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FLAVONOIS E FLAVONAS: FONTES BRASILEIRAS E
FATORES QUE INFLUENCIAM A COMPOSICAO EM
ALIMENTOS*

BRESUMO: O interesse em pesquisar os flavonodides se
deve a estudos que indicam efeitos benéficos a saude, prin-
cipalmente na prevencdo de doencas degenerativas, como
cancer e doencas cardiovasculares. A determinacdo dos
flavonodides em alimentos, bem como a investigagdo dos
fatores que influenciam a composicao, sao necessarios para
apontar as fontes e otimizar as condic¢des de producéo, pro-
cessamento e estocagem, a fim de manter ou incrementar
seus teores na dieta da populacdo, para promocao da sau-
de. Os chés preto e verde e a erva mate sdo muito ricos
em quercetina, sendo os dois primeiros fontes também de
miricetina e kaempferol e o Ultimo de kaempferol. As me-
Ihores fontes entre as frutas sdo pitanga e caju, que contém
quercetina, kaempferol e miricetina; acerola, tendo querce-
tina e kaempferol, e tapereba e macd com altos conteidos
de quercetina. Entre as hortalicas consumidas no Brasil,
as principais fontes séo cebola, couve e ricula, com altos
teores de quercetina, rdcula e couve com altos niveis de
kaempferol, e salsa com grande quantidade de apigenina.
Os teores de flavondides nos alimentos sdo determinados
geneticamente, porém, sdo influenciados também por fato-
res como estacao do ano, clima, composicao do solo, esta-
dio de maturacdo, preparo, processamento e estocagem dos
alimentos.

BPALAVRAS-CHAVE: Flavonoides; analise; composi-
cao; efeitos na saude; processamento.

INTRODUCAO

Flavondides sdo metabdlitos secundarios sinteti-
zados pelas plantas e pertencem ao grupo dos compostos
fendlicos.

Os flavondides, principalmente antocianinas e fla-
vonaois, atuam nas plantas atraindo polinizadores e disse-
minadores de sementes. Além da pigmentacdo em frutas,
flores, sementes e folhas, os flavondides também tém im-
portantes fungdes na sinalizagdo entre plantas e micrébios,
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na fertilidade de algumas espécies, na defesa como agentes
antimicrobianos e na protecao a radiacao ultravioleta.®

Os flavonoides sdo formados pela combinacdo de
derivados sintetizados a partir da fenilalanina (via metab6-
lica do acido shiquimico) e acido acético. Primeiramente, a
fenilalanina é transformada em &cido cinamico pela agéo da
fenilalanina amonio liase, enzima que liga os metabolismos
primario (via do acido shiquimico) e secundario (fenilpro-
pandides). O &cido cinamico é hidrolisado a acido cuma-
rico (C9) que é transformado em 4-cumaroil-CoA e este é
condensado a 3 unidades de malonil-CoA (C2) formando
uma chalcona (C15), a partir da qual todos os flavondides
sdo formados.®

A estrutura dos flavondides é baseada no nicleo
que consiste de dois anéis fenodlicos A e B e um anel C
(Figura 1), que pode ser um pirano heterociclico, como no
caso de flavanois (catequinas) e antocianidinas, ou pirona,
como nos flavondis, flavonas, isoflavonas e flavanonas, que
possuem um grupo carbonila na posi¢do C-4 do anel C,
compreendendo as principais classes dos flavonoides (Fi-
gura 2). Esta revisao dara enfoque aos flavonois e flavonas,
compostos mais amplamente encontrados em alimentos e
envolvidos em estudos de promogédo a salde.

) ®)

FIGURA 1 - (A) Estrutura basica dos flavonoides e
(B) Estrutura basica dos flavonoides com grupo car-
bonila no C-4.
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A atividade bioldgica dos flavondides e de seus
metabdlitos depende da sua estrutura quimica e dos varios
substituintes da molécula, uma vez que a estrutura basica
pode sofrer uma série de modificacdes, tais como, glico-
silacdo, esterificacdo, amidacdo, hidroxilacdo, entre outras
alteracGes que irdo modular a polaridade, toxicidade e dire-
cionamento intracelular destes compostos.

Os flavonodides (exceto as catequinas) sdo encon-
trados em plantas principalmente na forma glicosilada, ou
seja, ligados a moléculas de agucares, sendo normalmente
o-glicosideos, com a molécula de acucar ligada ao grupo
hidroxila na posi¢do C3 ou C7.182 Os aclicares mais co-
muns sdo D-glicose e L-ramnose, porém, pelo menos 8
monossacarideos diferentes ou combinacdes destes podem
ligar-se aos diferentes grupos hidroxilas do flavondide, re-
sultando em um grande ntimero de glicosideos conhecidos.
As moléculas desprovidas de aglcares sdo denominadas
agliconas.

