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Resumo: Os alimentos de origem vegetal possuem diversos compostos bioativos com
propriedades antioxidantes, entre eles os polifendis e flavonoides, considerados os
principais antioxidantes da dieta. Apesar das controvérsias, estudos sugerem que estes
compostos possam ser encontrados em maior quantidade em alimentos organicos do que
nos convencionais, devido a fatores envolvidos com o processo de producdo destes
compostos. O presente estudo teve como objetivo avaliar e comparar o teor de polifendis,
flavonoides e capacidade antioxidante total do arroz branco, feijao preto, milho e soja
produzidos por sistemas organicos e convencionais. Para tanto, foram selecionadas
amostras organicas e convencionais dos referidos graos, dos quais foram feitas extracoes e
analisadas por meio de métodos colorimétricos. Observou-se padrdes distintos de
compostos bioativos nos graos analisados. Em geral, o arroz apresentou maior teor de
polifendis, flavonoides e capacidade antioxidante em cultivo orgénico. A soja apresentou
maiores teores de polifendis e capacidade antioxidante no cultivo orgéanico e flavonoides no
convencional. J& o milho e feijdo apresentaram maiores quantidades de polifendis,
flavonoides e capacidade antioxidante na cultura convencional. Pode-se concluir que os
gréos analisados submetidos a diferentes sistemas de producdo apresentaram distintos
comportamentos nos teores de polifendis e flavonoides. E importante destacar a necessidade
de estudos futuros para determinagdo do perfil dos compostos presentes nesses alimentos,
bem como para avalia¢do de amostras com condic¢des de cultivo controladas.
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INTRODUCAO
Os efeitos benéficos do consumo de frutas, legumes e verduras (FLV) vém sendo
estudados na diminuigdo dos riscos de desenvolvimento de doengas cronicas nao

transmissiveis (DCNTS), relacionadas ao estresse oxidativo, originado de um desbalanco na
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producdo e neutralizacdo de radicais livres, acumulando espécies reativas. Os efeitos
protetores relacionados as FLV se baseiam no fato destes alimentos possuirem compostos
bioativos com  atividade antioxidante, como  polifendis e  flavonoides
(CHANDRASEKARAN; IDELCHIK; MELENDEZ, 2017).

Apesar da abundancia dos polifendis nos alimentos de origem vegetal, seu consumo
pela populacéo brasileira é baixo em relacéo a outros paises, e esse fato pode ser devido a
baixa ingestdo de FLV (menor que 5%), com uma dieta baseada na combinacdo tipica de
arroz e feijdo e um alto consumo de café, pao de sal e milho, esses alimentos sdo 0s maiores
contribuintes de polifendis e flavonoides na dieta brasileira (CORREA et al., 2015;
KOEHNLEIN et al., 2014).

Embora existam controvérsias, os estudos tém demonstrado que, em média,
alimentos de culturas organicas possuem maiores concentracfes de carboidratos e
compostos bioativos (antioxidantes, fendlicos, flavonoides, antocianinas, carotenoides e
vitamina C) e menores concentracdes de vitamina E, proteinas, aminoacidos, fibras, metais
toxicos e residuos de pesticidas, quando comparados aos cultivados convencionalmente. Isto
deve-se ao fato de que o uso de produtos quimicos, podem afetar a absorcdo de minerais e
influenciar na expressdo génica e proteica, resultando em um perfil de metabdlitos
secundarios diferentes (BARANSKI etal., 2014; LIMA et al., 2012).

Assim, esse trabalho teve como objetivo comparar teores de polifendis totais,
flavonoides e capacidade antioxidante em amostras de soja, milho, feijao preto e arroz
branco polido, alimentos predominantes na dieta brasileira, organicos e convencionais

