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Avaliacao da capacidade antioxidante de
cha de erva-mate adicionado de casca seca
de ameixa vermelha (Prunus salicina)

RESUMO

A erva-mate (/lex paraguariensis) tem despertado grande interesse pelos pesquisadores por
apresentar substancias bioativas que possuem atividade antioxidante. A utilizagdo da casca
de ameixa vermelha faz-se uma alternativa significante para a melhoria da qualidade
nutricional da erva-mate tradicional e, por conseguinte, do cha obtido. Este trabalho teve
como objetivo caracterizar as propriedades fisico-quimicas e antioxidantes da casca de
Ameixa Vermelha in natura e desidratada, além de avaliar o potencial antioxidante do cha
de erva-mate adicionado deste produto em diferentes propor¢des. Para as cascas
desidratada e in natura de ameixa vermelha foram avaliados os teores de antocianinas,
atividade antioxidante, carotenoides, cinzas, compostos fendlicos, fibra bruta e umidade. Ja
para caracterizagcdo dos chas, foram determinados os mesmos parametros com exceg¢ao de
cinzas e umidade. A casca desidratada de ameixa vermelha apresentou valores de atividade
antioxidante, compostos fendlicos e fibra bruta superiores a casca in natura. Porém o
processo de desidrata¢do reduziu a concentragdo de antocianinas e carotenoides em 68,4%
e 11,7% respectivamente. A adi¢do de casca de ameixa vermelha desidratada ao cha de
erva-mate promoveu o aumento nos teores de antocianinas, atividade antioxidante,
compostos fendlicos, carotenoides e fibra bruta, independente da concentragdo de casca
utilizada. Conclui-se, dessa forma, que a casca de ameixas se faz um excelente alimento que
reune qualidade fisico-quimica e potencial antioxidante, capazes de complementar as
propriedades nutricionais e antioxidantes do cha de erva-mate.

PALAVRAS-CHAVE: llex paraguariensis, antocianinas, compostos fendlicos.
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INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguariensis) é espécie nativa da regido subtropical da
América do Sul, cultivada principalmente no Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai,
e de grande importancia econdmica devido ao seu consumo principalmente na
forma de chas (BITENCOURT et al., 2009; HECK; DE MEJIA, 2007). Nesses paises, 0
consumo da erva-mate pode ser comparado ao consumo de cha (Camelia sinensis)
na Asia e Europa, e ao consumo de café na Europa e na América do Norte
(UPADHYAY; MOHAN RAO, 2013). A erva-mate nativa ocorre em apenas quatro
Estados brasileiros, sendo o maior produtor o Estado do Parana, com 73,0% da
guantidade obtida no pais, que, em 2013, foi de 344.594 toneladas, 36,4% maior
gue a obtida no ano anterior, em razao do aumento da procura e do bom preco
alcancado. Os Estados de Santa Catarina (20,9%), Rio Grande do Sul (5,9%) e Mato
Grosso do Sul completam a lista dos produtores. Sao Mateus do Sul, Cruz Machado,
Bituruna, Indcio Martins e Paula Freitas, no Parand, seguidos por Canoinhas, em
Santa Catarina, s3o os principais municipios produtores (PRODUCAO ..., 2013).

A erva-mate ainda é uma matéria-prima pouco explorada em comparagao
com outros produtos vegetais, como o café. No entanto, esta matéria-prima tem
despertado o interesse por apresentar uma grande diversidade de constituintes,
incluindo minerais e vitaminas hidrossoluveis, além de vdrios fitoquimicos,
particularmente os polifenois (acidos fendlicos e flavonoides), alcaloides
(metilxantinas, incluindo cafeina, teobromina e teofilina) e terpenos (carotenoides
e saponinas) (HECK; DE MEJIA, 2007; UPADHYAY; MOHAN RAO, 2013). Vdrios
estudos tém demonstrado que o consumo de extratos de erva-mate pode oferecer
protecdo contra os danos causados pelos radicais livres, e essa atividade
antioxidante é atribuida principalmente aos polifenois (BASTOS et al., 2007; COLPO
et al., 2016). Os principais compostos fendlicos encontrados na erva-mate sdo o
acido cafeico, a rutina e os derivados do acido clorogénico. Esses polifendis
apresentam efeitos sobre a absor¢do intestinal da glicose, resultando em um
menor indice glicémico do que o esperado na dieta (BERTE et al., 2011; CLIFFORD,
2004). Segundo Dutra, Hoffmann-Ribani e Ribani (2010), o consumo desta erva
tem sido relacionado a diversos beneficios a saude humana, tais como a
contribui¢cdo na prevencgao do cancer, capacidade de inibicdo da auto-oxida¢do do
LDL (lipoproteina de baixa densidade), eficacia no tratamento contra obesidade e
ac3o cardioprotetora. A erva-mate ainda sdo atribuidas propriedades medicinais,
como tdnico, diurético, antioxidante, hipocolesterolémico, anti-envelhecimento,
anti-trombético e anti-inflamatdrio (DAHMER et al., 2012).

