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RESUMO

As espécies reativas de oxigénio (ROS), incluindo radicais livres e outros oxidantes, sdo parte
integrante do metabolismo humano. Quando esses se encontram em grande quantidade no
organismo provocam o estresse oxidativo e, consequentemente, o aparecimento de doengas
crbnicas degenerativas como, por exemplo, diabetes, cancer, aterosclerose, etc. Os compostos
antioxidantes, muitas vezes presentes em alimentos, podem atuar na captura desses radicais
livres. A espécie Solanum melongena L, conhecida popularmente como berinjela, possui alto teor
de polifendis, os quais estdo diretamente relacionado com a sua atividade antioxidante. A
avaliacdo da atividade antioxidante da berinjela nas formas comercializadas em capsula, farinha
e fruto in natura foi verificada através do teste do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazila
(DPPH),calculando por regressdo linear a concentracdo efetiva (CE50) que inibe 50% do
radical. A cépsula apresentou atividade antioxidante de quase 100% nha concentracédo 100 ppm,
néo sendo possivel calcular seu valor de CE50, ja a farinha apresentou valor de CE 50 de 493,21
ppm e o fruto in natura CE50 de 6,81ppm. De acordo com os resultados obtidos, a capsula de
berinjela apresentou maior acéo sequestradora do 2,2-difenil-1-picril-hidrazila, seguida do fruto
in natura e da farinha, mostrando ser a forma de maior atividade funcional.

PALAVRAS-CHAVE: Radicais livres. Atividade antioxidante. Berinjela.



ABSTRACT

The reactive species of oxygen (ROS), including free radicals and other oxidants, are an integral
part of human metabolism. When founded in large quantities in the body they cause oxidative
stress and thus the appearance of chronic degenerative diseases, such as diabetes, cancer,
atherosclerosis, etc. The antioxidant compounds present in foods often, these can act to capture
free radicals. The species Solanum melongena L., commonly known as eggplant, has a high
polyphenol content, which is directly related to its antioxidant activity. The evaluation of
antioxidant activity in the eggplant marketed as capsule forms, flour and fruit in natura was
checked by the test free radical 2,2-diphenyl-1-picryl-hidrazila (DPPH), calculated by linear
regression effective concentration (EC50 ) that inhibits 50% of the radical. The capsule showed
antioxidant activity of almost 100% in the concentration 100 ppm, but it wasn’t possible to
calculate its EC50 value, since the flour showed EC50 value of 493.21 ppm and the fruit in
natura EC50 6,81ppm. According to the results, the eggplant capsule showed greater scavenging
action of 2,2-diphenyl-1-picryl-hidrazila, then the fruit in natura and flour, showing that the
form of higher functional activity.

KEY-WORDS: Free radicals. Atioxidant activity. Eggplant
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1 INTRODUCAO

Atualmente, por ser bastante comentada na midia e, consequentemente o seu uso ter
aumentado consideravelmente, os consumidores utilizam a berinjela (Solanum melongena L.)
como uma forte aliada na perda de peso

A berinjela é um vegetal classificado tanto como um alimento funcional, como um
fitoterapico, ou ainda um nutracéutico, pois contém, além de um alto teor de agua, muitas
fibras e bastantes nutrientes, dentre eles: vitaminas, glicoalcaloides, saponinas, sais minerais e
compostos fendlicos. Estes compostos fendlicos, mais precisamente as antocianinas, sdo 0s
responsaveis por conferir a berinjela a cor parpura e sua acdo antioxidante. A atividade
antioxidante presente em alimentos é um importante fator para a captura de radicais livres e
outros oxidantes, ambos denominados espécies reativas de oxigénio(ROS).

Os radicais livres sdo atomos que contém um ou mais elétrons desemparelhados. A
maior parte é produzida nas mitocondrias, podendo também ser oriundos de fatores
ambientais diversos. A sua producdo em proporcOes adequadas possibilita a geragdo de
energia, e, ainda a participacdo de mecanismos de defesa em processos infecciosos, porém,
em excesso, os radicais livres conduzem a danos oxidativos e desenvolvimento de mecanismo
de defesa antioxidante.

Quando a producdo de radicais livres é maior que a eliminacdo, ocorre, entdo, o
estresse oxidativo, que estd diretamente relacionado ao surgimento de doencas degenerativas,
como por exemplo, o cancer, o diabetes, a catarata, dentre outras.

Apesar do proprio organismo produzir defesas antioxidantes para a eliminacdo desses
radicais, uma alimentacdo adequada e rica em compostos antioxidantes é de extrema
importancia para prevenir essas patogenias.

Diante disso, o presente trabalho buscou avaliar a atividade antioxidante da espécie
Solanum melongena L., conhecida popularmente como berinjela, em suas varias formas

encontradas no comércio local: capsula, farinha e o fruto in natura.
1.1 Justificativa
Os antioxidantes desempenham um papel importante na prevengdo de doencas

crénicas e degenerativas, como por exemplo, cancer e doencas cardiovasculares (NISHA,
NAZAR; JAYAMURTHY, 2009). Em funcdo dos possiveis problemas provocados pelo
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consumo de antioxidantes sintéticos, as pesquisas tém se voltado no sentido de encontrar
produtos naturais com atividade antioxidante. (SOUSA et al., 2007).

De acordo com Souza et al., (2007, p. 351), “dentre as diversas classes de substancias
antioxidantes de ocorréncia natural, os compostos fenolicos tém recebido muita atencdo nos
ultimos anos”. Frutos de berinjela contém compostos fendlicos que Ssdo antioxidantes
poderosos (NISHA; NAZAR; JAYAMURTHY; 2009), sendo este um alimento funcional e
que pode ser inserido naturalmente na dieta das pessoas.

Com isso, o presente trabalho, buscou avaliar a atividade antioxidante da espécie
Solanum melongena L, conhecida popularmente como berinjela, através de um teste simples
de captura do radical livre DPPH e comparar os valores obtidos com os descritos por Oliveira

(2013) e, ainda, identificar qual a melhor forma para seu consumo.

1.2 Problema e hipotese

Na busca por habitos de vida mais saudaveis, as pessoas tém optado por consumir
alimentos naturais e que, de alguma forma, contribuem para a manutencdo corporal. Porém,
muitas vezes, elas optam pela praticidade, o que as levam a utilizar produtos processados
(industrializados) que se intitulam “naturais” e, supostamente, substituem as propriedades do
alimento in natura. Sera mesmo que isto acontece?

A berinjela é um alimento encontrado na forma de cépsula e farinha e muitos
consumidores optam por estes tipos de apresentacdes. Estima-se que esses produtos
substituem, os frutos in natura, por possuirem maior quantidade/concentracdo de nutrientes

em uma Unica dose.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Avaliar a atividade antioxidante das variadas formas de apresentacdo da espécie

Solanum melongena L., conhecida popularmente como berinjela através do ensaio de captura
do radical livre DPPH.
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1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar a concentragdo efetiva 50% para as diferentes formas comercializadas da
berinjela;

e Comparar os resultados obtidos com os descritos e disponiveis literatura;

e Identificar a atividade antioxidante nas formas comercializadas da berinjela (capsula,

farinha e fruto in natura) constatando a melhor fora para o consumo.