disponiveis para comercializagdo no sudoeste do Parana-BR.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os compostos bioativos sdo metabolitos secundarios das plantas, produzidos para
protecdo, coloracdo e conferir aroma e sabor. Situacdes de estresse e pressdo exercida pelo
ambiente, como ataque de pragas, podem influenciar na maior producao destes compostos.
Assim, além da importancia das fontes alimentares, 0 modo de produgdo pode incrementar
0 consumo destes compostos (LIMA et al., 2012; KESARWANI et al., 2014).
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A comparagdo do cultivo de alimentos orgénicos e convencionais é delicada, visto
que para uma boa comparacéo hé necessidade de detalhes como avaliar a mesma cultivar,
proximidade das propriedades, meio de cultivo semelhante e mesmas condicGes climaticas.
Rahman et al. (2021) verificaram que a maioria das diferencas entre produtos organicos e
convencionais esta ligada a diferencas das culturas, fertilizantes, ambiente e manejo de
pragas e 0s organicos possuem maiores teores de polifendis, provavelmente, devido aos
mecanismos de defesa da planta e auséncia de fertilizantes e pesticidas sintéticos.

Além da hipdtese de se obter maior quantidade de compostos bioativos em alimentos
organicos, as a¢des dos residuos de agrotdxicos no organismo nao sdo totalmente conhecidas.
Entre os efeitos descritos, tem-se danos nos sistemas nervoso e respiratorio, Orgaos
reprodutivos, disfuncdes imunoldgicas e enddcrinas, alteracdes genéticas e prejuizos a
biodiversidade, essa forma de cultivo vem se sobressaindo na producdo e comercializacao
no Brasil, destaque para soja, hortalicas e café (FERRAZ et al., 2013; FRIEDRICH, 2013).

Devido ao acesso a informacéo e preocupacgdes com a saude, 0s consumidores estdo
dispostos a pagar mais por produtos organicos, pois estes sao livres de fertilizantes sintéticos,
fungicidas, inseticidas e herbicidas, passando seguranca para o consumidor, um dos pontos
que estdo a procura em um alimento, ndo apenas por salde, mas também devido a

preocupacdo com o meio ambiente (RAHMAN et al., 2021).

METODOLOGIA

Duas amostras organicas e duas convencionais de arroz branco polido tipo I, feijao
preto, soja e milho foram coletadas entre setembro e novembro de 2015. Amostras de soja,
arroz e feijdo convencionais foram adquiridas nos mercados do sudoeste do Parana-BR.
Enquanto milho, foram amostras transgénicas convencionais doadas por cerealistas da regido.
Uma amostra organica de feijéo preto e arroz branco, adquiridas por e-commerce, em lojas
situadas no Parand, as demais, doadas por associacdes e cerealistas de organicos regionais.

Os graos foram lavados em agua corrente e submetidos a cocgéo, simulando a forma
habitual de preparo, de acordo com a padronizagéo da Tabela Brasileira de Composigéo de
Alimentos (TACO) para arroz e feijdo. A soja, cozida em agua até que estivesse macia sem

rompimento da casca, a &gua do cozimento foi desprezada. O milho, triturado em moinho,
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para obter farinha, apds, cozido na forma de mingau com agua (polenta). Soja, feijao e arroz
foram triturados, com auxilio de um multiprocessador de alimentos doméstico, e submetidos
a extracdo de acordo com Faller e Fialho (2009), com pequenas modificacoes.

Para cada amostra fez-se dois tipos de extracdo. Os compostos fenolicos sollveis
foram extraidos com metanol 50% e os hidrolisaveis com metanol 50% acidificado com
acido cloridrico 1,2 M. Apo6s as amostras foram submetidas ao banho-maria a 37°C em
agitacdo por duas horas ao abrigo da luz. Apds essa etapa, as amostras foram centrifugadas
a 3500 rpm por 5 minutos e duplamente filtradas com papel filtro para proceder as
determinacbes de compostos fendlicos, flavonoides e capacidade antioxidante total. Todas
as extragdes e analises foram realizadas em triplicata.

As concentracbes de fendlicos totais foram determinadas com o método de Folin-
Ciocalteu (SINGLETON; ROSSI, 1965). Os flavonoides, atraves da técnica descrita por
Alothman, Bhat e Karim (2009), com pequenas modificacfes. E, para determinar a
capacidade antioxidante total (CAT) realizou-se o ensaio TEAC, seguindo Fu et al. (2011).

