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RESUMO

Larissa Beatrice Granciero Barbosa. COMPOSTOS BIOATIVOS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE
EM ABOBORAS-GILA (Cucurbita ficifolia Bouché), 31 f. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade de
Brasilia, Brasilia, 2015. Orientador: Dr. Celso Luiz Moretti. Data da defesa: 30 de novembro de 2015.

A Cucurbita ficifolia Bouché, conhecida no Brasil como abdbora-gila, possui compostos bioativos
como o D-chiro inositol e fibras, e vem sendo estudada por sua atividade anti-hiperglicemiante em
modelos humanos e animais. Este estudo teve por objetivo a prospeccdo e a quantificacdo de
compostos bioativos presentes na abobora-gila (casca, polpa e sementes), comparando-os em seus
diferentes estadios de maturacdo. Foram quantificados os compostos bioativos, fendlicos totais,
carotenoides totais e acUcares sollveis totais, e a capacidade antioxidante in vitro, utilizando o
método de captura de radicais DPPH. Foi observado alto teor de compostos fendlicos na polpa e na
casca do fruto aos 80 DAA (dias apds a antese), de 40,7 e 39,5 mg 100 g”, respectivamente. Nas
sementes, os fendlicos encontraram-se mais concentrados aos 40 DAA (33,9 mg 100 g™). A polpa e a
casca da abobora madura apresentaram melhor capacidade antioxidante (47,9 e 32,8%,
respectivamente) e menores valores de concentracdo eficiente CE50 (5,18 e 9,98 pg mL™,
respectivamente). As sementes apresentaram maior capacidade antioxidante aos 40 DAA (CE50: 8,2
Hg mL™* e %CA: 38,1%). Foi observada uma baixa quantidade de carotenoides no fruto; entretanto,
houve aumento do teor de carotenoides totais na casca, polpa e nas sementes aos 80 DAA, de
0,0275; 0,0111 e 0,0075 mg 100 g™, respectivamente. O teor de aclicares sollveis totais foi maior na
polpa madura (106,6 mg 100 g™*); a casca e as sementes maduras apresentaram quantidades de 95,1
e 95,4 mg 100 g, respectivamente. A abdbora-gila apresentou quantidades significativas de fenélicos

e alta capacidade antioxidante, indispensaveis em uma dieta saudavel.

Palavras-chave: doencas cronicas ndo transmissiveis; fendlicos; carotenoides; agucares totais;

capacidade antioxidante.



ABSTRACT

Larissa Beatrice Granciero Barbosa. BIOACTIVE COMPOUNDS IN FIGLEAF GOURD (Cucurbita
ficifolia Bouché), 31 f. Dissertation (Master of Science) — Universidade de Brasilia, Brasilia, 2015.

Advisor: Dr. Celso Luiz Moretti. Date of defense: 30 de novembro de 2015.

Cucurbita ficifolia Bouché or abdbora-gila in Brazil, has been studied for its anti-hyperglycaemic
activity in humans and animal models since it has bioactive compounds, such as D-chiro inositol and
fibers. This study aimed the prospection and quantification of bioactive compounds in this fruit (peel,
pulp and seed) at different stages of maturity. Bioactive compounds, phenolics, total carotenoids and
total soluble sugars were quantified, and the antioxidant capacity in vitro, using the capture method of
DPPH radicals. High content of phenolic compounds was observed in the flesh and skin of the fruit at
80 DAA (days after anthesis), of 40.7 and 39.5 mg 100 g™, respectively. In the seeds, phenols were
most concentrated at 40 DAA (33.9 mg 100 g™). The flesh and skin had higher antioxidant activity
(47.9 and 32.8%, respectively) and lower CE50 values (5.18 and 9.98 ug ml™, respectively). Seeds
had the highest antioxidant activity at 40 DAA (CE50: 8.2 ug mL™ e %CA: 38.1%). Low amount of
carotenoids was observed in the fruit; however, there was an increase in total carotenoids content in
the skin, flesh and seed at 80 DAA, of 0.0275; 0.0111 and 0.0075 g 100 mg™, respectively. The
highest total sugar content was found in the ripe flesh (106.6 mg 100 g™); the ripe skin and seed
exhibited amounts of 95.1 and 95.4 mg 100 g*, respectively. Cucurbita ficifolia Bouché showed

noteworthy amounts of phenolic and high antioxidant activity, which are essential in a healthy diet.

Keywords: non-communicable diseases; phenolic; carotenoids; total sugars; antioxidant activity.



1. INTRODUCAO

As aboboras, pertencentes a familia Cucurbitaceae, s&o frutos que possuem grande
relevancia econbémica e social no agronegdcio de hortalicas no Brasil. Algumas das espécies
cultivadas vém sendo estudadas por seus beneficios nutricionais, como o elevado teor de
carotenoides, propriedades antioxidantes e fibras, e incluem Cucurbita moschata, Cucurbita maxima,
Cucurbita pepo, Cucurbita ficifolia, e Cucurbita mixta (Chang et al., 2014; Veronezi & Jorge, 2012).
Seus frutos séo muito apreciados na culinaria em funcéo do seu agradavel paladar.

A Cucurbita ficifolia é tradicional das Américas, sendo popularmente conhecida no extremo
sul do Brasil e em municipios da serra gadcha como abobora-gila (Priori et al., 2013). Os estudos
realizados com a C. ficifolia estéo relacionados com o tratamento do diabetes mellitus tipo 2 (DM2),
sendo atribuida ao composto D-chiro inositol a agdo antihiperglicemiante, cujo mecanismo ainda nao
foi totalmente esclarecido. Em uma revisdo com algumas pesquisas realizadas em modelos humanos
e animais, que investigaram o efeito da ingestdo de C. ficifolia, foi constatada redugcéo da glicose
sérica e melhora da funcéo das células B pancreéticas, concluindo-se que a planta foi eficiente para o
controle glicémico (Xia & Wang, 2006; Bayat et al., 2014).

