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RESUMO

Este estudo avaliou as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos de Goji berry
desidratado (Lycium barbarum L.), que mostou ser uma fonte de proteinas, vitamina C, e
minerais, além de possuir baixo teor lipidico, apresentando importantes propriedades
nutricionais e funcionais como os compostos fenolicos. Investigou-se a eficiéncia de extragdo
de compostos fenolicos utilizando a ferramenta estatistica de planejamento de mistura,
simplex-lattice design. Os solventes usados foram acetona, etanol e agua e as respostas
analisadas foram teor de fenodlicos totais (CFT), atividade antioxidante pela desativagdo do
radical livre DPPH e poder redutor do ferro (FRAP). Foi possivel verificar a eficiéncia de
extragdo dos compostos fenodlicos de Goji berry pelos solventes, quando isolados, em mistura
bindria ou ternarias. A polaridade dos solventes e suas misturas influenciaram fortemente a
extracdo, onde misturas de solventes etanol-dgua foram mais eficientes para extrair os
compostos antioxidantes fenolicos da amostra estudada. Foi observado que a adi¢do de agua
aos solventes organicos melhorou a eficiéncia de extragdao. O perfil fenolico mostrou que os
acidos 2,5-dihidroxibenzoico, 3,4-dihidroxibenzoico, sinapico, caféico e vanilico, além do
flavonoide rutina sao os compostos mais abundantes presentes no extrato de goji berry.

Palavras-chave: Lycium barbarum L.; compostos fenolicos; DPPH; FRAP; Simplex Lattice
Design.



ABSTRACT

This study evaluated the physical and physicochemical properties of Goji berry dried fruit
(Lycium barbarum L.), which proved to be a source of protein, vitamin C, and minerals, as
well as having low lipid content, with important nutritional and functional properties as
phenolic compounds. Investigated the phenolic extraction efficiency by using the statistical
tool mixture planning, simplex lattice design. Was the solvents used were acetone, ethanol
and water and the responses analyzed were total phenolic content (TPC), antioxidant activity
by DPPH free radical scavenging activity Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP). It was
possible to verify the efficiency of extraction of phenolic compounds of goji berry by solvent
when isolated in binary or ternary mixture. The polarity of the solvents, and mixtures thereof
strongly influenced the extraction, where mixtures of ethanol-water solvents were more
efficient to extract the phenolic antioxidants of the sample. It was observed that the addition
of water to organic solvents improved extraction efficiency. The phenolic profile showed that
2,5-dihydroxybenzoic acid, 3,4-dihydroxybenzoic, sinapic, caffeic acid and vanillic beyond
the flavonoid rutin are the most abundant compounds in goji berry extract.

Keywords: Lycium barbarum L.; Phenolic compounds; DPPH; FRAP; Simplex Lattice
Design.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas houve o aumento do consumo de produtos naturais, ricos em
nutrientes € compostos bioativos em virtude dos efeitos positivos para a satde humana. Os
vegetais, inclusive as frutas, sdo considerados fontes ricas de alguns micronutrientes
essenciais e fibras dietéticas, e mais recentemente foram reconhecidos como importantes
fontes de uma grande variedade de fitoquimicos que individualmente ou em combinagdo
podem beneficiar a satde (HERVERT-HERNANDEZ et al., 2011).

Devido as propriedades benéficas que alguns alimentos possuem e sua associagao a
prevencgado de doengas, surge uma nova categoria de alimentos, os “superalimentos”, um termo
comumente utilizado para se referir a um alimento de um alto valor nutrivo e elevado
potencial. Superalimentos ¢ uma classe especial, onde determinados alimentos participam por
seu elevado teor de nutrientes. Para um alimento ser incluido na lista dos superalimentos ele
precisa atender aos rigidos padrdes sendo rico em nutrientes, como vitaminas, minerais,
fibras, proteinas, acidos essenciais e fonte de antioxidantes, promovendo assim a saude e
vitalidade do corpo (CONNELL; MARANAN, 2014).