Colpo et al. (2016) avaliaram o efeito de sucessivas extracées na composicao
e capacidade antioxidante de bebidas a base de erva-mate, como o chimarrao, e
concluiram que todos os extratos avaliados no estudo apresentaram um alto
conteudo de compostos fendlicos e altos niveis dos acidos clorogénico e cafeico,
cafeina e teobromina. Este estudo fornece evidéncias de que a atividade
antioxidante da erva-mate é mantida durante o consumo, mesmo apds sucessivas
extragdes (analogo ao consumo da erva-mate na forma de chimarrdo, onde se faz
a adicdo de dgua varias vezes).

A cultura da ameixeira tem despertado grande interesse e encontra-se em
expansao no Brasil (MALGARIM et al., 2005). Diversas variedades desta frutifera
sdo cultivadas na regido sul do Brasil, constituindo-se em atividade consolidada e
de importancia socioecondmica (PODESTA, 2009). As ameixas s3o frutas ricas em
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compostos bioativos, como vitaminas (A, C e E), antocianinas, flavonoides e
compostos fendlicos, caracterizadas por possuir elevada atividade antioxidante,
superior a laranja, maga e morango. Os extratos de ameixa exibem forte atividade
antirradical in vitro, atribuida a presenca de compostos fendlicos, principalmente
os acidos clorogénico e neoclorogénico, e podem proteger as células contra os
danos causados pelas espécies reativas de oxigénio (CHUN et al.,, 2003;
RUPASINGHE; JAYASANKAR; LAY, 2006). As ameixas ainda podem ser consideradas
fontes de carboidratos (como por exemplo, glicose e frutose), assim como fibras,
taninos, enzimas e minerais, particularmente potassio, fésforo, calcio e magnésio
(ERTEKINA et al., 2006). Segundo Arion et al. (2014), as propriedades funcionais da
ameixa podem variar significativamente em fun¢do da regidao de cultivo, das
praticas agricolas e da época de colheita. Estes autores observaram diferencas
estatisticas na atividade antioxidante de ameixas colhidas em diferentes épocas do
ano, sendo que as frutas colhidas no outono mostraram maior atividade
antioxidante que as frutas colhidas no verdo, além de apresentarem uma maior
concentracdo de antocianinas e compostos fendlicos totais, correlacionada
diretamente com a atividade antioxidante medida pelo método de inibicdo do
radical DPPH.

De acordo com Puerta-Gomez e Cisneros-Zevallos (2011), o conteudo de
antocianinas em ameixas aumenta consideravelmente com a maturagdo, podendo
atingir valores até 76% superiores quando comparado com o fruto no estagio
inicial de maturacdo e este resultado indica que essas frutas continuam a sintese
de antocianinas mesmo durante o processo de senescéncia avancada. Por outro
lado, o conteudo de compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante ndo
sofrem modificagcbes significativas durante o processo de maturacdo e
senescéncia. Ainda segundo Puerta-Gomez e Cisneros-Zevallos (2011), a
capacidade antioxidante correlaciona-se com o conteddo de compostos fendlicos,
mas ndo com o teor de antocianinas, pois as antocianinas representam apenas
uma pequena fragdo do conteudo fendlico total da fruta de ameixa (20%).