18

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Alimentos funcionais, nutracéuticos e fitoterapicos

2.1.1 Alimentos funcionais

Parte da populacdo mesmo com a correria do dia a dia tem buscado levar uma vida
mais saudavel, praticando exercicios fisicos e se alimentando de maneira correta. Os
alimentos fornecem os elementos nutricionais e caldricos necessarios para o funcionamento
do organismo, como por exemplo, proteinas, lipideos, fibra alimentar, carboidratos, minerais,
entre outros, desempenhando assim, um papel na manutencdo da vida do ser humano.
(SANTOS et al., 2002).

Segundo Carvalho e Lino (2014), a capacidade de atender ao desejo do consumidor
contemporaneo, que anseia ter acesso a todos os beneficios que os alimentos podem
proporcionar, ¢ um dos grandes desafios apresentados as areas da ciéncia de alimentos e
nutricdo ampliando, assim, estudos e publicacdes de alimentos funcionais e seus usos na
alimentacéo.

De acordo com a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) 18/1999 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o alimento funcional é todo ‘“alimento ou
ingrediente que alegar propriedades funcionais ou de salde, além de funcdes nutricionais
béasicas, quando se tratar de nutriente, e de produzir efeitos metabolicos e/ou fisioldgicos e/ou
efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para 0 consumo sem supervisdo médica”
(BRASIL, 1999, p. 2).

No que diz respeito a esses alimentos, é importante ressaltar que eles previnem o
aparecimento de doencas e ajudam a combaté-las, mas nao as curam, portanto estes devem ser
incorporados numa dieta e consumidos diariamente, ajudando o organismo a se fortalecer e
ndo devem ser utilizados como remédios. Uma melhor qualidade de vida, disposicdo, energia,
e um maior bem estar do individuo é consequéncia de uma dieta rica em alimentos funcionais.
(VIDAL et al., 2012).

De acordo com Carvalho e Lino (2014, p. 132):

Os compostos funcionais variam extensamente em estrutura quimica e,
consequentemente, na funcdo bioldgica. Entretanto, eles apresentam algumas
caracteristicas em comum: pertencem a alimentos do reino vegetal; sdo substancias
organicas e geralmente de baixo peso molecular; ndo sdo indispensaveis nem
sintetizados pelo organismo humano; promovem acgdo protetora na salde humana
quando presentes na dieta em quantidades significativas. Do ponto de vista
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bioldgico, exercem vérias agdes como atividade antioxidante; modulagéo de enzimas
de destoxificagdo; estimulagdo do sistema imune; redugdo da agregagdo plaquetaria;
controle do metabolismo hormonal; reducdo da pressdo sanguinea; e atividade
bacteriana e antiviral

Os alimentos funcionais possuem compostos bioativos, denominados também de
fitoquimicos. A planta os sintetiza para se proteger de agentes agressores presentes no
ambiente, ou seja, a producdo destes compostos esta diretamente ligada ao local onde a planta
é cultivada e, quando cultivada naturalmente, estas apresentam maior teor de fitoquimicos.
(V1ZZOTO; KROLOW; TEIXEIRA, 2010).

Os beneficios desses alimentos sdo decorrentes de varios efeitos metabdlicos e
fisiol6gicos que contribuem para um melhor desempenho do organismo que os ingere. Ferrari
e Torres (2010) apud VIDAL et al.,(2012, p. 47) explicam que isto acontece devido ao
mecanismo de agdo que pode ser definido como “[...] as vias bioquimicas e fisioldgicas ou
farmacoldgicas pelas quais uma determinada substdncia interage com 0s componentes
celulares e/ou teciduais para realizar um consequente efeito bioldgico”.

No Quadro 1, retratam-se o0s beneficios causados pela ingestdo de alimentos

funcionais e os componentes quimicos envolvidos em alguns mecanismos de acdes.
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Quadros 1 - Componentes quimicos envolvidos em alguns mecanismos de agdes benéficas

causadas pela ingesté@o de alimentos funcionais

Mecanismo de acao Componente quimico

Vitaminas antioxidantes (A, C, E), acido félico,
ubiquinona, flavonoides, isoflavonas, catequinas,
antocianinas, carotenoides, licopeno e fenélicos

Atividades antioxidantes e protecao de 6rgéos vitais
(figado, cérebro, rins, sistema cardiovascular, etc.).

Modulacéo de enzimas de detoxificacdo de Isoflavonas, flavonoides, isotiocianatos, indol-3-
xenobioticos (compostos tdxicos) carbinol e compostos sulfurados.
Diminuigdo da agregagdo plaquetéaria e do risco de Compostos sulfurados e polifendlicos.

trombose e aterosclerose.
Alteracdo no metabolismo do colesterol e diminui¢do | Antocianinas, polifendlicos, compostos sulfurados e
do risco de aterosclerose. curcumina.
Isoflavondides sdo uma alternativa para a terapia de
reposi¢do hormonal, tendo como efeitos benéficos a
Controle nas concentragdes de hormonios esteroides diminui¢do do risco de cancer, de doencas
e do metabolismo enddcrino. cardiovasculares e da osteoporose (inibem a atividade
dos osteoclastos, células 6sseas responsaveis pela
reabsorgdo 6ssea).
Compostos sulfurados, potassio e dietas ricas em
minerais e fibras.
Compostos sulfurados, especialmente a alicina
(bactericida) e terpenoides.
Polifendlicos; inibem a producdo de prostanoides,
mediadores do processo inflamatorio.
Licopeno (cancer de préstata), resveratrol (potente
indutor da morte de células tumorais), tocotriendis
(indutor da morte de células neoplésicas), fibras
Efeitos anticancerigenos vegetais (diminuem a absorcao de agentes indutores
do cancer e aumentam a velocidade de digestdo e
excrecdo do bolo fecal.
Protec¢do da visdo contra a acdo dos radicais livres, Luteina
catarata e degeneracdo macular

Reducdo da pressdo sanguinea

Efeitos antibacterianos e antivirais

Atividades anti-inflamatdrias

Diminuic&o da absorcdo da glicose Beta-D-glucanas (fibra alimentar)

Efeito antidepressivo e inibicdo do desejo de Acidos clorogénicos e melanoidinas.
consumir alcool e drogas ilegais
Fonte: Vidal (2012, p. 47)

2.1.2 Nutracéuticos

O termo nutracéutico foi criado em 1989 pela Fundagéo de Inovacdo em Medicina dos
Estados Unidos, sendo um termo hibrido de “nutrientes” e “farmacéuticos”, definido como:
“Uma substancia que pode ser um alimento ou parte de um alimento que proporciona
beneficios medicinais, incluindo prevengdo ou tratamento de doengas”, sendo estes produtos
comercializados nas formas de géis, solucdes, capsulas, granulados e pés (ESPIN et al., 2007
apud LIRA et al., 2009).

Os nutracéuticos como qualquer outro produto farmacéutico, devem ser avaliados e
submetidos a testes de controle de qualidade devido a sua capacidade de alterar funcdes

metabolicas e fisioldgicas do organismo (LIRA et al. 2009). Estes testes sdo uma das etapas
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mais importantes em qualquer setor industrial, principalmente, na Inddstria Farmacéutica,
pois erros cometidos e ndo detectados em tempo hébil podem trazer graves danos aos
consumidores de seus produtos (FERNANDES, 2011). Por este e outros motivos, 0
consumidor de nutracéuticos, deve utiliza-lo da melhor maneira possivel, ficando atento as
informagdes e seguindo corretamente as orientacfes dos rétulos (VIDAL, 2012).