No entanto, existe uma escassez de dados na literatura com relacdo aos compostos bioativos
gue podem conter na Cucurbita ficifolia. Atualmente, tem havido um aumento no interesse por
pesquisas relacionadas a alimentos fonte de compostos bioativos, como carotenoides e compostos
fendlicos, e com propriedades antioxidantes, pois sao relatados em varios estudos epidemiolégicos e
tém sido associados a uma reduc¢éao significativa no risco de doengas como alguns tipos de cancer e
outras doencas crbnicas (Kan et al., 2014; Silva et al., 2014.; ElI-Abhar & Schaalan, 2014; Gil-Chavez
et al., 2013; Shashirakha; Mallikarjuna; Rajarathnam, 2013).

Considerando-se as propriedades nutricionais da Cucurbita ficifolia Bouché, identificar os
compostos bioativos e avaliar as quantidades nos diferentes estadios de maturacdo, pode ser de
grande valia no desenvolvimento de tratamentos coadjuvantes que previnam ou minimizem as
doencgas crbnicas ndo transmissiveis. Portanto, este estudo visa a prospeccdo e quantificacdo dos
compostos bioativos presentes na abdbora Cucurbita ficifolia Bouché.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cucurbita ficifolia Bouché

Algumas plantas vém sendo estudadas por suas atividades antihiperglicemiante. As plantas
com estas propriedades podem exercer diferentes mecanismos de acdo, como estimulo a
regeneracéo das células-B, manutengéo dos niveis normais de glicose no sangue e restabelecimento
dos niveis de glicogénio no figado. Diversos estudos tém demonstrado que a abdbora da espécie
Cucurbita ficifolia Bouché possui propriedades antihiperglicemiante, associadas ao composto D-chiro
inositol (DCI), que € um mensageiro na acdo da insulina (Patel et al., 2012; Moreira & Vannucchi,
2008; Xia & Wang, 2006; Alarcon-Aguilar et al., 2002; Acosta - Patino et al., 2001).
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O DCI tem demonstrado ser um componente mediador de insulina com efeitos antidiabéticos
em ratos. Pesquisadores administraram, por via oral, extrato de C. ficifolia contendo 10 ou 20 mg kg™
de DCI, durante 30 dias. Os resultados mostraram niveis significativamente mais baixos de glicose
sérica e aumento dos niveis de glicogénio hepatico, hemoglobina total e de insulina plasmatica, além
de melhora significativa da tolerancia a glicose sanguinea em ratos diabéticos (Xia e Wang, 2006).

O suco de Cucurbita ficifolia liofilizada administrado por via oral e intraperitoneal em ratos
diabéticos induzidos por aloxano, por 14 dias, demonstrou efeito hipoglicemiante significativo. Além
disso, a administracao oral diaria também normalizou a glicemia apos esse periodo de tratamento.
Porém, alguns efeitos toxicoldgicos foram observados e atualmente mais estudos se fazem
necessarios para determinar a dosagem segura (Alarcon-Aguilar et al., 2002).

Pacientes de ambos os sexos, diabéticos, com idade entre 35 a 59 anos, com niveis de
glicose em jejum de 150 a 300 mg dL™, receberam uma dieta de 1.800 kcal dia™ e extrato do suco de
Cucurbita ficifolia Bouché (4 mL kg™) via oral, em duas sessdes diferentes separadas por, pelo
menos, uma semana. Os niveis de glicose sérica foram acompanhados por cinco horas. A medicacao
usual foi suspensa 24 h antes de cada sessdo. Os resultados mostraram significativa reducdo os
niveis de glicose no sangue (Acosta-Patino, 2001).

Outro estudo realizado no México revelou que, além dos efeitos anti-hiperglicémicos, a C.
ficifolia possui efeitos antioxidantes e anti-inflamatérios. O DCI diminuiu o nivel de estresse oxidativo
nas células endoteliais, e pareceu impedir os danos neuronais inflamatérios observados nos ratos
tratados com estreptozotocina (Fortis-Barrera et al., 2013).

O diabetes mellitus esta relacionado com o estresse oxidativo, pois a doenca produz um
desequilibrio na geracdo de radicais livres, reduzindo os mecanismos de defesa antioxidante, e
resultando em resisténcia insulinica, complicacdes vasculares e producdo anormal de citocinas
inflamatérias. A C. ficifolia pode evitar as complicacBes advindas do diabetes e apresentar atividade
antioxidante e anti-inflamatéria em ratos diabéticos (Roman-Ramos et al., 2012).

Estudos demonstraram que a C. ficifolia reduziu a glicemia, hemoglobina glicada e
triglicerides em ratos diabéticos apds 30 dias de administragdo da abdbora-gila por via oral, com
aumento significativo do conteddo da glutationa. Entretanto, os autores relataram que o efeito
antioxidante observado pode ser uma consequéncia direta da reducdo na hiperglicemia, sem
descartar a hipétese desta planta possuir atividade antioxidante (Roman-Ramos et al., 2012).

Entretanto, ndo ha estudos relacionados aos demais compostos bioativos contidos na
Cucurbita ficifolia. Atualmente, varios estudos epidemioldgicos sugerem que a ingestdo de alimentos
ricos em compostos bioativos, tais como os compostos fendlicos, carotenoides e antioxidantes,
aumenta a eficiéncia no combate aos radicais livres e reduz o risco de algumas doencgas cronicas nao
transmissiveis (DCNT), como céncer, diabetes mellitus, obesidade, doencgas respiratdrias e
cardiovasculares, que estdo entre as que causam maior numero de ébitos no mundo (Desroches et
al., 2013; Bousquet et al., 2015).

2.1.1 Estadio de maturacao
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O amadurecimento do fruto € um processo altamente complexo e coordenado, e incluem
mudancas de cor, firmeza, paladar e sabor. Em frutos carnosos, a maturagéo resulta em pericarpo
suculento, macio, e aumento dos teores de acgucares, acidos, pigmentos e substancias volateis que
aumentam sua palatabilidade. Além disso, as frutas sdo consideradas importantes para a
alimentacéo, pois fornecem vitaminas, minerais, fibras e antioxidantes. Do ponto de vista agronémico,
o valor nutricional, sabor, qualidades de processamento e o prazo de validade determinam a
qualidade dos frutos (Osorio; Scossa; Fernie, 2013).

