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Resumo

Bagaco da maca € o residuo sélido do processo de extracdo do suco e mosto, que
apresenta elevado teor de compostos fendlicos. O objetivo deste estudo foi extrair os
compostos fendlicos, livres e ligados do bagaco de macd, e avaliar a atividade
antioxidante e antimicrobiana do extrato fendlico de bagaco de maca. O extrato
fendlico livre foi obtido por extragcdo com acetona 55% e para a recuperacdo dos
fendlicos ligados testou-se trés métodos de hidrélise alcalina e acida. Nas fracdes
obtidas foi analisado o teor de fendis totais, flavonoides totais e atividade
antioxidante. Dentre as fracdes ligadas, a obtida por hidrélise com ultrassom (M1),
foi a que apresentou maior contetudo de fendis e atividade antioxidante (FRAP). A
fracdo ligada obtida por hidrélise com agitacao (M2) e pelo método M1 apresentaram
maior recuperagdo de flavonoides. Utilizando o método de DPPH, a fracdo ligada
obtida de M2 obteve melhor resultado. A atividade antimicrobiana do extrato fendlico
livre foi de baixa a moderada. O método usado na extracdo de fendlicos livres em
bagaco de maca foi eficiente e a hidrélise da fracao ligada aumentou a extracao dos
compostos fendlicos e a atividade antioxidante.

Introducéo

O bagaco de maca é o residuo da extracao do suco e mosto; sua composicao
quimica engloba agua, acidos carboxilicos, acucares, fibras e compostos fenélicos
(NOGUEIRA; WOSIACKI, 2012). Os fendis podem ser definidos quimicamente como
substancias que possuem um anel aromético contendo um ou mais grupos
hidroxilas, incluindo seus derivados funcionais. Em macas podem ser encontradas
as classes dos flavonoides e acidos fenolicos (SHAHIDI; NACZK, 2004).

Os compostos fendlicos antioxidantes podem ser encontrados sob diferentes
formas na microestrutura alimentar e classificados em livres de interacdo quimica ou
fisica com as macromoléculas; fisicamente aprisionados em diferentes estruturas
celulares; ligados quimicamente a estruturas celulares; e material antioxidante
insolivel (GOKMEN et al., 2009).

A atividade antimicrobiana dos compostos fenolicos vem sendo cada vez mais
estudada, devido a procura por compostos naturais capazes de agir como
bactericidas, uma vez que, estes compostos ndo causam resisténcia ou mutacdes
em microrganismos patogénicos (BARRECA et al., 2014).

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a extracdo dos compostos fendlicos
livres e da frac&o ligada aos constituintes do bagaco de maca, utilizando diferentes



metodologias e determinar a atividade antioxidante e antimicrobiana do extrato
fendlico.

Materiais e Métodos

O bagaco de macé (cv. Gala) foi obtido conforme protocolo pré-estabelecido
pelo Grupo de Trabalho de Maca, seguido de trituracdo (moinho de facas, Tec Mill
TE-633, Tecnal, SP, Brasil) e homogeneizacgéo através de tamizagéo a 28 mesh.

Os fendlicos livres foram extraidos com auxilio de acetona 55%, a 10 °C por
20 min.). Apdés, os sobrenadantes foram centrifugados (8160 g, 40 min. a 4 °C -
HITACHI — HIMAC CR21 GIl) e rotaevaporados (TE-211, TECNAL) a 50 °C (+ 2°C).
Os extratos foram armazenados em temperatura de -20°C (+ 2°C). Com o residuo
remanescente da extracdo dos fendlicos livres, procedeu-se a extracdo dos
compostos fendlicos ligados, utilizando trés métodos diferentes, codificados como
M1 (SUMCZYNSKI et al.,, 2016); M2 (MATTILA et al., 2006) e M3 (FAN; BETA,
2015).

Em ambos os extratos fenolicos o teor de fendlicos totais (SINGLETON;
ROSSI, 1978); flavonoides totais (ZHISHEN; MENGEHENG; JIANMING, 1999) e
atividade antioxidante por DPPH (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995) e
FRAP (BENZIE; STRAIN, 1996) foram analisados.

A atividade antimicrobiana da frac&o fendlica livre foi realizada pela técnica de
microdiluicdo em caldo (CLSI; 2009). As cepas utilizadas foram Escherichia coli
(ATCC 25922); Staphylococcus aureus (ATCC 25923, ATCC 6538) e Salmonella
enterica subsp. enterica (ATCC 13076). A inibicdo do crescimento microbiano foi
calculada de acordo com a equacao abaixo:

Inibicdo do crescimento (%) = 100 — [(ABS amostra x 100)/ABS controle positivo]
Onde: 'ABS amostra' refere-se a absorbéncia do crescimento microbiano frente a
presenca do extrato; '"ABS controle positivo' refere-se a absorbancia do crescimento
microbiano sem a presenca do extrato fendlico.