Efeitos Benéficos a Sauide

Os flavonoides vém despertando um grande interes-
se devido a estudos epidemioldgicos que mostram que uma
dieta rica nestes compostos esta associada ao baixo risco
de doengas cardiovasculares®233438 e glgumas formas de
cancer, 4255

Historicamente, os polifendis eram considerados
antinutrientes, devido a alguns efeitos adversos no metabo-
lismo humano, exercidos principalmente pela classe dos ta-
ninos. Nos Ultimos anos, o conhecimento das propriedades
antioxidantes dos fendlicos despertou um novo interesse
em relacdo aos possiveis efeitos benéficos a sadde.

Acredita-se que as propriedades relacionadas a sal-
de humana exercidas pelos compostos fendlicos, destacan-
do-se os flavonoides, sdo baseadas principalmente na sua
atividade antioxidante, atuando como sequestradores de
radicais livres® e quelantes de metais capazes de catalisar a
peroxidacao de lipideos.™®

Estudos demonstram que a quercetina possui um ex-
celente potencial antioxidante in vitro, sendo o flavondide

Flavondis Flavandis
R1 R2 R3 R1 R4
Quercetina OH OH OH Catequina OH H
Kaempferol OH H OH Epicatequina OH H
Flavonas EGC OH OH
Luteolina H OH OH ECG Galato H
Apigenina H H OH EGCG Galato OH

Antocianidinas Flavanonas
Rz R4 Rl Rz R3
Cianidina OH H Taxifolina OH OH OH
Malvidina OCHs; OCHs3 Naringenina H H OH
Pelargonidina H H
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Isoflavonas
Ry Rz
Daidzeina H H
Gliciteina H OCH;
Genisteina OH H

FIGURA 2 — Principais classes dos flavondides.



com o maior poder sequestrador de espécies reativas de
oxigénio. Este elevado poder antioxidante se deve a pre-
sencga do grupo catecol no anel B e do grupo hidroxila na
posicao 3 do anel C.Z7

Os mecanismos precisos pelos quais os flavondides
exercem seus efeitos benéficos a salde permanecem incer-
tos. No entanto, recentes estudos especulam a improvavel
atuacdo apenas pela sua classica atividade antioxidante na
explicagdo dos efeitos celulares. Estas evidéncias baseiam-
se, primariamente, em estudos que mostram que os flavo-
noides sdo extensamente metabolizados in vivo, resultando
em significantes alteracGes no seu potencial redox. Estudos
mostram que as formas bioativas dos flavondides ndo séo
aquelas encontradas nas plantas, como por exemplo, os gli-
cosideos ou agliconas, mas sim metabdlitos e formas con-
jugadas destes compostos, absorvidos no intestino. 1415727379
Outro fato, é que as concentraces de flavonoides e seus
metabdlitos acumulados in vivo, por exemplo, no plasma
ou em Orgdos como o cérebro, sdo menores que aquelas re-
portadas para antioxidantes como &cido ascérbico e tocofe-
rol.?® Desta forma, torna-se improvavel que os flavonoides
exercam seus efeitos antioxidantes competindo com outros
compostos presentes em concentragdes bem maiores. Estas
pesquisas sugerem a atuacdo dos flavondides como me-
diadores, através da interacdo com proteinas especificas,
fundamentais na cascata intracelular sinalizante,* podendo
interagir seletivamente dentro da via sinalizante da proteina
quinase mitogénio ativada (MAPK), enzima responsavel
pela transdugdo do sinal intracelular,®* sendo a quercetina
reportada como moduladora da expressao génica de enzi-
mas envolvidas na biotransformacao.5*5%

Outros modos de acdo também tém sido atribuidos
aos flavonoides, como inibicao da proliferacao celular,*>5%8
atividade estrogénica,®® antiinflamatoria,® anti-fibrética,*®
anticoagulante,® antibacteriana,*® anti-aterogénica e anti-
hipertensiva.®

Aspectos Analiticos

Métodos espectrofotométricos e métodos utilizando
cromatografia em camada delgada eram os utilizados na
identificacdo e quantificacdo de flavondides. No entanto, o
interesse em pesquisar os efeitos bioldgicos destes compos-
tos, tornou imprescindivel que dados confidveis do conteddo
destes em alimentos fossem adquiridos. Assim, nos ultimos
20 anos, empregou-se métodos analiticos mais sensiveis e
seletivos, como a cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE).101922.2530,81,3241515256 Qg métodos por CLAE utili-
zam quase exclusivamente colunas de fase reversa.

Os fendis absorvem na regido ultravioleta (UV).
Duas bandas de absorcdo séo caracteristicas dos flavonoi-
des. A banda 11, com maximo de absor¢do em 240-285nm,
acredita-se ser resultante do anel A. J& a banda I, com
maximo de absor¢cdo em 300-550nm, presume-se resultar
do anel B.%® Flavonas, flavonois e flavondis glicosilados
sdo usualmente detectados em comprimento de onda de
270nm,® 365nm?*° ou 370nm,*® embora deteccdes em 280 e

350nm tém sido usadas.® O detector de arranjo de diodos é
0 mais utilizado nas publicacdes acerca de flavondides em
que se usa CLAE como técnica analitica.

