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Resumo

A formulacdo de novos produtos alimentares e farmacéuticos utiliza cada vez mais
recursos naturais numa perspetiva sustentavel. O fruto da Adansonia digitata L. (baobab),
uma arvore nativa da savana Africana muito usada na medicina tradicional, tem
despertado grande interesse nos investigadores devido as suas propriedades nutricionais
e bioldgicas, que promovem potenciais aplicagbes nas industrias alimentar, farmacéutica
e cosmeética.

Foram estudadas diferentes partes do baobab (polpa e miolo das sementes) com
o intuito de fazer a sua caracterizacdo nutricional, quimica e bioatividade. Os frutos
provenientes de Luanda, Angola foram estudados na sua componente centesimal
(humidade, cinzas, proteinas, gordura, fibras dietéticas totais e hidratos de carbono),
recorrendo-se também a técnicas cromatograficas e espectrofotométricas para a
identificacdo e quantificagdo de &cidos gordos, vitamina C, vitamina E e compostos
bioativos (fendlicos totais, flavonoides totais, clorofilas e carotenos). Os extratos
hidroalcodlicos destas amostras foram estudados sob o ponto de vista bioativo,
nomeadamente a atividade antioxidante, recorrendo a dois métodos correntes (DPPH e
FRAP).

O wvalor nutricional da polpa e do miolo das sementes do fruto sé&o
significativamente diferentes em todos os parémetros avaliados. O miolo da semente
apresentou teores elevados de proteina (37,6 g/ 100 g) e gordura (35,3 g/ 100 g),
enquanto a polpa do fruto apresentou teores elevados de fibras dietéticas (52,0 g/ 100 g)
e de hidratos de carbono (37,0 g/ 100 g), com uma contribuicdo energética baixa (160,0
kcal/ 100 g). Como era de esperar, 0 miolo da semente € mais rico em acidos gordos,
destacando-se os &cidos oleico e linoleico (39,94 % e 30,49 %, respetivamente). A
vitamina E estava presente em teores da ordem de 38,64 mg/ 100 g de gordura
(maioritariamente na forma de y-tocoferol). A vitamina C, potente antioxidante natural,
apenas foi observada na polpa do fruto.

A atividade antioxidante mostrou uma correlacdo positiva com 0s compostos
bioativos, tendo-se observado um valor superior de fendlicos e flavonoides totais na polpa
do fruto (117,8 mg EAG/ g e 23,29 mg EC/ g, respetivamente). Em concluséo, os
diferentes érgdos do fruto da A. digitata mostraram ser um recurso natural interessante
quanto ao valor nutricional e quimico, podendo integrar-se em diferentes aplicagbes da
indastria, nomeadamente alimentar, farmacéutica ou cosmética, visando sempre o
conceito de sustentabilidade.

Palavras-chave: Adansonia digitata L., analise nutricional, compostos bioativos,
bioatividade.
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Abstract

More and more, the chemical characteristics of exotic fruits are being used for the
production of new products. The fruit of Adansonia digitata L. (baobab), an African native
savanna tree, widely used in traditional medicine, arouses interest for its nutritional and
biological properties that gives it potential applications in the food, pharmaceutical and

cosmetic industries.

Pulp and seeds from baobab fruit were analyzed for its nutritional value, chemical
composition and bioactivity. Proximate analysis (moisture, ash, protein, fat, total dietary
fiber and carbohydrates) were determined in fruits purchased in Luanda, Angola. The
quantification of fatty acids, vitamin C, vitamin E and bioactive compounds (total
phenolics, flavonoids, chlorophylls and carotenes) by chromatographic and
spectrophotometric methods were also analysed. The bioactive properties, namely the
antioxidant activity were determined in hydroalcoholic extracts using two common
methods (DPPH and FRAP).

The nutritional value of fruit pulp and seed kernels were significantly different.
Seed kernels presented high protein (37.6 g/ 100 g) and fat (35.3 g/ 100 g) content, while
the fruit pulp presented high contents of total dietary fiber (52.0 g/ 100 g) and
carbohydrates (37.0 g/ 100 g), with low energetic value (160.0 kcal/ 100 g). As expected,
the seed kernel was richer in fatty acids, mainly oleic and linoleic fatty acids (39.94 % and
30.49 % ,respectively) and vitamin E (38.64 mg/ 100 g of fat), mostly as y-tocopherol.

Vitamin C, a strong natural antioxidant, was only found in the fruit pulp.

We observed a positive correlation between the antioxidant activity and the
bioactive compounds, with higher values of total phenolics and flavonoids in the fruit pulp
(117.8 mg GAE/ g and 23.29 mg CE/ g, respectively).

The findings of this study revealed the potential applications of different parts of A.
digitata in various industries like food, pharmaceutical or cosmetic, due to its nutritional

and chemical values, always taking in account the concept of sustainability.

Keywords: Adansonia digitata L., nutritional analysis, bioactive compounds, bioactivity.
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1. INTRODUCAO
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1.1. Crescimento populacional, seguranca alimentar e sustentabilidade

De acordo com o mais recente relatério da Organizacdo das Nacfes Unidas [1],
prevé-se que até 2050 a populacdo mundial aumente de 7300 milhdes para 9700 milhdes
(~33 %), e para 11 200 milhdes (~53 %) de pessoas em 2100. A maior parte deste
crescimento ocorrerd no continente africano, prevendo-se que a populagédo duplique até

2050 e quadruplique até 2100.

Associado a este crescimento populacional estd, obrigatoriamente, um aumento
das necessidades alimentares. De facto, a fome ja afeta uma grande percentagem da
populacdo dos paises em desenvolvimento, como é o caso de Africa com 20% da
populacdo subnutrida [2]. Tendo em consideragdo o referido, e acrescentando as
alteracdes climéticas constantes, torna-se imperativo que haja uma valorizacdo dos
recursos naturais, de modo a garantir alimento para as geragbes futuras, numa
perspetiva de sustentabilidade [3,4]. Outros fatores que influenciam a producdo de
alimentos incluem a industrializacdo e a globalizagdo da agricultura, o processamento
dos alimentos e a mudanca dos padrbes alimentares, entre outros [5]. Por outro lado,
todos os anos sao desperdicados cerca de 1,3 mil milhdes de toneladas de alimentos e

subprodutos dos mesmos, equivalendo a 1/3 da produgéao global [6].

Face ao exposto, surge o conceito de sustentabilidade, definido como a
“capacidade de suprir as necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das
geracbes futuras de satisfazer as suas préprias necessidades” [7,8]. Este conceito
também abrange a vertente econdmica mundial, com 0s processos sustentaveis a
repercutir-se numa reducdo de custos e no aumento da receita, recorrendo ao
aproveitamento de subprodutos reutilizaveis [9]. Por esta ordem de pensamento, serdo
necessarios maiores esforcos, tanto pelas industrias como pela comunidade cientifica, no
sentido de desenvolver novos alimentos sustentaveis, ou recorrer aos alimentos pouco

valorizados, cujas composi¢des nutricionais garantam a nutricdo e a saude da populacéo

[4].

Por outro lado, a constante procura de alimentos naturais e sustentaveis
incrementa a “Seguranca Alimentar”, muitas das vezes utilizada de forma imprecisa. A
Organizacao Mundial de Saude (OMS) referiu em 2004 que “Food Security” & por vezes
confundida com “Food Safety”, porque as palavras security e safety podem ser sinbnimas
em muitas linguas. Em linhas muito gerais, “Food Safety”, pode ser definido como
“garantia que um alimento ndo causara dano ao consumidor, através de perigos fisicos,

quimicos ou biolégicos, quando é preparado e consumido de acordo com 0O usO
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esperado”, enquanto “Food Security” pressupbe acesso a geéneros alimenticios
suficientes, seguros e nutritivos capazes de satisfazerem as necessidades nutricionais e

preferéncias alimentares para uma vida ativa e saudavel [10,11].

Assim, um dos maiores desafios destas Ultimas décadas visa a valorizagdo de
produtos naturais subvalorizados, reconhecidos pela sua riqueza nutricional e fitoquimica,
0s quais podem vir a ser integrados na alimentacao, bem como nas areas da farmécia e
cosmeética [12-14]. Estes produtos naturais, incluindo frutas exoéticas, podem servir como
ingredientes para alimentos funcionais, caracterizados como alimentos integrais,
fortificados, enriquecidos ou melhorados, capazes de promover a saude, além de
fornecerem nutrientes essenciais [15,16].

Nesse sentido, este estudo foca-se no fruto da Adansonia digitata L., espécie
endémica de Africa, em particular na avaliacdo nutricional e composicdo quimica da
polpa e do miolo das sementes, numa perspetiva de valorizagdo e aplicacdo futura nas

areas alimentares, farmacéuticas e cosméticas.

1.2. Adansonia digitata L.

O continente africano € reconhecido por possuir uma abundante flora nativa e
enddgena, constituida por plantas ricas em compostos bioativos, e cujo potencial

agronomico e comercial ainda é pouco valorizado pela sociedade ocidental, por

desconhecimento das suas propriedades fisico-quimicas e farmacol6gicas [17,18].

A A. digitata é uma arvore decidua pertencente a familia das Malvaceae
(Bombacoideae), género Adansonia, encontrada em regides aridas ou semi-aridas,
principalmente em Africa, Madagéascar e Austrélia [19]. A sua designacao foi atribuida por
Linnaeus, em homenagem a Michel Andason, que descreveu esta arvore durante uma
visita efetuada ao Senegal. O género Adansonia engloba 8 espécies, encontrando-se 7

no continente africano, 6 restritas a ilha de Madagascar e uma na Australia [20].

Pela sua morfologia caracteristica, esta arvore € conhecida por diversos nomes,
sendo o mais comum baobab. Muitos outros nomes sdo atribuidos, entre os quais,
mucua, arvore do macaco-pao, arvore do rato morto, arvore da limonada e arvore de mil
anos. [21-25].

A A. digitata L. (Figura 1) é uma espécie endémica do continente Africano. Esta

arvore é caracterizada pelo seu grande porte, podendo atingir uma altura de 25 metros
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[26]. A copa é redonda, os ramos podem surgir bem distribuidos ao longo do tronco ou
limitar-se apenas ao topo. O tronco € robusto, podendo apresentar entre 10 e 28 metros
de didmetro [27]. Os frutos apresentam formato varidvel, podendo assumir uma forma
ovoide e cilindrica [20,27]. O fruto esta contido numa cépsula resistente, o epicarpo, que
pode variar entre 7,5 e 54 cm de comprimento e até 40 cm de didmetro. No seu interior,
a polpa esta dividida em pequenos aglomerados que contém sementes e filamentos
(fibras) que dividem a polpa em segmentos diferentes [28,19]. As sementes apresentam
a forma de rins, envolvidas pela polpa do fruto [20]. As folhas séo digitatas (no formato
de uma mao aberta) e divididas entre 5 a 9 folhetos semelhantes a dedos, podendo o
seu tamanho chegar aos 20 cm de didmetro quando adultas [29]. As flores sdo brancas,
grandes e pendentes, florescendo durante a noite [19]. A propagacdo é basicamente
realizada por sementes. Depois de esmagar a concha lenhosa do fruto (casca), as

sementes podem ser extraidas da polpa seca e acida.

