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Compostos bioativos da amora-preta
(Rubus spp): uma revisao

RESUMO

O consumo da amora-preta estd associado ao baixo risco de doencas crénicas nao
transmissiveis, pela presenca de compostos fendlicos e seu valor nutricional. Os compostos
fendlicos sdo do grupo de metabdlitos secundarios, responsaveis pelas caracteristicas do
sabor e cor dos alimentos vegetais. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo
organizar uma revisdo de literatura sobre os compostos bioativos presentes na amora-preta
(Rubus spp). A partir dos estudos encontrados nas bases de dados dos Periddicos da CAPES
(Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), Google académico,
Biblioteca Virtual em Saude, PubMed (Public/Publisher MEDLINE) e SciELO (Scientific
Electronic Library Online). Nos resultados destacaram-se os que apontam para a grande
capacidade antioxidante desta fruta. Ha evidéncias de que o consumo de antioxidantes
provenientes da dieta estd associado a longevidade e um envelhecimento saudavel. A
quantidade de antocianinas presente na amora-preta vai depender do grau de maturagao
do fruto, o tipo de cultivar e o local de plantio. Os carotenoides sdo pigmentos naturais
soliveis em gordura que auxiliam no aumento da imunidade. A vitamina C atua na
prevencdo da formagdo de catarata. Conclui-se que é uma fruta com capacidade
antioxidante devido a presenca desses componentes bioativos, comprovando seus
beneficios a saude, na prevencdo de doencas e na agdo protetora contra o estresse
oxidativo.
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INTRODUGAO

A amora-preta pertence a familia Rosaceae e é classificada no género Rubus que
possui aproximadamente 740 espécies. Suas cultivares se desenvolvem em regides de
clima temperado e subtropical. No Brasil sua introdugdo ocorreu em 1972 adaptando-
se bem no estado do Rio Grande do Sul, levando a EMBRAPA Clima Temperado
(Empresa de Pesquisas Agropecuaria Brasileira, centro de Clima Temperado),
localizada no municipio de Pelotas — RS, a desenvolverem um Programa de
Melhoramento Genético dessa fruta, com o objetivo de melhorar sua qualidade e
produtividade com énfase na adaptacdo climatica para regides de inverno, diminuir
pragas e doencas, realcar os atributos, sabor, cor, brilho, firmeza e tamanho do fruto
(RASEIRA; FRANZON, 2012).

Ha pouca informacdo atualizada sobre a drea plantada e producdo desta fruta.
Estima-se que no ano de 2014 a producdo da amora-preta tenha chegado a 500
hectares, sendo o Rio Grande do Sul seu principal produtor com aproximadamente
2.209,5 toneladas da fruta em 239,2 hectares. Também apresentaram potencial de
producdo os estados de Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Espirito Santo e Minas
Gerais (ANTUNES et al., 2014). Na cidade de Vacaria no Rio Grande do Sul, no ano de
2017 a amora obteve sua produgdo em uma drea de 96 hectares, com uma
produtividade média de 8,5 toneladas por ano (SANTOS et al., 2018). Segundo a
Emater/RS-Ascar (Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural) em conjunto com
a Secretaria Estadual da Agricultura, Pecudria e Desenvolvimento Rural, no ano de
2020 o plantio comercial da amora-preta no estado foi de 253 hectares, através do
Levantamento da Fruticultura Comercial do Rio Grande do Sul (RODRIGUES, 2020).

Os frutos da amoreira ndo amadurecem ao mesmo tempo, assim, deve-se fazer a
colheita de forma escalonada conforme o cultivar, no periodo de dois a trés meses
(SOUZA; VIEIRA; VIEITES, 2018). Segundo Lugaresi (2017), os cultivares mais
produzidos no Brasil sdo BRS Tupy, Cherokee, BRS Xavante e Guarani. Os frutos de cada
cultivar podem diferenciar nas caracteristicas de sabor, cor, firmeza, tamanho,
rendimento, conteddo nutricional e resisténcia a pragas (ZIA-UL-HAQ et al., 2014).

O cultivo da amoreira-preta se destaca por apresentar baixo custo de implantagdo
e ser uma boa opgao de renda para os pequenos e médios produtores, pois a planta
comeca a produzir frutos ja no segundo ano (ANTUNES et al., 2014; OLIVEIRA et al.,
2020). De acordo com Santos et al. (2020), o produtor pode expandir a oferta da amora
no comércio se realizar a poda convencional (més de agosto) ou precoce (julho) junto
com a tardia (setembro).

Outro fator relevante é a diversidade para sua comercializagdo, que pode ser in
natura, insumo na elaboracdo de iogurtes, sucos, doces, geleias e na forma de polpa
(ANTUNES et al., 2014). Porém, ainda existem problemas relacionados com a pds
colheita desses frutos prejudicando sua conservacdo e proporcionando uma menor
vida de prateleira, como 0 manuseio incorreto, exposicao a temperaturas elevadas e
danos mecanicos (DUTRA, 2019).

A amora-preta pertence ao grupo das pequenas frutas vermelhas, as quais
demostraram propriedades benéficas a saude, através dos compostos antioxidantes
presentes (GUEDES, 2013). Seu consumo esta associado ao baixo risco de doencas
crénicas ndo transmissiveis, pela presenca de compostos fendlicos e seu valor
nutricional, sendo fonte de fibras e carboidratos (AZEVEDO, 2011; HIRSCH, 2011).
Esses compostos possuem efeito antioxidante que atua no organismo impedindo a
evolucdo dos processos degenerativos através da inibicdo do estresse oxidativo,
bloqueando a formacdo de radicais livres (AZEVEDO, 2011; JACQUES, 2011). Os
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compostos bioativos sdo constituintes extranutricionais presente em alguns alimentos
de origem vegetal, que apresentam atividade bioldgica (COZZOLINO, 2009).