Os sistemas de elui¢do sdo compostos por um sol-
vente aquoso acidificado, como acido acético, perclorico,
fosférico ou férmico, e um segundo solvente menos polar,
como metanol ou acetonitrila, que também pode ser acidi-
ficado.®

A extracgdo dos flavondides presentes nos alimentos
é normalmente realizada simultaneamente com a hidrdlise
das formas glicosidicas a agliconas. A hidrolise preliminar
das amostras tem sido usada com a finalidade de minimizar
interferentes na cromatografia e simplificar os dados croma-
togréaficos, uma vez que existe uma diversidade grande de
glicosideos para cada flavondide, sendo que para a maioria
destes nao séo disponiveis padrdes comerciais. Os glicosi-
deos de um mesmo flavonoide variam nos comprimentos
de onda de absorcdo maxima,”™ podendo ainda apresentar
diferentes absortividades, ndo sendo adequado o uso de
agliconas ou apenas um tipo de glicosideo para quantificar
todos os glicosideos presentes em uma amostra.64°

Na etapa de extracdo e hidrolise, utiliza-se, na maio-
ria dos casos, acido cloridrico em metanol aquosg'0323350
em condices de refluxo. O procedimento mais utilizado é
o estabelecido por Hertog et al.,*? que emprega refluxo das
amostras por 2 horas a 90°C com HCI 1,2M em solucédo
aquosa de metanol 50%.

Hakkinen et al.,? utilizando uma mistura de padrées
de flavonois e acidos fendlicos, comparou o procedimento
estabelecido por Hertog et al.*® com outras duas condic6es
de hidrdlise, utilizando 0,6M ou 1,2M de HCI em metanol
50%, com tempo de 16 horas a 21°C ou 35°C sob atmos-
fera de nitrogénio. Os melhores resultados foram obtidos
com 1,2M de HCI a 90°C por 2 horas e 0,6M de HCI a
35°C por 16 horas. Esses dois procedimentos foram com-
parados para amostras de “blackcurrant” e morango, sen-
do que a melhor condicdo para quercetina e miricetina em
“blackcurrant” foi obtida com 1,2M de HCI a 90°C por 2
horas, porém, kaempferol ndo foi detectado ap0s esta hi-
drélise. Nas amostras de morango, este procedimento tam-
bém foi mais eficiente para quercetina, porém miricetina e
kaempferol ndo foram detectados. O método de escolha foi
hidrolise a 35°C por 16 horas usando 1,2M de HCI. Acido
ascorbico e t-butil-hidroquinona (TBHQ) foram testados
como antioxidantes, sendo que o primeiro foi escolhido, ja
que TBHQ interferiu na identificacdo da quercetina.

Mais recentemente, Nuutila et al.®® compararam os
métodos de Hertog et al.* e Hakkinen et al.,” utilizando
uma mistura de padrfes (acidos fendlicos, flavonois, fla-
vonas e catequinas) e também padrdes separados. Os me-
Ihores resultados, para a maioria dos compostos, foram
obtidos utilizando-se refluxo a 90°C por 2 horas (Hertog
et al.*®) sem adicao de antioxidante. Porém, na auséncia de
antioxidante, a miricetina era extensivamente degradada.
Acido ascorbico e TBHQ foram comparados, obtendo-se
0s mesmos resultados de Hakkinen et al. Foi estabelecida
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a quantidade ideal de antioxidante, 2mg para 5mL de solu-
¢do, em amostras de cebola e espinafre.

Hoffmann-Ribani et al.,* Huber et al.** e Drago et
al.’® utilizando Delineamento Estatistico de Composicao
Central e Analise por Superficie de Resposta, e avaliando o
efeito dos fatores tempo de hidrélise e concentragdo do aci-
do utilizado nesta, demonstraram que as condi¢Bes Gtimas
de hidrolise, isto €, hidrdlise completa sem degradacéo da
aglicona, variam de acordo com a matriz alimenticia.

Estas variac6es demonstram a importancia da otimi-
zacdo e validacdo de métodos analiticos para cada alimento
analisado, devido as varia¢fes na natureza da matriz e na
composicdo e glicosilacao dos flavondides.

Fontes Brasileiras de Flavondis e Flavonas

Dados sobre a composi¢do de flavondis e flavonas
em alimentos sdo ainda insuficientes mesmo a nivel mun-
dial. Esta caréncia é ainda mais acentuada no Brasil.

Um estudo investigando os teores de flavondis e
flavonas em chas comercializados no Brasil,* demonstrou
que os chas preto e verde e também a erva mate sdo muito
ricos em quercetina, sendo os dois primeiros fontes tam-
bém de miricetina e kaempferol e o Gltimo de kaempfe-
rol (Tabela 1). Os chéas de camomila, boldo e morango sdo
boas fontes de flavondides, embora menos ricas que 0s chas
verde e preto.