Para os nativos o baobab é a “arvore da vida”, ndo s6 pela sua aplicacdo na
medicina tradicional como pelo contributo que a mesma da como alimento, uma vez que

é completamente edivel [17,30].

Figura 1. Morfologia da arvore, fruto e sementes da Adansonia digitata L.
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A maioria das plantas selvagens de Africa, tal como a A. digitata, ndo tém zonas
de protecdo/ conservacdo nem plantacdes [31-33]. Desta forma, de modo a promover
uma futura produgéo sustentével do baobab, tanto a nivel da comercializagdo como da
exportacdo, serd imperativo efetuar uma "domesticacdo" e criagdo de plantacbes para

esta arvore.

Considerando que a caracterizagdo das propriedades fisico-quimicas de um fruto
fornece informagdes importantes para a sua valorizacdo, este trabalho visou analisar o

fruto do baobab, em concreto a polpa e as sementes do mesmo.

1.2.1. Polpa do fruto

A polpa do fruto do baobab € a parte edivel mais consumida pela populacéo local.
Em vérios paises de Africa, a polpa é utilizada como ingrediente para o fabrico de
molhos, papas, sopas e bebidas [26,27,34]. No Sud&o, a polpa pode ser ingerida fresca
ou processada, como compota. A polpa seca pode ser adicionada ao leite para aumentar
a consisténcia e para aumentar o aporte nutricional do mesmo, devido a sua rigueza em
potassio, calcio e magnésio [28,35,36]. O teor elevado de célcio na polpa do fruto, torna
o baobab uma fonte natural suplementar de calcio para mulheres gravidas ou em
amamentacdo, bem como para as criancas e adultos em geral [34]. Recentemente, 0
baobab foi considerado uma "superfruta" baseado no seu perfil nutricional (p.e. vitaminas,

acidos gordos, fibras e minerais) [37].

Face ao exposto, a Comissdo Europeia autorizou a importagdo da polpa do
baobab como um novo alimento [38], apds ter sido reconhecido como ingrediente
alimentar pela Food and Drug Administration (FDA) em 2009 [39]. Num contexto de
sustentabilidade, a comercializagdo do baobab pode melhorar o crescimento econémico

das areas rurais de Africa [40,41].

Para além do teor em minerais, a polpa contém mucilagem, pectinas, &cido
tartarico e vitaminas A, C e do complexo B [19]. Segundo Brady (2011) [28], o teor de
pectinas pode chegar aos 50%, 0 que realca a sua possivel aplicagdo como agente
espessante para a industria alimentar e farmacéutica [42]. Outros estudos destacam o
elevado teor de fibras (~44 %) [34,43], as quais desempenham um papel importante na
fisiologia do sistema digestivo, reduzindo o risco de neoplasias (como o cancro do cdlon),

obesidade e diarreias.
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Para além destes constituintes, a polpa é reconhecida pelos seus elevados teores
em acido ascorbico [19,44,45]. Segundo Vertuani et al. (2002) [46], os niveis de vitamina
C podem variar entre 150 e 499 mg/ 100 g, significativamente superiores aos descritos na
laranja (=51 mg/ 100 g) [47], kiwi (=55 — 91 mg/ 100 g) [48] e morango (~50 mg/ 100 g)
[49], e semelhante aos da acerola (~400 mg/ 100 g) [50].

De facto, o &cido ascérbico tem um papel importante no metabolismo humano
para a sintese de colagénio, assim como fungcbes no musculo, pele e outros tecidos. A
vitamina C é também importante para a sintese de hormonas, neurotransmissores e no
metabolismo de certos amino&cidos e vitaminas. Por outro lado, é reconhecida a sua
acao antioxidante, reagindo com a histamina e com peroxidos para a reducdo dos

sintomas inflamatorios e protecédo da vitamina E.

A vitamina A também j& foi descrita tanto na polpa como nas sementes,
apresentando teores médios idénticos (~30 ng/ g) [51]. No entanto, alguns autores dao
mais importancia ao teor de aminoécidos deste fruto, contendo elevadas quantidades de
acido aspartico, acido glutamico e arginina e teores baixos de aminoacidos sulfurados
[52,53].

Pelo referido, o consumo da polpa de A. digitata pode ter um papel importante na
prevencdo de doencas nestas populagbes. Além disto, o interesse em encontrar novas
fontes alimentares com beneficios para a salde pode ser uma excelente oportunidade

para melhorar a saude publica, através do consumo de partes de baobab.

1.2.2. Sementes do fruto

Tal como a polpa, as sementes do fruto do baobab sdo ediveis e sédo igualmente
utilizadas pela populacéo local. Cita-se 0 seu uso como agente espessante em sopas, e,
quando fermentadas e torradas, podem ser consumidas como shacks ou usadas como
bebidas, em substituicdo do café [26,54,55]. O miolo das sementes, também conhecido
como pao de macaco, é fermentado para aumentar a digestibilidade das proteinas [56] e

para reduzir a atividade da inibicdo da tripsina [57].

A nivel nutricional, as sementes apresentam um valor energético de ~1803 kJ/ 100
g [57]. Estado descritos teores elevados de proteina (~34 %), gordura (~31 %) e fibras
(~17 %), e baixas quantidades de hidratos de carbono e cinzas (-5 % e 6 %,
respetivamente) [22,51,58,59]. Tal como na polpa, a semente € uma fonte rica de
minerais (Ca, Mg e K) [19,36,55].
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Segundo diversos autores, 0s aminoacidos presentes nas sementes sao mais
relevantes do que na polpa [36,56,58]. Tal como foi ja referido, o teor de proteina &
elevado (~34 %), significando que o perfil de aminoacidos essenciais também €& superior.
Para além da arginina, leucina e valina, a semente contém maioritariamente lisina, a qual

esta minoritariamente presente nos cereais [36].

Devido ao elevado teor de gordura, o 6leo das sementes tem recebido particular
atencdo por parte da comunidade cientifica, nomeadamente na area da farméacia e da
cosmeética, devido as suas propriedades terapéuticas em doencas cutaneas [20,60]. No
6leo das sementes também estdo descritas as vitaminas A e C [61], vitamina E [62] e
vitamina Ds [63], todas elas importantes na prevencéo do envelhecimento, promovendo a
regeneracgao celular. Sabe-se que os 6leos vegetais sdo fontes naturais ricas em acidos
gordos mono e polinsaturados. Segundo alguns autores, o 6leo da semente do fruto do
baobab é composto por ~32 % de acidos gordos saturados, ~37 % de monoinsaturados e
~32 % de polinsaturados, sendo o 4cido oleico o maioritario (35,8 %), seguido dos &cidos
linoleico e palmitico (30,7 % e 24,2 %, respetivamente) [36,56,58,64].

1.3. Compostos fitoguimicos

Os metabolitos secundarios, conhecidos como fitoquimicos, séo substancias
produzidas pelas plantas, capazes de conferirem propriedades protetoras e organoléticas
as mesmas, mas cujos beneficios para a salde humana sé&o mais que evidentes [65,66].
Nos ultimos anos, uma maior atencdo tem sido dada as propriedades biolégicas desses
compostos. Varios estudos epidemioldgicos indicaram que a ingestdo de produtos
vegetais (frutas e legumes) esta associada com a reducao do risco de varias doencas
cronicas [67]. Estes efeitos tém sido particularmente atribuidos aos compostos que
possuem atividade antioxidante. Os principais antioxidantes presentes nos vegetais sédo

as vitaminas C e E, os carotenoides e os compostos fendlicos.

O stress oxidativo, causado pelo desequilibrio entre o sistema antioxidante e a
producdo de compostos oxidantes (radicais livres) estd, aparentemente, relacionado com
o0 aparecimento de diversas doencas de cunho multifatorial, especialmente processos

inflamatorios, diferentes tipos de neoplasias e doencas cardiovasculares [68].

Os principais compostos bioativos descritos na A. digitata L. incluem os acidos

fendlicos (hidroxibenzéicos e hidroxicinamicos), flavonoides e proantocianidinas
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[18,28,35,69,70,71]. Ainda que em menor escala, os carotenoides, também, ja foram
descritos [28].

Os éacidos fendlicos e os flavonoides sdo as classes de compostos mais descritas
na A. digitata L. [65,72,73], 0s quais estdo associados a diversas atividades bioldgicas
como anticarcinogénica, antimutagénica, anti-inflamatéria, antibacteriana, citotoxica,
hepatoprotetora, quimiopreventiva, antioxidante e cardioprotetora [67,74,75]. As
proantocianidinas, oligdmeros e polimeros de 3-flavandis, também estdo descritas

principalmente como antioxidantes e agentes inibidores da agregacao plaquetaria [76].

Véarios fatores podem influenciar o teor de compostos fendlicos, incluindo
condigbes ambientais [77], espécies, origem botanica geogréfica [78], temperatura [79] e
condi¢des do solo [80]. Aléem destes, diversos fatores experimentais podem influenciar a
qualidade da extracdo dos compostos bioativos nas diversas matrizes. Estes fatores
incluem o processo de extragdo utilizado, o tipo de solvente [13,81], tempo de extracdo
[13,82], temperatura e pH [83], nimero de repeticdes da extracao e racio entre solvente e
amostra [84,85].

Dos diferentes estudos ja realizados a polpa do fruto, ao 6leo da semente e a raiz
do baobab, foram descritos terpenoides, flavonoides, esteroides e vitaminas [86]. Cisse et
al. (2009) [87] identificaram por GC-MS 10 compostos aroméaticos, entre eles o miristato
de isopropilo (comumente usado na cosmética) e o nonanal, usado em perfumes. Alguns
dos outros compostos isolados incluem a (-) epicatequina, epicatequina-(4p—8)-
epicatequina, epicatequina-(4p—6)-epicatequina, epicatequina-(2—>0—7, 4p—>8)-
epicatequina e epicatequina-(4p—8)-epicatequina-(4p—8)-epicatequina [23]. Segundo
Lee et al. (2003) [88], a epicatequina é um forte antioxidante, capaz de aumentar a
producdo de novas mitocondrias do coracdo e musculo (denominado “"biogénese

mitocondrial") enquanto, simultaneamente, estimula a regeneracao do tecido muscular.