Os compostos fendlicos doam um atomo de hidrogénio a um radical livre
convertendo-o em uma molécula inofensiva (SKROVANKOVA et al., 2015). Os
carotenoides e as antocianinas sdo pigmentos naturais que atuam como inibidores de
doencas degenerativas, esse pigmento antocianico possui efeito sequestradores de
radicais livre e quelantes de metais (FERREIRA; ROSSO; MERCADANTE, 2010). A
vitamina C atua no sistema imunitario na prevencao de lesdes teciduais com auxilio da
diminuicdo do processo inflamatério, além dos efeitos antioxidantes e na sintese de
colageno (RIBEIRO, 2019).

Os radicais livres podem contribuir para a o surgimento de alguns problemas de
salde, como o enfraguecimento do sistema imunolégico, desta forma, uma
alimentacdo equilibrada, rica em frutas e vegetais que possuem agentes antioxidantes
colaboram para a diminui¢do do estresse oxidativo no organismo, tornando os radicais
livres inofensivos.

Além da fungdo antioxidante, a amora também apresenta atividades como anti-
inflamatdrias, antimicrobianas e anticancer (ZIA-UL-HAQ et al., 2014).

Tendo em vista, o potencial desta fruta para a saide humana, o presente trabalho
teve como objetivo organizar uma revisdo de literatura sobre os compostos bioativos
presentes na amora-preta (Rubus spp).

METODOLOGIA

O presente estudo refere-se a uma revisdo de literatura, de cardter descritivo
e de natureza qualitativa que teve a coleta de dados realizada entre o més de junho
e dezembro de 2020.

Efetuou-se uma busca nas bases de dados dos Periddicos da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), Google académico,
Biblioteca Virtual em Saude (BVS), PubMed (Public/Publisher MEDLINE) e SciELO
(Scientific Electronic Library Online), tendo como descritores: amora-preta
(blackberry), fitoquimicos da amora-preta (phytochemicals of blackberry),
potencial antioxidante (antioxidant potential) e compostos bioativos (bioactive
compounds).

A revisao foi limitada por um corte temporal entre o periodo especifico de
2006 a 2020. Para os critérios de inclusdo foram selecionados artigos originais em
portugués e inglés relacionados com o assunto abordado. Desta forma, os estudos
coletados através da base de dados, foram selecionados através do titulo e em
seguida foram lidas e copiladas suas informacdes, de tal modo, que foi totalizado
uma catalogacdo de 50 estudos, sendo eles distribuidos nas categorias de livros,
gue totalizamos seis; foram dez teses; um site e os artigos totalizaram 33 unidades.

RESULTADOS E DISCUSSAO
ATIVIDADE BIOLOGICA

O estresse oxidativo esta relacionado a doencas inflamatdrias como artrite
reumatoide, doencas degenerativas como aterosclerose, doencgas neuroldgicas
como Alzheimer, cancer e doengas pulmonares. Ha evidéncias de que o consumo
de antioxidantes provenientes da dieta juntamente com habitos de vida
saudaveis estd associado a longevidade e a prevenc¢do de doengas crénicas ndo
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transmissiveis, promovendo um envelhecimento saudavel (RAMIREZ, 2008;
MENDES; PEREIRA; ANGELIS-PEREIRA, 2020).

No organismo o sistema antioxidante envolve as vias exdgenas (compostos
oriundos da alimentagdo, com destaque para os flavonoides, carotenoides,
vitaminas E e C) e as vias enddgenas formado por enzimas, catalase,
peroxirredoxinas, glutationa peroxidase, entre outras (MENDES; PEREIRA;
ANGELIS-PEREIRA, 2020).

A atividade antioxidante em plantas e frutos acontece pela acao de
variedades dos compostos que podem ser sintetizadas ou degradadas durante o
armazenamento, dependendo da sua fisiologia e da resposta ao estresse dos
fatores externos — abidticos - (seca, temperatura) e ao estresse biético (fungos,
insetos) (ROTILI et al., 2013). De acordo com Soethe et al. (2016), temperaturas
mais altas (10 e 15°C) proporcionaram um efeito positivo sobre a atividade
antioxidante e o teor de compostos fendlicos, porém seu armazenamento nessas
temperaturas compromete a qualidade das amoras. Um dos propésitos do teor
antioxidante nos alimentos é minimizar alteracGes e as perdas do valor
nutricional e comercial da fruta in natura ou do produto elaborado a partir desta
fruta, consequentemente proporcionando um produto de mais qualidade para o
mercado (RIGOLON, 2017). As substancias fendlicas e as antocianinas sdo as
possiveis responsaveis pelo potencial antioxidante ja que apresentam uma
estrutura quimica que oferecem essa propriedade bioativa, além de estarem
presentes em uma extensa variedade de alimentos (MOURA et al., 2020;
MENDES; PEREIRA; ANGELIS-PEREIRA, 2020).