O fruto de Goji berry (Lycium barbarum L.) foi incluso na nova categoria de
superalimentos, conhecido como '"superfruta", pois contém grandes quantidades de
antioxidantes, carotenoides, vitamina A e zeaxantina, sendo também rico em vitaminas B e C
e polissacarideos (IONICA; NOUR; TRANDAFIR, 2012). O Goji Berry pertence a familia
das Solanaceas, muito conhecido no Oriente e amplamente distribuido desde o sudeste da
Europa at¢ a China, desempenha um papel importante na tradicional medicina chinesa,
principalmente relacionado com a capacidade de melhorar o sistema imunoldgico, possuir
atividades biolodgicas, tais como a prevencdo do cancer e degeneracdo macular; efeitos
favoraveis, como a redu¢do de acucar no sangue e lipidios, antienvelhecimento e aumento da
fertilidade masculina, redugdo de doengas cardiovasculares e diabetes (CARNES et al., 2013;
GUOLIANG et al., 2011; WANG et al., 2010; LUO et al., 2009; PRASAD et al., 2013).

Devido aos beneficios a satde humana, o consumo dos frutos silvestres de goji berry
tem despertado interesse (SEERAM, 2008).

Os antioxidantes sdo capazes de realizar inimeras fungdes, incluindo a atua¢do como
sequestrantes de radicais livres, decompositores de peroxidos e sinérgicos (PETKOVSEK et
al., 2012). Para o corpo humano, a absor¢cdo desses antioxidantes ¢ necessdria para
contrabalancear os efeitos prejudiciais dos radicais livres a partir do meio ambiente e dos

processos metabdlicos celulares (ZHANG et al., 2011).



14

Muitas pesquisas sdo feitas para investigar o potencial antioxidante de frutas,
hortaligas, ervas, sementes, residuos agroindustriais, e varias procuram uma metodologia
eficiente na extracdo destes componentes, observando a interacdo dos componentes
alimentares com os solventes empregados.

Por estes motivos, o objetivo deste trabalho foi investigar as caracteristicas
nutricionais do fruto de goji berry, Lycium barbarum L., o contetido de fenolicos totais ¢ a
atividade antioxidante dos extratos, otimizando a extragdo destes compostos através de

diferentes solventes.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencal nutricional e antioxidante dos frutos desidratados de Goji berry

(Lycium barbarum L.).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar as caracteristicas fisicas e a composi¢ao centesimal dos frutos desidratados de
Goji berry;

e Determinar o teor de fibras brutas, acido ascorbico e pH;

e Determinar os minerais presentes nos frutos desidratados de Goji berry por
Espectrometria de Absor¢cao Atomica modo chama (FAAS) e por Espectrometro de
Massas com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-MS);

e Avaliar a eficiéncia de extracdo dos compostos fenolicos dos frutos desidratados de
Goji berry através de um delimenato experimental de solventes, utilizando técnica
estatistica multivariada simplex lattice design,

e Avaliar o conteudo de fendlicos totais (CFT) e atividade antioxidade (DPPH e FRAP)
por métodos espctofotométricos;

e Identificar e quantificar os compostos fenolicos presentes nos extratos antioxidantes

por CLAE.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 LYCIUM BARBARUM L.

O Lycium barbarum L. também conhecido como wolfberries, wolfberry, lycii fructus,
gouqi, goji berry ou popularmente como goji, pertence a familia das Solanaceae (ZHONG;
SHAHIDI; NACZK, 2012). E amplamente cultivado na China, Tibet, Coréia, Japao e outras
partes da Asia, onde se apresenta como uma promissora fonte de vitaminas (especialmente
vitamina C), aminodcidos, oligo-elementos, carotenoides, acidos fenolicos e atividade
antioxidante (JIN et al., 2013).

Os paises asiaticos, principalmente a China, utilizam o goji a mais de 2300 anos na
medicina alternativa, enquanto em outros paises ¢ utilizado como planta de decoragdo devido
a sua exuberancia (ZHONG; SHAHIDI; NACZK, 2012; BALDWIN et al., 2012).

Existem cerca de 90 espécies de Lycium espalhadas pelo mundo (SEEL; MURRIEL,
2009), porém, cerca de 90% de todo fruto comercializado € o Lycium barbarum, proveniente
da China, seguido do Lycium chinense (ZHONG; SHAHIDI; NACZK, 2012), sendo estes os
mais conhecidos (IONICA; NOUR; TRANDAFIR, 2012). Habitualmente os frutos maduros
in natura ou desidratados tém sido utilizados como tradicional medicamento e alimento
funcional (BRYAN et al, 2008), embora, extratos concentrados e infusdes das bagas de
Lycium barbarum sao tradicionalmente preparados e comercializados como ingredientes em
refrigerantes e bebidas alcodlicas, atribuidos pelos seus efeitos benéficos para controlar o
envelhecimento, fungdes do figado, rins e visdo (SHEN; DU, 2012). E possivel também
encontrar na forma de sucos concentrados, molhos e chas (AMAGASE; FARNSWORTH,
2011; LE; CHIU; NG, 2007).