Shukla et al. (2001) [89] isolaram a 3,7-di-hidroxi-flavon-4-ona-5-O-3-D-
galactopiranosil (1—4)-B-D-glucopirandsido, 3,3’ ,4'-tri-hidroxi-flavon-4-ona-7-O-a-L-
ramnopiranésido e quercetina-7-O-p-D-xilopirandsido das raizes de A. digitata. J& no 6leo
das sementes, Kamatou et al. (2011) [42] identificaram o campesterol, colesteral,
isofucosterol, B-sitosterol, estigmasterol e tocoferdis. Embora estes estudos reportem
alguns dos compostos bioativos presentes nos diferentes 6rgdos do baobab, mais
estudos séo sugeridos, no sentido de efetuar uma andlise detalhada do perfil fendlico de
cada espécie, de forma a potenciar possiveis futuras aplicacbes nas areas alimentar,

farmacéutica e cosmética.




Fabio Passos | Mestrado em Controlo de Qualidade

1.4. Atividades biolégicas
1.4.1. Atividade antioxidante

Os métodos para avaliar o comportamento antioxidante podem ser agrupados em
duas categorias, que refletem a importancia da atividade antioxidante nos alimentos ou a
bioatividade em humanos. No caso dos sistemas alimentares, a necessidade consiste em
avaliar a eficacia dos antioxidantes em fornecer uma maior protecdo contra a
deterioracdo oxidativa. No entanto, é na sua bioatividade a nivel do metabolismo humano

que recai 0 maior interesse por estes compostos [90].

A eficacia dos antioxidantes pode ser medida pela atividade antioxidante, da qual
se pode inferir as suas propriedades, disponibilidade e os efeitos no organismo apés
consumo. Apesar de existirem diferentes métodos para a determinacdo deste parametro,
nao existe um método padrao oficial, isto porque os antioxidantes podem atuar por varios
mecanismos, como por exemplo, sequestrando os radicais livres, decompondo o0s
peréxidos e quelando os iBes metalicos. Considerando estes factos, sugere-se utilizar
sempre mais do que um procedimento analitico, sendo determinadas diferentes

propriedades e caracteristicas antioxidantes [91,92].

A capacidade antioxidante da polpa e das sementes do baobab ja foi estudada por
varios autores. Lamien-Meda et al. (2008) [18] testaram diferentes métodos (DPPH,
ABTS e FRAP) em polpa através de diferentes solventes extratores (metanol e acetona),
e verificaram que os os métodos de ABTS e FRAP apresentam valores de atividade
antioxidante superior (FRAP: ~20 - 25 mmol AEAC/ 100 g; ABTS: ~250 - 300 mmol
AEAC/ 100 g). J4 Brady (2011) [28] observou que os extratos hidrofilicos de polpa
apresentavam maior capacidade antioxidante do que os extratos apolares, recorrendo as
técnicas de DPPH e FRAP. A maior atividade antioxidante obtida nos extratos polares
podera estar associada com os elevados teores de acido ascoérbico presente na polpa do
fruto [44,45].

No entanto, tanto os compostos fendlicos como os flavonoides apresentam
atividade antioxidante, tendo-se verificado uma correlacdo positiva entre eles e a
atividade antioxidante [18,28,70].
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1.4.2. Atividade antimicrobiana

A presenca de fitoquimicos pode afetar o crescimento de certos microrganismos,

conferindo propriedades antimicrobianas a planta.

Varios estudos descreveram propriedades antimicrobianas da polpa da A. digitata
L. [26,28,93,94] e reportaram atividade antibacteriana contra Staphylococcus aureus e
Escherichia coli em extratos hidrofilicos da polpa, os quais foram concordantes com 0s
descritos por Yagoub (2008) [94]. Também Afolabi e Popoola (2005) [93] descreveram
atividade contra bactérias patogénicas (Salmonella spp., Bacillus spp. e Streptococcus

spp.), quando incorporada no Tempeh (alimento tipico da Indonésia).

Para além da polpa do fruto, também as folhas apresentam atividade contra
Mycobacterium aurum, o qual esta relacionado com Mycobacterium tuberculosis, uma

vez que ambos apresentam perfis semelhantes de sensibilidade a drogas [70].

A polpa do fruto da A. digitata L. também inclui atividade antivirica contra o virus
da gripe (Influenza), herpes simplex e o virus sincicial respiratdrio, apresentando efeitos a
nivel da secrecao de citocinas (IL - 6 e IL - 8) em culturas de células epiteliais humanas

[95]. No entanto, a maior atividade foi observada contra o virus Influenza.

Estes estudos reforcam a importancia da valorizacdo do fruto do baobab, em

novas aplicagdes farmacéuticas e alimentares.

1.4.3. Outras atividades biolégicas

Para além das atividades antioxidante e antimicrobiana, muitas outras atividades
biolégicas foram descritas na A. digitata, tais como hepatoprotetora, anti-inflamatdria,
antipirética, analgésica, antidiarréica, reducéo da digestdo do amido e resposta glicémica
e antitumoral [22,28,69,96]. Por exemplo, Al-Qarawi et al. (2003) [97] testaram as
propriedades hepatoprotetoras da polpa de baobab contra o CCls (tetracloreto de
carbono) em ratos albinos Wistar. Neste estudo, o extrato aguoso da polpa diminuiu a
concentracdo de bilirrubina apdés o tratamento, indicando a sua eficacia como

hepatoprotetor.

Tanto a polpa como as sementes sdo modeladores ativos de citocinas, sendo
algumas pro-inflamatdérias e outras anti-inflamatorias [95]. Os extratos aquosos da polpa
do fruto exibiram efeitos anti-inflamatérios equivalentes aos efeitos da fenilbutazona, bem

como efeitos antipiréticos e analgésicos semelhantes aos exercidos pelo acido
10
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acetilsalicilico [98]. Segundo Sugandha et al. (2013) [24], as atividades analgésicas e
antipiréticas resultam da presenca de esterois, saponinas e triterpenos na polpa do fruto
do baobab.

Um dos maiores problemas de satde em Africa é a taxa elevada de mortalidade
infantil associada a caréncia de &agua potavel e, consequentemente, o aumento da
incidéncia de diarreias. Segundo a OMS, o contexto atual de secas e conflitos agravam a
situacdo. O fruto do baobab, endémico da regido, torna-se assim uma mais-valia para a
populagao local, devido aos seus efeitos terapéuticos contra a diarreia [22]. Os principais
compostos apontados para este efeito terapéutico s&o o0s taninos, compostos
adstringentes presentes no mesmo. Sendo o baobab um recurso natural, facilmente

disponivel a populagéo africana, podera ser uma boa alternativa terapéutica.

Ainda sobre as propriedades bioldgicas do baobab, Elsaid (2013) [96] observou
atividade antitumoral em células de tumor ascitico de Ehrlich em ratos, a partir de
extratos da polpa e da semente da A. digitata. Neste estudo, tanto a polpa como as
sementes foram capazes de restaurar e modular alguns marcadores tumorais, bem como
a atividade da arginase no soro de ratinhos com tumor ascitico de Ehrlich. Também
atenuaram a expressdo de genes pro e anti-apoptéticos que levam ao controlo do

crescimento tumoral.

Por todos os motivos supracitados, o fruto da A. digitata pode ser considerado
como um produto natural com elevado potencial, ndo s6 para a area alimentar, como

farmacéutica e cosmética.

11
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2. OBJETIVOS

12
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2.1. Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo geral determinar a composicdo nutricional e
quimica, bem como a avaliacdo do potencial antioxidante da polpa e das sementes do

fruto da Adansonia digitata L. (baobab), proveniente de Angola.

2.1.1. Objetivos especificos
— Determinacgéo da composicao nutricional:
- Determinacgéo do teor de humidade;
- Determinagé&o do teor de cinzas;
- Determinacao do teor de gordura total;
- Determinacgédo do teor de proteinas;
- Determinacgé&o do teor de fibras dietéticas totais;
- Determinacéo do teor de hidratos de carbono.
— Estudo do perfil lipidico:
- Composigéo em &cidos gordos;
- Teor de vitamina E.
— Determinacéao do teor de vitamina C.
— Determinagéo do teor de compostos bioativos.

— Determinacéo da atividade antioxidante de extratos hidroalcodlicos.

13
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3. MATERIAIS E METODOS

14
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3.1. Reagentes e padrdes

Todos os reagentes utilizados eram de grau analitico.

¢ Proteinas: pastilhas catalisadoras Kjeldahl (Na>S:0s/ CuSO4) e acido sulfarico
(H2S04) concentrado 96% da Sigma-Aldrich (St. Louis, EUA); hidroxido de sédio (NaOH)
da VWR International (Leuven, Bélgica); acido borico (HsBOs) da Panreac (Barcelona,
Espanha).

¢ Lipidos: sulfato de sodio anidro (Na>-SO,) da Merck (Darmstadt, Alemanha); éter

de petroleo da Sigma Chemical Co. (St. Louis, EUA).

e Acidos gordos: metanol da VWR International (Leuven, Bélgica); hidréxido de
potassio (KOH) da Panreac (Barcelona, Espanha); n-hexano HPLC da Merck (Darmstadt,
Alemanha); mistura de padrbes de &cidos gordos (FAME 37, Supelco, Bellefonte, PA,
USA).

¢ Fibras: a-amilase termoestavel, protease e amiloglucosidade do kit TDF-100A,
SIGMA; etanol absoluto da Fisher Chemical (Loughborough, Inglaterra); acetona da VWR
International (Leuven, Bélgica).

¢ Vitamina E: n-hexano HPLC da Merck (Darmstadt, Alemanha); 1,4-dioxano da
Sigma Chemical Co. (St. Louis, EUA); padrées de tocoferdis e tocotriendis: a, B, y, ©-
tocoferol e a, B, y, d-tocotrienol da Calbiochem (La Jolla, CA, EUA); padréo interno de
tocol: 2-metil-2- (4,8,12-trimetiltridecil)-cromano-6-ol da Matreya Inc (PA, EUA).

e Vitamina C: acido L- ascorbico extra puro da Riedel-de Haén (Seelze,
Alemanha); acido metafosforico (HPO3;) da Prolabo (Mollet del Vallés, Barcelona,
Espanha); hidrocloreto de tris-[2-carboxietil] fosfina (TCEP<HCI) da Fluka (Buchs, Suiga);
acido perclérico (HCIO,), acido ortofosférico (HsPO.) e di-hidrogenofosfato de aménio
(NH4-H2PO.) da Merck (Darmstadt, Alemanha).

e Extracdo dos compostos bioativos: etanol absoluto da Fisher Chemical

(Loughborough, Inglaterra); Agua desionizada.

e Fendlicos totais: carbonato de sodio (Na.COs) e &cido galhico
(C¢H2(OH);COOH) da Sigma Chemical Co. (St. Louis, EUA); reagente de Folin-

Ciocalteau da Merck (Darmstadt, Alemanha).