Foi realizado um estudo, no Colégio Estadual Jodo Alfredo, localizado no bairro de
Vila Isabel, na cidade do Rio de Janeiro, por Folino et al., (2014), com o objetivo de construir
conhecimentos cientificos sobre alimentos funcionais e nutracéuticos e seus beneficios a
salde. Os alunos responderam um questionario fechado a fim de analisar o conhecimento e as
experiéncias em relagdo ao tema “Alimentos Funcionais e Nutracéuticos”. Dentre as
perguntas, duas eram: “O que sdo alimentos funcionais?” e “Vocé ja4 ouviu falar em
Nutracéuticos?”. Quanto a primeira pergunta, 88% dos estudantes (Figura 1) demonstraram
certo entendimento sobre o tema, porém eles podem ter relacionado o termo funcional com
funcionalidade benéfica para o organismo. J4, a segunda pergunta, 70% dos estudantes nunca
tinham ouvido falar sobre os nutracéuticos (Figura 2), que pode ser pelo fato de ser um

conceito ainda novo.
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Figura 1 - Grafico mostrando a porcentagem das respostas dos alunos quanto a pergunta: “O
que sao alimentos funcionais?” Sendo A- Qualquer alimento que satisfaz a fome; B-
Alimentos que sdo ricos em &cidos graxos trans; C- Alimentos que s6 auxiliam na perda de
peso e D- Alimentos que oferecem varios beneficios a saide além do valor nutritivo inerente a

sua composicao quimica.
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Fonte: Folino et al. (2014, p. 5)

Figura 2 - Grafico mostrando porcentagem das respostas dos alunos quanto a pergunta:
“Vocé ja ouviu falar em nutracéuticos?” Sendo A- N&o nunca ouvi falar; B- Sim, séo
remédios utilizados antes da realizagdo de atividade fisica; C- Sim, sdo vitaminas vendidas
nas farmécias e D- Sim, s&o alimentos enriquecidos com nutrientes importantes na prevencéao

e/ou tratamento de doengas.
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2% HEBE
2% mC
mD

Fonte: Folino et al. (2014, p.5)
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Segundo Rebello et al., (2014 p. 38), “as praticas alimentares sdo resultados de

decisbes, conscientes ou ndo, estreitamente relacionadas a cultura alimentar da regido, a

tradicdo alimentar do convivio social e as transformacdes decorridas do acesso a informacao

cientifica ¢ popular”. O Quadro 2 apresenta as classes de compostos funcionais e

nutracéuticos, os alimentos que 0s contém, e suas respectivas agdes no organismo.

Quadro 2 - Classes dos compostos funcionais e nutracéuticos

Classes Compostos Alimentos Acdo no organismo
Repolho, brécolis, | Protecdo contra carcinogénese, e
Glicosilatos rabanete, alcaparra. mutagénese.

Alimentos sulfurados e
nitrogenados

Isotiacianatos e
indois
(antioxidantes)

Repolho, brécolis, couve,
couve-flor.

Inibem a mutacdo do DNA que
predispde algumas formas de
cancer

Carotenoides Tomate, abobora, | Acéo protetora contra o cancer, por
(precursores  da | pimentdo, laranja. intermédio do sequestro de radicais
vitamina A) livres.
L Reduz os riscos de doencas
Vitaminas S :
L Vitamina E Encontrada em grande | cardiovasculares, melhora  a
antioxidantes . .. o : .
quantidade em lipideos. condicdo  imune, previne 0
envelhecimento.
Vitamina C Protecdo no desenvolvimento de
tumores.
Atividade Antioxidante
Flavonoides (sequestradores de radicais livres),

Compostos Fenolicos

(Antocininas,
antoxantinas,
taninos)

Berinjela,

minimizam o desenvolvimento ou
0s sintomas de doencas cronicas,
como por exemplo, aterosclerose, e
distirbios do metabolismo de
lipideos.

Acidos graxos poli-
insaturados

Omega 3 e 6mega
6

Peixes de agua fria
(salmdo, atum, sardinha),
sementes de linhaga, 6leos
vegetais, nozes.

Efeito favoravel sobre os niveis de
triglicerideos, pressdo sanguinea,
mecanismo de coagulacdo e ritmo
cardiaco, na prevengdo do cancer
(mama, prostata e célon) e reducdo
da incidéncia de arteriosclerose.

Fibras
(Oligossacarideos)

Polissacarideos

Gréos (arroz, feijdo, trigo),
verduras (alface, couve,
repolho), raizes (cenoura,
rabanete)

Reducdo dos niveis de colesterol
sanguineo, diminuicdo dos riscos
de desenvolvimento de cancer.

Fonte: Moraes e Colla (2006, p. 114- 119).

Para que os beneficios desses alimentos sejam alcancados de maneira eficaz, é preciso

que o seu consumo seja de forma regular (VIDAL et al., 2012). Estes compostos sdo de

extrema importancia, pois aumentam a expectativa de vida da populacdo uma vez que tem

aumentado o aparecimento de doencas cronicas tais como a hipertensdo, obesidade,

aterosclerose, diabetes, osteoporose e 0 cancer, ocasionando assim, uma preocupacgdo maior,

por parte da populacdo e dos orgaos publicos, com a alimentacdo (MORAES; COLLA, 2006).
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2.1.3 Fitoterapicos

O Brasil possui uma grande tradicdo no uso de plantas medicinais e também possui
uma grande biodiversidade, estabelecendo, assim, um bom cenério para o desenvolvimento de
pesquisas que visam a descoberta de novos farmacos a partir de espécies nativas (P1IZZIOLO
etal., 2011).

De acordo com a ANVISA (2015):

As plantas medicinais s8o aquelas capazes de aliviar ou curar enfermidades e tém
tradi¢do de uso como remédio em uma populagdo ou comunidade. Para usa-las, é
preciso conhecer a planta e saber onde colher e como prepara-la. Quando a planta
medicinal é industrializada para se obter um medicamento tem-se como resultado o
fitoterapico. O processo de industrializagdo evita contaminagdes por
microorganismos, agrotoxicos e substancias estranhas, além de padronizar a
quantidade e a forma certa que deve ser usada, permitindo maior seguranca de uso.

A fitoterapia € muito utilizada como forma de tratamento de doencas como diabetes,
cancer, aterosclerose, hipertensdo, entre outras. Vem crescendo nos ultimos anos,
principalmente, em fungdo do alto custo dos medicamentos industrializados, porém pesquisas
cientificas devem ser feitas a fim de avaliar a atividade farmacoldgica das plantas e 0s seus
efeitos toxicos. (SANTOS et al., 2015).

A RDC 26/2014 define fitoterapico como:

Produto obtido de matéria-prima ativa vegetal, exceto substdncias isoladas com
finalidade profilatica, curativa ou paliativa, incluindo medicamento fitoterapico e
produto tradicional fitoterdpico, podendo ser simples, quando o ativo é proveniente
de uma Unica espécie vegetal medicinal, ou composto, quando o ativo é proveniente
de mais de uma espécie vegetal. (BRASIL, 2014).