A partir dos estudos encontrados nas bases de dados sobre os compostos
bioativos da amora-preta, os resultados de modo geral, destacaram-se para a
grande capacidade antioxidante desta fruta. J& se sabe que os compostos
fendlicos podem ser responsdveis pela atividade antioxidante devido sua
capacidade de inativar os radicais livre. Que pode ser mostrado no estudo de
Moser et al. (2018), onde foi avaliado a atividade antioxidante in vitro da amora-
preta da cultivar Tupy, encontrou-se valor de ECs029,52 + 3,86 g de amostra g*
DPPH, do qual esse resultado corresponde a concentragdo que o radical induz
uma resposta entre a taxa inicial e a maxima apds um tempo de exposi¢ao (ECso),
concentragao capaz de sequestrar 50% dos radicais livres. O mesmo método foi
testado por Ferreira, Rosso, Mercadante (2010), que apresentou 33,8 + 1,8 mg
amostra/mg DPPH para atividade antirradical livre com extrato para os
compostos fendlicos totais (metanol 80%), da cultivar Tupy. Nos resultados de
Camargo (2019) a amora-preta apresentou atividade antioxidante alta, na analise
pela captura do radical DPPH, o valor ICso (concentragdo de inibigdo de 50% do
radical) foi de 153,68 mg/mL da cultivar Tupy no ciclo de producdo de 2016. O
ICso para a captura do radical dxido nitrico a cultivar da amora Xingu obteve
melhor efeito em ambos os ciclos 2016 e 2017, 14,54mg/mL e 15,01 mg/mL,
respectivamente.

No estudo de Chim, Rodrigues e Zambiazi (2020), mostrou que as cultivares
Tupy e Guarani obtiveram melhores capacidade antioxidante nos testes de DPPH,
reproduzindo 87,73% de inibicdo de radicais livres (15,21 umol.g* equivalente a
Trolox) para a cultivar Tupy e 86,92% de inibicdo de radicais livres para a amora-
preta Guarani (14,88 pumol.g? equivalente a Trolox). Para a determinacdo da
capacidade antioxidante deste estudo foi usado o método da curva padrdo de
trolox.
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A amoreira vem sendo estudada pela descoberta de suas propriedades
medicinais, como a atividades antioxidantes, anti-inflamatdria, antiviral e
antibacteriana. Mas ndo apenas seu fruto apresenta essas atividades bioldgicas
como também suas folhas, o que mostra o estudo de Costa et al. (2020), na
avaliagao fitoquimica da folha da amora-preta foi encontrado flavonoides,
taninos e alcaloides, este uUltimo por sua vez, esta relacionado a reducdo dos
niveis de glicemia.

COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos sdao do grupo de metabdlitos secundarios,
responsaveis pelas caracteristicas do sabor e cor dos alimentos vegetais e
bebidas. Os principais compostos encontrados pertencem a classe dos
flavonoides, taninos, acidos fendlicos e estilbenos. Os flavonoides sdo um grupo
dos mais abundantes e é formado por subclasses, sendo as flavonas, flavondis,
flavanonas, isoflavonas, flavandis e antocianinas (PEREIRA; ANGELIS-PEREIRA,
2014). Os flavonoides se concentram, na sua maior parte nas cascas das frutas e
nas folhas das plantas sendo a luz seu estimulo para ocorrer a biossintese
(RIGOLON, 2017). Nos vegetais, as flavonas possuem acdo protetora contra a
radiacdo UV e interagem com os insetos e microrganismos. Os flavandis
apresentam concentragGes significativas em frutas vermelhas, como a amora,
uva roxa e mirtilo e também em sementes de cacau. Ja as isoflavonas possuem
atividade fitoestrogénica, encontrada nas leguminosas (PEREIRA; ANGELIS-
PEREIRA, 2014).

Os compostos fendlicos estdo associados a adaptacdo e resisténcia da planta
ao meio ambiente, desta forma, podem interferir no potencial nutricional e na
qualidade sensorial das frutas, na relagdo do gosto, como adstringéncia e
amargor em alguns produtos (ROCHA et al., 2011; PEREIRA; ANGELIS-PEREIRA,
2014). Segundo Arnoso, Costa e Schmidt (2019) o duodeno e jejuno sdo os
principais locais de absor¢ao dos compostos fendlicos, contudo, o processo de
mastigag¢do, agdo salivar e o pH estomacal colaboram para a bioacessibilidade,
auxiliando na liberagdo dos compostos da matriz alimentar.

Os estudos que avaliaram a quantidade do teor de compostos fendlicos na
amora-preta (Rubus spp) estdo reportados na Tabela 1.

Para Antunes et al. (2006), a cultivar Comanche apresentou teores de
compostos fendlicos totais em amoras-pretas conservadas em temperatura
ambiente (500,26 mg 100g) e a 2°C (457,33 mg 100g™!). Assim como no trabalho
de Moura et al. (2020), que apresentou maiores valores de compostos fendlicos
para o suco in natura da amora cultivar (cv) Tupy comparado com o suco da fruta
congelada a -18°C, 839,9 + 4,3 ug EAG/mL e 706,2 + 2,8 ug EAG/mL,
respectivamente. Essa diferenca pode ocorrer devido a altas temperaturas que
desativam as enzimas oxidativas, o que impede perdas desses compostos.
Entretanto, valores superiores foram reportados na polpa da mesma fruta
congelada da cultivar Tupy, sob temperaturas de -10°C, -18°C e -80°C durante 6
meses, na primeira temperatura obteve um teor de 1938,70 mg acido galico
100g?, na segunda temperatura o teor manteve em 1930,35 mg acido galico
100g? e na terceira temperatura foi obtido um valor de 1938,54 mg acido gélico
100g?, n3o tendo diferenca significativa com relacdo a temperatura e sim ao
tempo de armazenamento, que no final da estocagem resultou em 1490,05 mg
acido gélico 100g?, 1505,02 mg acido galico 100g?, 1780,02 mg acido gélico 100g"
! respectivamente com as temperaturas acima (JACQUES et al., 2010).
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Tabela 1. Estudos encontrados que avaliaram o teor de compostos fendlicos em amora-
preta (Rubus spp).