Nos ultimos anos, em fun¢do dos beneficios proporcionados pelos compostos
bioativos e outros componentes do fruto do Lycium barbarum L., pesquisas estdo sendo
conduzidas para confirmar e demonstrar os efeitos de seus componentes quimicos e
propriedades farmacologicas (POTTERAT, 2010). Uma gama de componentes quimicos foi
identificada, tais como hidratos de carbono, carotenoides, polissacarideos, acidos fendlicos
(flavonoides, quinonas e cumarinas), cerebrosideos, aminoacidos (betaina), -sitosterol, oligo-
elementos, vitaminas e outros componentes (AMAGASE; FARNSWORTH, 2011).

Além disto, estudos cientificos t€m demonstrado que tais propriedades quimicas como
compostos fendlicos dos extratos de L. barbarum tém sido identificados como responsaveis

pela atividade biologica e atividade antioxidante (BRYAN et al., 2008), com inibi¢ao de
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radicais livres (GAN; ZHANG; YANG, 2004), antitumoral (HA et al., 2005), anti-diabetes
(INBARAJ et al.,, 2008), neuroprotecdo de acidente vascular, anti-inflamatdria, anti-
osteoporose, ¢ antifadiga (AMAGASE; SUN; BOREK, 2009).

Os efeitos antioxidantes desses componentes bioldgicos em humanos tém também sido
extensivamente estudados experimentalmente in vivo. Amagase et al. (2009) investigaram os
efeitos antioxidantes de polissacarideos em 50 chineses adultos sauddveis com idades entre
55-72 anos durante 30 dias em estudo clinico aleatdrio, € os resultados mostraram que o
tratamento com os componentes polissacarideos aumentou significativamente os niveis
séricos de superoxido dismutase (SOD) em 8,4%, e glutationa peroxidase, em 9,9%, e
obviamente, diminuiu o conteido no soro de malondialdeido, em 8,7%. Isto indica que os
polissacarideos do extrato de L. barbarum podem ser importantes a saitde em humanos,
estimulando fatores enddgenos e das membranas que protegem contra danos do radical
oxigeénio.

A literatura mostra também estudo realizado por Gunduz et al. (2015), que observaram
ap6s o uso didrio de extrato etandlico de Lycium barbarum em ratos, que houve uma
diminui¢do do extresse oxidativo das células e prevencdo de danos causados no figado
provocados pela ingestdo de grandes quantidades de paracetamol, responsavel pela lesdo
hepética grave tanto em humanos como em animais, como também na reducdo de hemorragia
e congestionamento em tor¢do testicular em ratos nos graus menos severos (DURSUN et al.,
2015).

Devido as propriedades do goji berry e seus efeitos positivos a saude, nos tltimos anos
houve o aumento do consumo como um medicamento fitoterdpico. Porém, sdo necessarios
mais estudos sobre seus efeitos adversos e toxicoldgicos, principalmente na utilizagdo por
mulheres gravidas, criancas e idosos, uma vez que seus efeitos colaterais ndo sao totalmente
conhecidos (MARTINS; COIMBRA; SCHLICHTING, 2014), pois ja houve relatos sobre um
possivel potencial alergénico em individuos que ja possuiam algum tipo de alergia a plantas
como o péssego e tomate, e especialmente nos que consumiram as bagas de goji pela primeira
vez (CARNES et al., 2013).

Por estes motivos, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) (2015)
informou que hé escassez de dados toxicoldgicos da ingestdo de frutos de goji in natura ou
secos, € orientou que o consumo deve ser moderado, pois ainda ndo hd conhecimento a

respeito dos efeitos provocados pela ingestdao de altas quantidades.
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2.2 ASPECTOS BOTANICOS

A planta de goji berry cresce de dois a até trés metros de altura, seu caule ¢ ascendente
ou ereto de coloracdo marrom a acinzentado palido com poucos espinhos. As flores sdo
violetas ou roxo (Figura la), os frutos maduros apresentam cor caracteristica vermelho
brilhante, suas bagas em formato elipsoide medem de 1 a 2 cm de comprimento, 3 a 8 mm de
diametro, e possuem um alto teor de suco. Cada fruto em média possui de 10 a 20 sementes
(Figura 1b) (SEEL; MURRIEL, 2009; ZHONG; SHAHIDI; NACZK, 2012).