ApO6s a maturidade fisioldgica ocorrem transformacdes como reducgdo do teor de agua e a
deterioracdo do fruto. Logo, estabelecer o ponto de maturidade fisiolégica adquire uma grande
importancia para a colheita, visando a producdo de frutos de qualidade, uma vez que, 0 atraso na
colheita deixa o fruto sujeito as adversidades climaticas e ao ataque de pragas e microrganismos

(Costa; Carmona; Nascimento, 2006).

2.2 Radicais livres e estresse oxidativo

O radical livre é qualquer molécula ou atomo altamente reativo, que tem um ndmero impar de
elétrons em sua Ultima camada eletrdnica, conferindo a alta reatividade. A producao de radicais livres
faz parte de um processo fisioldgico humano, pois eles atuam no metabolismo como mediadores para
a transferéncia de elétrons nas varias reacdes bioquimicas. Porém, sua producdo excessiva pode
desencadear danos oxidativos e, como resposta, o corpo produz mecanismos de defesa antioxidante
(Cadenas & Davies, 2000; Yin; Xu; Porter, 2011).

O estresse oxidativo procede do desequilibrio entre compostos oxidantes e antioxidantes,
devido a geracdo excessiva de radicais ou a velocidade reduzida de sua remocdo, e conduz a
oxidacdo de biomoléculas com desequilibrio homeostético ou perda de suas funcBes bioldgicas,
ocasionando danos potenciais em células e tecidos. Os lipidios, componentes essenciais das
membranas celulares, séo alvos principais do ataque por radicais livres de oxigénio. A recorréncia do
processo de oxidacao lipidica implica risco aumentado para doengas cronicas ndo transmissiveis (Gil-
Chéavez et al., 2013; Yin; Xu; Porter, 2011). Consequentemente, o corpo produz antioxidantes,
substancias que atrasam ou impedem a oxidacdo de maneira eficaz, mesmo estando em menores
concentracdes que as do substrato oxidavel, para inibir ou reduzir os danos causados pela acéo
deletéria dos radicais livres. A acdo antioxidante pode ser preventiva, impedindo a formagéo dos
radicais livres; por varredura, impedindo sua acdo; ou por reparo, reconstituindo as estruturas lesadas
(Rodrigo; Miranda; Vergara, 2011).

2.3 Sistema antioxidante

O sistema de defesa antioxidante é dividido em enzimatico e ndo enzimético. Os principais
antioxidantes enzimaticos sdo os superéxido dismutases (SODs), a catalase (CAT) e glutationa
peroxidade (GSH-Px). O ndo enzimatico pode ter origem enddgena ou dietética e € constituido por

grande variedade de substancias antioxidantes, tais como as vitaminas C e E, B-caroteno, &cido Urico
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e glutationa (GSH) (Rodrigo; Miranda; Vergara, 2011; Birben et al, 2012). H& evidéncias que o
estresse oxidativo pode desencadear o desenvolvimento da sindrome metabdlica e outras doencas
cronicas nao transmissiveis; porém, a dieta € um fator relevante para a modulacdo do estresse
oxidativo (Gil-Chévez et al., 2013; Yin; Xu; Porter, 2011).

2.4 Compostos antioxidantes

Vem aumentando o interesse para a identificacdo de antioxidantes alimentares de fontes
naturais, especialmente de origem vegetal. A caracterizacdo dos compostos fendlicos, capacidade
antioxidante, carotenoides e aclcares sollUveis totais presentes nos alimentos € de grande valia,
devido a protecdo exercida por esses compostos no corpo humano contra os efeitos nocivos dos
radicais livres, além de retardar o progresso de muitas doencas crbénicas e evitar a peroxidacao
lipidica (Gulgin, 2012).

2.4.1 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos estdo amplamente distribuidos na natureza, com mais de 8000
compostos detectados em plantas, e fazem parte dos constituintes de uma variedade de hortalicas,
frutas e produtos industrializados. Dentre eles, destacam-se os flavonoides, acidos fendlicos, fenoéis
simples, cumarinas, taninos, ligninas e tocoferdis. Sao substancias antioxidantes que inibem a
oxidacao lipidica e as espécies reativas de oxigénio (EROS), além de proteger a oxidacdo da
lipoproteina de baixa densidade (LDL), impedindo assim a formacdo de placas ateroscleréticas.
Podem ser pigmentos, como as antocianinas, responsaveis por uma variedade de cores em
hortalicas e frutas, ou outros produtos do metabolismo secundario, normalmente derivados de
reacOes de defesa das plantas contra agressées do ambiente. Esses compostos sdo antioxidantes
nao somente por sua habilidade em doar hidrogénio ou elétrons, mas também em virtude de seus
radicais intermediarios estaveis, que impedem a oxidacdo de vérios ingredientes do alimento,
particularmente de lipidios (Kan et al., 2014; Shashirakha; Mallikarjuna; Rajarathnam, 2013; Rodrigo;
Miranda; Vergara, 2011).

Quimicamente, os compostos fendlicos sdo substancias que possuem ao menos um anel
aromatico em sua estrutura, com uma ou mais hidroxilas como grupos funcionais (Fig. 1). Sao
formados por moléculas distintas entre si divididas em fun¢éo da estrutura quimica, em duas classes,
flavonoides e ndo flavonoides, que por sua vez dividem-se em varias subclasses. A alta atividade
oxidante observada em moléculas flavonoides se deve aos atomos de hidrogénio dos grupos hidroxila
adjacentes, localizados em vérias posi¢cbes dos anéis A, B e C e as duplas ligacbes dos anéis
benzénicos. Em relacdo a classe dos ndo flavonoides estdo os derivados dos &cidos hidroxicindmico
e hidroxibenzoéico. O grupo CH2 = CH-COOH presente em &cidos hidroxicinAmico garantem maior
capacidade antioxidante, pois tem maior habilidade em doar ions H+ e estabilizar radicais que o

grupo COOH presente nos &cidos hidroxibenzdico (Gulgin, 2012).
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Fig. 1. Estrutura benzénica (fendlica) C6 com grupamento hidroxila (OH).