. Tempo de Compostos
Cultivar Amora-preta Temperatura AT
armazenamento fendlicos
Antunes et al. (2006) Comanche Fruta ambiente 0 500,26 mg 100g™
Antunes et al. (2006) Comanche Fruta 2°C 0 457,33 mg 100g™*
0,8399 mg EAG/mL
Moura et al. (2020) Tupy Suco in natura ambiente 0 (839,9+4,3 ug
EAG/mL)
0,7062 mg EAG/mL
Moura et al. (2020) Tupy Suco -18°C 0 (706,2+2,8 ug
EAG/mL)
. 1938,70 mg acido
Jacques et al. (2010) Tupy Polpa -10°C 0 gilico 100g!
. 1930,35 mg acido
Jacques et al. (2010) Tupy Polpa -18°C 0 gélico 100g™
. 1938,54 mg acido
Jacques et al. (2010) Tupy Polpa -80°C 0 gélico 100g™
o 1490,05 mg acido
Jacques et al. (2010) Tupy Polpa -10°C 6 meses gélico 100g™
. 1505,02 mg 4cido
Jacques et al. (2010) Tupy Polpa -18°C 6 meses gélico 100g™
. 1780,02 mg acido
Jacques et al. (2010) Tupy Polpa -80°C 6 meses gélico 100g!
Fruta (ciclo . 1305,04 mg 4cido
Camargo (2019) Tupy 2016) ambiente 0 glico 100g ™
Fruta (ciclo . 1256,71 mg 4cido
Camargo (2019) Tupy 2017) ambiente 0 gélico 100g ™
. Fruta (ciclo . 1674,27 mg 4cido
Camargo (2019) Xingu 2016) ambiente 0 gélico 100g™
. Fruta (ciclo . 1855,00 mg 4cido
Camargo (2019) Xingu 2017) ambiente 0 gélico 100g™
Kwiatkowski et al. (2010) Tupy Fruta organica ambiente 0 419,40 mg/100g
Kwiatkowski et al. (2010) Tupy Polpa organica ambiente 0 759,20 mg/100g
n =
Jacques et al. (2009) Tupy Fruta ambiente 0 6gé5|’iior2gogcg_jlo
. 731,4 mg acido
L (2 X F i
Jacques et al. (2009) avante ruta ambiente 0 gélic.100 g
. Polpa in . 220,54 mg 4cido
Lameiro et al. (2019) Tupy natura ambiente 0 glico 100g™
. Polpa . 187,64 mg de acido
L /. (201 T . L)
ameiro et al. (2019) upy liofilizada ambiente 0 gélico 100g™
Ferreira, Rosso
! ! T Frut bient 0 241,7 GAE/100
Mercadante (2010) upy ruta ambiente /Mg /100g
Machado, Pereira, Marcon i Fruta ambiente 0 92,85 +2,22
(2013) mg/100g

Valores similares com os encontrados por Camargo (2019), que analisou
duas cultivares, a concentragao das amoras Tupy variou entre 1305,04 mg acido
galico (100g? de peso fresco) e 1256,71 mg &acido galico 100g* para os ciclos
produtivos de 2016 e 2017, respectivamente. E a concentragdo da cultivar Xingu
apresentou valores maiores nos dois ciclos produtivos, 1674,27 mg 4cido gdlico
100g™ (2016) e 1855,00 mg acido gélico 100g™ (2017).
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Na avaliacdo quimica de Kwiatkowski et al. (2010), foi encontrado valores
para os compostos fendlicos de 419,40 mg/100g na fruta e 759,20 mg/100g na
polpa da amora orgéanica da cultivar Tupy. Resultado parecido encontrado por
Jacques et al. (2009) que obteve 645,5 mg de dcido gélico.100 g em amora-preta
da cultivar Tupy e 731,4 mg em acido galico.100 g! de amora-preta da cultivar
Xavante. Ja no estudo de Lameiro et al. (2019), foi encontrado valores para os
compostos fendlicos de 220,54 mg de 4cido galico 100g™ na polpa da amora in
natura da cultivar Tupy e 187,64 mg de 4cido galico 100g™! na polpa da amora
liofilizada, corroborando com a concentracdo achada por Ferreira, Rosso e
Mercadante (2010) de 241,7 mg acido galico (GAE)/100g na amora cultivar Tupy.

O conteudo médio de fendlicos extraido da amora-preta por Machado,
Pereira e Marcon (2013) foi de 92,85 + 2,22 mg/100g, porém sua cultivar ndo foi
divulgada. Também foi testado o efeito dos compostos fendlicos a altas
temperaturas em determinados tempos, verificou-se que nas temperaturas de
75°C e 100°C as concentragdes fendlicas aumentaram mesmo com o aumento do
tempo de exposicdo, essas temperaturas auxiliaram na maior extracdo dos
pigmentos e na inativacdo das enzimas que deterioram os compostos fendlicos.
A enzima polifenol oxidase esta relacionada com a degradacdo desse composto,
pois pode desenvolver pigmentos escuros indesejaveis, porém, em exposicdo a
temperaturas mais altas que 55°C a enzima perde sua atividade (TELES et al.,
2018).

As diferencas nos valores encontrados de compostos fenélicos podem ser
justificadas pelos diferentes métodos utilizados nos estudos, o clima de cada
regido, o solo e as diferentes cultivares. Os compostos fendlicos também sao
afetados pelo grau de maturacdo e a genética dos frutos (CAMARGO, 2019). A
amora-preta apresenta elevado valor deste composto pois é um dos
responsdveis pela sua pigmentagdo que aumenta conforme a matura¢do do
fruto, além de ser uma substancia amplamente encontrada nas frutas e plantas.

ANTOCIANINAS

Uma caracteristica da amora-preta é a presenca de antocianinas, esse
pigmento também faz parte do conteudo total dos compostos fendlicos que
proporcionam coloragdo entre laranja, vermelho e azul (JACQUES et al., 2009;
JACQUES; ZAMBIAZI, 2011).