Os dados foram analisados de forma descritiva, expressos em média e desvio padréo,
utilizando o GraphPad Prisma® 5.0 para analise dos dados. A compara¢do entre amostras

organicas e convencionais, realizada pelo teste t-student com 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 séo apresentados os valores referentes a concentragdo de compostos

fendlicos nos gréos organicos e convencionais estudados.

Tabela 1 - Teor em polifendis totais de extratos solGveis e hidrolisaveis de graos organicos e convencionais.

Extratos Solaveis Extratos Hidrolisaveis
(ug EAG/g AC) (ug EAG/g AC)
Orgéanico Convencional Organico Convencional
Arroz 26,2+1,82 20,8+1,6° 74,8+2,3% 76,9+8,8?
Feijéo 534,1+25,5° 647,1+62,5° 475,7+28,0° 587,6+23,6°
Milho 277,7+24,6% 336,9+26,6" 307,8+26,4% 346,4+38,3?
Soja 1055,5+95,7° 1038,6+21,6* 686,4+15,8% 534,6+35,0°

ug EAG/g AC: Micrograma de Equivalente de Acido Galico por grama de alimento cozido.
Letras diferentes na mesma linha, para cada tipo de extrato, representam valores significativamente diferentes,
p<0,05.

Fonte: Autoria prépria (2023).
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A soja apresentou teores de polifenois em extratos hidrolisaveis, maiores em cultivo
organico, diferente do encontrado por Balisteiro, Rombaldi e Genovese (2013). J4, feijdo e
milho apresentaram maiores teores nas amostras convencionais, sendo significativo em
ambos os tipos de extracdo para o feijdo, enquanto o milho apenas no extrato sollvel.
Enquanto Asami et al. (2003) encontraram maiores concentragdes de polifen6is em amostras
de milho de producéo sustentavel, organica e convencional, respectivamente.

O arroz apresentou 0 mesmo comportamento anterior para flavonoides (Tabela 2):
maiores teores nas amostras organicas, com diferenca significativa apenas nos extratos
hidrolisaveis, diferente do encontrado por Kesarwani et al. (2014). Enquanto que o feijao
apresentou maiores concentra¢des no cultivo convencional, a soja apresentou teores maiores
nos extratos sollveis das amostras convencionais em relacdo as organicas. Balisteiro,
Rombaldi e Genovese (2013) encontraram quantidades menores de isoflavonas, subclasse
dos flavonoides, em soja orgéanica, contudo, os niveis variaram conforme o tipo de cultivo,

inferindo que o tipo de cultivo pode influenciar nos compostos bioativos.

Tabela 2 - Flavonoides de extratos soltveis e hidrolisaveis de gréos organicos e convencionais.

Extratos SolUveis Extratos Hidrolisaveis
(g EC/g AC) (Mg EC/g AC)
Organico Convencional Organico Convencional
Arroz 5,5+0,6° 4,9+1,12 13,3+0,4% 11,8+1,0°
Feijao 175,7+3,4? 210,8+12,2° 143,7+4,6% 180,9+16,8"
Milho 48,8+12,6% 58,0+2,62 78,6+8,52 69,5+11,72
Soja 290,4+38,52 372,1+16,2° 99,5114, 42 116,3+12,22

pg EC/g AC: Micrograma de Equivalente de Catequina por grama de alimento cozido.
Letras diferentes na mesma linha, para cada tipo de extrato, representam valores significativamente diferentes,
p<0,05.

Fonte: Autoria propria (2023).

A soja, em ambos os extratos, apresentou valores significativamente maiores de CAT
nas amostras organicas (Tabela 3), diferente de Balisteiro, Rombaldi e Genovese (2013). O
feijdo apresentou maior CAT nas amostras convencionais, nos dois extratos, enquanto o

milho, apenas nos extratos solGveis convencionais. O arroz teve maior CAT no cultivo
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organico em extratos sollveis, outros estudos também encontraram valores maiores de CAT
em amostras organicas de arroz (KESARWANI et al., 2013, 2014).

Tabela 3 - Capacidade Antioxidante de extratos sol(veis e hidrolisaveis de graos organicos e convencionais.