¢ Flavonoides totais: catequina (CisH140¢) € nitrito de sédio (NaNO;) da Sigma
Chemical Co. (St. Louis, EUA); cloreto de aluminio (AICls) da Panreac (Barcelona,

Espanha); hidréxido de sédio (NaOH) da VWR International (Leuven, Bélgica).

15
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e Clorofilas e carotenoides: acetona da VWR International (Leuven, Bélgica); n-

hexano da Carlo Erba Reagents (Val de Reuil, Franca).

o Atividade antioxidante: DPPH*, TPTZ, acetato de sédio (CHs;COONa), acido
acético glacial (CHsCOOQOH), cloreto férrico (FeCls) e sulfato ferroso (FeSO.) da Sigma
Chemical Co. (St. Louis, EUA).

3.2. Amostras

Neste estudo foram analisados frutos da A. digitata L. adquiridos num mercado
local em Luanda, Angola, em 2014. Apos recec¢do dos frutos, efetuou-se a remogéo da
casca e procedeu-se a separagdo da polpa e das sementes do mesmo (Figura 2),
criando-se 2 grupos de amostras: miolo das sementes e polpa do fruto. Para a obtengéo
de uma amostra homogénea do miolo das sementes do fruto, efetuou-se a remocao
manual da casca exterior do mesmo, tendo-se triturado em moinho até a obtencdo de um
poé fino. A polpa (ainda junto com as sementes) foi colocada num moinho e depois
peneirada, garantindo a sua separagdo das sementes. Todas as amostras foram

devidamente acondicionadas em frascos de amostragem e conservadas ao abrigo da luz.

a) b) c)

Figura 2. Polpa e sementes do fruto baobab. a) sementes envoltas em polpa; b) polpa

isolada; c) sementes isoladas.

3.3. Analise centesimal

As amostras foram analisadas quanto & composi¢do nutricional, nomeadamente,
humidade, cinzas, proteinas, lipidos, fibras e hidratos de carbono de acordo com os

procedimentos oficiais de analises da AOAC (Association of Official Analytical Chemists).
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3.3.1. Determinacdao do teor de humidade

A humidade foi determinada instrumentalmente, usando uma balanca de
determinacdo de humidade, equipada com uma lampada de infra-vermelhos (Scaltec®
modelo SMO 01, Scaltec instruments, Germany). Uma toma de ~1 g de amostra foi
submetida a um processo de secagem a 100 + 2°C, até atingir uma massa constante. As
andlises foram realizadas em triplicado e os resultados expressos em g/ 100 g de
produto.

3.3.2. Determinacao do teor de cinzas

O teor de cinzas foi determinado por incineragéo direta da amostra (1 - 2 g) em
mufla aquecida gradualmente até 550 °C, (Thermolyne 48000, F48010-26, Electrothermal
Engineering Ltd, Essex, United Kingdom) até obtencdo de cinzas brancas, seguindo o
método oficial da AOAC (920.153) [99]. O resultado foi determinado pela diferenca da
massa antes e depois do processo de incineragdo. As analises foram realizadas em

duplicado e os resultados expressos em g/ 100 g de amostra em peso seco.

3.3.3. Determinacgéo do teor de gordura total

Para a determinacdo do teor de gordura total foi usado o método de Soxhlet
(AOAC 948.22) [100]. Uma toma de aproximadamente 5 g de amostra foi adicionada a
uma quantidade suficiente de sulfato de so6dio anidro (Na.SO.), para absorcao da
humidade, e areia para evitar a colmatacdo durante a passagem do solvente (éter de
petréleo). A mistura, isenta de humidade foi transferida para cartuxos de celulose e estes
colocados em ampolas de extracdo dos dispositivos de Soxhlet. A extracao foi efetuada a
quente, durante 8 horas, para baldes de fundo redondo, previamente tarados e
identificados. Apds terminada a extracdo, procedeu-se a recuperacao do solvente por
evaporacgao e, por fim, em estufa a 100 °C durante periodos de 30 minutos. Os baldes
foram arrefecidos num exsicador e pesados até obtencdo de massa constante. As
analises foram feitas em duplicado e os resultados apresentados em g/ 100 g de amostra

€ém peso Sseco.
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3.3.4. Determinacdao do teor de proteina

Para a determinacéo do teor de proteina foi utilizado o método de Kjeldahl (AOAC
928.08, 2012) [101], através da quantificacdo de azoto total presente nas amostras.
Cerca de 1 g de amostra foi pesada em papel isento de azoto e colocada num tubo de
Kjeldahl junto com duas pastilhas catalisadoras (Kjeldahl tablets) e 20 mL de &cido
sulfurico (96%). A digestdo acida foi realizada num digestor automatico K-424 (BUCHI®,
BUCHI Labortchnik AG, Switzerland) e os gases recolhidos num neutralizador de gases
Scrubber B-414 (BUCHI®, BUCHI Labortchnik AG, Switzerland). A digestdo terminou
apos obtencdo de uma solucdo de tonalidade verde, garantindo a destruicdo da matéria
organica por oxidacdo e formacao de sais de aménio a partir do azoto organico.

A solucéo foi alcalinizada com 90 mL de hidréxido de sodio (32%), libertando-se
amoniaco que, por destilacgdo numa unidade de destilacdo automatica unit K-360
(BUCHI®, BUCHI Labortchnik AG, Switzerland), foi recolhido em 60 mL de acido bérico
(4%, pH 4,5). Posteriormente efetuou-se uma titulagéo, utilizando H,SO4 (0,2 M) como

titulante e vermelho de metilo como indicador.

Para determinar o teor de proteina das amostras, os resultados obtidos para o
azoto total foram multiplicados por um fator de conversao de 6,25 [102]. As andlises
foram feitas em duplicado e os resultados expressos em g/ 100 g de amostra em peso

Seco.

3.3.5. Determinacédo do teor de fibra dietética total

O teor de fibra dietética total (FDT) foi determinado através de um método
enzimatico-gravimétrico (AOAC 985.29) [103], onde 4 aliquotas (~1 g) de cada amostra,
apos a adicdo de 50 mL de tampéo fosfato (pH 6), foram digeridas e sujeitas a um
processo de filtracdo, de forma a garantir a remogé&o total da componente néo fibrosa
presente na amostra. Em primeiro lugar, a amostra foi gelatinizada através de uma
incubagédo com a-amilase termoestavel, a qual se seguiram duas incuba¢6es num banho
termostatizado (GDE, VELP® Scientifica, Usmate, Italy) com protease e com
amiloglucosidade, de modo a simular o sistema digestivo. A FDT foi precipitada com
etanol e o residuo filtrado por um sistema de filtracdo (CSF-6, VELP® Scientifica,
Usmate, ltaly), sendo de seguida lavado com etanol e acetona, deixando-o na estufa a
105 °C durante a noite. Num dos duplicados de cada aliquota foi determinado o teor de

proteinas ndo digeridas (método de Kjeldahl) e, no outro, o teor de cinzas (incineracao a
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550 °C). A FDT corresponde a massa, em percentagem (%), do residuo apés a digestéo,
retirado o valor do seu teor proteico e de cinzas, corrigido também com a subtracdo do
valor do ensaio do branco (controlo).

%TDF = [(residuo - proteina - cinzas - branco*) / amostra] x 100

*branco = residuOpranco - Proteinapranco - CiNZaSpranco

3.3.6. Determinacdao do teor de hidratos de carbono

O teor de hidratos de carbono foi determinado pelo método indirecto, ou seja,
através do célculo da diferenca dos restantes parametros nutricionais das amostras, de

acordo com a seguinte equagao:
% Hidratos de Carbono = 100% - (% Proteina + % Lipidos + % Cinzas + % Fibras)

Os resultados foram expressos em g/ 100 g de amostra em peso seco.

3.4. Determinacdo da composicdo em acidos gordos

A determinacdo da composicdo em acidos gordos foi efetuada na gordura
extraida pelo método de Soxhlet (descrito no subcapitulo 3.3.3.), recorrendo a
cromatografia gasosa com detecéo por ionizacdo de chama (GC / FID). O perfil de &cidos
gordos foi determinado de acordo com a ISO 12966-2:201 [104].

3.4.1. Derivatizacao

A derivatizacdo dos &cidos gordos em ésteres metilicos (FAME) foi efetuada de
acordo com o método de transesterificagéo alcalina a frio, com uma solucdo metandlica
de hidroxido de potéssio. Foram colocados 2 mL de n-hexano em tubos de vidro (4 mL de
capacidade) aos quais foram adicionadas 2 gotas de gordura, seguido de uma
homogeneizacdo em vortex. De seguida, adicionaram-se 200 pL de solucdo de KOH em
metanol (2 M) e vortexou-se de novo durante 1 minuto. Posteriormente adicionou-se
sulfato de sédio anidro, vortexando-se outra vez. ApGs repouso, transferiu-se 1 mL da
fase organica (sobrenadante) para um vial com rolha de septo perfuravel, apropriada para

um injetor automatico.
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3.4.2. Analise cromatogréfica

Os ésteres metilicos dos acidos gordos (FAME) foram determinados por
cromatografia gasosa (Shimadzu GC-2010 Plus, Shimadzu, Tokyo, Japan) acoplado a
um auto-injetor split/splitless (Shimadzu AOC-20i auto-injector, Shimadzu, Tokyo, Japan)
com detetor de ionizacdo de chama (Shimadzu, Tokyo, Japan). O sistema cromatogréafico
estava equipado com uma coluna capilar de silica fundida CP-SIL 88 (Varian, Middelburg,
The Netherlands; 50 mm x 0,25 mm diametro interno, 0,20 mm de espessura de filme). O
volume de injecdo de amostra foi de 1,0 pL e o hélio foi usado como gas de arraste. O
programa de temperaturas foi o seguinte: 120 °C durante 5 minutos, aumento da
temperatura até 220 °C a 3 °C por minuto e temperatura constante de 220 °C durante 10
minutos. As temperaturas do injetor e do detetor foram respetivamente de 250 e 270 °C.
Foi utilizado um split de 1:25.

Os FAME foram identificados por comparacdo dos tempos de retencéo dos picos
das amostras com os da mistura de padrbes (Supelco 37 Component FAME Mix,
Supelco, Bellefonte, PA, USA). Cada FAME foi expresso em percentagem relativa dos
FAME totais. Os dados foram analisados no software GC Solution (Shimadzu, Tokyo,
Japan).