O aproveitamento de subprodutos da industria de alimentos, como as cascas
de frutas, é uma alternativa perfeitamente vidvel para melhorar a qualidade
nutricional de muitos alimentos. A utiliza¢do da casca de ameixa vermelha como
um ingrediente no chad de erva-mate pode aumentar a funcionalidade desta
bebida, e por isso este trabalho teve como objetivos caracterizar as propriedades
fisico-quimicas e antioxidantes da casca de ameixa vermelha in natura e
desidratada, e avaliar o potencial antioxidante do cha de erva-mate adicionado da
casca desidratada deste fruto.

MATERIAIS E METODOS

OBTENCAO E CARACTERIZAGCAO DA CASCA DE AMEIXA VERMELHA

As ameixas vermelhas (Prunus salicina) utilizadas neste trabalho foram
adquiridas no comércio local da regido de Maringd-PR e, em seguida,
transportadas para a Universidade Estadual de Maringd — PR, onde foram
sanitizadas com solucdo clorada 200 mg/kg por 15 minutos, enxaguadas e
descascadas. As cascas obtidas foram caracterizadas na condi¢do in natura e apds
secagem a 60 °C por 24h (umidade inferior a 10%). A casca in natura foi mantida
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sob refrigeragdo a 4 °C para promover a conservagdo de sua composi¢do e a casca
desidratada foi mantida em dessecador para que ndao houvesse absorcdo de
umidade do ambiente. Foram determinados os teores de umidade por secagem
em estufa a 105 °C, cinzas por incineragdo em mufla a 550 °C, e fibra bruta por
digestdo acida e alcalina (IAL, 2008). As cascas in natura e desidratada foram
avaliadas quanto a concentracdo de antocianinas, carotenoides, compostos
fendlicos e atividade antioxidante.

OBTENGAO E CARACTERIZACAO DO CHA DE ERVA-MATE

A erva-mate (llex paraguariensis) utilizada foi obtida no comércio local de
Maringd- PR. O cha de erva-mate foi preparado utilizando a proporc¢do de 1 L de
agua mineral natural a 90 °C para 16 g de erva-mate, por infusdo durante 5
minutos, seguido de filtragdo (NISHIYAMA et al., 2010). O mesmo procedimento
foi realizado para o preparo dos chas adicionados de casca desidratada de ameixa
vermelha, nas proporc¢des de 5 e 10 g/100 g. Apds a filtragdo, as amostras de cha
foram resfriadas a 4 °C, e avaliadas com relagdo a concentragdo de antocianinas,
carotenoides, compostos fendlicos, fibra bruta e atividade antioxidante. Como
controle, foi avaliado o cha sem adicdo de casca de ameixa.

ANTOCIANINAS TOTAIS

A extracdo e quantificagdo de antocianinas foi realizada segundo a
metodologia modificada de Lee e Francis (1972). Cinquenta gramas de amostra
foram pesados e homogeneizados com 50 mL de solugdo-solvente (etanol 70%
acidificado com HCl 0,10% até pH 2,00) durante 2 minutos. O volume foi
completado para 200 mL com a solugdo-solvente, e a mistura permaneceu durante
12 horas sob refrigeragdo a 4 °C ao abrigo de luz. Apds filtragdo a vacuo, foram
coletados 125 mL do filtrado, e o volume ajustado para 250 mL com a solugao-
solvente. Retirou-se uma aliquota de 2,0 mL desta solugdo e completou-se o
volume para 100 mL utilizando a solugdo-solvente. Apds 2 horas ao abrigo da luz,
foi realizada a leitura de absorbancia em espectrofotometro UV-VIS Shimadzu
1240 a 535 nm, utilizando a solugdo-solvente como branco. A concentragao das
antocianinas totais foi realizada de acordo com as equagdes 1 e 2.