Os frutos sdo colhidos geralmente no verdo ao outono e grande parte ¢ submetida a
secagem a sombra e posteriormente ao sol para que externamente se tornem rigidos, mas

internamente mantenham a polpa macia (ZHONG; SHAHIDI; NACZK, 2012; ZHU, 1998).

Figura 1 - Flores (a) e bagas (b) de Lycium barbarum L.

Fonte: Amagase; Farnsworth (2011).
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2.3 COMPONENTES FUNCIONAIS DO GOJI BERRY

Segundo Zhong et al. (2012), o goji berry € uma excelente fonte de macronutrientes e
micronutrientes para incorporar na dieta, sendo reconhecido como um dos alimentos
funcionais mais populares, principalmente na China (DONG et al., 2012). Estes sdo
carboidratos, proteinas, baixa concentragdo de gorduras, fibras, além de vitaminas como a
vitamina C e minerais como calcio, ferro, potassio, zinco, além de conter 18 aminodcidos
(BENLLOCH et al., 2015).

As Tabela 1 e 2 publicadas pelo USDA (2012) apresentam os teores dos principais

nutrientes das bagas.

Tabela 1 - Composi¢ao nutricional de goji berry seco em 100g.

Nutrientes Quantidade
Valor energético (kcal) 349
Carboidratos por diferenga (g) 77,06
Acgucares totais (g) 45,61
Umidade (g) 7,50
Lipideos (g) 0,39
Proteinas (g) 14,26
Fibra alimentar total (g) 13,0
Cinzas (g) 0,78
Calcio (mg) 190
Magnésio (mg) 54
Ferro (mg) 6,08
Sédio (mg) 298
Vitamina C, 4cido ascorbico total (mg) 48,4
Vitamina A (ug) 268,22
Acidos graxos saturados (g) 0,00
Gorduras trans (g) 0,00
Colesterol (mg) 0,00

Fonte: USDA (2012).
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Tabela 2 - Composi¢ao dos aminoacidos presentes em 100 g de goji berry desidratado.

Aminoacidos Quantidade (g)
Treonina 0,358
Isoleucina 0,261
Leucina 0,456
Lisina 0,233
Metionina 0,087
Cistina 0,144
Fenilalanina 0,271
Tirosina 0,222
Valina 0,316
Argenina 0,722
Histidina 0,157
Alanina 0,698
Acido aspértico 1,711
Acido glutamico 1,431
Glicina 0,304
Prolina 1,000
Serina 0,498

Fonte: USDA (2012).

Em pesquisa realizada por Guo et al. (2015) a partir de goji provenientes de diferentes
regioes da China, como: Gansu, Qinghai, Xinjiang, Inner Mongolia e Ningxia foi possivel
identificar pelo menos 16 tipos de aminoacidos presentes nos frutos. Dentre eles o 4cido
aspartico, acido glutdmico, serina, treonina, glicina, alanina, prolina, metionina, valina,
fenilalanina, leucina, isoleucina, cisteina, tirosina e lisina. Além disso, o estudo mostrou que
a quantidade de aminoacidos presentes variou de acordo com a regido. Essas diferangas
poderiam ser de fatores genéticos, ambientais, solo e clima. Apontou-se a regido de Ningxia
com as maiores quantidades de amioacidos: acido glutdmico (396 mg. kg), acido aspartico
(312 mg. kg), prolina (242 mg. kg), alanina (237 mg. kg), serina (196 mg. kg), glicina (164
mg. kg), lisina (147 mg. kg), e tirosina (141 mg. kg).
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2.3.1 Compostos bioativos