Em diferentes cultivares de 9 frutas brasileiras, tota-
lizando 20 amostras alimenticias normalmente consumidas
no Brasil, Hoffmann-Ribani et al.*> encontraram querceti-
na, com excecdo de manga e maméo (Tabela 1). As maio-
res concentra¢fes foram constatadas em acerola, pitanga e
maca (cultivar Fuji). Acerola apresentou 0os maiores teores
de kaempferol e a pitanga as maiores concentragdes de mi-
ricetina. Apigenina e luteolina ndo foram detectadas nas
frutas analisadas.

Investigando frutas amazonicas, Drago et al.16 re-
lataram altos teores de quercetina em murici e tapereba,
sendo que os teores em tapereba foram maiores que em
todas as frutas investigadas por Hoffmann-Ribani et al.,35
inclusive maiores que os teores encontrados em mag4, fruta
reconhecida internacionalmente como uma rica fonte des-
te composto (Tabela 1). Além de quercetina, miricetina foi
também encontrada em tapereba.

Huber et al.* avaliaram as fontes de flavondides en-
tre as hortalicas consumidas no Brasil, analisando inicial-
mente 20 diferentes hortalicas e verificaram que as princi-
pais fontes sdo cebola, couve e rdcula com altos teores de
quercetina, rdcula e couve com altos teores de kaempferol e
salsa com grande quantidade de apigenina (Tabela 1).

Tabela 1 — Teores de flavondis e flavonas em alimentos brasileiros.

(continua)
Fonte Concentracao (ng/g parte comestivel) Ref
Quercetina  Kaempferol Miricetina Apigenina Luteolina '

CHAS
Ban-cha 3 2500 1000 1100 na na 49
Boldo 9 1900 2400 nd na na 49
(3 marcas)
Camomila 9 700 nd nd na na 49
(3 marcas)
Cha verde 6 3000 1500 1300 na na 49
(3 marcas)
Cha preto 12 3100 1800 300 na na 49
(4 marcas)
Erva cidreira 3 nd nd nd na na 49
Erva doce 3 nd nd nd na na 49
Erva mate 9 2600 400 nd na na 49
(3 marcas)
Horteld 3 nd nd nd na na 49
Maca 3 nd nd nd na na 49
Mate 3 nd nd nd na na 49
Morango 3 400 nd nd na na 49
FRUTAS
Acerola

de quintal 6 50 12 nd nd nd 35

Cv.Longa Vida 5 41 9 nd nd nd

Cv. Olivier 3 53 10 nd nd nd
Acerola, suco 5 14 4 nd nd nd 35
concentrado
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Tabela 1 — Teores de flavondis e flavonas em alimentos brasileiros.

(continua)
Acerola, polpa congelada 10 93 6 nd nd nd 35
(2 marcas)
Caju 5 13 tr 20 nd nd 35
Caju, suco 15 tr nd tr nd nd 35
(3 marcas)
Caju, suco concentrado 15 tr nd 3 nd nd 35
(3 marcas)
Caju, polpa congelada 15 3 nd 5 nd nd 35
(3 marcas)
Figo 5 13 nd nd nd nd 35
Goiaba
Cv. Ogawa (vermelha) 7 10 nd nd nd nd 35
branca 5 12 nd nd nd nd
Laranja
Cv Pera 1 9 nd nd nd nd 2
Cv Lima 1 8 nd nd nd nd
Laranja 35
Cv. Pera 5 3 nd nd nd nd
Cv. Bahia 5 4 nd nd nd nd
Cv. Lima 5 3 nd nd nd nd
Cv. Selecta 4 3 nd nd nd nd
Maca
Cv. Fuji 1 4 nd nd nd nd 2
Cv. Golden Delicious 1 23 nd nd nd nd
Cv. Gala 1 101 nd nd nd nd
Maca
Cv. Fuji 5 75 tr nd nd nd 35
Cv. Golden Delicious 5 37 nd nd nd nd
Cv. Gala 5 56 tr nd nd nd
gjl?:r?, (S.Co\;(sy) Formosa, 3 nd nd nd nd nd 35
Manga (Cvs. Haden,
Palmer, Tommy Atkins) 3 nd nd nd nd nd 3
Morango
Cv. Kamarossa 3 8 7 nd nd nd 35
Cv. Oso Grande 5 11 9 nd nd nd
Cv. Sweet Charlie 2 9 8 nd nd nd
Murici 5 58 nd nd nd nd 16
Pitanga
de quintal 3 62 4 37 nd nd 35
de supermercado 4 55 4 31 nd nd
Pitanga, suco concen- 35
trado (2 marcas) 10 22 tr 14 nd nd
Pitanga, polpa congelada 5 25 2 16 nd nd 35
Tapereba 5 92 nd 34 nd nd 16
HORTALICAS
Alface lisa 2 27 nd nd nd 6 2
Alface lisa
inverno 5 7 nd nd nd nd 39
verao 5 10 nd nd nd nd
Alface crespa 2 195 nd nd nd 2 2
Alface crespa
inverno 5 7 nd nd nd nd 39
verao 5 31 nd nd nd nd
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Tabela 1 — Teores de flavondis e flavonas em alimentos brasileiros.