A ANVISA (2015) estabelece ainda que como todos os medicamentos, os fitoterapicos
devem oferecer seguranga de uso para a populacdo, tendo assim seus efeitos terapéuticos
comprovados, a garantia de sua qualidade e a sua composicdo padronizada. Através de
levantamentos etnofarmacolégicos, estudos farmacoldgicos e toxicoldgicos pré-clinicos e
clinicos e/ou documentacGes tecnocientificas, a eficacia e a seguranca dos medicamentos
fitoterapicos devem ser validadas e a sua “qualidade deve ser alcangada mediante o controle
das matérias-primas, do produto acabado, materiais de embalagem, formulacdo farmacéutica e
estudos de estabilidade” (ANVISA, 2015)

Infelizmente, a maior parte dos fitoterapicos e plantas medicinais que sdo utilizadas

atualmente por automedicacdo ou por prescricdo médica ndo tem o perfil toxico bem
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conhecido. Por outro lado, a utilizagcdo inadequada do produto, mesmo de baixa toxicidade,
pode induzir problemas graves desde que existam outros fatores de risco tais como contra-
indicacdes ou uso concomitante de outros medicamentos. (SANTOS; NUNES; MARTINS,
2012), podendo comprometer a eficacia de tratamentos convencionais por reduzir ou
potencializar seu efeito. (BALBINO; DIAS, 2010).

RevisOes de literaturas e/ou estudos realizados por Manenti (2010), Santos; Nunes e
Martins (2012), Santos et al., (2015) e Pizziolo et al., (2011) objetivaram levantar o uso de
plantas medicinais no tratamento de obesidades, para tratamento de diabetes e dislipidemias, e
com atividade hipolipidémica, respectivamente.

Por conter em sua composic¢ao substancias com supostas agoes terapéuticas e, devido
as suas varias formas de apresentacdo, a berinjela (Solanum melongena L.) tem sido citada
como um vegetal que pode ser classificado como alimento funcional (CARVALHO; LINO,
2014), nutracéutico (MALLMANN, 2011) e fitoterapico (SANTOS et al., 2015).

2.2 A berinjela

2.2.1 Espécie Vegetal

“A berinjela (Solanum melongena L.) é uma planta da familia Solanaceae, originaria
da India e introduzida no Brasil no século XVI pelos portugueses [...]. E cultivada em maior
escala nos estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Parana” (EMBRAPA, 1998, p. 1).

De acordo com a Embrapa (1998, p. 2):

“a planta tem porte arbustivo, com caule do tipo semilenhoso e ereto, podendo
atingir 1,0 a 1,8 metros de altura, [...] as folhas sdo simples, com limbo foliar de
formato ovado ou oblongo-ovado, e densa pilosidade (Figura 3). [...] As flores
(Figura 4) sdo solitarias ou distribuidas em inflorescéncia do tipo cimeira, de
tamanho que varia de 3 a 5 centimetros de didmetro. O célice com 5 a 7 sépalas
frequentemente apresenta espinhos. A corola é do tipo gametopétala, com 5 a 6
pétalas de coloracdo lilas a violeta. Os 5 a 6 estames séo livres, eretos, amarelos e
com filamentos bem curtos. Os frutos (Figura 5) sdo grandes do tipo baga, de
formato variavel (oval, oblongo, redondo, oblongo-alongado, etc.), normalmente
brilhantes, de colorag&o branca, rosada, zebrina, amarela, plirpura ou preta”.
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Fonte: Meu Dedo Verde, 201

Figura 4 - Imagem da flor de Solanum melongena L.

Fon‘te: Cozinha da Marcia, 2012
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Figura 5 - Imagem do fruto da Solanum melongena L

Fonte: Revista Viva Saude, 2014

2.2.2 Estudos do efeito da berinjela

Um estudo foi realizado por Silva et al., (2004), do tipo duplo-cego randomizado, no
qual um grupo com 21 voluntarios, em que cada um recebeu duas capsulas, contendo 450
gramas de extrato de berinjela e, outro grupo com 20 voluntarios, em que cada um recebeu
duas capsulas com placebo. Nos dois grupos, a administracdo foi feita duas vezes ao dia
durante trés meses, sendo todos os voluntarios hiperlipidémicos. Apds o0s trés meses de
tratamento, observou-se que ndo houve diferenca significativa entre 0 grupo que recebeu o
extrato de berinjela e o que recebeu placebo, ndo obtendo resposta quanto a diminuicao das
taxas de colesterol, suas fracbes e triglicérides. Concluiram que a capsula de berinjela
comercializada no Brasil, requer um maior volume de estudos clinicos antes de ser
recomendada para tratar hiperlipidemia.

Colaborando com o estudo de Silva et al., (2004), Praca, Thomaz e Caramelli (2004)
avaliaram o efeito do suco de berinjela sobre os lipideos plasmaticos em comparacdo a
lovastatina (tratamento medicamentoso de elevado custo), entdo concluiram que o suco de
berinjela com laranja ndo pode ser considerado uma alternativa as estatinas, na reducdo dos
niveis séricos de colesterol.

J& 0 estudo de Guimarées et al.,(2000) demonstrou que a infusdo de uma preparacéo
do po do fruto da berinjela reduziu significativamente os niveis do colesterol total, de LDL e
de apolipoproteina B em um grupo de 38 individuos hipercolesterolémicos que ingeriram 0
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cha. O colesterol total e suas fracGes, triglicérides e apolipoproteinas A e B foram medidos no
sangue no inicio do experimento, entre trés e, cinco semanas depois. N&o sendo diferente 0s
resultados obtidos com a dieta padrdo para hipercolesterolemia e a préatica da atividade fisica.

Estudo feito por Chiaradia (2008), em que 58 voluntarios foram escolhidos para
receber cépsulas contendo de 450 mg extrato seco de berinjela ou placebo, sendo
administradas duas cépsulas, duas vezes ao dia, durante 14 dias. No ultimo dia, apo6s a
administracdo das capsulas, os voluntarios foram submetidos a um teste de sobrecarga
lipidica. O perfil lipidico foi aferido em jejum nos dias 0 e 14 e, no 14° dia, foi aferido em
jejum e duas horas apds a sobrecarga. Os resultados demonstraram que a utilizagdo de
capsulas de extrato seco de berinjela por 14 dias ndo produziu nenhum efeito no perfil lipidico
em jejum ou pés-prandial em individuos normais.

Em 2002, Derivi e colaboradores mostraram que dietas com casca de berinjela
apresentaram acentuado efeito hipoglicémico em ratos diabéticos. Também evidenciaram a
presenca de um componente termo estavel na casca da berinjela, apontado como mecanismo
de acdo a hipotese de estimular a liberacdo de insulina e favorecer a captacédo de glicose pelas

células insulino dependentes dos tecidos.

2.2.3 Berinjela como alimento funcional e sua composigao

“A berinjela ¢ um vegetal com alto teor de 4gua, baixo de proteinas, rica em fibras,
sais minerais (calcio, fosforo, potassio e magnésio) e vitaminas (A, timina, riboflavina,
niacina e C) saponinas, compostos fendlicos e glicoalcaloides”. (CARVALHO; LINO, 2014
p. 133).