VEO

FD = (01)
VA.VS
mg \ _ AFD
AT (100g) —ELD, (02)
Onde:

FD: fator de diluicdo

VEO: volume de extrato bruto original (250 mL)

VA: volume de solvente utilizado para diluicdo do extrato (2 mL)
VS: volume de solvente utilizado para dilui¢do do extrato (100 mL)
AT: antocianinas totais (mg) por 100 g de amostra

A: absorbancia do extrato diluido (A = 535 nm)
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EY%1cm: 98,2 (coeficiente de absortividade molar para uma mistura de antocianinas
purificadas)

COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

Os compostos fendlicos foram quantificados espectroscopicamente pelo
método descrito por Bucic-Kojic et al. (2007). 0,2 mL de solugdo alcodlica (1%) da
casca de ameixa in natura/desidratada foram misturados com 1,8 mL de &dgua
destilada e 10 mL do reagente Folin-Ciocalteau diluido dez vezes. Apds 8 minutos,
foram adicionados 8 mL de solucdo de carbonato de sddio 7,5%. Os tubos foram
agitados por 10 segundos em Vortex e incubados em banho de dgua a 45 °C por 15
minutos. A quantificagdo dos compostos fendlicos foi realizada através de leitura
de absorbancia em espectrofotobmetro UV-VIS Shimadzu 1240, a 765 nm,
utilizando curva padrao de acido galico em etanol 95%. Como branco, utilizou-se
0,2 mL de etanol 95% em substituicdo a solucdo da amostra. Os resultados foram
expressos em mg GAE/100 g.

CAROTENOIDES

Para quantificacdo dos carotenoides, utilizou-se o método adaptado com base
nas equacdes de Lichtenthaler (1987). Foram pesados 0,5 g de amostra, em frasco
eppendorf e adicionados 7 mL de acetona 80%. A mistura foi filtrada e foram
realizadas leituras de absorbancia (espectrofotometro UV-VIS Shimadzu 1240) em
663 nm para clorofila “a”, 646 nm para clorofila “b” e 470 nm para os carotenoides.
O célculo da concentracdo de carotenoides foi realizado utilizando as equacgdes 3,
4 e 5, e os resultados expressos em mg/100 g.

Ca = 11,24. (Age3) — 2,04. (Agss) (03)
Cb = 20,13 (A64-6) - 4‘,19 (A663) (04)
Cc = [1000-(4470)1,90.Ca-63,14.Ch] (05)

214

Onde:

Ca: concentracdo de clorofila “a”

Cb: concentracdo de clorofila “b”

Cc: concentragdo de carotenoides

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A avaliacdo de atividade antioxidante foi baseada na porcentagem de inibi¢do

do radical DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), segundo metodologia descrita por

Shetty et al. (2005). Trés mililitros de DPPH 60 uM em etanol foram adicionados a

pagina | 130 1 mL de solu¢do alcodlica (1%) da casca de ameixa in natura/desidratada e
incubados a temperatura ambiente por 15 minutos. Foi realizada leitura de
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absorbancia em espectrofotometro UV-VIS Shimadzu 1240, a 517 nm e a atividade
antioxidante foi calculada como a porcentagem de inibicdo do radical DPPH, de
acordo com a equagao 6. Como controle, foi utilizado 1 mL de etanol 95% em
substituicdo a amostra.

controle _pgéxtrato
517

ey e~ A
%inibicdo = ( 2L

).100 (06)

controle
A517

ANALISE ESTATISTICA

Todas as determina¢Oes analiticas foram realizadas em triplicata e os
resultados foram expressos como média + desvio padrdao da média. Foram
avaliados os dados experimentais quanto a normalidade, segundo teste de
Shapiro-Wilk, e homogeneidade pelo Teste de Levene. Os dados foram
considerados normais e homogéneos (p>0,05) e, portanto, foi realizada analise de
variancia (Anova, p<0,05 foi considerado significativo) seguido do teste de Tukey
(considerando p<0,05 como significativo) para comparac¢do de médias, utilizando
o software ActionStat®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERIZAGCAO DA CASCA DE AMEIXA VERMELHA IN NATURA E DESIDRATADA

O processo de desidratacao das cascas de ameixa vermelha foi conduzido com
a finalidade de obter um produto com maior valor nutritivo e maior estabilidade.
A secagem foi conduzida até que a casca de ameixa atingisse a umidade de
equilibrio, que neste trabalho foi de 8,50 g de 4gua/100 g de casca de ameixa
vermelha, ou seja, até o momento em que esta estabilizou a perda de dgua. Na
Tabela 1 sdo apresentados os resultados obtidos para a caracterizagdo das cascas
de ameixa vermelha in natura e apds secagem em estufa a 60 °C por 24h.A
remocdo da agua levou ao aumento da concentracdo de compostos fendlicos,
minerais totais (cinzas) e fibra bruta.