2.4.2 Carotenoides

Os carotenoides sdo pigmentos lipossolGveis, amarelos, laranjas e vermelhos, presentes em
muitas frutas e hortalicas. Apesar de existirem diversos tipos de carotenoides, apenas seis séo
detectados no sangue humano, e este grupo inclui a- e B-caroteno, licopeno, 3-criptoxantina, luteina e
de zeaxantina, que estdo regularmente presente nos alimentos (Fernandez-Garcia et al., 2012).

Alguns carotenoides sao precursores fisiolégicos da vitamina A (retinol), principalmente -
caroteno, a-caroteno, e B-criptoxantina, e possuem um ou dois anéis B-ionona. A cadeia polieno, que
€ um longo sistema de ligacdo dupla conjugada da molécula de carotenoides, influencia suas
propriedades quimicas, fisicas e bioquimicas (Fig. 2). O sistema também confere a estes pigmentos
alta reatividade quimica e é responsavel pela atividade antioxidante dos carotenoides, tanto na
absorcdo do oxigénio singleto, que constitui uma forma altamente reativa do oxigénio molecular,
guanto de radicais livres, para interromper as reacdes em cadeia onde eles estdo envolvidos. A
eficiéncia como antioxidante varia entre os diferentes carotenoides, sendo o licopeno considerado o
mais eficiente como capturador de oxigénio singleto (Ferndndez-Garcia et al., 2012; Guigin, 2012).

O conteudo de carotenoides nas frutas e hortalicas depende de fatores como variedade
genética, estadio de maturagdo, armazenamento pos-colheita, processamento e preparo. Os
carotenoides apresentam seus efeitos antioxidantes em baixa pressdo de oxigénio, mas podem ter
efeitos pro-oxidantes em grandes concentracdes de oxigénio. O B-caroteno inibe a ativagdo do fator
de necrose tumoral induzida pela interleucina oxidante (IL-6). Carotenoides também podem causar a
apoptose de células, como células de cancer de mama, ou inibir o crescimento celular (Birben et al.,
2012).

A deficiéncia de carotenoides pode levar a cegueira noturna e morte prematura; entretanto,
seus principais beneficios tém sido associados principalmente a sua elevada capacidade
antioxidante, o qual retarda a taxa de estresse oxidativo (Fernandez-Garcia et al., 2012). A dieta rica
em carotenoides correlaciona-se positivamente com uma reducado significativa no risco de alguns
canceres, doengas cardiacas e degenerativas (Gil-Chavez et al., 2013; Shashirakha; Mallikarjuna;
Rajarathnam, 2013).
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Fig. 2. Estrutura comum dos carotenoides

2.4.3 Capacidade antioxidante - DPPH

O DPPH (2,2- difenil-1-picril-hidrazila) € um dos métodos para estimar a capacidade
antioxidante em frutas e hortalicas. A forma estavel de radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazila possui
uma coloracao puarpura e absorve a 517 nm. O método baseia-se na reducdo do DPPH a difenil-picril-
hidrazina, pela acdo de um antioxidante, seguido de uma coloracdo amarelada, com conseguinte
reducdo da absorcdo. Apds a realizacdo do ensaio, determina-se a porcentagem de capacidade
antioxidante (%CA) ou sequestradora de radicais livres. A porcentagem de capacidade antioxidante
da planta corresponde a quantidade de DPPH consumida, porém o antioxidante deve degradar ao
menos 50% da concentragdo inicial de DPPH, denominado concentragdo eficiente (CE), ou seja,
guanto maior o consumo de DPPH por uma amostra, menor sera a sua CEsy € maior a sua
capacidade antioxidante. A determinacdo da capacidade antioxidante de varios tipos de alimentos
usando DPPH é comparavel a outros métodos. A eficiéncia antioxidante € medida a temperatura
ambiente, de modo que o risco de degradacao térmica das moléculas testadas é eliminado (Kedare &
Singh, 2011; Gulgin, 2012).

2.4.4 Acucares soluveis totais - Método fenol-Sulfirico

Os carboidratos séo os constituintes bioquimicos mais abundantes nos vegetais, chegando a
representar 50 a 80% de seu peso seco total, influenciando a estrutura e a textura dos tecidos, o
sabor e o valor caldrico. Eles sdo importantes fontes de energia e compdem a parte estrutural das
células. O amido € o principal carboidrato de armazenamento nos estadios iniciais de
desenvolvimento do fruto, que se degrada com o amadurecimento. Durante 0 processo respiratorio

das plantas, ocorre a oxidacdo dos carboidratos para a producdo de energia, alterando sua
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concentracdo. Esse € um importante parametro para acompanhar as condi¢ées pés-colheita dos
produtos (Sharma & Rao, 2013).

O método fenol-sulfirico baseia-se na determinacdo de agUcares simples, polissacarideos e
seus derivados, apos a desidratacdo dos mesmos pelo acido sulfdrico e subsequente complexacgéo
dos produtos formados com o fenol. A mudanca da cor da solugcao é medida na regido do visivel e é
proporcional a quantidade de agUcares presentes na amostra. O método é simples, rapido, sensivel e
reproduzivel, e a cor gerada € permanente. O reagente € estavel e barato, e requer apenas uma
curva padrédo para cada acucar (Dubois et al, 1956).