(concluséo)

Alface roxa 2 412 nd nd nd 60 2
Almeirdo 2 144 74 nd 23 nd-78 2
Cebola branca 2 519 nd nd nd nd 2
Cebola branca 5 323 nd nd nd nd 39
Cehola, desidratada 15 nd-1250 nd nd nd nd 39
(3 marcas)
Cebola roxa 2 660 nd nd nd nd 2
Cebola roxa
inverno 5 390 nd nd nd nd 39
verao 5 423 nd nd nd nd
Couve
inverno 5 256 333 nd nd nd 39
verao 5 399 339 nd nd nd
Espinafre
inverno 5 53 145 nd nd nd 39
verao 5 62 170 nd nd nd
Pimentdo amarelo 2 14 nd nd nd 10 2
Pimentdo verde 2 30 nd nd nd 16 2
Pimentdo vermelho 2 8 nd nd nd 6 2
Rdcula (arugula) 2 nd-139 724 nd nd nd 2
Rdcula
inverno 5 137 501 nd nd nd 39
verao 5 143 402 nd nd nd
Salsa
inverno 5 nd nd nd 1521 nd 39
verao 5 nd nd nd 1636 nd
Salsa desidratada 20 nd nd nd nd 22528 39
(4 marcas)
Tomate
de salada 1 5 nd nd nd nd 5
Caqui Cv. Momotaro 1 13 nd nd nd nd
“cherry” 1 42 nd nd nd nd

N = ndmero de lotes analisados individualmente; nd = ndo detectado, na = ndo analisado; tr = tragos. Para chés, a concentracéo foi na base

da folha seca.

Avrabbi et al.2 analisaram alface, almeirdo, cebola,
laranja, pimentdo, ricula, macé e tomate (Tabela 1) e en-
contraram 0s maiores teores de quercetina em cebola roxa,
seguido por cebola branca . Kaempferol foi encontrado
apenas em almeirdo e ricula.

Fatores que Afetam os Teores de Flavonois e Flavonas
em Alimentos

Os flavonodides s&o encontrados em frutas, verdu-
ras, hortaligas, sementes, flores, e seus produtos derivados,
sendo importantes constituintes da dieta humana. As fontes
alimentares s@o avaliadas principalmente em relacdo a trés
flavonois (miricetina, quercetina e kaempferol) e duas fla-
vonas (apigenina e luteolina),'*®31% sendo estes 0s mais
amplamente distribuidos nos alimentos e portanto, os mais
investigados em estudos sobre compostos anticarcinogéni-
COS.
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Os perfis de flavondides em cada espécie vegetal sdo
determinados por um sistema intrinseco de enzimas contro-
ladas geneticamente que regulam a sintese e distribuicdo
nas plantas.* Em adicéo aos fatores intrinsecos, o contetido
de flavonoides ¢ fortemente influenciado por fatores extrin-
secos, como estacdo do ano, incidéncia de radiacdo UV,
clima, composic¢do do solo, preparo e processamento do
aliment0l19,30‘50,77

Crozier et al.’ analisaram os flavondides presentes
em tomate, cebola, alface e aipo produzidos na Inglaterra.
Quercetina (2-911ug/g) foi encontradaem todas as amostras,
com excecdo de aipo, que apresentou as flavonas apigenina
(nd-191pg/g) e luteolina (nd-40ug/g). Os maiores teores
de quercetina foram detectados em cebola branca (185-
634u0/g), cebola roxa (201ug/g) e alface “Lollo Rosso”
var. Malibu, com teores de 911ug/g nas folhas externas e
450p0/g nas internas. Tomates apresentaram teores entre
2-203ug/g, dependendo da variedade.



Franke et al.?? avaliaram 50 amostras, entre dife-
rentes variedades de frutas, hortalicas, verduras e alguns
derivados destas, consumidas no Hawaii, e verificaram
que as concentracdes de quercetina nestes alimentos foram
bastante variadas (<0,2-238ug/g), sendo o flavonol mais
encontrado. Os maiores teores foram relatados em cebola
(238ug/g). Luteolina foi encontrada em maiores concen-
tracOes em uvas (31pg/g); o kaempferol foi constatado em
maiores niveis em espinafre (90ug/g) e miricetina em ce-
bola roxa (59ug/g). Os teores de apigenina foram menores
que o limite de quantificagdo em todas as amostras.