2.2.3.1 Polifenois

Segundo Gonzalez (2007) apud Carvalho e Lino (2014), os compostos responsaveis
por conferir a casca da berinjela uma cor parpura e pela propriedade antioxidante do fruto sao
as antocianinas (Figura 6), pertencentes ao grupo de metabolitos secundarios vegetais
conhecidos como flavonoides. As antocianinas possuem um espectro de cor que vai do
vermelho ao azul, apresentando-se também como uma mistura de ambas as cores, resultando
em tons de parpura. Muitas hortaligas, frutas, flores e folhas devem sua atrativa coloragédo a

esses pigmentos. S&o importantes corantes naturais, uso esse que cresce a cada dia mais na
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indUstria alimenticia e de bebidas por apresentarem auséncia de toxicidade, oferecendo uma
qualidade de vida melhor para o consumidor. (MALLMANN, 2011).
Teixeira, Stringheta e Oliveira (2008), ao avaliarem o potencial de algumas fontes de

antocianinas, identificaram que a casca de berinjela possui teor aproximado de 60 mg/100

gramas.

Figura 6 - Estrutura quimica da antocianina

Fonte: Cardoso, Leite, Peluzio (2011, p. 117).

A nasusina, uma antocianina extraida da berinjela e sua aglicona, delfinidina, (Figura
7) contribuem para a reducdo de dislipidemias, principalmente a hipercolesterolemia e

.....

colesterol e acidos biliares (GONCALVES, 2006).
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Figura 7 - Constituintes quimicos derivados da antocianina, presentes na berinjela,

associados a reducédo de gorduras no organismo
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Fonte: Gongalves, (2006, p. 252).

2.2.3.2 Fibras

Nasusina

OH

Delfinidina

De acordo com Perez e Germani (2004), o possivel efeito hipolipemiante é o que tem

despertado grande interesse pela berinjela, o que pode ser atribuido, dentre outros fatores, ao

seu elevado teor de fibras totais (44,12% da base seca), sendo pouco mais da metade

representado pela fibra alimentar soltvel. J& Cuppari (2005) apud Carvalho, Lino (2014)

apontam que alguns estudos sugerem que os polifenois, saponinas, esteroides e flavonoides

presentes na berinjela também sdo os responsaveis por sua a¢do na reducdo do colesterol

sérico.

Outros componentes, além das fibras, como as vitaminas B3 (niacina) e a vitamina C,

tambem parecem exercer alteracdes benéficas sobre o metabolismo de lipideos. (PEREZ,

GERMANI, 2007).
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2.2.3.3 Glicoalcaloides

Os glicoalcaloides sdo substancias organicas toxicas que podem estar envolvidas no
mecanismo de defesa das plantas contra agdes de micro-organismos e insetos (MACHADO;
TOLEDO, 2004).

De acordo com Junior (2004), a berinjela pertence a uma familia botanica bastante
extensa (Solanacea), com cerca de 94 géneros e 2950 espécies, dentre as quais podemos citar:
a batata (Solanum tuberosum L.) o piment&o (Capsicum annuum L.) o tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.).

Segundo Carvalho e Lino (2014, p. 136):

As folhas e frutos, sobretudo imaturos, de quase todas as espécies de solanéceas
contém glicoalcaldides (ou alcaloides glicosidicos), em especial os esteroides o-
solanina e a-chaconina, com importancia toxicolégica atestada - atividades
anticolinesterasica e hemolitica em especial. Por isso, essa familia boténica deve
suscitar precaucdo mesmo no uso culinario esporédico (a partir de 20 mg/100g ja
pode causar risco a saude), assim como estudos que fundamentem seu uso
sistematico diario na qualidade de alimentos funcionais. A menor quantidade de a-
solanina é encontrada em frutos maduros, demonstrando que ha& concordancia
quanto a esse aspecto fisiolégico (maturidade) influenciando o teor de
glicoalcaloides dessas plantas. Fatores abioticos, a exemplo da radiacéo intensa e da
temperatura elevada, também aumentam os niveis de glicoalcaléides das solanaceas.

Por este motivo, o fruto in natura da berinjela s6 deve ser consumido apds passar por
um tratamento térmico, pois este processo leva a decomposicdo dos possiveis alcaloides,
compostos nocivos ao homem. O fruto natural cru pode causar problemas de estomago, dores
de cabeca e enxaqueca. (CARVALHO, LINO, 2014).

2.2.3.4 Saponinas

Estudo feito por Dickel; Rates e Riter (2006) apud Manenti (2006), onde foram
analisadas varias plantas utilizadas popularmente para fins de perda de peso no Sul do Brasi,
somente a llex Paraguariensis apresentou resultado positivo, podendo ser devido ao fato da
presenca de saponinas, com compprovada acdo sobre o metabolismo de colesterol, e na
absorcéo intestinal de gordura, via inibicdo da atividade da lipase pancreética.

No Quadro 3, estdo descritos os compostos bioativos presentes na berinjela e suas

respectivas aces no organismo:
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Quadro 3 - Compostos bioativos presentes na berinjela e suas respectivas acoes

Fonte: Carvalho e Lino (2015, p. 138)

2.2.4 Formas de consumo da berinjela

A berinjela pode ser consumida por decoccdo, maceragdo, capsula e o préprio fruto in
natura, devendo esse ser cozido devido a presenca de glicoalcaloides e as solaninas,
(GONZALEZ-LAVAUT, MONTES DE OCA-ROJAS, DOMINGUEZ-MESA, 2007). Pode,
também, ser consumida em forma de farinha (PEREZ, GERMANI, 2007).
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2.2.4.1 Farinha de berinjela

Por suas caracteristicas nutricionais, a farinha de berinjela desponta como um
ingrediente alimentar altamente desejavel para enriquecer outros alimentos. O alto teor de
fibra permite que a farinha de berinjela possa ser utilizada na elaboracdo de produtos de
panificacdo (biscoitos e pdes) e massas alimenticias. Sua longa vida na prateleira permite que
sejam produzidos em grandes quantidades e largamente distribuidos. Um produto com tais
caracteristicas, aliadas a sua enorme diversidade, revela-se um bom veiculo para o estudo de
farinhas mistas, seja por razbes econémicas e/ou nutricionais. (PEREZ, GERMANI, 2007).

De acordo com Pimentel (2014, p. 30), “a farinha de berinjela se destaca pelo seu
elevado teor de fibras totais, aproximadamente 40%, além de possuir baixo contetdo
energético e ser isenta de gliten”.

As etapas para a obtencédo da farinha de berinjela estdo descritas na Figura 8.

Figura 8 - Fluxograma da obtencédo da farinha de berinjela
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Fonte: Reis et al., (2007)
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2.2.4.2 Capsula de berinjela

Sendo uma das formas comercializadas, a capsula de berinjela contém o extrato seco
da planta, sendo muito utilizada para a reducdo do colesterol sérico. (GONCALVES et al.,
2006).

2.3 Radicais Livres

De acordo com Bianchi e Antunes (1999, p. 123), “as moléculas organicas e
inorganicas e os atomos que contém um ou mais elétrons ndo pareados, com existéncia
independente, podem ser classificados como radicais livres”. Isto faz com que sejam
moléculas altamente instaveis, quimicamente reativas e sua presenca torna-se critica para a
manutencdo de muitas fungdes fisioldgicas normais. (BIANCHI, ANTUNES, 1999). ROS) é
um termo mais utilizado, pois incluem outras espécies, além dos radicais livres, que embora
ndo possuem elétrons desemparelhados, sdo também muito reativas e instaveis. (CEZANO;
MOREIRA, 2014).