3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os teores de compostos bioativos em abéboras Cucurbita ficifolia Bouché.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar os teores de compostos fendlicos, carotenoides totais e aglcares sollveis totais na
casca, polpa e sementes de abéboras em diferentes estadios de maturacao;
Determinar a capacidade antioxidante na casca, polpa e sementes de ab6boras em diferentes

estadios de maturacao.
4. MATERIAL E METODOS
4.1 Material vegetal

As abdboras Cucurbita ficifolia Bouché foram cultivadas no campo de producdo experimental
da Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF. A colheita foi realizada entre os meses de julho a
setembro/2012, e em trés épocas diferentes, com 10, 40 e 80 dias ap6s a antese (DAA), periodo
compreendido entre a abertura da flor e o inicio da senescéncia dos estames e pistilo (Costa;
Carmona; Nascimento, 2006). Apds a colheita, os frutos foram transportados para o Laboratério de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, da Embrapa Hortalicas, onde foram selecionados, classificados e
higienizados com 4gua corrente e sabdo neutro. Foram sanitizados em solu¢éo de dicloroisocianurato
de sédio dihidratado 200 mg L™ (Sumaveg®, JohnsonDiversey Brasil Ltda., Sao Paulo, SP), por 10
min. A polpa foi cortada em pequenos pedacos, a casca foi quebrada e as sementes foram retiradas
manualmente. A polpa, a casca e as sementes foram separadas em recipientes individuais e
trituradas em liquidificador industrial (Metvisa LQ-4®, Santa Catarina, Brasil). Apds o processamento,
todas as partes foram acondicionadas, por estadio de maturagcdo, em embalagens de polietileno de
baixa densidade (PEBD) contendo 80 g e congelados a -18 °C (Fig. 3).
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Fig. 3. Casca, polpa e sementes de abobora Cucurbita ficifolia Bouché congeladas a -18 °C.

4.2 Obtencgédo da Cucurbita ficifolia Bouché liofilizada

Os materiais vegetais foram liofilizados (Liotop®) em temperatura média de 33 °C por 24 h,
36 h e 46 h, para casca, sementes e polpa, respectivamente, a uma pressao de 82 mmHg. Apds a
secagem, as amostras foram reduzidas a pd, pesadas, transferidas para embalagens de polietileno,
identificadas e submetidas a vacuo. Foram entdo armazenadas em caixa de isopor contendo silica

gel para evitar o ganho de umidade e posteriormente analisadas.
4.3 Preparo do extrato aquoso para a determinagdo de fenolicos totais e da capacidade antioxidante

Para a preparagdo do extrato aquoso foi utilizado 0,5 g de cada parte da abdbora liofilizada
(polpa, casca e sementes) diluido em 10 mL de agua destilada e deixado em shaker por 30 min. O
material foi centrifugado a 10.000 rpm por 10 min. Foram pipetados 10 mL do sobrenadante e
transferidos para frascos de vidro com tampa de plastico vedada, onde ficaram armazenados a -20 °C

até as amostras serem analisadas.
4.4 Determinacgéo de fendlicos totais

A andlise de fendlicos totais foi realizada por espectrofotdmetro (Bioespectro® SP220), de
acordo com Swain (1959). Foram adicionados em tubos de ensaios, 0,5 mL do extrato aquoso, 8 mL
de agua destilada e 0,5 mL de Folin-Ciocalteu. As amostras foram homogeneizadas e ap6s 3 min foi
adicionado 1 mL de carbonato de sddio 10%. Foram deixadas em repouso por 1 h antes de serem
analisadas. O teor de fendlicos totais foi determinado por interpolacdo da absorbancia das amostras
contra uma curva de calibracéo construida com padréo de acido galico (10 a 100 mg L™). A Equac&o
da curva de calibracdo do acido galico foi C = 0,013A - 0,043, onde C é a concentracdo do 4cido
gélico, A é a absorbancia a 720 nm e o coeficiente de correlacdo R = 0,990. Todas as analises foram
realizadas em triplicata. Os resultados foram expressos como equivalente de &cido gélico (EAG), em
mg 100 g™
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4.5 Determinacao da capacidade antioxidante

Para as analises de captura de radicais DPPH. foi utilizado o método desenvolvido por Blois
(1958) e adaptado por Brand-Willians (1995). Foi utilizado 0,03943 g de radical 2,2 difenil-1-pricril-
hidrazil em 10 mL de etanol P.A. Para o preparo da solucgéo, foi dissolvido 1 mL do radical em 99 mL
de etanol. Foram adicionados 2,9 mL de solucéo do radical e 0,1 mL do extrato aquosos em tubos de
ensaio, e analisadas em espectrofotdmetro a 517 nm, nos tempos de 5,10, 20, 30, 40 e 50 min apos o
inicio da reacéo. A porcentagem de descoloragdo da amostra foi calculada de acordo com a férmula:
Porcentagem de capacidade antioxidante = (Abs. controle — Abs. amostra) / Abs. controle. Foi
calculada também a concentracao eficiente (CEsg), que é a concentracdo de amostra necessaria para
inibir 50% do radical. Curvas lineares (r2>0,95) foram obtidas entre a concentracdo do antioxidante e

0 sequestro do radical, calculando-se a partir disso, o CEsg, de cada parte.
4.6 Determinacdo de carotenoides totais

A determinacéo de carotenoides foi realizada segundo AOAC (1998). Foram utilizados 8 g de
cada parte da abobora liofilizada (polpa, casca e sementes), adicionados 40 mL de acetona e
triturado em mixer (Polytron MA 102®). Ap6s 1 min, o liquido foi filtrado a vacuo. O procedimento foi
repetido mais duas vezes com 20 mL de acetona, por vez. Foram adicionados 40 mL de hexano ao
filtrado e transferidos para funil de separacao (Fig. 4). Apos repouso de 20 min, foi adicionado 100 mL
de agua destilada pelas bordas do funil até a separagdo das fases, onde se descartou a fase inferior.
O procedimento foi repetido por mais duas vezes com 100 mL de agua destilada por vez. A fase
superior foi filtrada em funil de vidro contendo |a de vidro e sulfato de s6dio em um baldo volumétrico
de 50 mL. O baldo foi completado com hexano. A leitura foi realizada em espectrofotbmetro
(Bioespectro® SP220) a 450 nm, em triplicata. Os resultados foram expressos em mg 100 g™ de
abdbora. Foi utilizado o calculo: Carotenoides = Abs. lida x 100 / 250 x L x W, onde L é a largura da

cubeta e W é o quociente original entre a amostra inicial e o volume final da diluicéo.