As antocianinas sdo instdveis e susceptiveis a degradagdo, sendo a
temperatura, pH, teor de acido ascérbico, enzimas e a presenca de oxigénio
fatores que mais influenciam na sua degradacdo. A quantidade presente na
amora vai depender do grau de maturacgdo do fruto, o tipo de cultivar e o local
de plantio (RIGOLON, 2017; JACQUES; ZAMBIAZI, 2011; HIRSCH, 2011; CALDAS et
al., 2020; CHIM; RODRIGUES; ZAMBIAZI, 2020). E um pigmento que sofre
influéncia da radiagcdo solar, seu teor aumenta conforme o aumento da
intensidade solar. Assim, esse composto estad relacionado com a época de
colheita e seus fatores climaticos (CRUZ et al., 2017). Esse pigmento também é
usado pela industria de alimentos e farmacéutica como corante natural
(RIGOLON, 2017).

O efeito antioxidante das antocianinas demonstrou ser benéfico a saude,
melhorando a capacidade visual e a prevengao de doengas crénicas nao
transmissiveis. O consumo de alimentos fontes desse composto auxilia na
protecdo contra o estresse oxidativo reduzindo os danos ao DNA, sendo esse
potencial antioxidante que pode proteger moléculas como o acido
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desoxirribonucleico (DNA), evitando possiveis processos carcinogénicos (SANTOS
etal., 2014), além de reduzir os niveis de triglicerideos e da placa aterosclerética,
melhora a vasodilatacdao do endotélio, conferindo o consumo das antocianinas
com agoes hipolipidémica, anti-inflamatéria, antioxidante e vasodilatadora, nos
casos de aterosclerose a funcdo endotelial fica prejudicada pelo aumento do
colesterol total ou LDL, os resultados mostraram que com a suplementacdo de
antocianinas na dieta alimentar melhorou a vasodilatacdo, demonstrado no
estudo de Caldas et al. (2020) que consideraram estudos experimentais com
humanos, coelhos, ratos e camundongos analisando a atividade antiaterogénica
das antocianinas.

As antocianinas apresentam maiores concentracdes em frutas como figo
(783,2 mg.100g* cianidina), cacau (503,1 mg.100g? cianidina) e cereja (211,4
mg.100g? cianidina) e concentracdes inferiores nas frutas como amora (201,2
mg.100g? delfinidina), mirtilo (97,3 mg.100g? delfinidina), morango (68,1
mg.100g? pelargonidina) e uva roxa (66,0 mg.100g? delfinidina) (PEREIRA;
ANGELIS-PEREIRA, 2014).

Os estudos que avaliaram a quantidade do teor de antocianinas na amora-
preta (Rubus spp) estao reportados na Tabela 2.

Mota et al. (2006) avaliaram as caracteristicas fisicas e quimicas de sete
cultivares da polpa de amora-preta e suas geleias, os valores de antocianinas
totais da polpa da cultivar Caingangue foi de 125,62 mg/100g e da geleia foi de
115,28 mg/100g, a cultivar Guarani apresentou valor de 194,59 mg/100g na
polpa e de 170,66 mg/100g na geleia, a cultivar Comanche obteve 121 mg/100g
na polpa e 110,06 mg/100g na geleia, a cultivar Cherokee obteve 110,21
mg/100g na polpa e 107,39 mg/100g na geleia, a cultivar Selecdo 97 apresentou
116,46 mg/100g na polpa e 98,58 mg/100g na geleia, a cultivar Tupy teve valores
de 116,76 mg/100g na polpa e 100,43 mg/100g na geleia e pbér fim a cultivar
Brazos obteve 133,33 mg/100g na polpa e 133,76 mg/100g na geleia. As geleias
apresentaram valores de antocianinas totais inferiores a polpa, sua degradagao
pode ter ocorrido devido a presenga do acido ascérbico, do oxigénio ou do
aquecimento.

Neste outro estudo foi encontrado valores para os teores de antocianinas
totais de 103 mg/100g no fruto orgdnico de amora-preta cultivar Tupy e 143,60
mg/100g na polpa do fruto (KWIATKOWSKI et al., 2010). Corroborando com a
média obtida de 90,5 mg/100g do mesmo composto bioativo em frutos de amora
cultivar Tupy (FERREIRA; ROSSO; MERCADANTE, 2010). Para Lameiro et al.
(2019), os resultados para antocianinas foram de 141,02 mg cianidina-3-
glicosideo.100g™? na polpa da amora in natura e de 122,98 mg cianidina3-
glicosideo.100g na polpa da amora liofilizada da cultivar Tupy. A amora-preta se
mostrou mais eficiente para esse composto bioativo comparado com mirtilo
(154,14 mg de cianidina-3-glicosideo.100! no ciclo 2016 e 150,95 mg de
cianidina-3-glicosideo.100? no ciclo 2017) e o morango (60,08 mg de cianidina-
3-glicosideo.100 ciclo 2016 e 77,25 mg de cianidina-3-glicosideo.100 no ciclo
2017), a cultivar Tupy obteve 202,21 mg de cianidina-3-glicosideo.100! no ciclo
produtivo da fruta em 2016 e 140,25 mg de cianidina-3-glicosideo.100! no ciclo
de 2017, ja a cultivar Xingu apresentou concentra¢ao mais baixa no ciclo 2016 de
124,84 mg de cianidina-3-glicosideo.100! e 140,93 mg de cianidina-3-
glicosideo.100! no ciclo 2017 (CAMARGO, 2019).
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Tabela 2. Estudos encontrados que avaliaram o teor de antocianinas em amora-preta
(Rubus spp).