Resultados e Discusséo

O teor de fendlicos totais (livres) para o bagago de magcé foi de 17653 mg kg
(Tabela 1). Estudo realizado por Sato et al. (2010) encontrou valores de fendis entre
2290 e 8560 mg kg* em bagaco de diferentes cultivares de macgd, demonstrando
gue o método de extracdo utilizado neste estudo foi eficiente. A metodologia M1 de
extracdo de fendlicos ligados foi a que obteve maior recuperacdo, comparado as
outras metodologias testadas, com valores até 6 vezes superiores (Tabela 1).

Comparando as metodologias utilizadas para obtencéo dos fendlicos ligados,
ambas utilizaram hidrdlise alcalina, seguida de hidrdlise acida. Porém, nos métodos
M2 e M3, a fracéo ligada é separada da amostra pela adicdo de solventes organicos,
0s quais podem ter proporcionado perda de fendis totais nas fra¢des ligadas.

No que se refere ao teor de flavonoides, o extrato fendlico livre demonstrou
teores de 6266 mg kg, sendo este condizente com estudo de Alberti et al. (2017). A
composicdo fendlica do bagaco de macd apresenta teores superiores de
flavonoides, comparado aos acidos fendlicos, os quais sdo oxidados durante seu
processo de obtencdo (NICOLAS et al.,1994). A metodologia M2 recuperou maiores
teores de flavonoides (78% dos fendlicos totais), comparado a metodologia M1 e M3
(23 e 15% dos fendlicos, respectivamente).



Tabela 1: Teor de fendis totais e flavonoides totais (mg kg™, de catequina),
FRAP (umol TE kg?') e DPPH (umol TE kg?) nas fracdes fendlicas livres e
ligadas em bagaco de maca Gala

Fracdes Fendis Flavonoides Atividade Antioxidante
Totais Totais ERAP DPPH

Fenolicos livres 17653 +1092,48 6266 +601,03 20740 +1399,23 21692 +548,10

Fendlicos ligados

M1* 10193 + 905,63 2354 + 142,65 12056 + 323,79 2577 + 3417
Mm2* 3024 £ 242,67 2371 +105,44 6743 218,75 9333 + 115,12
M3* 1694 + 137,66 269 + 76,53 1591 + 91,26 1008 * 130,83

*Nota: M1 (SUMCZYNSKI et al., 2016); M2 (MATTILA et al., 2006); M3 (FAN; BETA, 2015).
Resultados expressos em base seca.

A atividade antioxidante do extrato fendlico ligado obtido pelo método M1 se
mostrou superior quando comparado as outras metodologias. Luo et al. (2016)
demonstraram que a fracdo ligada dos fendis em casca de maca Fuji, obteve
maiores valores para a atividade antioxidante, analisada pelo método de FRAP, que
a fracao livre, diferente do encontrado neste estudo. Isto pode ter ocorrido pelo fato
dos fendlicos terem sido detectados em maiores quantidades na fragcéo livre. Se
tratando da analise de DPPH, este mesmo autor encontrou para as fracdes livres da
casca maiores resultados do que para as fragoes ligadas, assim como observado
neste estudo.

Com relacdo a atividade antimicrobiana, o extrato fendlico livre na
concentracdo de 5000 pg mL%, inibiu em 34% a cepa de S. enterica, enquanto a
cepa de E. coli teve uma reducdo de 18% em seu crescimento em concentragcéo de
1250 pg mL2. O extrato fendlico livre ndo promoveu inibicdo da cepa de S. aureus.

Conclusdes

Os resultados deste trabalho demonstraram que o método utilizado para a
extracdo de fendlicos livres em bagaco de maca foi eficiente na extracdo destes
compostos. Porém, o contetudo de fendis totais e flavonoides totais pode aumentar,
(37% e 27,5%, respectivamente), se a fracdo ligada for extraida do bagaco de maca.

Dentre as trés metodologias testadas para a extracao de fendlicos ligados, a
gue apresentou maior recuperacao dos compostos foi a de Sumczynski et al. (2016),
sendo o bagaco hidrolisado e os compostos extraidos com auxilio de banho de
ultrassom (valores até 6 vezes superiores aos outros métodos). Este trabalho
demonstrou que a atividade antioxidante dos extratos fendlicos também pode
aumentar quando os compostos ligados sdo extraidos.

A atividade antimicrobiana do extrato fendlico livre foi de baixa a moderada,
com inativacdo de 18% da cepa de E. coli e de 34% da cepa de S. enterica, em
concentracdes de 1250 e 5000 pg mL™, respectivamente.
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