Um total de 28 verduras e hortalicas e 9 frutas holan-
desas foram avaliadas por Hertog et al.** Os maiores teores
de quercetina foram encontrados em cebola (284-486.9/9)
e couve (110pg/g) e de kaempferol em espinafre (211pug/g).
As maiores concentragdes de quercetina, dentre as frutas
analisadas, foram constatadas em macas, que apresentaram
21-72ug/g deste flavonol, dependendo da variedade. Miri-
cetina foi detectada apenas em “broad beans” (26ug/g) e
apigenina ndo foi encontrada nas amostras analisadas.

A ingestdo das flavonas apigenina e luteolina na
dieta € normalmente menor que a de flavonois, pois ocor-
rem em concentracdes significativas em poucos alimentos,
principalmente em temperos. As fontes mais importantes
sdo pimenta vermelha (média de 11ug/g de luteolina)® e
aipo (358ug/g de luteolina e 1787ug/g de apigenina, em
base seca).*

Bilik et al.> constataram diferencas no contetdo de
quercetina e kaempferol entre diversas variedades de ce-
bola, variando de nd-62 ug/g de quercetina e nd-7ug/g de
kaempferol. Amiot et al.! estudaram peras e notaram que a
composicdo de fenolicos foi mais fortemente influenciada
pelo tipo de cultivar do que pelo estadio de maturacao.

Flavonodides geralmente absorvem em comprimen-
tos de onda na regido de 280-315nm, sendo capazes de
agir como filtros de radiacdo UV nas plantas, exercendo
protecdo contra danos aos tecidos fotossintéticos. Desde 0s
primeiros experimentos fisiologicos, ja existiam algumas
evidéncias de que os flavonodides estavam envolvidos na
protecdo UV. No entanto, apenas nas Ultimas décadas, uma
série de experimentos em diferentes laboratérios no mundo
inteirg”1112.2347.485758.68.74 forneceram evidéncias convincen-
tes de que plantas artificialmente sujeitas a radiacdo UV
respondem por mudancas na sintese de flavondides.

Variages sazonais nos teores de flavonoides em ve-
getais consumidos na Holanda foram estudadas por Hertog
et al.,* sendo que o contelido destes compostos foi maior
no verdao que em outras estagdes do ano em alface (30 vs
1,9ug/g de quercetina), chicéria (95 vs 15ug/g de kaempfe-
rol) e alho-por6 (56 vs 11ug/g de kaempferol). Variagdes
sazonais nos teores de quercetina também foram observa-
das em tomates produzidos na Inglaterra.’® Nestes traba-
Ihos, porém, ndo foram apresentadas as variacoes de tem-
peratura durante as estac@es analisadas.

No Brasil, Arabbi et al.? quantificaram os flavonéi-
des presentes em seis vegetais comumente consumidos. O
conteddo total de flavondides, em vegetais de duas épocas

de colheita apresentou grande variacdo, como em almeirdo
(38,1 e 17,9mg/100g), arugula (118,1 e 40,7mg/100g) e al-
face lisa (4,2 e 2,3mg/100g), os quais apresentaram niveis
bem maiores de flavondides durante o segundo semestre de
2001 guando comparados ao primeiro semestre de 2002.
Essa variacéo, no entanto, foi baixa em cebola branca (55,6
vs 48,2mg/100g). Em alface crespa (20,8 vs 18,6mg/100g)
e alface roxa (67,1 vs 67mg/100g), os maiores teores fo-
ram encontrados no primeiro semestre de 2002, embora a
diferenca também tenha sido pequena. Por outro lado, os
teores de flavonoides em cebola roxa foram bem maiores
durante o primeiro semestre de 2002 em relagdo ao segun-
do semestre de 2001 (99,7 vs 39,9mg/100g). Os niveis de
flavonodides em pimentbes ndo apresentaram uma tendén-
cia clara quanto a variagdo sazonal. Esses autores também
ndo apresentaram as variacfes de temperatura durante os
periodos estudados.

Gliszczynska-Swiglo et al.?* verificaram o efeito da
radiacdo solar nos teores de flavonodides em inflorescéncias
de brdcolis e concluiram que os niveis destes compostos
sdo positivamente correlacionados com a radiacdo desde o
plantio até a colheita.

O efeito sazonal nos teores de flavondis e flavonas
em sete hortaligas brasileiras (Tabela 1) foi estudado e ve-
rificou-se uma tendéncia de aumento nestes teores durante
o0 verdo, embora a diferenca tenha sido significativa apenas
para quercetina em couve (256ug/g vs 399ug/g) e alface
crespa (7,18ug/g vs 30,8ug/g).*

O efeito do processamento sobre os teores de flavo-
noides pode ser avaliado comparando-se 0s niveis encon-
trados em frutas frescas com os seus produtos processados
(acerola, caju e pitanga), apresentados na Tabela 1. Verifi-
ca-se que o0s produtos processados possuem conteddos con-
sideravelmente menores que aqueles encontrados nas frutas
frescas, especialmente nos derivados de caju. Analisando-se
as polpas congeladas, a polpa de caju apresentou trés a seis
vezes menos miricetina e trés a oito vezes menos quercetina
que a fruta fresca. A diminuicdo dos teores poderia ter sido
causada pelo branqueamento, pela remogéo da pele e pelo
menor teor na matéria-prima utilizada. O branqueamento,
porém, se faz necessario para inativar enzimas oxidativas,
que podem causar maiores perdas que o tratamento térmi-
co. Outro item importante é o maior teor de flavonoides nas
polpas congeladas que nos sucos concentrados, para todas
as frutas analisadas. Os baixos valores indicam degradacédo
substancial durante o tratamento de concentracdo dos su-
cos, mais drastico que o branqueamento das polpas.