3.5. Determinacéao do teor de vitamina C
3.5.1 Preparacédo das amostras

Pesaram-se cerca de 4 g de amostra para um tubo de polipropileno de 50 mL,
adicionando-se 12 mL de uma solugéo estabilizadora (10% (v/v) de acido perclérico e 1%
(v/v) de éacido metafosférico em &agua ultrapura e 32 mL da solugdo de TCEP<HCL,
vortexando-se por 1 minuto. Esta solucéo foi diluida para um frasco volumétrico com a
fase moével (NHsH.PO. 20 mM, pH 3,5 (ajustado com HszPO4, 85 %), contendo 0,015 % de
m-HzPO4 (m/v)). As amostras foram filtradas duas vezes, a primeira por papel de filtro
150 mm Macherey-Nalgel (Macherey-Nalgel GmbH & Co. KG, Alemanha), e depois por
um filtro PVDF Millipore 0,45 pum (Millipore Corporation, Bedford, MA, EUA).

3.5.2 Anélise cromatografica

A separagdo e quantificagdo do &cido ascoérbico foi realizada num sistema de

HPLC Alliance 2695 (Waters, Milford, MA, EUA), equipado com um detetor de diodos
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2996 Waters (PDA), usando uma coluna analitica SynergiTM Hydro-RP (150 x 4,6 mm
D.l,, 4,0 um de tamanho de particula) da Phenomenex (Torrance, Califérnia, EUA)
protegida com um cartucho SecurityGuard AQ C18 (40 x 2,0 mm D.l., 5 um de tamanho
de particula) da Phenomenex (Torrance, California, EUA). A detecéo foi feita a 246 nm e
as areas dos picos foram quantificadas e processadas com a versao 2.0 do Software
EmpowerTM (Waters, Milford, MA, EUA). A fase mdvel foi filtrada através de um filtro Pall
da GH Polypro de 0,45 pm (Gelman Laboratory, Canada) e posteriormente
desgaseificada durante 30 minutos. O tempo total de andlise foi de 8 minutos a uma
velocidade de fluxo de 0,6 mL/ min. A temperatura da coluna foi mantida a 30 °C e o
amostrador automatico a 4 °C. O volume injetado no sistema de HPLC foi de 30 pL. Os

resultados foram expressos em mg/ 100 g de amostra.

3.6. Determinacéo do teor de vitamina E

A determinag&o do teor de vitamina E foi realizada a partir da gordura extraida
pelo método de Soxhlet anteriormente descrito (ponto 3.3.3.). Para a identificacdo e
guantificacdo dos compostos individuais prepararam-se solucdes padrdo em n-hexano
(1,5 — 25 pg/ mL), contendo os seguintes vitdmeros: a, B, y, d8-tocoferol e a, B, vy, ©-
tocotrienol. Cada uma destas solucfes continha 20 puL de padrdo interno (PI, tocol) a

concentragao de 1 mg/ mL.

3.6.1. Preparacao das amostras

Para a preparacdo das amostras, pesaram-se rigorosamente cerca de 30 mg de
gordura para eppendorf, as quais se adicionaram 20 pL de PI, completando o volume a 1
mL com n-hexano. Agitou-se a mistura em vortex (VWR International) e centrifugou-se
(Heraeus Sepatech Labofuge Ae, Haraeus Instruments, Alemanha) a 13 000 rpm, durante

2 minutos.

De seguida, transferiu-se 0 sobrenadante para tubos de injecdo Supelco ambar de
2 mL, com rolhas perfurdveis. As amostras foram conservadas a -20 °C até serem
analisadas por HPLC/DAD/FLD [105].
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3.6.2. Analise cromatogréfica

A analise cromatogréfica foi realizada num sistema HPLC integrado da Jasco
(Japao) equipado com duas bombas (PU-980), um injetor automatico (AS-2057 Plus), e
um detetor de diodos (MD-2015 Plus) acoplado a um detetor de fluorescéncia (FP-2020
Plus). A separacao cromatogréfica foi efetuada numa coluna de fase normal Supelcosil
LC-SI (3 um; 75 mm x 3.0 mm; Supelco, Bellefonte, EUA). A fase movel consistiu numa
mistura de n-hexano e 1,4-dioxano (98,5:1,5; v/v), a um fluxo de 0,8 mL/ minuto [106].

A identificacdo dos compostos foi feita com base nos seus espetros de UV e
tempos de retencdo, comparativamente aos dos padrfes. Para a quantificacdo dos
compostos, recorreu-se ao método do padrdo interno, usando 0s cromatogramas obtidos
com o detetor de fluorescéncia (Aexcitagao= 290 NM; Aemissao = 330 nm). A andlise de dados
foi feita com o Software Chromnav versdo 1.18.03 (Jasco, Japdo). Todas as analises
foram efetuadas em duplicado e os resultados expressos em mg/ 100 g de gordura.

3.7. Determinacgéo do teor de clorofilas e carotenoides

Os pigmentos das amostras foram determinados por espetrofotometria (Shimadzu
- UV 1800 Spectrophotometer, Japdo). Aproximadamente 1 g de amostra foi submetida a
um processo de extracdo, utilizando como solvente 20 mL de uma mistura de acetona:n-
hexano (4:6). A solugdo foi centrifugada a 3500 rpm, durante 30 minutos (Heraeus
Megafuge 16 Centrifuge, Thermo scientific, Haraeus Instrumments, Alemanha).
Recolheu-se o sobrenadante e efetuaram-se as leituras das absorvéncias a diferentes
comprimentos de onda (453, 505, 645 e 663 nm) para quantificar os teores de clorofilas e

carotenoides, seguindo o método adaptado de Nagata e Yamashita (1992) [107].

As diferentes leituras de cada amostra e comprimento de onda foram efetuadas
em triplicado e os resultados expressos em mg/ g de amostra. As férmulas utilizadas para

os calculos dos teores da clorofila a, clorofila b, 3-caroteno e licopeno foram as seguintes:

e Clorofila a (mg/ g) = 0,999A663 - 0,0989A645

e Clorofilab (mg/ g) =-0,328A6s3 + 1,77 Asss

e [-caroteno (mg/ g) = 0,216Aes3 - 1,22A645 - 0,304As05 + 0,452A453

e Licopeno (mg/ g) =-0,0458A¢s3 + 0,204A645 + 0,372As505 - 0,0806A453
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3.8. Compostos bioativos e atividade antioxidante
3.8.1. Preparacéao dos extratos

A avaliacdo dos compostos bioativos (fendlicos totais e flavonoides) e da atividade
antioxidante foi determinada em extratos hidroalcoodlicos. Para estes extratos utilizou-se
como solvente uma solucédo de 50:50 (agua:etanol, v/v), procedendo-se a uma extracao
sélido/liquido (0,5 g/ 50 mL), em placa de aquecimento com agitacdo constante, durante
60 minutos, a 40 °C de acordo com o procedimento descrito por Costa et al. (2014) [13].
Os extratos obtidos foram filtrados com papel de filtro Whatman N°. 1 e congelados a -25

°C para posterior andlise. Os extratos foram realizados em triplicado.

3.8.2. Determinacgéo do teor de fendlicos totais

O teor de fendlicos totais (FT) dos extratos hidroalcodlicos foi determinado
espectrofotometricamente, utilizando o reagente de Folin-Ciocalteau (RFC) [108]. Os
compostos fendlicos reagem com o RFC apenas em condi¢8es alcalinas [108]. Utilizando
0 método descrito por Alves et al. (2009) [105], colocaram-se 500 pL de extrato, branco
ou padréo (solucdo de acido géalhico, 1000 ppm), aos quais adicionaram-se 2,5 mL de
RFC diluido (1:10), deixando em repouso durante 5 min. Em seguida, adicionaram-se 2,5
mL de solucéo de carbonato de sédio (7,5 %). Os extratos foram colocados num banho a
45 °C durante 15 minutos, seguido de 30 minutos a temperatura ambiente, ao abrigo da
luz. Foi determinada a absorvéncia a 765 nm, utilizando um Leitor de Microplacas
Synergy HT (BioTek Instruments, Synergy HT GENS5, EUA).

A correlacao entre a absorvéncia da amostra e a concentracao do padréo (acido
galhico) foi obtida através de uma reta de calibracdo (gama de linearidade: 0 - 100 mg/ L,
R?= 0,9984) efetuada aquando das determinagdes (Figura 3). O teor de FT foi expresso
em mg de equivalentes de acido galhico (EAG) por g de amostra.
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Figura 3. Curva de calibracao do acido géalhico (mg/ L).

3.8.3. Determinacgéo do teor de flavonoides totais

A determinacdo do teor de flavonoides totais dos extratos hidroalcodlicos seguiu
uma metodologia colorimétrica baseada na formagdo de um complexo flavonoide-
aluminio [110]. Num tubo de ensaio, colocou-se 1 mL de amostra, 4 mL de 4gua destilada
e 300 pL de solugdo de nitrito de sédio (NaNO2, 5%). Apds 5 min adicionaram-se 300 pL
de cloreto de aluminio (AgCls, 10%), deixando reagir durante 1 min. Por fim adicionaram-
se 2 mL de uma solucéo de hidroxido de sdédio (NaOH, 1M) e 2,4 mL de agua destilada.
As solucdes foram homogeneizadas e as leituras foram efectuadas a 510 nm, utilizando

um Leitor de Microplacas Synergy HT (BioTek Instruments, Synergy HT GENS5, EUA).

A correlacdo entre a absorvéncia da amostra e a concentracdo do padrdo
(catequina) foi obtida através de uma reta de calibracdo (gama de linearidade: 0 - 450
mg/ L, R?= 0,9961) efetuada aquando das determinacdes (Figura 4). Os resultados foram

expressos em mg de equivalentes de catequina (EC) por g de amostra.
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Figura 4. Curva de calibracdo da catequina (mg/ L).
3.8.4. Determinacéo da atividade antioxidante

Para uma substancia ser definida como antioxidante deve prevenir ou retardar a
oxidagdo, mesmo em baixa concentragdo relativamente ao substrato a ser oxidado e,

além disso, deve formar radicais estaveis apés a reagdo [111].

Para a avaliagdo da atividade antioxidante foram realizados dois ensaios in vitro,
segundo metodologias previamente descritas por Rodrigues et al. (2013) [112] e Benzie e
Strain (1999) [113]: Determinagéo da capacidade de neutralizacdo do radical 1,1-difenil-2-
picril-hidrazilo (DPPH®) e a avaliagdo do poder antioxidante por reducédo do iao férrico

(FRAP), respetivamente.

3.8.4.1. Ensaio da atividade captora de radicais DPPH’

O DPPH' é um radical estavel que é utilizado para avaliar as capacidades
redutoras dos radicais livres provenientes de varios compostos antioxidantes, através da

perda de absorvéncia medida a 517 nm.