Fig. 4. Amostra de polpa (fase 1) em funil de separagdo com 100 mL de &gua destilada (fase 2).
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4.7 Determinacéo de acUcares sollveis totais

A curva padrdo para determinacdo espectrofotométrica dos aclcares sollUveis totais foi
preparada com D-glicose 100 mg L™ e diluida nas diferentes concentracdes (20, 40, 60, 80 e 100 mg
L™h). Aliquotas de 0,5 mL de cada ponto, em triplicata, foi colocado em tubos de ensaio, adicionado de
1 mL de agua destilada e 0,5 mL de fenol 5%. Os tubos de ensaio foram agitados e logo apds foi
adicionado 2,5 mL de acido sulfdrico concentrado. Os tubos foram deixados em repouso em local
escuro e fresco, a fim de que a temperatura dos mesmos atingisse a do ambiente. A equacgéo da
curva de calibracdo da D-glicose foi C = 0,0009 A — 0,0041, onde C é a concentra¢é@o da D-glicose, A
€ a absorbancia e o coeficiente de correlacdo R = 0,9907.

A quantificacdo dos aclcares solUveis totais foi realizada de acordo com Dubois et al. (1956).
Foi diluido 1 g de amostra em 25 mL de agua destilada, homogeneizadas em Politron® por 3 minutos
e centrifugadas por 10 min a 10.000 rpm. O sobrenadante foi filtrado em funil de vidro com papel de
filtro e 1a de vidro em baldo volumétrico de 25 mL. O volume foi completado com agua destilada. A
absorbancia da cor resultante da reacdo foi quantificada em espectrofotbmetro (Bioespectro®
SP220), a 490 nm.

4.8 Andlise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
3 x 3 (trés tempos de colheita dos frutos: 10, 40 e 80 DAA x trés partes analisadas: casca, polpa e
sementes) com quatro repeticées. Todas as analises foram realizadas em triplicata. Os resultados
foram analisados usando-se o Modelo Linear Generalizado (GLM) do SAS® 9.2 e analise fatorial
completa na Andlise de Variancia (ANOVA), seguida de comparacédo de médias pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

5. Resultados e discusséo
5.1 Fendlicos totais

Os fendlicos estdo entre os principais compostos determinantes das caracteristicas de
gualidade como cor, aroma, amargura e adstringéncia de frutos frescos, possui propriedades
benéficas & sadde, que incluem a eliminacéo de radicais livres e acdo anti-inflamatéria, e auxiliam no
tratamento e prevencao de doencas crbnicas ndo transmissiveis (Sharma & Rao, 2013; Shashirakha;
Mallikarjuna; Rajarathnam, 2013; Rodrigo; Miranda; Vergara, 2011).

Os teores de fendlicos totais encontrados na casca e na polpa da abdbora-gila ndo diferiram
significativamente para os dias de colheita (P>0,05). Nas sementes, houve maior concentracdo de
fendlicos totais aos 40 DAA (P<0,05). Ao comparar as diferentes partes da abobora, houve diferenca

significativa entre a polpa, casca e sementes aos 40 DAA; entretanto, no fruto maduro, a casca e a
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polpa apresentaram teores semelhantes de fendlicos totais (Tabela 1). N&o foram encontrados dados
na literatura sobre a quantificagdo dos fendlicos em abdbora-gila.

Tabela 1. Teor de fendlicos totais (expressos em equivalente de acido gdlico - EAG, em mg 100 g'l)

na casca, polpa e sementes de Cucurbita ficifolia Bouché, aos 10, 40 e 80 DAA.

Fenélicos (mg 100 g™)

DAA
Casca Polpa Sementes
10 40,08 (+0,80) Aa 39,30 (+0,89) Aa _*
40 37,18 (x1,69) Ab 39,86 (+1,54) Aa 33,86 (+2,37) Ac
80 39,55 (+4,65) Aa 40,69 (x1,74) Aa 23,86 (+1,82) Bb
CV: 7,3%

*Auséncia de sementes na abdbora-gila em 10 DAA.

Os dados representam as médias (+ Desvio Padrdo) de quatro repeticbes. Médias seguidas pela
mesma letra mailscula nas colunas e minUscula nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%.

Em estudos de quantificacdo de compostos fendlicos em Cucurbita maxima, foram
encontrados teores de fendlicos de 56 mg 100 g™ na fase jovem da planta, maiores do que 0s
encontrados em C. ficifolia nesta fase (Sharma & Rao, 2013). Outro estudo com C. maxima
apresentou 1200 mg 100 g™ em polpa por extrato metandlico (Attarde et al., 2010). J& a quantificacdo
destes compostos em Cucurbita moschata, foi de 476 mg 100 g™ (Jacobo-Valenzuela et al., 2008).

Os compostos fendlicos sdo originados do metabolismo secundario das plantas, participam
das transformacdes poés-colheita de frutos, e sua concentracdo esta relacionada com a capacidade
antioxidante, podendo ser utilizada para o acompanhamento da perda de qualidade do produto apds
a colheita. Esses compostos se formam em condi¢cdes de estresse como, infeccbes, ferimentos,
radiacdes ultravioletas e sdo responsaveis pela protecdo do fruto, a fim de impedir a sua senescéncia
precoce (Sharma & Rao, 2013). Entretanto, podem ser modificados por meio de reag6es oxidativas
durante o processamento e armazenamento. Sdo considerados funcionais como antioxidantes em
concentracdes relativamente baixas, enquanto que em concentracdes mais elevadas sao
susceptiveis & oxidagcdo, e podem se comportar como pré-oxidantes. Seu papel no metabolismo e
crescimento da planta e impacto sobre as qualidades organolépticas e nutricionais de frutas e
vegetais e sua capacidade antioxidante em seres humanos, tem como processo-chave a oxidagao
(Robards et al., 1999).