A casca desidratada de ameixa vermelha apresentou elevada concentracdo de
fibra bruta (4,70 g/100 g) quando comparada com a casca in natura (0,93 g/100 g),
devido ao processo de desidratacdo. Houve um aumento no contelddo de fibra
bruta diretamente proporcional a perda de agua. Gondim et al. (2005) encontrou
valores préximos aos obtidos para casca de ameixa vermelha em trabalho
realizado com casca in natura de maracuja e abacaxi: 4,33 g/100g e 3,89 g/100g de
fibra bruta, respectivamente. Podemos, dessa forma, considerar a casca de ameixa
desidratada como uma boa fonte do nutriente considerado.

O teor de minerais totais aumentou significativamente com a desidratagao,
passando de 0,29 para 0,48 g/100 g. De acordo com a Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos (TACO, 2011), a ameixa vermelha in natura apresenta
em média 0,6 g cinzas/ 100g, e aproximadamente 25% dos minerais localizam-se
na casca do fruto.
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Tabela 1. Caracterizagdo da casca de ameixa vermelha in natura e apds secagem a 60 °C
por 24h.

Casca in natura* Casca desidratada*

Antocianinas (mg/100g) 14,90°+0,25 4,70°4+0,12

Atividade antioxidante (% de inibicdo) 42,00°40,98 68,00°+0,86
Carotenoides (mg/100g) 1229,99°+2,51 1086,05°+4,59
Compostos fendlicos (mg/100g) 1006,63°+2,06 2630,30°+3,15

Cinzas (g/100g) 0,29°+0,04 0,48°+0,06

Fibra bruta (g/100g) 0,93°+0,03 4,70°+0,19

Umidade (g/100g) 80,19°+1,32 8,50°+0,56

*Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si ao nivel de 5% (Tukey, p<0,05).

A composicdo das frutas apresenta diferencas significativas devido as
condicBes de crescimento, tais como solo, condi¢des geograficas e ambientais
durante o desenvolvimento dos frutos, grau de maturacdo na colheita e ainda
diferencas genéticas. A casca de ameixa vermelha in natura avaliada neste
trabalho apresentou concentragdo de antocianinas totais de 14,90 mg/100 g. Wu
et al. (2006) afirmam que a concentragdo de antocianinas totais em casca de
ameixa (Prunus domestica) pode variar de 12,0 a 82,2 mg/100 g. A partir da andlise
dos resultados, observa-se que a concentracdo de antocianinas totais reduziu
significativamente (68,4%) durante o processo de secagem. Isso pode ser
justificado pelo fato de que o aquecimento é um fator que acelera a degradacao
das antocianinas (MARCO; POPPI; SCARMINIO, 2008). Além do aquecimento, a
degradacdo das antocianinas é influenciada pela presenca ou auséncia de oxigénio,
pelo pH e pela conformacgdo estrutural. Geralmente, caracteristicas estruturais que
levam a uma maior estabilidade ao pH, também levam a um aumento na
estabilidade térmica. Antocianinas altamente hidroxiladas sdo menos estaveis do
que antocianinas metiladas, glicosiladas ou aciladas, porém o exato mecanismo da
degradagdo térmica das antocianinas ndo esta completamente elucidado
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2008; OREN-SHAMIR, 2009). Turturic et al.
(2016) avaliaram o efeito cinético do tratamento térmico na estabilidade de
antocianinas de ameixa (Prunus domestica), no intervalo de temperatura de 25 a
110 °C. Apds 5 minutos de aquecimento, houve um rapido aumento na
degradacgdo, com significativa redugdo no contelido de antocianinas, de 47% a 70
°C. Na temperatura de 110 °C, apés 20 minutos de aquecimento, houve reducdo
de aproximadamente 91% na concentragao de antocianinas, e de acordo com os
autores, as antocianinas monoméricas foram degradadas mais rapidamente em
temperaturas elevadas. O tempo médio necessario para degradagdo de 50% das
antocianinas nas temperaturas de 70, 80, 90, 100 e 110 °C foi calculado
respectivamente em 21,31 min, 17,87 min, 14,53 min,12,13 min e 11,00 min.