O processo consistiu em introduzir diretamente 14 pL de diferentes concentracdes
de extrato e 186 puL de solugéo etandlica de DPPH" (6,0x10° mol/ L) preparada na hora,
numa placa de 96 pocos, e efetuar as leituras a 517 nm em leitor de microplacas (BioTek
Instruments, Synergy HT GENS5, EUA). O decréscimo de absorvéncia correspondente
ao DPPH' foi determinado de 2 em 2 minutos, até a reacgao estabilizar, o que demorou

cerca de 60 minutos. A percentagem de inibicdo foi obtida através da equacéo:

% 1= [(ADPPH'AS)/ADPPH] x 100
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3.8.4.2. FRAP

Este método consiste na reducdo do complexo Fe (lll)/ ferricianeto
[FeCls/KsFe(CN)s] a Fe (Il), forma ferrosa, pelo composto antioxidante presente na
solucdo. Assim, determinou-se o0 poder antioxidante por reducao do iao férrico, segundo

metodologia previamente descrita [113].

Colocaram-se num tubo de ensaio 90 pL de extracto, 270 UL de agua destilada e
2,7 mL de reagente FRAP (750 mL de tampao acetato (0,3 M), 75 mL de solucado TPTZ
(10 mM) e 75 mL de cloreto férrico (20 mM). Homogeneizou-se a solucéo e colocou-se
em banho-maria a 37 °C. Ap6s 30 minutos, efetuaram-se as leituras das absorvéncias a

595 nm em leitor de microplacas (BioTek Instruments, Synergy HT GENS5, EUA).

O padréo de sulfato ferroso (2 mM) foi utilizado para obter a curva de calibracéo
(gama de linearidade: 0-2000 mg/ L, R?= 0,9903) efetuada aquando das determinacdes
(Figura 5). Os resultados foram expressos em pumol de equivalentes de sulfato ferroso

(ESF) por g de amostra.
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Figura 5. Curva de calibracdo do sulfato ferroso (umol/ L).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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4.1. Analise centesimal

A determinacdo do perfil nutricional da polpa e do miolo das sementes da A.
digitata L. € essencial para a valorizacdo do seu consumo e possiveis aplicacdes a nivel
industrial. A composi¢do nutricional das amostras (polpa e miolo das sementes do

baobab) esta representada na Tabela 1.

Tabela 1. Macronutrientes da polpa e miolo das sementes do fruto do baobab, expressos
em g /100 g de peso seco.

Composicao nutricional Polpa Miolo da semente
Humidade 12,95 £ 0,04 7,73+0,6
Cinzas 8,0+0,1 7,2+ 0,05
Gordura 0,4+0,1 35,3+4,0
Proteina 2,3+0,1 37,6 £0,3
Fibras dietéticas totais 52,0£1,0 12,2+ 0,7
Hidratos de carbono 37,0£1,0 7,7+3,0

160,0 kcal/ 100 g 498,9 kcal/ 100 g

Valor energético 683,3 kJ 2111,5 kJ

Os valores sé@o apresentados como média + desvio padrao (n=2) em g/ 100 g de peso seco de
amostra.

Pela andlise dos resultados obtidos (Tabela 1) verificaram-se diferencas em quase
todos os parametros avaliados. O miolo das sementes tem valores mais elevados de
gordura (35,3 g/ 100 g) e de proteina (37,6 g/ 100 g). No entanto, a polpa do fruto
apresentou teores superiores em cinzas (8,0 g/ 100 g), fibras dietéticas totais (52,0 g/ 100
g) e hidratos de carbono (37,0 g/ 100 g). O teor de humidade foi significativamente
superior na polpa, o que reflete uma relagdo inversamente proporcional com o teor de
gordura presente em cada amostra. Embora estes valores sejam relativamente baixos,
garantindo a ndo perecibilidade do fruto, ambos estdo acima dos valores de humidade

descritos por outros autores, conforme dados publicados na Tabela 2.

Para melhor compreensdo dos resultados obtidos e respetiva discussdo dos
resultados citam-se os valores descritos na literatura para 0s macronutrientes estudados,

registados na Tabela 2.
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Tabela 2. Macronutrientes descritos na literatura, referentes a polpa e sementes do
baobab.

Composicao Nutricional Polpa Semente
Humidade 4,7 - 10,4 [35:36.44.59.104] 4,3 - 5,9 Bo59.114
Cinzas 4,5 - 6,112335364459.104 3,8 - 9,1 136:5559.114
Gordura 0,2 - 3,3135:36.51.58,50,104.114 12,2 - 29,3 [2:36.51,55,59,114)
Proteinas 2,5 - 5,635:36:4459.104114] 15,6 - 36,3 [223651.55.59.114)
Fibras 1,48 - 11,9 1233536445110 8,6 - 16,2 13651
Hidratos de carbono 67,8 - 89,15 [28:3536.44.51] 29,1 - 69,1 [22:36:51,55.114]

Em relagdo a composicdo em cinzas, os teores foram idénticos em ambas as
amostras e concordantes com os valores descritos por outros autores, embora o teor de
cinzas na polpa (8,0 g/ 100 g) tenha sido superior ao valor maximo descrito na literatura
(6, 1 g/ 100 g) [28]. Quanto maior o teor de cinzas, menor a quantidade de matéria
organica, sendo este parametro também um bom indicador do teor mineral presente na
matriz em estudo [114]. O teor de cinzas encontrado nas sementes também esta
concordante com os reportados noutros estudos, verificando-se, de uma maneira geral,

gue as oscilagdes do teor de cinzas da polpa e das sementes sdo pequenas.

As proteinas sdo constituintes importantes dos alimentos, e contribuem de varias
formas para o organismo humano. Tém um papel biolégico importante, exercendo
fungbes a nivel estrutural, enzimético, hormonal, energético e de defesa [116]. Pela
analise dos resultados, verificou-se que a semente apresentou teores significativamente
superiores aos da polpa (16 vezes mais). Embora estes valores sejam concordantes com
os descritos por outros autores, destaca-se o0 aporte proteico da semente, valorizando-a
para futuras utilizacdes. Contudo, para a avaliacdo da qualidade proteica destas matrizes
alimentares, principalmente do miolo, sugerem-se mais estudos, nomeadamente, na
composicdo em aminoacidos [117]. As sementes e a polpa do baobab apresentam
guantidades elevadas de acido aspartico, acido glutamico e arginina, e quantidades
baixas de aminoacidos sulfurados. Sabe-se também que as sementes contém uma
guantidade relativamente elevada de aminoacidos essenciais (arginina, leucina, valina e
lisina) [118].

Quanto ao teor de lipidos, apesar do consumo excessivo de gorduras estar

relacionado com diversas doencas crénicas, estes sdo a principal forma de
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armazenamento de energia, sendo importantes na formag¢do da bicamada lipidica das
membranas celulares, no funcionamento de enzimas, hormonas e sinalizadores
intracelulares, entre outros [119]. Assim, neste trabalho, verificou-se um teor bastante
baixo de gordura na polpa (0,4 g/ 100 g), enquanto o miolo das sementes apresentou um
valor elevado (35,3 g/ 100 g), superior os valores anteriormente publicados. Esta
diferenca, assim como algumas referidas anteriormente em relagdo as sementes,
poderédo ser explicadas pela diferenca do processamento da amostra, visto que neste
trabalho o miolo foi isolado de tudo o resto manualmente (preservando total integridade
do mesmo), enquanto em outros trabalhos a casca das sementes estéo trituradas junto
com o miolo, ou um processamento quimico esta envolvido para as eliminar (que podera

alterar as caracteristicas do miolo).

Para uma melhor andlise do perfil lipidico, principalmente do miolo das sementes,
foi avaliada a composi¢do em &cidos gordos e vitamina E, cuja discussao sera efetuada

mais a frente.

Analisando agora os valores obtidos de hidratos de carbono na polpa, ndo se
pode deixar de ter em conta o valor de fibras dietéticas totais, pois 0s primeiros
apresentaram valores inferiores aos descritos pela literatura enquanto as fibras séo
bastante superiores. Isto pode ser devido a alguns autores apenas reportarem o teor de
fibora crua ou de celulose em vez do teor total de fibras dietéticas que aqui foi
determinado. Isto faz com que o teor de fibras seja subestimado e aumenta a quantidade
aparente de hidratos de carbono digeriveis, visto que estes sao calculados pela massa
restante apds a proteina, gordura, cinzas e fibras serem subtraidas a 100 g de amostra
[59]. Como neste trabalho as fibras dietéticas totais foram determinadas (apresentando
valores elevados de 52,0 g/ 100 g), o valor de hidratos de carbono foi obrigatoriamente
inferior (37,0 g/ 100 g).

No caso do miolo das sementes, as fibras encontram-se dentro dos valores
relatados pela literatura, contudo, os hidratos de carbono foram inferiores (7,7 g/ 100 g).

Isto poderé ser explicado pelas mesmas razdes ja referidas para o teor de gordura.

Tendo ja discutido os nutrientes que podem fornecer energia, poder-se-a abordar
os valores energéticos das duas amostras estudadas. O valor energético foi determinado
usando fatores de conversédo para os hidratos de carbono, gorduras e proteinas (4 kcal, 9
kcal e 4 kcal por grama, respetivamente). A polpa apresentou um teor calérico baixo (160
kcal/ 100 g), valor expectavel face as reduzidas concentracdes de gordura e de proteina.

Comparando o valor calérico da polpa do baobab com outras frutas previamente

30



Fabio Passos | Mestrado em Controlo de Qualidade

desidratadas, verificou-se que o baobab apresentou um valor calérico significativamente
inferior aos descritos na macga (346 kcal/ 100 g), no damasco (320 kcal/ 100 g), na
banana (346 kcal/ 100 g) e no péssego (325 kcal/ 100 g) [120]. Esta carateristica podera
ser interessante para usar a polpa como ingrediente em alimentos especificos.

Mediante o aporte nutricional da polpa e da semente, poder-se-a dizer que ambas
sdo fontes naturais com potencial, ricas em macronutrientes, direcionaveis para
diferentes aplica¢des industriais. Por exemplo, as fibras dietéticas séo hoje consideradas
componentes importantes da nossa dieta, desempenhando um papel importante na
fisiologia do sistema digestivo. O consumo frequente de fibras dietéticas esta associado a
uma dieta rica em vegetais, cereais e frutas e relacionado com a reducdo do risco de
neoplasias no sistema digestivo, particularmente o cancro do cdélon e redugéo de varias
desordens a nivel organico como 0 excesso de peso ou a ocorréncia de diarreias [42]. As
fibras insoluveis ndo sdo digeridas no intestino, permitindo o esvaziamento gastrico,
devido ao aumento do volume fecal e ao estimulo dos movimentos peristalticos. S&o
usadas, principalmente, na prevencdo de diarreias e na indugcdo da sensacdo de
saciedade, importante em dietas hipocaléricas. A polpa do baobab por possuir
quantidades elevadas de fibras, demonstra ter propriedades prebiéticas (alimento para os
microrganismos probi6ticos), estimulando o crescimento e a atividade metabdlica de um
namero limitado de grupos de microrganismos (Bifidobacteria, Lactobacillus), importantes
na manutencao de vérias fun¢des no organismo humano, nomeadamente no aumento da
digestao de lactose, no estimulo do sistema imunolégico e na reducdo de processos
inflamatdrios [121-123].