5.2 Capacidade Antioxidante - DPPH

Neste método, o grau de descoloracdo indica o potencial antioxidante de cada extrato, e a
habilidade do antioxidante em sequestrar radicais livres € inversamente proporcional ao valor do
CEsp, que € a quantidade de antioxidante capaz de sequestrar metade dos radicais livres DPPH
presentes em solucdo. Quanto menor o valor de CEsp, maior a capacidade do antioxidante, menor
guantidade de extrato sera necesséria para reduzir em 50% do radical livre DPPH.

A resposta antioxidante variou entre as diferentes partes, casca, polpa e sementes (Tabela 2).
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A casca e a polpa da abdbora madura, colhida com 80 DAA, apresentaram 0Ss menores
valores de CEsy (maior capacidade antioxidante) quando comparado a casca e a polpa do fruto
jovem. A polpa apresentou um significativo aumento da capacidade antioxidante a partir dos 40 DAA,
€ na casca ndo houve aumento expressivo apds os 40 DDA (Tabela 2). As sementes apresentaram
maior capacidade antioxidante nos frutos colhidos aos 40 DAA, em compara¢do com as sementes do
fruto maduro (Tabela 2).

Tabela 2. Capacidade antioxidante (%), capacidade antioxidante expressa em CEsy (ug mL™) e
coeficiente de correlagdo linear (r2) pelo método DPPH na casca, polpa e sementes de Cucurbita
ficifolia Bouché, aos 10, 40 e 80 DAA.

Capacidade antioxidante (%)

DAA
Casca Polpa Sementes

10 22,60 (£5,01) Ba 24,15 (+4,17) Ca _*

40 28,33 (+6,52) ABb 39,32 (+1,47) Ba 38,09 (+5,03) Aa

80 32,82 (£5,79) Ab 47,94 (+7,40) Aa 31,00 (+3,05) Bb
CV: 15,4%

CEso (ug mL™)

10 12,54 (+1,32) A 13,08 (+1,41) A K

40 12,57 (£3,63) A 7,92 (+0,19) B 8,16 (£5,99) B

80 9,98 (£3,76) B 5,18 (+1,52) C 15,92 (+1,50) A
CV: 17,2%

*Auséncia de sementes na abdbora-gila em 10 DAA.

Os dados representam as médias (+ Desvio Padrdo) de quatro repeticBes. Médias seguidas pela
mesma letra mailscula nas colunas e mindscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%.

Attarde et al. (2010) avaliaram a capacidade antioxidante em Cucurbita maxima pelo método
de DPPH e encontraram valores de CEs, de 393, 355 e 155 pug mL™ para amostras extraidas em éter
de petréleo, cloroférmio e metanol, respectivamente. Os autores ressaltaram que a mais alta
capacidade nas amostras do extrato metandlico pode ser devida a presenca de fitoconstituintes,
tornando a extracdo mais eficiente do que em éter de petroleo e cloroférmico.

Xanthopoulou et al. (2009) avaliaram sementes de abdboras industrializadas pelo método
DPPH e encontraram CEs, de 5,13 ['g mL™, maior capacidade antioxidante do que em sementes de
abobora-gila aos 40 e 80 DAA.

A Figura 5 apresenta a reducdo da absorbancia em seis tempos consecutivos (5, 10, 20, 30,

40 e 50 min) nas diferentes partes da abébora-gila.
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Fig. 5. Capacidade antioxidante pelo método DPPH da casca (A), polpa (B) e sementes (C) da

aboébora Cucurbita ficifolia Bouché, aos 10, 40 e 80 DAA.

5.3 Carotenoides

Algumas variedades mais conhecidas de cucurbitaceas, como C. moschata, C. maxima e C.
pepo, apresentam cores que variam do amarelo intenso ao laranja, revelaram altos niveis de
carotenoides, principalmente a e B-caroteno, B-criptoxanthina, luteina e zeaxantina (Carvalho et al.,
2012). Ja a C. ficifolia Bouché se diferencia, a casca apresenta manchas verde-escuro sobre o fundo
verde-claro e branco, a polpa é branca, e as sementes variam de marrom-escuro a negras (Muniz et
al., 2012).

Na casca, na polpa e nas sementes da abdbora-gila, os teores de carotenoides totais

aumentaram significativamente aos 80 DAA (Tabela 3). A casca da abdbora madura apresentou o
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maior teor de carotenoides (0,0275 mg 100 g'l), em relacdo as outras partes da abdbora-gila e aos
estadios de maturacdo. Os teores de carotenoides observados na polpa mantiveram-se estaveis
durante os 10 e 40 DAA; porém, aumentaram consideravelmente no fruto maduro, aos 80 DAA
(P<0,05). O mesmo efeito foi observado nas sementes, que apresentaram menores valores em 40
DAA (0,0008 mg 100 g'l), seguido de um expressivo aumento (0,0075 mg 100 g'l) (Tabela 3).
Entretanto, os valores de carotenoides encontrados na C. ficifolia Bouché séo bem inferiores, quando
comparado a outros tipos de abdbora.

Tabela 3. Teor de carotenoides totais (mg 100 g™*) na casca, polpa e sementes de Cucurbita ficifolia
Bouché, aos 10, 40 e 80 DAA.

Carotenoides totais (mg 100 g ™)

DAA
Casca Polpa Sementes
10 0,0219 (+0,002) Ba 0,0040 (+0,001) Bb _*
40 0,0220 (+0,001) Ba 0,0032 (+0,001) Bb 0,0008 (+0,002) Bc
80 0,0275 (+0,006) Aa 0,0111 (+0,004) Ab 0,0075 (+0,006) Ab
CV: 21,1%

*Auséncia de sementess na abobora-gila em 10 DAA.

Os dados representam as médias (+ Desvio Padrédo) de quatro repeticées. Médias seguidas pela
mesma letra mailscula nas colunas e minUscula nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%.