Para alcancar a estabilidade, os radicais livres reagem com o0 que encontram pela
frente para roubar um elétron. (PEREIRA; PEREIRA, 2012). Metais de transicdo, como
por exemplo, ferro e cobre, sdo responsaveis pelo fornecimento desses elétrons (Figura 9)
(PEREIRA, 2009).

Figura 9 - Metais de transicdo estabilizando elétrons.
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Fonte: Pereira (2009, p. 26)

Todavia, Pereira e Pereira (2012, p. 38) falam sobre o ferro que estd carreando o
oxigénio:

E um ferro altamente reativo. Pode também se transformar por afinidade e absorver
0 oxigénio que ja estd ligado em outra estacdo. Se ele se ligar, sobretudo a agua
oxigenada que é o peroxido de hidrogénio, se transformara em radical hidroxila que
é o pior radical causador de danos diretamente na parte lipidica da membrana. Na
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verdade, o oxigénio em forma de radicais livres geralmente esta na via de reparacao
tecidual e ndo de degeneracdo, ja o ferro reativo e/ou radical livre é responsavel pela
degeneracdo celular, tecidual, organica e disfuncdo multifatorial.

A producdo de radicais livres em proporcdes adequadas possibilita a geracdo de
energia e, ainda a participacdo de mecanismos de defesa em processos infecciosos. Porém,
radicais livres em excesso podem conduzir a danos oxidativos e danos no desenvolvimento de
mecanismos de defesa antioxidante. (BARBOSA et al., 2010).

2.3.1 Estresse oxidativo

O estresse oxidativo pode ser definido como um desequilibrio de radicais livres, ou
seja, quando a formacdo destes, € maior que a sua eliminacdo no organismo. (BARBOSA et
al., 2008). Dentre os radicais formados (lista completa Quadro 4), sdo gerados os radicais
superdxido, hidroxila, alcoxila, peroxila e o oxigénio. J& o peréxido de hidrogénio e oxigénio
singleto sdo também gerados e considerados espécies muito reativas, apesar de ndo serem
radicais. (PEREIRA, 2009).

Quadro 4 - Classificacdo e nomenclatura das espécies reativas de oxigénio
Espécies Reativas
Radicais Livres Niao Radicais

Espécies Reativas de Oxigénio (ERO’s)

Superoxido (O,*) Peroxido de Hidrogénio (H,O,)
Hidroxila (OH") Acido Hipobromoso (HOBr)
Hidroperoxila (HO,") Acido hipocloroso (HOCD
Peroxila (RO,") Ozbnio (O,)

Alcoxila (RO*) Oxigénio Singlet ('O,)
Carbonato (CO;") Peréxidos Organicos (ROOH)
Dioxido de Carbono (CO,") Peroxinitrito (ONOO)

Acido Peroxinitroso (ONOOH)
Fonte: Barbosa et al., (2008, p. 113)

Segundo Pereira (2009, p.26-27), 0 oxigénio, devido a sua configuracdo eletronica:

Tende a receber elétrons na sua reducdo a &gua ao nivel da mitocdndria, formando
compostos intermediarios altamente reativos [...] A adigdo de um elétron a molécula
de oxigénio no estado fundamental leva a producdo do radical superoxido. Da
adicdo de um segundo elétron a este radical resulta o perdxido de hidrogénio. Da
adicdo de mais um elétron, forma-se o radical hidroxila. Assim, a reducdo do
oxigénio molecular por adicdo de quatro elétrons da origem a moléculas de agua.
(Figura 10).
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Sendo assim, a mitocondria, por meio da cadeia transportadora de elétrons, é
considerada a principal fonte geradora de radicais livres (BARBOSA et al., 2010).

Figura 10 - Reducéo univalente do oxigénio a agua
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Fonte: Pereira (2009, p. 26)
2.3.2 Patogenia relacionada com espécies reativas de oxigénio (ROS)

A producdo de ROS é parte integrante do metabolismo humano e é observada em
diversas condicdes fisioldgicas. As ROS possuem importante funcéo bioldgica, pois essas sdo
produzidas para eliminar o agente agressor (VASCONCELOQOS et al., 2007).

Segundo Renz (2003, p.4), ha muitas evidéncias das ROS em doencas degenerativas,

como por exemplo:

Catarata, enfisema, artrite, doenca de Parkinson, diabetes, mutagdes em geral, cancer
e envelhecimento (Figura 11). A forma como ocorrem estas doengas pode ser assim
classificada: 1) Estresse oxidativo mitocondrial, quando ocorre um desequilibrio do
estado redox sistémico (balanco tiol/ dissulfeto) e uma depuracdo prejudicial de
glicose, sugerindo que a mitocdndria do musculo esquelético seja o principal sitio de
geracdo de ROS; 2) Condigdo oxidativa inflamatoria, quando ha uma estimulagdo

excessiva da atividade da NADPH (hidrogénio fosfato de dinucle6tido de
nicotinamida e adenina) oxidase por citoquinas e outros agentes.

Em termos moleculares, as ROS agem da seguinte forma: oxidagdo de componentes
tiol vitais em dissulfetos, perda de glutationa (GSH) tecidual, desregulacdo da geragdo de
energia (Trifosfato de adenosina (ATP), Dinucleotido de nicotinamida e adenina (NADH),
NADPH)), inibicdo do transporte do célcio e homeostase eletrolitica, oxidagdo dos
citocromos, clivagem de acido desoxirribonucléico (DNA) em linha e promocéo e, inicio de

processos mutantes e carcinogénicos (RENZ, 2003).
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Figura 11 - Doencas associada as ROS
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Fonte: Renz (2003, p. 5)

2.3.3 Defesas do organismo contra os radicais livres

Os agentes responsaveis pela inibicdo e reducdo das lesbes causadas pelos radicais
livres sdo chamados de antioxidantes. A producdo continua de radicais livres durante os
processos metabolicos levou ao desenvolvimento de muitos mecanismos de defesa
antioxidante para limitar os niveis intracelulares e impedir a indugdo de danos (BIANCHI;
ANTUNES, 1999).

De acordo com Sies e Stahl, (1995) apud Bianchi e Antunes (1999, p. 124),
antioxidantes sdo “qualquer substancia que, presente em baixas concentragdes quando
comparada a do substrato oxidavel, atrasa ou inibe a oxidacdo deste substrato de maneira
eficaz”. Esses antioxidantes que protegem as células contra os efeitos oxidativos podem ser

classificados em antioxidantes enzimaticos ou ndo enzimaticos.

2.3.3.1 Antioxidante enzimaticos

O sistema enzimatico de defesa antioxidante, também chamado de sistema enddgeno,

é produzido pelo proprio organismo e age evitando o acimulo do anion radical superoxido e
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do peréxido de hidrogénio (H»O,). O sistema enzimético é formado por diversas enzimas,

destacando a superdxido dismutase citoplasmética e mitocondrial, a glutationa peroxidase, a
catalase e a glutationa redutase (PEREIRA; CARDOSO, 2012).