4.2. Perfil de &cidos gordos

A andlise do perfil de acidos gordos foi efetuada em ambas as amostras, no
entanto, neste trabalho, apenas estéo referenciados os resultados do miolo das sementes
(Tabela 3 e Figura 6), devido ao facto da polpa apresentar teores de gordura muito baixos
(0,4 g/ 100 Q).
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Tabela 3. Composicao em &cidos gordos do miolo das sementes, expressos em % total

de FAME detetados (média + DP).

Acidos Gordos Médias (%)

C14:0 0,14 £ 0,01
C16:0 24,10 £ 0,24
C17:0 0,17 £ 0,00
C18:0 3,58 £ 0,04
C20:0 0,72 +0,01
C22:0 0,23+0,01
C24:0 0,13 £ 0,00
Z SFA 29,07
Cil6:1 0,18 £ 0,01
C18:1n9c 39,94 £ 0,16
C20:1 0,16 £ 0,02
Z MUFA 40,28
C18:2n6¢ 30,49 £ 0,35
C18:3n3 0,16 + 0,00
Z PUFA 30,65
n-3 0,16
n-6 30,49
n-3/n-6 0,01
n-6/n-3 189,20

Os éacidos gordos determinados em maior quantidade do miolo das sementes do
baobab foram o &cido oleico (C18:1n9), o &cido linoleico (C18:2n6) e o acido palmitico
(C16:0). O dleo das sementes deste fruto apresentou valores percentuais de 29,07 % de
acidos gordos saturados (SFA), 40,28 % de monoinsaturados (MUFA) e 30,65 % de
polinsaturados (PUFA).

O acido oleico tem uma vasta gama de propriedades benéficas, tais como na
prevencdo do cancro, desenvolvimento de doengas autoimunes, cardiovasculares e
inflamatoérias [124,125].
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polpa e do miolo da semente de baobab.

Quanto aos PUFA, estes representam 30,65 % na amostra, sendo o &cido
linoleico o maioritario. Este acido gordo pode ter efeitos benéficos no organismo, como,

por exemplo, na resposta inflamatoria e na regulacéo do sistema imunitario [126].

Os resultados obtidos estdo em concordancia com muitos autores. De facto, De
Caluwé et al. (2010) [34] referiram que a maioria dos acidos gordos presentes na polpa
nao atinge niveis detectaveis. Ja Glew et al. (1997) [58] referiu que o acido linoleico esta

presente em quantidades significativas na mesma.

Relativamente ao 6leo da semente do baobab, Glew et al. (1997) [58] encontrou
altas proporgfes de acido linoleico e oleico, bem como de acido palmitico e a-linoleico,
dados concordantes com o0 nosso trabalho. De acordo com Osman (2004) [36], o 6leo
das sementes do baobab é uma excelente fonte de MUFA e PUFA, sugerindo o seu uso
como Oleo alimentar. J& Nkafamiya et al. (2007) [61] sugeriu a sua aplicagdo na industria

da cosmética, para o fabrico de sabdes, devido a sua elevada facilidade em saponificar.

De notar um pico que surge depois do acido estearico (pico A), que nao foi
identificado, visto ndo corresponder a nenhum dos padrdes de acidos gordos injetados.
Contudo, inferimos que seja o &cido malvalico (cicloprenoide), pois este € um &cido gordo
tipico das Malvaceaes [127], j& identificado no 6leo de sementes de baobab [128]. Este
acido gordo pode ser toxico [129,130], contudo, a quantidade presente no 6leo das
sementes de baobab é baixa e o tratamento com altas temperaturas ou hidrogenacao é
eficaz na sua degradacéo [129]. Desta forma, mais estudos deverdo ser efetuados para

avaliar o efeito da presenca deste acido gordo.
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4.3. Vitamina E

Os tocoferdis e tocotriendis, genericamente descritos como vitamina E, tém um
papel importante numa vasta gama de funcées bioldgicas. E fundamental na protecéo do
organismo contra os efeitos prejudiciais das espécies reativas de oxigénio (ERO), tendo
uma atividade antioxidante significativa, possuindo também grande potencial terapéutico
no tratamento de doencas cardiovasculares e neurodegenerativas, aterosclerose,
hiperlipidemia, osteoporose e cancro [62,131,132]. E uma vitamina com grande interesse
para o consumidor devido aos seus efeitos benéficos para a salde e também uma

alternativa como antioxidante natural para a preservacdo dos produtos alimentares.

Existem no total oito vitameros, divididos em quatro tocoferois (a-tocoferol, -
tocoferol, y-tocoferol, ®-tocoferol) e quatro tocotriendis (a-tocotrienol, B-tocotrienol, y-
tocotrienol, &- tocotrienol). Na Tabela 4 encontram-se o0s teores destes vitameros

presentes nas amostras estudadas.

Tabela 4. Valor total de vitamina E e dos diferentes vitameros da polpa e do miolo das

sementes de baobab.

Vitameros Polpa Miolo da semente
a-tocoferol 0,36 £ 0,21 0,26 + 0,08

B-tocoferol 0,06 +£ 0,01 ND

y-tocoferol ND 34,38 £ 0,89

&-tocoferol ND 2,59 +£ 0,22
a-tocotrienol ND ND
B-tocotrienol ND ND
y-tocotrienol ND 1,41 +0,23
o-tocotrienol ND ND

Total 0,42 38,64

Os valores sao expressos em média + desvio padrdo em mg/ 100g de gordura (n=3)
ND - néo detetado

34



Fabio Passos | Mestrado em Controlo de Qualidade

200000 —

Intensity [W/]

100000 —

T T T T T T
0O,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 7,0 8

, 6,0
Retention Time [min]

Figura 7. Cromatograma dos vitdmeros da vitamina E do miolo das sementes de baobab.

1- a-tocoferol; 2- y-tocoferol; 3- y-tocotrienol; 4- &-tocoferol; 5- Padréo interno.

Tal como era expectavel, a polpa do baobab ndo contém grande quantidade de
vitamina E (0,42 mg/ 100 g), sendo o a-tocoferol e B-tocoferol os Unicos vitameros
guantificados nesta amostra. A isoforma y-tocoferol foi detetada apenas no miolo das
sementes, sendo o vitimero em maior quantidade (34,38 mg/ 100 g; Tabela 4 e Figura 7).
Por outro lado, o B-tocoferol esta apenas presente na polpa do fruto (0,06 mg/ 100 g) e o
O-tocoferol apenas no miolo das sementes (2,59 mg/ 100 g). Relativamente aos
tocotriendis, o a-, B- e O-tocotrienol ndo foram identificados em ambas as amostras,

sendo apenas possivel detetar y-tocotrienol (1,41 mg/ 100 g) no miolo das sementes.

O miolo da semente foi 0 que revelou um maior teor total em vitamina E (38,64
mg/ 100 g), sendo este teor bastante superior ao do trigo (2,76 a 7,97 mg/ 100 g) [133] e
as sementes de algumas espécies de quinoa (3,75 a 5,98 mg/ 100g) [134]. A vitamina E é
facilmente encontrada em alimentos com elevados teores de lipidos, e algumas
evidéncias sugerem que esta vitamina previne ou minimiza o dano causado pelos
radicais livres associados a algumas doencas especificas, tais como o cancro, artrite,
cataratas e envelhecimento [135,136]. Evidéncias recentes sugerem que a vitamina E
reduz a doenca de Alzheimer e a deméncia [137,138] e que possui acdo neuroprotetora

contra a neurotoxicidade periférica provocada pela cisplatina [139].
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4.4. Vitamina C da polpa

Na determinacdo do teor de vitamina C das amostras em estudo verificou-se a
inexisténcia da mesma no miolo das sementes do baobab. A Tabela 5 apresenta os
teores de acido ascorbico e acido desidroascérbico presente na polpa do fruto e a Figura

8 permite a visualizagdo do cromatograma obtido.

Tabela 5. Teor de vitamina C (acido ascorbico e desidroascérbico) na polpa de baobab.

Quantidade

Polpa
(mg/ 100 g)
Vitamina C (total) 26,1 + 0,58
Acido ascérbico 22,8+ 0,36
Acido desidroascérbico 3,33+0,52

Os valores sdo expressos em média + desvio padrdo (n=3).

n.——n-tf
n.——E?—E
0 =0
uzﬁ—f
05
ﬂ?\ﬂ-—f
u:‘z—:
0 =z0]
u1s—f
016G
I:I14—:
u1z—f
010

0.oss ]

ALk

0.0

o ] L__Jk

1
LS
. b
0 oo - —_— == sy
=

T T T T T
.00 200 =00 4 o0 oo E oo

Pt

Figura 8. Cromatograma da andlise da vitamina C. A vermelho encontra-se o pico

correspondente ao acido ascorbico.

Foi obtida uma concentracédo de 26,1 mg/ 100 g de vitamina C total, estando a
maioria na forma ativa de acido L-ascorbico (22,8 mg/ 100 g) e o restante na forma de
acido desidroascroébico (3,33 mg/ 100 g). Os resultados obtidos ndo foram concordantes
com a maioria dos estudos publicados até a data, uma vez que 0s mesmos apontam para
valores superiores a 150 mg/ 100 g. Umoh (1988) citado em Nnam e Obiakor (2003) [55]
relatou uma quantidade de acido ascoérbico bastante superior (373 mg / 100 g) mais do

gue seis vezes o teor de vitamina C presente nos citrinos (30-50 mg / 100 g). Besco et al.
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(2007) [45] documentaram um teor de 4cido ascorbico variavel, compreendido entre 150-
499 mg /100 g em frutas da A. digitata L.

Curiosamente, Scheuring et al. (1999) [140] descreveram uma variabilidade
notavel no teor de vitamina C presente na polpa do fruto (1500-5000 mg / kg), afirmando
que a vitamina C apresentava estabilidade consideravel durante um periodo de
armazenamento de um ano. Estes dados inviabilizam uma das possiveis suposi¢cbes
sobre o baixo teor de vitamina C presente na nossa amostra, a qual esteve armazenada
durante 1 ano. No entanto, os valores obtidos (cerca de metade de uma laranja)
mostram-se promissores, na medida em que o0 teor presente na amostra era

maioritariamente sob a forma ativa da vitamina C.

O &cido ascorbico tem uma elevada capacidade de estabilizar os radicais livres
formados pela acdo do oxigénio, que podem causar danos nas células [71]. Esta
propriedade justifica o seu uso como aditivo alimentar, desempenhando um papel

importante na preservagao de nutrientes e no aumento da sua validade.