Tempo de

Antocianinas
armazenamento

Cultivar Amora-preta Temperatura

Mota et al. (2006) Caingangue Polpa ambiente 0 125,62 mg/100g
Mota et al. (2006) Caingangue Geleia ambiente 0 115,28 mg/100g
Mota et al. (2006) Guarani Polpa ambiente 0 194,59 mg/100g
Mota et al. (2006) Guarani Geleia ambiente 0 170,66 mg/100g
Mota et al. (2006) Comanche Polpa ambiente 0 121 mg/100g
Mota et al. (2006) Comanche Geleia ambiente 0 110,06 mg/100g
Mota et al. (2006) Cherokee Polpa ambiente 0 110,21 mg/100g
Mota et al. (2006) Cherokee Geleia ambiente 0 107,39 mg/100g
Mota et al. (2006) Selegdo 97 Polpa ambiente 0 116,46 mg/100g
Mota et al. (2006) Sele¢do 97 Geleia ambiente 0 98,58 mg/100g
Mota et al. (2006) Tupy Polpa ambiente 0 116,76 mg/100g
Mota et al. (2006) Tupy Geleia ambiente 0 100,43 mg/100g
Mota et al. (2006) Brazos Polpa ambiente 0 133,33 mg/100g
Mota et al. (2006) Brazos Geleia ambiente 0 133,76 mg/100g
Kwiatkowski et al. Al .
wiatkowskieta Tupy Fruto organico ambiente 0 103 mg/100g
(2010)
KWIat'((;(\;VlS(I;)I etal. Tupy Polpa orgénica ambiente 0 143,60 mg/100g
Ferreira, Rosso, .
Mercadante (2010) Tupy Fruta ambiente 0 90,5 mg/100g
. . . 141,02 mg cianidina-
Lameiro et al. (2019) Tupy Polpa in natura ambiente 0 3-glicosideo.100g™
. - . 122,98 mg cianidina3-
Lameiro et al. (2019) Tupy Polpa liofilizada ambiente 0 glicosideo.100g™
Fruta (ciclo . 202,21 mg cianidina-
Camargo (2019) Tupy 2016) ambiente 0 3-glicosideo. 100!
Fruta (ciclo . 140,25 mg cianidina-
Camargo (2019) Tupy 2017) ambiente 0 3-glicosideo. 100!
. Fruta (ciclo . 124,84 mg cianidina-
Camargo (2019) Xingu 2016) ambiente 0 3-glicosideo.100°!
Fruta (ciclo 140,93 mg de
Camargo (2019) Xingu 2017) ambiente 0 cianidina-3-
glicosideo.100'?
. 47,7 mg de cianidina-
Jacques et al. (2009) Tupy Fruta ambiente 0 3-glicosideo.100g™
. 45,2 mg de cianidina-
Jacques et al. (2009) Xavante Fruta ambiente 0 3-glicosideo.100g™
+ A .
Moser et al. (2018) Tupy Fruta ambiente 0 40,03 Ol’?\ijg 00g
. 93,57 mg cianidina-3-
Jacques et al. (2010) Tupy Polpa -10°C 2 meses glicosideo.100g™
R 97,61 mg cianidina-3-
Jacques et al. (2010) Tupy Polpa -18°C 2 meses glicosideo. 100g ™
102,16 ianidina-
Jacques et al. (2010) Tupy Polpa -80°C 2 meses -0 Mg clanidina

3-glicosideo.100g™

Pégina | 43 Valores inferiores foi relatado no trabalho de Jacques et al. (2009), que

obteve 47,7 mg de cianidina-3-glicosideo.100g* de antocianinas em amora-preta
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da cultivar Tupy e 45,2 mg de cianidina-3-glicosideo.100g! em amora-preta da
cultivar Xavante. E valores similares com os encontrados por Moser et al. (2018)
de 40,03 + 0,44 mg.100g* MF em amoras cv Tupy no estagio de maturagdo
comercial. J& na polpa da amora cv Tupy congelada a temperatura de -10°C
apresentou um teor de antocianinas de 93,57 mg cianidina-3-glicosideo.100g™?,
na temperatura de -18°C teve um valor de 97,61 mg cianidina-3-glicosideo.100g"
! e na temperatura de -80°C obteve 102,16 mg cianidina-3-glicosideo.100g™ no
tempo de 2 meses de armazenamento (JACQUES et al., 2010).

Uma justificativa para as variagdes no teor de antocianinas das amoras pode
ser devido as diferentes cultivares e espécies da fruta, além do estddio de
maturacdo e da condicdo climatica da regido produtora (FERREIRA; ROSSO;
MERCADANTE, 2010).

No estudo de Santos, Paraiso e Madrona (2020), foi descoberto que o uso da
maltodextrina em microesferas de bagaco da amora, protege a degradacao da
antocianina em altas temperaturas (702C), além de aumentar o tempo de meia-
vida dos compostos da amora-preta. Também foi constatado que o bagaco desta
fruta pode ser usado como alimento funcional pela presenca dos compostos
bioativos.

A elevada concentracdo de antocianina presente nas células da amora-preta
é o que determina sua cor intensa, esse composto apresentou-se em todos os
estudos de forma significativa, tanto na fruta, como na polpa, geleia e em baixas
temperaturas. Além de ser uma substancia encontrada em outras frutas.

CAROTENOIDES

A coloracdo amarelada caracteristica dos carotenoides ndo é muito
significativa na amora-preta com relacdo a outras frutas (JACQUES et al., 2010).
Esse composto estd em menor quantidade, porém, os carotenoides e as
vitaminas C e E presente nessa fruta também demonstram atividade
antioxidante (JACQUES; ZAMBIAZI, 2011).