Segundo Souza

(2014, p. 30), algumas enzimas antioxidantes agem da seguinte forma:

A superoxido dismutase - SOD age transformando dois anions radicais superéxidos
em um peroxido de hidrogénio, a qual é uma reagdo normal em pH fisiologico,
porém muito acelerada através desta enzima. Possui meia vida curta (menos de 10
minutos) e ndo penetra nas células. A SOD pode modificar sua forma de atuagdo
dependendo do metal associado a mesma (Cu e Zn no citoplasma de eucariontes, Mn
na matriz mitocondrial e Fe em bactérias). A SOD-Mn é um homotetramero que é
reduzido do estado de oxidagdo Ill para o Il e depois é novamente oxidada a Ill.
(Figura 12). Outro antioxidante enzimatico é a catalase, a qual possui a capacidade
de transformar o peroxido de hidrogénio em agua e oxigénio (Figura 13). Esta
localizada nos peroxissomas, tendo dessa forma, acdo reduzida em 6rgdos como o0
coragdo, pulmdo e o cérebro, que possuem poucos peroxissomas. Nestes 6rgdos, a
acdo antioxidante desta enzima ocorre quando os radicais livres atingem a circulacéo
sanguinea, através da catalase eritrocitaria.

Figura 12 - Reacdes catalisadas pela SOD

SOD-Cu?t + 05
SOD-Cut + 05

Fonte: Renz (2003, p. 7)

— » SOD-Cu' + 0,
+ 2H" —» SOD-Cu?" + H,0,

Figura 13 - Decomposicdo do perdxido de hidrogénio
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Fonte: Marroni e Marroni (2012) apud Souza (2014, p. 30)

O H,0, também pode ser neutralizado por outra enzima além da catalase, a glutationa

peroxidase (GPx), localizada no citosol e na matriz mitocondrial. Sua acdo se da através da

reducdo do perdxido de hidrogénio e de hidropeptideos organicos através da utilizacdo da

glutationa (GSH), que é um tripeptideo de acido a-glutdmico, cisteina e glicina que atua como

co-substrato da glutationa peroxidase, com propriedade de doador de elétrons, e podera ser

regenerado através da glutationa redutase (GR) com a transferéncia de hidrogénio do

NADPH. Neste processo, sdo transferidos dois hidrogénios dos grupamentos sulfidrilas para

os peroxidos, transformando-os em alcool e/ou agua, resultando em glutationa a-dissulfeto

(GSSH). A glutationa a-peroxidase geralmente ocorre associada ao Selénio (Se), mas pode
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ocorrer independente do mesmo. Os principais locais de acdo sdo o figado e eritrdcitos,
podendo ocorrer também no coragdo, pulmdes e musculo (RENZ, 2003).

2.3.3.2 Antioxidantes ndo enzimaticos

Os antioxidantes ndo enzimaticos podem ter origem enddgena ou dietética (ex6genos)
(BARBOSA et al., 2010). Os antioxidantes exdgenos atuam como moléculas suicidas,
neutralizando o radical livre. Sendo assim, a reposicdo deles deve ser continua, mediante a
ingestdo de alimentos (ZIMMERMANN; KIRSTEN, 2008). Dentre os antioxidantes
dietéticos, se destacam: as vitaminas, 0s minerais, 0s compostos fendlicos os compostos
vitaminicos precursores das vitaminas A, C e E. Esses sdo compostos potencialmente
antioxidantes. Licopeno, luteina, zeaxantina e 0s minerais zinco, cobre, selénio e magneésio
também sdo compostos antioxidantes (BARBOSA et al., 2010).

Em um estudo realizado por Kuskoski e colaboradores (2006), determinou-se a
atividade antioxidante dos extratos das frutas estudadas (amora, uva, acai, goiaba, morango,
acerola, abacaxi, manga, graviola, cupuacu e maracujad) e o resultado apresentou relacédo
positiva entre o teor antocianina e da atividade antioxidante. Ja os frutos que apresentaram
atividade antioxidante e ndo continham antocianina, foram os que continham vitamina C,
mesmo apresentando menor influéncia na atividade que os compostos fenélicos. De acordo
com Barbosa et al., (2010, p. 634), “A vitamina C ¢é por exceléncia um antioxidante em
potencial. No entanto, a presenca de metais de transicdo como o ferro possibilita sua acéo
oxidante, tornando-a capaz de produzir espécies radicais (OH") e ndo radicais (H.0,)”.

Segundo Souza (2014, p. 31):

O 4&cido ascdrbico (vitamina C) tem acdo sequestradora e também regeneradora da
vitamina E. Como ¢é hidrossolivel, a vitamina C possui maior agdo observada no
plasma sanguineo, enquanto que a vitamina E tem maior acdo em membranas
celulares, por ser lipossolivel. O &cido Urico também tem agdo antioxidante pela
capacidade dos uratos em sequestrar radicais livres. Os estrogenos também sao
considerados antioxidantes pela sua acdo como sequestrante de radicais livres,
inibindo a oxidacdo lipidica das lipoproteinas de baixa densidade (LDL) iniciada
pelas espécies reativas de oxigénio.

A alimentacdo adequada é a melhor alternativa para uma vida com qualidade, visto
que o suprimento das necessidades diérias de antioxidantes pode prevenir ou tratar doencas
cronicas (ZIMMERMANN; KIRSTEN, 2008).
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3 METODOLOGIA

3.1 Materiais

3.1.1 Amostras

o Cépsula de berinjela;
o Farinha de berinjela;
o Fruto in natura da berinjela.

3.1.2 Reagentes

. 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH);

. Etanol.

3.1.3 Equipamentos e vidrarias
o Espectrofotdmetro (CELM E-225D);

. Balanca analitica;

o Forno elétrico;

o Tubos de ensaio;

o Béqueres;

. Papel aluminio;

o Estantes para tubos de ensaio;

o Pipetas de 5 ml;

. Baldes volumétricos de 50 mL e 100 mL;
. Provetas.
3.2 Métodos

3.2.1 Obtencé&o das amostras

As amostras de berinjela (capsula, farinha e o fruto in natura) foram adquiridas nos

comeércios da cidade de Luz/MG.



41

O fruto in natura foi aquecido a 200°C em forno elétrico por 50 minutos e, em
seguida triturado. As trés amostras foram levadas ao forno elétrico, em temperatura abaixo de

60°C para dessecamento. Este procedimento foi repetido por trés vezes.

3.2.2 Preparacéo das amostras

Pesou-se 0,4 gramas de cada amostra e solubilizou-as em 50 mL de etanol para a

extracdo dos compostos antioxidantes.

3.2.3 Preparacéo das solucoes:

A partir dos extratos obtidos no item anterior, prepararam-se em baldes volumétricos,
seis diluicOes seriadas, sendo de 2000 partes por milhdo (ppm), 1000 ppm, 500 ppm, 100
ppm, 50 ppm e 10 ppm, em duplicata para cada amostra. O célculo para a obtencdo da
quantidade a ser transferida de um baldo volumétrico para a proxima dilui¢do foi C; x V1= C,
X V2, sendo o volume final completado com etanol até atingir 50 mL.

Observacdo: ndo foi feita a filtracdo das amostras diluidas em etanol. Para fazer a
primeira diluicdo, pegou-se apenas o sobrenadante da amostra solubilizada em etanol.

3.2.4 Solugdo de DPPH 60 pM (micromolar)

Dissolveu-se 1,2 mg do reagente DPPH em etanol e completou até o volume final de
50 mL. (RUFINO et al., 2007).

3.3 Avaliacéo da atividade sequestradora de radicais livres pelo teste do DPPH

A atividade sequestradora de radicais livres foi realizada segundo Oliveira (2013),
com modificagdes.