4.5. Determinagédo do teor de clorofilas e carotenoides

Os carotenoides séo responséaveis pelas cores brilhantes das plantas juntamente
com os compostos fendlicos [141] e estes sao ja conhecidos pelos seus efeitos benéficos
na saude humana, incluindo a diminui¢cdo do risco de véarias doencas, principalmente as
associadas com cancros e com a visao [142]. A sua principal atividade biol6gica, tal como
as clorofilas, é a atividade antioxidante [143,144]. As clorofilas tém, também, efeitos
reportados na saude humana, destacando-se, entre eles, a protecdo contra neoplasias,

tendo estas efeitos antimutagénicos.

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores dos teores de carotenos (3-caroteno e

licopeno) e clorofilas (a e b) das amostras.

Tabela 6. Valores dos pigmentos presentes na polpa e no miolo das sementes de baobab

(mg/ 9).

Clorofilaa  Clorofilab B-caroteno Licopeno
Polpa 1,07+£0,05 1,75%+0,10 ND 0,56 £ 0,03
Miolo 0,92+0,10 1,48+0,18 ND 0,49 £ 0,06

Os valores sao expressos em média + desvio padrao em mg/ g de amostra (n=3)
ND - ndo detetado
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De acordo com os resultados, observou-se a presenca da clorofila a, clorofila b e
licopeno. O B-caroteno ndo foi detetado em ambas as amostras. O perfil quantitativo
mostrou-se concordante para a polpa e miolo das sementes, com teores superiores de

clorofila b, seguida da clorofila a e licopeno, respetivamente.

Poucos estudos abordam estes pigmentos no fruto do baobab. No entanto, Sena
et al. (1998) [145] reportaram niveis detetaveis de a-caroteno (0,17 ug/ g) e luteina (1,53

ug/ g) no fruto do baobab.

4.6. Compostos bioativos e atividade antioxidante

Os antioxidantes tém um papel crucial na prevencdo da oxidagdo de substancias
celulares essenciais para a vida dos humanos. Os antioxidantes sintéticos como o 2 ou 3-
terc-butil-4-hidroxianisol (BHA) e o hidroxitolueno butilado (BHT), apesar de prevenirem
danos oxidativos celulares, tém efeitos adversos na satde humana [146]. Aumenta assim
a importancia da procura de recursos naturais, ricos em compostos bioativos com
atividade antioxidante, capazes de prevenir a oxidagdo dos alimentos, medicamentos e
cosmeéticos mas também na prevencdo de doengas como cancro, doencas inflamatérias,
cardiovasculares, neurodegenerativas e autoimunes, nas quais, as espécies reativas de

oxigénio estdo envolvidas [147].

4.6.1. Determinacgdo do teor de fendlicos e flavonoides totais

Os compostos fendlicos sdo um dos grupos mais importantes a contribuir para a
atividade antioxidante, sao também responsaveis por diversas caracteristicas sensoriais

dos alimentos como a cor, sabor e aroma [148].

Os valores obtidos de fendlicos e flavonoides totais estdo apresentados na Tabela

Tabela 7. Teor de fendlicos e flavonéides totais obtidos na polpa e do miolo das

sementes do fruto do baobab.

Fendlicos totais (mg EAG/ g) Flavonoides totais (mg EC/ g)
Polpa 117,8 £ 2,38 23,29 + 0,28
Miolo 0,87 £ 0,04 0,19 +£ 0,00

Os valores sédo expressos através da média + desvio padrao (n=3)
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Pela andlise dos resultados verifica-se que a polpa do fruto apresenta teores de
compostos bioativos (fendlicos e flavonoides) significativamente superiores ao miolo das
sementes. Também foi observado em ambas as amostras superioridade no teor de
fendlicos em detrimento dos flavonoides. O teor de fendlicos totais presentes na polpa
(127,8 mg EAG/ g) mostrou-se significativamente superior aos valores descritos por
outros autores, cujos valores variaram entre 21,85 e 28,85 mg EAG/ g, em frutos
provenientes de outras areas geogréficas [69]. Cisse et al. (2008) [87] obtiveram teores
de fendlicos totais muito inferiores (10,85 mg EAG/ g) na polpa do fruto da mesma
espécie, proveniente do Senegal. Também num outro estudo, Nhukarume et al. (2008)
[71] mostraram que o teor fendlico presente na polpa do baobab (~52 mg / 100 ml GAE)
nao era estatisticamente diferente do obtido na laranja (Citrus sinensis), sugerindo 0 uso
de polpa deste fruto como um suplemento dietético face as suas propriedades

antioxidantes.

Estes dados comprovam a necessidade de estudar exaustivamente os frutos da
espécie, quando sujeitos a diferentes condi¢des edafo-climaticas, as quais influenciam o

metabolismo secundario das plantas.

Relativamente ao teor de flavonoides, a polpa apresentou uma quantidade
significativamente superior a do miolo das sementes (23,29 e 0,19 mg EC/ g,
respetivamente), o que manifestamente esta de acordo com outros trabalhos publicados.
Cita-se como exemplo, o trabalho publicado por Lamien-Meda et al. (2008) [18], os quais
relataram teores de flavonoides totais de 31,70 e 42,73 mg EC/ g, em extratos da polpa
do fruto, recorrendo ao metanol e acetona como solventes, respetivamente. Mais
recentemente, Brady (2011) [28] quantificou um teor de 14,42 mg EC/ g em extratos
aquosos da polpa. Existem varios fatores que interferem na quantificacdo dos compostos
bioativos, incluindo a espécie, as condi¢cdes edafo-climéticas, a natureza do solvente e
condicbes de extracdo. Para além disso, muitos investigadores tém observado uma
diminuicdo dos teores de fendlicos e de flavonoides durante o processo de
desenvolvimento/ maturacdo da planta [149,150]. Estas alteracbes podem ser, sobretudo,
devido ao rapido crescimento dos tecidos vegetais no inicio da época, que conduz a um

efeito de diluicdo e consequente perda dos compostos bioativos.
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4.6.2. Determinacéo da atividade antioxidante

Os compostos bioativos com capacidade antioxidante, naturalmente presentes
nas plantas, tém despertado interesse devido aos seus efeitos benéficos para a salude de
quem os consome. Estes efeitos sdo o resultado da protecao contra os radicais livres que
se formam no organismo e que podem causar doengas graves. Desta forma, as células
humanas estdo dependentes destes antioxidantes para as protegerem destes radicais,
maioritariamente resultantes da via aerdbia das células que formam espécies reativas de

oxigénio.

Como j& referido em 1.4.1. é necessario a utilizagdo de mais do que um método
para a determinacdo da capacidade antioxidante. Desta forma, recorreu-se a dois
métodos espectrofotométricos para a avaliacdo da atividade antioxidante das amostras
de baobab. Na Tabela 8 encontram-se os resultados obtidos.

Tabela 8. Atividade antioxidante da polpa e do miolo das sementes de baobab.

DPPH (% inibic&o) FRAP (umol Fe I/ g)

Polpa do fruto 59,20 £ 0,57 33,1+0,1
Miolo semente 28,63 +0,71 1,0+£0,0

Os valores séo expressos através da média + desvio padréo (n=3)

Neste estudo, a atividade antioxidante da polpa mostrou-se elevada para uma
concentracdo de extrato de 1 mg/ mL em ambos os métodos usados, tendo-se registado
um valor de 59,20 % de inibicdo e de 33,1 umol Fe (II)/ g, nos métodos DPPH e FRAP,

respetivamente.

Quanto ao miolo, este apresentou uma atividade antioxidante significativamente
mais baixa do que a polpa, mesmo nos extratos de 1 mg/ mL com 28,63 % de inibigéo e
1,0 umol Fe (Il)/ g (DPPH e FRAP, respetivamente).

A elevada atividade antioxidante da polpa € concordante com resultados
publicados por Dzoyem et al. (2014) [70]. Os elevados valores de FRAP obtidos séo

corroborados pelos resultados obtidos por outros autores [28,70].

Nao foram encontrados estudos relativos a atividade antioxidante do miolo da
semente isolado, pelo que este estudo podera ser pioneiro. Sendo os valores
encontrados inferiores aos da polpa, ndo deixa de ser importante a realizacdo de estudos

in vivo, além dos in vitro, para uma melhor compreensao desta atividade biol6gica na

40



Fabio Passos | Mestrado em Controlo de Qualidade

saude humana. Estes estudos in vivo sdo também importantes para se realizar na polpa,
pois apesar da capacidade antioxidante nestes ensaios ser elevada, os radicais usados
para a sua determinacdo ndo se encontram nem nos alimentos nem no organismo

humano sendo apenas indicadores das suas potenciais propriedades.
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5. CONCLUSAO
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O valor nutricional da polpa de baobab, elevado teor de fibras dietéticas e hidratos
de carbono e baixo teor de gordura e proteina, confere propriedades saciantes fazendo
dela um bom suplemento para uma dieta saudavel. De destacar também o teor de
vitamina C na sua forma ativa, juntamente com um elevado teor de compostos bioativos
com atividade antioxidante, principalmente fendlicos, o que confere uma vasta panoplia

de efeitos benéficos para a saude.

Quanto ao valor nutricional do miolo das sementes de baobab, com elevados
teores de gordura e proteina, as suas principais aplicagbes terdo como base o seu 0leo.
Este contém um perfil adequado de acidos gordos com elevados teores de acido oleico e
linoleico que, juntamente com a vitamina E, pode fazer do 6leo um recurso com potencial

de valorizagéo.

Desta forma, a qualidade destas matrizes alimentares, com destaque para a
polpa, sugere que estes produtos poderdo ser usados para o desenvolvimento de novos
produtos na industria alimentar, cosmética e farmacéutica, tendo sempre em conta 0s
trés pilares da sustentabilidade (ecologicamente correto, socialmente justo e
economicamente viavel). Isto podera ajudar as populacdes mais pobres de Africa na sua
nutricdo e desenvolvimento, assim como ser um recurso alternativo e sustentavel para o

mundo ocidental.

5.1. Perspetivas de trabalho futuro

Considerando os resultados obtidos, sera recomendavel a confirmacéo e o estudo
dos elevados teores hidratos de carbono e das fibras da polpa de baobab. Quanto ao
miolo das sementes sera importante uma analise mais pormenorizada do 6leo para
avaliar a sua viabilidade, e também do teor de aminoacidos devido ao elevado teor de

proteinas.

E fundamental a realizacdo de mais ensaios analiticos utilizando solventes n&o
toxicos, com a finalidade de caracterizar as propriedades nutricionais e biolégicas do
baobab, promovendo a sua divulgacdo com o objetivo de o valorizar e potenciar as suas

aplicacdes em alimentacdo, cosmética e possivel acdo farmacologica.
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