Extratos Soltveis Extratos Hidrolisaveis
(LM ET/g AC) (UM ET/g AC)
Organico Convencional Organico Convencional
Arroz 108,7+7,4? 79,1+8,7° 47,8+£10,32 50,7+£7,3°
Feijao 3199,3+149,4*  4266,6+332,8°  2700,4+137,28  3814,2+260,2°
Milho 930,4+45,82 1088,6+58,0° 382,2+55,1% 444,6+47,02
Soja 2261,4+44,7°  2083,1+166,8° 1707,6+136,8% 1461,6+183,1°

UM ET/g AC: MicroMol Equivalente de Trolox por grama de alimento cozido.
Letras diferentes na mesma linha, para cada tipo de extrato, representam valores significativamente diferentes,
p<0,05.

Fonte: Autoria prépria (2023).

O feijao foi o Unico grdo que apresentou diferenca significativa em todas as analises,
com teores mais elevados na cultura convencional. A maior diferenga encontrada foi na CAT
dos extratos hidrolisaveis, onde a média das amostras convencionais em que CAT foi 41,2%
maior que a média organica.

Comparando as concentragfes de compostos nos dois tipos de extratos do mesmo
grdo nas duas formas de cultivo, foi possivel observar que os cereais (arroz e milho),
apresentaram teores maiores de polifendis e flavonoides nos extratos hidrolisaveis em
relacdo aos soluveis, enquanto o contrario foi observado nas leguminosas (feijéo e soja).

Todos os graos apresentaram valores maiores para CAT nos extratos soltveis. Faller
e Fialho (2009, 2010) encontraram maiores concentracbes de polifendis nos extratos
hidrolisaveis de batata, brécolis, cebola, cenoura, repolho branco, banana, laranja, macd,
mamao, manga e tangerina, e nos extratos soluveis de tomate. Portanto, a matriz do alimento
e quantidade de fibras presente, pode influenciar na biodisponibilidade e na quantidade de
compostos extraiveis do alimento, explicando, assim, a grande diferenca entre as extracdes
de alguns grdos (HERVERT-HERNANDEZ et al., 2011).

Quaisquer fatores, ambientais ou ndo, que possam aumentar o estresse sofrido pela
planta resultam em aumento da producdo de compostos bioativos (LIMA et al., 2012). Em
estudo com arroz branco convencional e organico, em diferentes épocas, foi evidenciado que

diferentes estacGes de producdo, temperatura e radiacdo solar foram mais condicionantes
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para diferencas na concentracdo de polifendis e CAT do que o tipo de pratica utilizada
(KESARWANI et al., 2014), estes fatores podem ter interferido no estudo atual ja que as
condic¢des ambientais de cultivo ndo foram controladas, devendo ser levado em consideragéo
que estas amostras podem apresentar residuos de produtos quimicos.

Estudos que compararam alimentos organicos e convencionais também encontraram
quantificacbes e perfil de compostos bioativos e antioxidantes diferenciadas entre varios
alimentos, ora maior em cultivo organico, ora em convencional, sugerindo que os padrdes
de compostos influenciaveis pelos tipos de cultivos sdo de cada tipo de alimento (FALLER;
FIALHO, 2009, 2010; BUNEA et al., 2012; BALISTERO; ROMBALDI; GENOVESE,
2013; MULERO; PARDO; ZAFRILLA, 2010; BARANSKI et al., 2014).

CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se que o feijdo preto, arroz branco, milho e soja submetidos a diferentes
formas de cultivo apresentaram distintos comportamentos nos teores de polifendis,
flavonoides e capacidade antioxidante. Além disso, as diferencas encontradas entre os
extratos soluveis e hidrolisaveis podem ser resultantes da matriz do alimento. Destaca-se a
importancia desse estudo, devido a escassez de pesquisas sobre 0 mesmo tema, comparando
polifendis, flavonoides e CAT de graos organicos e convencionais.

S&0 necessarios novos estudos com amostras cultivadas sob condi¢fes controladas
para a deteccdo de diferencas de perfil de polifendis, suas subclasses e CAT em alimentos
organicos e convencionais, com diferentes quantidades de insumos quimicos adicionados
aos convencionais para verificacdo de alteracdes na producdo de compostos em resposta a

diferentes concentracdes e variedade de produtos quimicos utilizados.
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