Para Pereira, Vidal e Constant (2009), o conhecimento das fontes alimentares

e dos mecanismos de a¢do dos principais antioxidantes dietéticos (vitaminas,

compostos fendlicos e carotenoides) permite sua utilizagdo consciente e segura e

os torna uma alternativa a manutencdo de uma vida sauddvel. A atividade

pagina | 132 antioxidante apresentada pela casca desidratada de ameixa vermelha foi
significativamente maior (68%) do que a apresentada pela casca in natura (42%).
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Durante o processo de secagem, ocorre a concentracdo dos compostos fendlicos,
gue sdo os principais responsaveis pela atividade antioxidante da casca de ameixa
vermelha. Segundo Madrau et al. (2010), mesmo que haja uma perda ou alteragao
de algum fitoquimico durante a secagem, a atividade antioxidante e o conteudo
de compostos fendlicos em frutas secas permanecem relativamente pouco
afetados durante o processo de secagem. Bernardes et al. (2011) encontraram
valor de 51,88% de inibicao do radical DPPH em casca de laranja.

O processo de secagem aplicado neste trabalho provocou uma reducao de
11,7% no conteudo de carotenoides. Ambrdésio, Campos e Faro (2006) relatam que,
em decorréncia da presenca das insaturacdes, os carotenoides sdo sensiveis a luz,
temperatura, acidez, bem como reac¢des de oxidacao, e segundo Rawson et al.
(2011), a reducdo no conteudo de carotenoides em frutas desidratadas se deve ao
processo de secagem, ja que os carotenoides sao sensiveis ao calor. De acordo com
Damodaran, Parkin e Fennema (2008), as temperaturas elevadas podem gerar
produtos de fragmentac¢do que sdo volateis, e a desidratacdo em presenca de ar
expde os carotenoides ao oxigénio, o que pode causar degradagdo extensiva,
principalmente em matrizes com grande darea superficial. Sanchez, Baranda e
Maranon (2014) avaliaram o efeito da aplicacdo de altas pressdes (625 MPa) e
temperaturas (70 e 117 °C), durante 5 minutos, na estabilidade de carotenoides
em vegetais vermelhos e concluiram que as perdas podem chegar até 34%,
principalmente no contetdo de B-caroteno.

O conteudo de compostos fendlicos obtido tanto para a casca desidratada
quanto para a casca in natura de ameixa (tabela 1) é elevado se comparado com
outros frutos, como por exemplo, 328,25 mg/100g para a casca de maga e 472,78
mg/100g para a casca de laranja (BERNARDES et al., 2011). A desidratacdo da casca
promoveu um aumento significativo na concentracdo de compostos fendlicos
devido a remocao de parte da umidade presente. Melgarejo et al. (2012) avaliaram
a concentracdo de compostos fendlicos totais na casca de ameixas de polpa
amarela submetidas a diferentes condi¢des de cultivo e obtiveram valores que
variaram de 85,2 a 241 mg/100 g. Segundo Usenik et al. (2008), a concentracdo de
compostos fendlicos em ameixas que apresentam polpa vermelha é
significativamente maior do que em cultivares de polpa amarela, sendo que os
acidos neoclorogénico e clorogénico podem chegar a 71% da soma dos compostos
fendlicos ja identificados. Bernardes et al. (2011) encontraram 825,95 mg/100 g de
compostos fendlicos totais para a casca de ameixa (Prunus sp.), valor inferior ao
apresentado neste trabalho. Porém, os valores encontrados por Pereira et al.
(2008) variaram de 2600 a 2784mg/100g de fendis totais em casca de ameixa roxa,
apresentando concordancia com os valores determinados neste trabalho.

Caracterizagdo do cha de erva-mate

Os resultados obtidos a partir da avaliagdo dos chds de erva-mate sem adicao
de casca desidratada de ameixa vermelha (controle) e com adi¢do de 5 e 10 g/100g
de casca desidratada estdo dispostos na Tabela 2.