Os dados encontrados para cebolas desidratadas®
(Tabela 1) também demonstram degradacdo consideravel
durante o processamento, além de uma grande variagao en-
tre os diferentes lotes de uma mesma marca, indicando falta
de controle durante a producéo. Ja para as amostras de salsa
desidratada® ndo houve diferenca entre as marcas estuda-
das e os teores foram bem maiores que aqueles encontrados
nas amostras frescas, como €é esperado em produtos desi-
dratados pela remogdao de agua.
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Ewald et al.** demonstraram que as maiores perdas
de flavonoides aconteceram durante o pré-processamento,
descascamento, corte e branqueamento de cebolas, prova-
velmente devido a perda das camadas mais externas das
cebolas, mais ricas nestes compostos. Também verificaram
que o cozimento e fritura de cebolas previamente bran-
queadas ndo afetou o contetido de flavondides. Outros es-
tudos reportaram o efeito do cozimento na composi¢édo e
contetdo de flavonois glicosideos em cebola,% brocolis®?
e vagem,'® sendo que os flavondis foram estaveis durante
0 cozimento e processo de enlatamento, mas houve perdas
dos glicosideos dos tecidos para a &gua de cozimento, sen-
do que uma maior taxa de quercetina glicosidica foi perdida
em relacdo ao kaempferol glicosidico. Por outro lado, Price
et al.% verificaram que durante o processo de cozimento
de brécolis, apenas 14-28% dos glicosideos de flavondides
presentes na amostra crua foram retidos no tecido cozido.
Em cebola, Price et al.% relataram que as perdas de querce-
tina glicosidicas variaram de 20-25%.

O processamento minimo de frutas e hortaligas esta
em franco crescimento. Esta tendéncia é estimulada pela
demanda crescente por produtos frescos, de alta qualida-
de, valor nutritivo e conveniéncia para o preparo. O pro-
cessamento minimo geralmente envolve a pré-selecéo e
lavagem, remogdo de partes ndo comestiveis e injuriadas,
corte, aplicacdo de um agente anti-microbiano, lavagem,
centrifugagdo e embalagem. Como este processamento ndo
envolve condicGes drasticas, como o uso de alta tempera-
tura, espera-se que os produtos minimamente processados
mantenham seu frescor e valor nutricional. No entanto, a
retirada da casca e o corte tornam as frutas e hortalicas mais
pereciveis que os produtos intactos, pois permitem a inte-
racdo de enzimas e substratos e 0 aumento da exposi¢do ao
oxigénio, acelerando reagdes danosas como a oxidagdo en-
zimética, no caso dos carotendides, que j& foram estudados
em folhas.3437:3

Dentre os estudos disponiveis sobre alimentos mini-
mamente processados, podemos citar a avaliacao das flavo-
nas apigenina e luteolina em aipo até 24 horas apés o pro-
cessamento. Foi observado um aumento nos teores destes
compostos nas primeiras horas, sendo que os teores apos 24
horas de estocagem foram iguais ou ligeiramente maiores
que os iniciais.™

Os glicosideos de quercetina em alface minimamen-
te processada e estocada a 5°C, foram estaveis durante 14
dias, sendo que estes niveis, em alface roxa, aumentaram
em sete dias e diminuiram ao final de 14 dias.?

DuPont et al.'” avaliaram 11 variedades de alface e
chicoria e verificaram um decréscimo no contetdo de gli-
cosideos durante a estocagem a 1°C por sete dias em nove
variedades, sendo que uma variedade ndo foi afetada signi-
ficativamente e outra mostrou aumento nos teores.