As informacBes presentes na literatura relatam que os niveis de carotenoides em frutos
mantem-se relativamente constantes até o inicio da maturacéo, e que durante 0 amadurecimento das
hortalicas ocorre um processo de carotenogénese intensificada, aumentado os niveis de carotenoides
em numero e quantidade. Entretanto a biossintese pode ser afetada pelas diferencas no ambiente de
crescimento, tais como temperatura, disponibilidade de nutrientes, solo, intensidade de luz solar,
estadio de maturacéo e pos-colheita (Uenojo et al., 2007; Rodriguez-Amaya et al., 2008).

Ao quantificar compostos bioativos em polpa de Cucurbita maxima, pesquisadores
detectaram a presenca de 2,12 mg 100 g' de carotenoides totais, 1,18 mg 100 g™ de B-caroteno
(Kandlakunta et al., 2008) e 0,047 mg 100 g™ de luteina (Rodriguez-Amaya et al., 2008). Cascas de
C. maxima analisadas quanto aos teores de carotenoides, por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE), apresentaram valores variando de 1,7 a 68,3 mg 100 g™ (Kreck et al., 2006); sendo
portanto, maiores do que os teores encontrados em C. ficifolia Bouché.

Estudo realizado com abdboras C. moschata Duchesne demonstraram que o0s teores de
carotenoides totais variaram de 23,4 mg 100 g™ a 40,4 mg 100 g™ (Carvalho et al., 2012).

Os diferentes tipos de abdboras apresentam variacdo dos compostos bioativos, e explica a
diferenca entre a C. ficifolia Bouché e as outras cultivares. Além disso, fatores como o corte, a
trituracdo e a liofilizacao do fruto podem influenciar na quantificacao dos carotenoides, pois acarretam
na liberacdo de enzimas que aceleram a oxidacdo (Carvalho et al., 2012; Rodriguez-Amaya et al.,
2008).
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5.4 Acglcares sollveis totais

O método fenol-sulfirico para determinacdo de acUcares sollUveis totais utiliza o acido
sulfarico para a desidratacdo de acguUcares simples e polissacarideos, e subsequente complexagéo
dos produtos formados com fenol, com formacdo de composto colorido, no qual foi determinada a
absorbancia a 490 nm (Dubois et al, 1956).

As trés partes analisadas diferiram significativamente (Tabela 4). A quantidade de acUcares
totais aumentou gradativamente (P<0,05) na polpa e na sementes com o amadurecimento do fruto. A
casca apresentou a menor quantidade de acUcares aos 40 DAA, diferente do ocorrido na polpa e nas
sementes (Tabela 4).

Tabela 4. Teor de acUcares sollveis totais (expresso em equivalente de D-glicose, em mg 100 g™) na
casca, polpa e sementes de Cucurbita ficifolia Bouché, aos 10, 40 e 80 DAA.

Acucares sollveis totais (mg 100 g™)

DAA
Casca Polpa Sementes
10 96,82 (+0,76) Aa 43,03 (+1,16) Cb _*
40 64,60 (£0,71) Bc 82,47 (£3,34) Bb 91,46 (+3,05) Ba
80 95,14 (+0,96) Ab 106,61 (+1,21) Aa 95,43 (+0,65) Ab
CV: 3,8%

*Auséncia de sementes na abdbora-gila em 10 DAA.

Os dados representam as médias (+ Desvio Padrdo) de quatro repeticBes. Médias seguidas pela
mesma letra mailscula nas colunas e mindscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%.

O teor de amido € covertido em acuUcares sollveis durante a maturacdo, e essa
transformacéo acarreta em efeitos notdveis em sabor e textura, e pode ser utilizado para indicar o
grau de maturacdo, especialmente se o fruto for colhido para comercializacdo imediata. Estudo
realizado com polpa de Cucurbita maxima, revelou que a quantidade de acguUcares sollveis totais
apresentou tendéncia crescente da fase jovem (91 mg g*) até a pré-fase madura (106,6 mg g), mas
mostrou declinio significativos nas subsequentes fases (Sharma & Rao, 2013).

Terazawa et al. (2001), ao avaliarem o teor de carboidratos em aboboras em
desenvolvimento, encontraram em C. maxima aumento gradual de acUcares solUveis totais de 30
dias até 60 dias de floracdo, de 23,9 a 32,3 mg g™, respectivamente, enquanto que em C. moschata
houve um aumento de forma constante durante todo o crescimento, com valores consideraveis desde
os 10 dias de floragcdo (23,1 mg g™ até 80 dias de floracdo (81,4 mg g?). Foi observada uma
correlagdo entre o amido e umidade em ambas as cultivares, quanto menor o teor de umidade maior
o teor de amido

Embora ndo tenha sido quantificado neste trabalho, outros estudos mostraram a presenca de
D-chiro inositol em abdboras-gila (Xia & Wang, 2006; Alarcon-Aguilar et al., 2002; Acosta - Patino et
al., 2001). O inositol, um isdmero de glicose, desempenha um papel importante no metabolismo da
glicose e é considerado um segundo mensageiro na acdo da insulina. Durante a ligacdo entre a

insulina e o seu receptor inicia uma sequéncia de eventos metabdlicos que conduz a sintese de
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glicogénio, ou atua sobre o GLUT4 (glucotransportador 4), que favorece o transporte de glicose
através da membrana plasmatica, para dentro das células dos tecidos, para ser utilizado como
substrato energético (Benedetto et al, 2013).

6. CONCLUSOES

Dentre as diferentes partes da abobora, a polpa madura foi a que apresentou maior
guantidade de fendlicos totais e capacidade antioxidante, seguida da casca e das sementes. A
abdbora-gila possui baixa quantidade de carotenoides totais e, conforme esperado, apresentou
aumento gradativo de acuUcares totais durante a maturacdo. Considerando as caracteristicas
nutricionais e funcionais da C. ficifolia, recomenda-se o consumo dessa hortalica e a insercdo de seus
subprodutos na alimentacdo, de forma adequada, para contribuir com a ingestdo diaria de
antioxidantes e protecdo do organismo contra os danos oxidativos. Entretanto, estudos adicionais sdo

necessarios para promover o cultivo da abdbora-gila em escala comercial.
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