Os carotenoides sdo pigmentos naturais solUveis em gordura e acredita-se
que auxiliam no aumento da imunidade, pois a presen¢a do componente B-
caroteno possui acdo de transformagdo em vitamina A, essa convers3ao ocorre
naturalmente no figado, atuando como antioxidante no organismo humano (ZIA-
UL-HAQ et al., 2014; BEMFEITO et al., 2020). Suas principais substancias sdo o
licopeno (presente no tomate, goiaba e melancia), B-caroteno (cenoura, salsa e
abdbora), a-caroteno (moranga e cenoura), B-criptoxantina (caqui, pequi e
mamao), a-criptoxantina, zeaxantina (pequi, abébora e milho-verde), luteina
(chicdria, alface e rucula) e violaxantina, sendo predominantes em alimentos de
origem vegetal. Vale ressaltar que a biodisponibilidade dos carotenoides esta
relacionada as diferencgas entre cultivares, armazenamento e processamento dos
alimentos, além da forma de preparo e consumo (BEMFEITO et al., 2020).

Os estudos que avaliaram a quantidade do teor de carotenoides na amora-
preta (Rubus spp) estdo reportados na Tabela 3.

Os valores encontrados para carotenoides totais foram superiores em
pitanga vermelha (153 + 11,68 pg de B-caroteno g'!) comparado com os
resultados da amora cultivar Tupy que foi de 9,1 + 0,71 ug de B-caroteno gle da
amora cv Xavante de 6 * 2,15 ug de B-caroteno g (JACQUES et al., 2009).
Entretanto, valores superiores (86,5 ug/100g) foram reportados em amora-preta
cultivar Tupy no trabalho de Ferreira, Rosso e Mercadante (2010). Ja no estudo
de Jacques et al. (2010) o conteudo inicial desse composto na polpa da amora foi
de 0,877 + 0,66 mg de B-caroteno g}, e na polpa congelada a uma temperatura
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de -10°C foi de 0,419 + 0,06 mg de B-caroteno g, na polpa congelada a uma
temperatura de -18°C foi encontrado 0,538 *+ 0,16 mg de B-caroteno g e na
temperatura de -80°C o teor de carotenoides foi de 0,592 + 0,15 mg de PB-
caroteno g, em um tempo de estocagem de 2 meses.

Tabela 3. Estudos encontrados que avaliaram o teor de carotenoides em amora-preta
(Rubus spp).
Tempo de

Carotenoides
armazenamento

Autor Cultivar Amora-preta Temperatura

0,0091 mg de B-caroteno.g*
Tupy Fruta ambiente 0 (9,1+0,71 pg de B-
caroteno.g?)
0,006 mg de B-caroteno.g™

Jacques et al.
(2009)

Jacques et al.

Xavante Fruta ambiente 0 6+ 2,15 pg de B-caroteno.g
(2009) v u ' ( ug 1)8 g
Ferreira,
Rosso, . 0,0865 mg/100g
T Fruta ambiente 0
Mercadante upy ! ! (86,5 pg/100g)
(2010)
Jacques et al. . 0,877 £ 0,66 mg de B-
T Pol bient 0 ’ ’
(2010) upy olpa amblente caroteno.g?
Jacques et al. 0,419 + 0,06 mg de B-
T Polpa -10°C 2 meses
(2010) upy P caroteno g
Jacques et al. 0,538 + 0,16 mg de B-
T Polpa -18°C 2 meses
(2010) upy P caroteno g
Jacques et al. 0,592 + 0,15 mg de B-
T Pol -80°C 2
(2010) upy olpa meses caroteno g
A exposi¢do do alimento sob a luz, oxigénio e a enzima lipoxigenase presente
nos vegetais pode levar a altera¢des ou destrui¢do parcial dos carotenoides, além
da perda da atividade da provitamina A e diminui¢do da cor. A luz e o calor sdo
fatores que influenciam na oxida¢do dos carotenoides. Por outro lado, o
processamento térmico torna o alimento mais concentrado, possibilitando
aumento no teor de carotenoides (BEMFEITO et al., 2020).
VITAMINA C
A vitamina C também é conhecida como acido ascorbico, sua estrutura
quimica pertence ao grupo das vitaminas hidrossollveis, sendo o dacido L-
ascorbico a forma ativa da vitamina C que apresenta atividade biolégica, porém
se oxida com facilidade quando exposta ao calor (ANTUNES et al., 2017;
CAVALARI; SANCHES, 2018; RIBEIRO, 2019). Participa de fun¢bes bioquimicas no
organismo humano, como cofator de reagGes que requerem cobre e ferro
reduzidos, atuando como antioxidante extracelular e intracelular, protegendo as
células do estresse oxidativo. Também é necessaria para a sintese de colageno,
previne a formacdo de catarata, aparéncia de envelhecimento e doengas
cardiovasculares, além de ser usada na industria de alimentos como um aditivo
pagina | 45 antioxidante (ANTUNES et al., 2017; RIBEIRO, 2019).
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Sua absor¢do ocorre no intestino delgado, porém, é uma vitamina que nao
se armazena no organismo, sendo eliminada através das fezes, urina e pelo suor.
Desta forma, a principal maneira de obter vitamina C é através da alimentacao,
recomenda-se seu consumo diariamente (CAVALARI; SANCHES, 2018).