Os teores de quercetina e kaempferol de couve,
rucula e espinafre brasileiros minimamente processados
foram monitorados durante a estocagem em diferentes
condicBes (1°C na auséncia de luz e 9 ou 11°C na ausén-
cia e presenca de luz) sendo que em alguns periodos de
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estocagem, esses teores diminuiram ligeiramente, mas na
maioria os teores foram maiores que 0s iniciais, demons-
trando que a perda de flavonois ndo constitui um problema
sério nestas condices de estocagem.®” Neste caso, como
ndo houve tratamento térmico, as enzimas hiossintéticas
poderiam estar ainda atuando. Por outro lado, o corte das
folhas poderiam ter destruido a compartimentalizagdo de
enzimas-substratos, pelo rompimento da parede celular.
Assim, enzimas degradativas seriam liberadas, e poderiam
agora agir sobre os flavonéides, provocando a sua degrada-
cdo. Desta maneira, os teores de flavonoides serdo resulta-
do dos processos de biossintese e degradagdo (aumento ou
diminuicdo) e dependerdo do processo que estara atuando
mais intensamente.®

Ao compararmos os dados brasileiros com os ob-
tidos em outros paises, pode-se observar que as alfaces
brasileiras avaliadas por Huber et al.* e Arabbi et al.2apre-
sentaram menores teores de quercetina que as diferentes
variedades analisadas por Crozier et al.,'® com excecao da
variedade inglesa “cortina” que teve teores semelhantes.
Os teores de quercetina nas amostras do Brasil foram seme-
Ihantes aos reportados para alfaces produzidas no Hawaii?
e Holanda.*®

Os niveis de quercetina em cebolas brancas anali-
sadas por Huber et al.*® e Arabbi et al.,2 no Brasil, foram
préximos aos reportados para cebolas da Holanda,* dentro
da faixa das cebolas da Inglaterra’® e maiores que aquelas
analisadas no Hawaii,?? sendo que estas Ultimas também
apresentaram kaempferol. Ja as cebolas roxas avaliadas no
Brasil>*® apresentaram maiores teores de quercetina que as
produzidas no Hawaii* e Inglaterra.'

As amostras de chicéria avaliadas no Brasil apre-
sentaram quercetina, kaempferol e apigenina, enquanto as
analisadas na Holanda® ndo apresentaram teores quantifi-
caveis destes compostos.

Os teores de quercetina e kaempferol encontrados
em couve no Brasil foram maiores que nas analisadas na
Holanda, por Hertog et al.*®

Quercetina e luteolina foram encontradas em pi-
mentdes vermelhos brasileiros, avaliados por Arabbi et al.,?
enquanto as amostras analisadas na Holanda,* tiveram ape-
nas luteolina, em maiores teores.

Quercetina foi o flavonol encontrado nas amostras
de tomate analisadas no Brasil por Arabbi et al.,> sendo que
os teores foram maiores que os encontrados em amostras
produzidas e analisadas na Holanda®* e Hawaii,?> seme-
Ihantes aos reportados para sete variedades analisadas na
Inglaterral® mas menores que na variedade Paloma.°

Em amostras de macgds e morangos analisadas por
Ribani et al.,*® no Brasil, os teores de quercetina foram
maiores que os reportados por Justesen et al.,** em magas
e morangos da Dinamarca, e semelhantes aos encontrados
por Franke et al.?? no Hawaii e Hertog et al.** na Holanda.
Os teores de kaempferol em morangos do Brasil®® foram
semelhantes aos reportados para as frutas da Dinamarca,*"
Hawaii? e Holanda.*®



Uma comparagdo entre os teores de flavondis en-
contrados em espinafre brasileiro com os reportados em
outros paises ndo é possivel, uma vez que o espinafre con-
sumido no Brasil (Tetragonia expansa) ndo € o mesmo con-
sumido nos paises da Europa e Estados Unidos (Spinacea
oleracea).

Ha necessidade de mais estudos sobre os fatores que
podem alterar os teores de flavonoides, no intuito de in-
crementar suas concentracdes em alimentos frescos, bem
como para que 0s processos de producéo e estocagem se-
jam otimizados, evitando perdas desses compostos impor-
tantes na promocao da salde.

HUBER, L. S.; RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. Flavonoids
and flavones: the Brazilian sources and factors that influence
the composition in food. Alim. Nutr., Araraquara, v.19, n.1,
p. 97-108, jan./mar. 2008.

BABSTRACT: The interest in researching flavonoids is
due to studies that indicate beneficial effects on health,
especially the prevention of degenerative diseases, such
as cancer and cardiovascular diseases. The determination
of flavonoids, as well as the investigation of the factors
that influence the composition, are needed to identify
the sources and optimize conditions during production,
processing and storage, in order to maintain or increase
their levels in the diet of the population, for the promotion
of health. Green and black tea and “erva-mate” are very
rich in quercetin, the first two being also sources of
myricetin and kaempferol and the latter of kaempferol. The
best sources among the fruits are “pitanga” and cashew-
apple, which contain quercetin, kaempferol and myricetin;
acerola with quercetin and kaempferol; and “taperebd” and
apple with high quercetin content. Among the vegetables
consumed in Brazil, the principal sources are onion, kale
and roquette with high levels of quercetin; roquette and
kale with high concentrations of kaempferol; and parsley
with large amounts of apigenin. The flavonoid levels in
food are determined genetically, but are also influenced by
such factors as season, climate, soil composition, stage of
maturity, preparation, processing and storage of food.

BKEYWORDS: Flavonoids; analysis; composition; health
effects; processing.
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