De modo geral, deve-se abordar que diversos fatores sdo capazes de
influenciar a capacidade antioxidante de um alimento proveniente de uma fonte
natural, como é o caso da erva-mate. Lista-se, entdo, alguns desses fatores: pais
e/ou regido na qual a planta foi cultivada, técnica de extracdo e o solvente utilizado
e a forma em que a amostra se encontrava no momento da analise — po, extrato,
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entre outros (CANTERLE, 2005). Isso explica a variabilidade dos resultados de
pesquisas realizadas por diferentes autores.

Tabela 2. Resultados obtidos para a avaliagdo de antocianinas, atividade antioxidante,
carotenoides, compostos fendlicos e fibra bruta em cha de erva-mate sem adigdo de
casca desidratada de Ameixa Vermelha (controle) e em chas adicionados de 5 e 10 g/100g
de casca desidratada.

. Cha + 5 g/100g de Cha + 10 g/100g de
Parametro Controle*
casca* casca*
Antocianinas (mg/100g) 0,09%+0,02 0,10°+0,01 0,13°40,01
Atividade Antioxidante b
o 22,00°+0,76 37,00°+0,89 45,00°+0,55
(% de inibicdo)
Compostos fendlicos
4,08°+0,03 4,21°+0,02 4,33+0,03
(mg/g)
Carotenoides (mg/100g) 97,31°+1,07 124,99°+1,92 200,89°¢2,33
Fibra bruta (g/100g) 0,00°+0,01 0,20°4+0,03 0,38¢0,03
*Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si ao nivel de 5% (Tukey,
p<0,05).

Analisando-se os resultados obtidos para antocianinas nos respectivos chas -
controle, com adicdo de 5 e 10 g/100g de casca desidratada de ameixa - pode-se
afirmar que ndo houve diferenca significativa entre o chd controle e o cha
adicionado de 5 g/100 g de casca desidratada de ameixa. Como ja mencionado, as
antocianinas sdo sensiveis a temperaturas elevadas, e a temperatura utilizada no
preparo dos chas (90 °C) promoveu reducdo no conteido de antocianinas.
Ciappellano et al. (2013), ao avaliarem o efeito da temperatura sobre a degradacéo
de antocianinas, concluiram que este é um processo dependente da temperatura,
e nas temperaturas avaliadas (25, 42, 60 e 80 °C), a maior perda de antocianinas
se deu a 80 °C.

A maior atividade antioxidante (45% de inibi¢do) foi observada no cha de erva
mate adicionado de 10 g/100 g de casca desidratada de ameixa vermelha. Vaquero
et al. (2010), ao avaliar a capacidade antioxidante de chas argentinos, observaram
que o cha de erva-mate apresentou uma elevada inibi¢cao do radical DPPH (86,5%)
qguando comparado com A. citriodora (73,0%), M. piperita (72,5%), L. integrifolia
(72,0%) e P. boldus(71,8%). Nishiyama et al. (2010) mencionam que o modo de
preparo, tempo de infusdo, forma de acondicionamento da erva, temperatura e a
proporcdo “peso seco da erva/quantidade de dgua utilizada” tém grande influéncia
na quantidade de compostos fendlicos e na atividade antioxidante em cha. Esses
mesmos autores, ao avaliarem a atividade antioxidante de cha-verde,
encontraram valores proximos a 40% de inibicdo do radical DPPH. O valor de
atividade antioxidante observado por Engroff et al. (2009) ao analisar o extrato
bruto de cha vermelho na concentragdo de 400mcg/mL foi de aproximadamente
32% de inibi¢do, sendo este valor inferior aos obtidos neste trabalho para os chas
de erva-mate acrescidos de 5 e 10 g/100g de casca desidratada de ameixa
vermelha (37% de inibigdo e 45% de inibigdo, respectivamente).