A amora-preta ndo apresenta valores expressivos de vitamina C comparado
com as frutas citricas e hortalicas folhosas, como na acerola (941,4 mg/100g),
mama3&o formosa (78,5 mg/100g), laranja pera (53,7 mg/100g) e a couve manteiga
(96,7 mg/100g) (TACO, 2011). Outras fontes alimentares sdo o caju (219mg em
100g da fruta), goiaba (218mg em 100g da fruta), pimentdo (140mg), kiwi (74mg)
(CAVALARI; SANCHES, 2018). Em Portugal, a amora apresentou de 14 a 17 mg de
vitamina C em uma porgao de 125ml (RIBEIRO, 2019).

No estudo de Guedes et al. (2013), analisaram o teor de vitamina C em dez
cultivares de amora-preta, sendo a cultivar Ebano que melhor apresentou
concentracdes desse composto, 55,78 mg acido ascdrbico 100g?, seguida da
Xavante com 52,37 mg 4cido ascérbico 100g? e a Tupy foi a que obteve menor
concentracdo, com 35,78 mg 4cido ascdrbico 100g™.

Pilecco, Chim e Zambiazi (2006) quantificaram vitamina C pelo método de
titulometria e acido L-ascérbico pela cromatografia liquida de alto desempenho
(HPLC) de trés cultivares de amora-preta, sendo a Tupy que apresentou melhores
resultados nos dois métodos, 15,17 mg/100g de vitamina C e 2,4 mg/100g de
acido L-ascorbico, seguido a cultivar Guarani que apresentou 10,73 mg/100g de
vitamina C e 0,73 mg/100g de 4&cido L-ascorbico, respectivamente. A
determinacdo do composto acido L-ascdrbico se torna o método mais eficiente,
pois representa a atividade bioldgica mais ativa da vitamina C.

Jacques et al. (2010) avaliaram o conteldo de acido L-ascérbico na polpa de
amora-preta Tupy armazenadas em diferentes temperaturas de congelamento,
a polpa sob uma temperatura de -10°C estocada durante dois meses apresentou
0,9 mg por 100g™* de &cido L-ascérbico, passou para 0,1 mg por 100g* de &cido
L-ascorbico em quatro meses de armazenamento e no final de seis meses sua
degradacao foi total.

A industria de cosméticos incorpora em seus produtos a vitamina C que
também possui atividade antioxidante, da qual participa na formagao de
colageno e melhora a cicatrizagdo dos tecidos, combatendo os radicais livres da
parte aquosa dos tecidos, evitando o envelhecimento precoce (CAVALARI;
SANCHES, 2018).

CONCLUSAO

A amora-preta (Rubus spp), € uma fruta com alta capacidade antioxidante
devido a presenca de componentes bioativos. Em parte, comprovando seus
beneficios a saide humana, destacando-se a importancia dos compostos fendlicos,
das antocianinas, dos carotenoides e da vitamina C na prevencao de doencas
cronicas ndo transmissiveis e na acdo protetora contra o estresse oxidativo.
Embora a quantidade de vitamina C encontrada na amora-preta seja inferior aos
outros compostos, ela também exerce atividade antioxidante no organismo e
sintese de coldgeno. Deste modo, a amora-preta pode ser consumida de varias
formas, in natura, na forma de geleia, no iogurte, sorvete e em doces, além de ser
uma fonte extra de renda para os agricultores que cultivam essa espécie de fruta.

O valor mais elevado encontrado para os compostos fendlicos totais foi de
1938,70 mg acido gélico 100g na polpa congelada a uma temperatura de -10°C e
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a concentracdo na fruta foi de 1855,00 mg acido gélico 100g* em temperatura
ambiente, o teor de antocianinas totais foi de 202,21 mg de cianidina-3-
glicosideo.100? na fruta e o teor de carotenoides totais foi de 0,877 + 0,66 mg de
B-caroteno.g™ na polpa. J& o valor inferior encontrado dos compostos fendlicos
totais foi de 0,7062 mg EAG/mL no suco congelado a -18°C, o teor de antocianinas
totais foi de 40,03 + 0,44 mg.100g™ MF em amoras e o valor de carotenoides totais
foram de 0,006 mg de B-caroteno.g? na fruta e de 0,419 + 0,06 mg de B-caroteno
g''na polpa congelada a -10°C.

Diante do exposto, pode-se sugerir que compostos extraidos da amora-preta
(Rubus spp) podem ser usados pelas industrias e agroindustrias na elaboracdo de
alimentos funcionais, com a finalidade de aumentar o valor bioldgico do produto,
adicionando sua polpa, a fruta in natura ou na forma de po para a elaboracao de
novos produtos alimenticios.
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Bioactive compounds of blackberry (Rubus
spp): a review

ABSTRACT

The consumption of the blackberry is associated with the low risk of developing
non-transmissible chronic diseases, with the presence of phenolic compounds and
its nutritional value. The phenolic compounds belong to the secondary metabolite
group, which are responsible for the taste and color characteristics of vegetable
foods. This way, the present work aims at making a literature review about the
bioactive compounds present in the blackberry (Rubus spp). Based on the studies
found in the Journals of the Coordination for the Improvement of Higher Education
Personal (CAPES) database, Google Scholar, Virtual Healthy Library, PubMed
(Public/Publisher MEDLINE) and SciELO (Scientific Electronic Library Online). The
results highlighted the great antioxidant capacities of this fruit. There are
evidences that the consumption of diet prevenient antioxidants is associated with
longevity and a healthy aging. The amount of anthocyanins present in the
blackberry depends on the degree of the fruit maturation, the type of cultivar and
the planting location. The carotenoids are natural pigments soluble in fat and they
assist in boosting immunity. The vitamin C acts in preventing the formation of
cataract. We conclude that it is a fruit with antioxidant capacities due to the
presence of these bioactive components, proving it's benefits to health, the
prevention of diseases and it’s protecting action against oxidative stress.

KEYWORDS: antioxidant; phytochemicals; phenolic compounds; blackberry.
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