Em tubos de ensaio, colocou-se 1mL da amostra a ser testada nas concentragdes
supracitadas e, em seguida, adicionou-se 1mL da solu¢do em etanol do radical livre DPPH

A absorbéancia foi medida em um espectrofotémetro de UV- Vis no comprimento de
onda 520 nanémetros (nm), apds 30 minutos de reacao da amostra.

A capacidade de eliminar o DPPH (% de atividade antioxidante — AAO) foi calculada

utilizando a seguinte equagéo:
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Atividade antioxidante (%)= [(Abso — Abs1)/Anso] X 100

Sendo Ay a absorbancia da solugdo de DPPH sem adicdo da amostra; Apsy € a
absorbancia da amostra com o DPPH.

Os percentuais obtidos através da equacdo acima foram lancados em um gréafico
atividade X concentragdo que foi conseguido por meio de regressdo linear. A partir da
equacéo da reta (y= ax+b),foi determinado o valor de CE50 substituindo o valor de y por 50.

Observacéo: Os tubos de ensaio que continham solucGes de DPPH estavam envolvidos

com papel aluminio para prote¢édo contra claridade, por se tratar de um reagente fotossensivel.



43

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os produtos obtidos através da diluicdo com etanol foram testados quanto a sua
possivel atividade antioxidante por meio do teste de captura do radical livre DPPH. De acordo
com Souza, (2014, p. 34), “este teste ¢ amplamente utilizado na predi¢do da atividade
antioxidante de compostos diversos, desde frutas ¢ hortali¢as até plantas medicinais.” O
método baseia-se no descoramento de uma solugdo composta por radicais livres estaveis
DPPH e, transferindo elétrons de um composto antioxidante para um oxidante (ALMEIDA et
al., 2006). Tal mudanca de coloracdo esta condicionada a reacdo entre o polifenol antocianina
(presente na casca da berinjela) com o radical DPPH. O DPPH, que possui cor purpura é
reduzido, formando difenil-picril-hidrazina, de coloragdo amarela (Figura 14 e 15), com
consequente desaparecimento da coloracdo, podendo a mesma ser monitorada pelo
decréscimo da absorbancia (NASCIMENTO et al., 2011).

Figura 14 - Estabilizacdo do radical livre DPPH
O,N ON
)
N—N NO, + R —= N—N NO
G 5 o

cor: violeta —escura cor: amarela
Fonte: Rufino et al. (2007, p. 2)
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Figura 15 - Ensaio do teste de captura do radical DPPH

Fonte: Rufino et al., 2007

A partir da equacdo da reta (y= ax+b),foi determinado o valor de CE50 substituindo o
valor de y por 50

Seguem os graficos obtidos por regressdo linear das trés amostras testadas com as
respectivas equacOes da reta, para a substituicdo de y por 50 na equacdo y= ax+b, das trés

amostras testadas:



Figura 16 - Grafico de regressdo linear obtido para o fruto in natura da berinjela
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Figura 17 - Graéfico de regressao linear obtido para a capsula de berinjela
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Figura 18 - Grafico de regressdo linear obtido para a farinha da berinjela
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Através de regressdo linear, foi quantificada a CE50, correspondente a concentracdo
calculada que inibe 50% do DPPH. Isto significa que, quanto menor o valor de CE50, mais
elevada ¢ a atividade antioxidante da amostra analisada.

O valor obtido para o fruto in natura foi de CE50 6,81 ppm. Portanto pode ser
considerado um alimento com capacidade antioxidante. Esse valor ndo podera ser comparado
ao encontrado por Oliveira (2013) que foi de CE50 = 150 ppm, pois o teste foi feito a partir da
extracdo do fruto em etanol e, o presente estudo foi realizado com a diluicdo do fruto em
etanol apds ser aquecido em forno elétrico a 200°C por 50 minutos e, posteriormente,
triturado. O tratamento térmico da berinjela provoca a degradacdo dos polifenois, sendo assim
atividade antioxidante diminuida.

Quanto a capsula, nado foi possivel calcular o valor de CE50, pois obteve-se uma
inibicdo acima de 50% do DPPH com a concentragdo de 10 ppm, considerando assim a
atividade antioxidante da capsula alta, fato esse que pode ser evidenciado pelo valor obtido de
quase 100% na concentragdo 1000 ppm. Nesse caso, uma nova anélise deverd ser feita,
diluindo mais a amostra para assim, conseguir chegar a um valor preciso de CEsy. E por essa e
outras evidéncias, que a berinjela em forma de capsula é considerada um fitoterapico.

No que diz respeito a farinha, essa obteve um valor de CE50 bem maior do que o fruto

in natura, sendo de 493,21 ppm, e, portanto, possui pouquissima atividade antioxidante em
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relacdo as demais apresentagdes. Tal fato pode ser explicado devido a forma de produgéo da
farinha, que segundo Reis et al., (2007), passa por um processo de branqueamento. De acordo
com Degaspari e Waszczynskyj (2004), o pré-processamento de branqueamento (répido
tratamento térmico realizado por dois métodos, vapor ou dgua quente, com o intuito principal
de inativacdo de enzimas que normalmente causariam degradagdo de nutrientes e/ ou
deterioracdo do alimento durante seu processo (DIAS; SOUZA; ROCHA, 2013) é um dos
principais responsaveis pela perda das antocianinas nos alimentos, sendo esse componente,
um dos principais responsaveis pela atividade antioxidante da berinjela, Outro fato é que, de
acordo com Nascimento et al.(2011), condigdes climéticas, tipo e preparo do solo para
cultivo, também interferem na concentracdo de antocianinas na berinjela, modificando assim
sua atividade antioxidante.

O segundo objetivo especifico proposto ndo foi alcancado na integra, porque nédo
houve comparabilidade dos resultados obtidos com dados obtidos por outros trabalhos técnico
cientificos sobre o assunto.

Com isso, tem-se a necessidade de mais estudos acerca da avaliacdo da atividade
antioxidante da berinjela e de suas formas comercializadas. Com base nos valores obtidos nas
analises, acredita-se que a forma de comercializagdo da berinjela que mais convém para o
consumo tendo-se em vista a atividade antioxidante, é a capsula, pois esta atingiu efeito

maximo, seguida do fruto in natura e por Gltimo da farinha.
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5 CONCLUSAO

Ter uma alimentacgdo equilibrada, rica em nutrientes é um fator importante para se ter
uma vida saudavel, evitando assim a ocorréncia de doencas

Conclui-se que a Solanum melongena L. mais conhecida popularmente como
berinjela, € uma espécie ativa no sequestro do radical livre DPPH, sendo, portanto, um
alimento com alto poder antioxidante, combatendo oxidantes presentes no organismo e
prevenindo o surgimento de doencas cronicas degenerativas, como por exemplo, cancer,
diabetes e até o envelhecimento.

Todas as formas de apresentacdo da berinjela possuiram atividade antioxidante.
Acredita-se que a capsula é a mais indicada para consumo, pois foi a que teve maior inibicdo
do DPPH, (mesmo ndo sendo possivel determinar o seu valor de CE50 pelo fato da absorcéao
do DPPH na concentracdo 10 ppm ter sido superior a 50%), seguido do fruto in natura e da
farinha. Contudo, sdo necessarios mais estudos a respeito da atividade antioxidante das
formas comercializadas da berinjela uma vez que ndo foi possivel a comparagdo dos valores

obtidos no teste.
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