O conteudo de compostos fendlicos apresentado pelo chd de erva-mate
adicionado de 10 g/100g de erva-mate (4,33mg/g) é considerado elevado quando
comparado com outros chas. Ohland et al. (2012), encontraram valor de
0,983mg/g de compostos fendlicos em cha-verde obtido por extracdo com agua
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guente e 0,981mg/g de compostos fendlicos para cha-vermelho obtido por
extracdo alcodlica. Vaquero et al. (2010), ao avaliarem o contelido de compostos
fendlicos em cha de erva-mate, encontraram valores de 0,925 mg/mL. Esses
autores afirmam que ha uma relagdo positiva entre a atividade antioxidante e o
conteudo de compostos fendlicos totais, e sugerem que a maior contribuicao para
a elevada atividade antioxidante da erva mate se deve principalmente a fracao
flavonoide. Tais resultados estdao de acordo com os resultados observados por Yoo
et al. (2008), que encontraram elevada correlagdo entre a atividade antioxidante,
compostos fendlicos totais e flavonoides em ervas comerciais utilizadas para o
preparo de chds.

A concentragdo de carotenoides no cha aumentou em fung¢ao do aumento da
concentracdo de casca desidratada de ameixa, variando de 97,31 mg/100 g a
200,89 mg/100 g. A temperatura da agua utilizada no preparo do cha (90 °C) e o
tempo de infusdo (5 minutos) ndo foram intensos o suficiente para promover
perdas significativas no contelddo de carotenoides. Este é um resultado
interessante, pois tanto os carotenoides quanto as antocianinas, compostos
fendlicos e atividade antioxidante ndo sdo reduzidos de forma significativa em
funcdo das condi¢des de tempo e temperatura empregados neste trabalho.

Os valores encontrados para a fibra bruta aumentaram proporcionalmente
com o aumento na concentracdo de casca desidratada de ameixa. As cascas de
frutas sdo ricas em fibras insollveis e esse tipo de fibra, diferente das fibras
sollveis, ndo formam géis, mas tém, como uma de suas principais funcdes, o
aumento do bolo fecal e a redugdo do tempo de transito intestinal (DOSSIE FIBRAS
ALIMENTARES, 2008).

Com base nos resultados obtidos, observa-se que, em comparacdo com o cha
sem adicdo de casca desidratada de ameixa, os chas adicionados de casca
desidratada de ameixa vermelha nas propor¢des de 5 e 10 g/100g, apresentaram
aumento significativo em relagdo ao conteddo de antocianinas, atividade
antioxidante, compostos fenélicos e fibra bruta, sendo comprovada a conservagao
das propriedades nutricionais contidas na casca da ameixa vermelha apds a
preparagao das bebidas.

CONCLUSAO

Conclui-se, dessa forma, que a casca de ameixa vermelha se faz um excelente
alimento que relne caracteristicas fisico-quimicas e potencial antioxidante,
capazes de complementar as propriedades nutricionais e antioxidantes do cha de
erva-mate, trazendo beneficios a salde humana, devido as caracteristicas
funcionais dos compostos antioxidantes presentes tanto na casca de ameixa
guanto na bebida produzida.
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Antioxidant capacity assessment of yerba
mate tea added red plum dry bark (Prunus
salicina)

ABSTRACT

Yerba-mate (llex paraguariensis) has aroused great interest by researchers for presenting
bioactive substances that exhibit antioxidant activity. The use of plum bark is an important
alternative for improving the nutritional quality of traditional yerba-mate and tea obtained
from the same. This study aimed to characterize the physicochemical and antioxidants
properties from the bark of red plum (Prunus sp.) fresh and dry, and to evaluate the
antioxidant potential of yerba-mate tea added the dried bark of that fruit in different
proportions. For the shells dry and fresh red plum were evaluated: anthocyanins, activity
antioxidant carotenoids, ash, phenolic compounds, crude fiber and moisture. As for
characterization of the teas were applied the same methodological procedures, except for
ash and moisture. The dried bark of red plum presented antioxidant activity values,
phenolic compounds and higher crude fiber to peel raw. However, the dehydration process
reduced the concentration of anthocyanin and carotenoid in 68.4% and 11.7% respectively.
The addition of dried red plum peel to yerba mate tea promoted the increase in
anthocyanins, antioxidant activity, phenolic compounds, carotenoids and crude fiber,
regardless of the bark concentration used. It follows, therefore, that the plum bark
becomes an excellent food that combines physical and chemical quality and antioxidant
potential, able to complement the nutritional and antioxidant properties of yerba mate
tea.

KEYWORDS: Illex paraguariensis, anthocyanins, phenolic compounds.
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