As substancias bioativas podem ser classificadas como nutrac€uticas e toxicas. Os
compostos ativos e derivados que promovem a saude, previnem doengas, possuem
propriedades medicinais, causando impactos benéficos a satde sdo chamados de
nutracéuticos, por outro lado compostos quimicos que ocorrem naturalmente ou induzidos por
processos que exercem efeitos adversos a saude humana sdo tidos como téxicos. As frutas, os
vegetais, as plantas, os graos, os produtos marinhos e ervas contém tanto substincias
nutracéuticas como toxicas, sendo seu contetdo varidvel dependendo necessariamente da
fonte promissora (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Donno et al. (2014) identificaram o goji berry como sendo rico em compostos
bioativos, encontratando em amostras do fruto cerca de 17 compostos bioativos por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), entre eles a prevaléncia de 4cidos
organicos e compostos polifenodlicos (flavonois, acidos benzoicos, catequinas, € taninos). A
classe mais abundante foi 4cidos organicos (76,82%), seguida de polifenodis (16,20%),
monoterpenos  (6,13%), e vitaminas (0,84%). Quatro compostos eram 4acidos
hidroxicinamicos (&cido caféico, 110,84 mg.100g, 4cido clorogénico, 113,18 mg.100g., cido
cumarico, 111,32 mg.100g. e acido ferulico, 125,80 mg.100g.), um flavonoide (hiperosideo,
116,27 mg.100g.), um acido hidroxibenzodico (acido galico, 15,31 mg.100g.), dois flavonodis
(catequina, 118,76 mg.100g. e epicatequina, 229,18 mg.100g.), trés monoterpenos
(felandreno, 215,96 mg.100g., sabinene, 56,74 mg.100g. e y-terpineno, 83,48 mg.100g.),
cinco acidos organicos (acido citrico, 254,09 mg.100g., acido malico, 601,43 mg.100g., &cido
oxalico, 13,41 mg.100g., acido quinico, 2011,73 mg.100g. e 4cido tartarico, 1580,35
mg.100g) (Figura 2), e uma vitamina (vitamina C, 48,94 mg.100g).
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Figura 2 - Principais acidos organicos: (a) 4cido citrico, (b) 4cido quinico, (c) 4acido oxalico,

(d) acido malico, (e) acido tartrico, presentes em goji berry.
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Fonte: DONNO et al. (2014), com adaptagdes.

2.3.1.1 Carotenoides

Estudos apontam que goji berry contém um perfil diferenciado e uma excelente fonte
de carotenoides (ZHONG; SHAHIDI; NACZK, 2012). Os carotenoides sdo pigmentos
naturais encontrados em diversas fontes vegetais como também em animais, e atuam como
antioxidantes. Sua estrutura constitui-se de uma cadeia polienoica de 40 carbonos. Sao
sensiveis a luz, ao calor em excesso, a 4cidos, a0 processamento € armazenamento 0s tornam
mais vulneraveis. O B-caroteno ¢ o mais encontrado em alimentos, sendo a provitamina A o
mais potente entre a classe (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010).

Estando presentes em vegetais e frutas, podem beneficiar a saude dos ossos, devido as
suas propriedades antioxidantes, e neutralizar o mecanismo de osteoporose e diminuir
doengas, principalmente algumas relacionadas a visao (DAI et al., 2014; JOMOYA; VALKO,
2013).

Stephen et al. (2008) identificaram a presenga de 11 carotenoides diferentes, por
cromatografia liquida, entre eles foram encontrados B-caroteno, zeaxantina, criptoxantina e
neoxantina. Os mais abundantes foram a zeaxantina dipalmitato (1.143,7 pg.g.), isoméros de

criptoxantina monopalmitato (68,5 pg.g) e P-caroteno (23,7 pg.g). Wang et al. (2010)
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encontraram 10 tipos de carotenoides incluindo formas de zeaxantina, B-criptoxantina e -
caroteno, bem como os seus isomeros cis € neoxantina (Figura 3), além de flavanoides como a

rutina, acidos fendlicos como o acido cafeico, e tocoferol.

Figura 3 - Estrutura dos principais carotenoides encontrados em goji berry: (a) B-caroteno,

(b) zeaxantina, (c) neozantina e (d) criptoxantina.
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Fonte: ZHONG; SHAHIDI; NACZK (2012).

Apesar de existir uma grande quantidade de carotenoides, muitos ja quantificados, é

possivel que existam outros ainda ndo identificados e que devido as caracteristicas do goji
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berry outros carotenoides permaneg¢am ainda desconhecidos no fruto (STEPHEN et al., 2008).

Porém, estudos ainda estdo em andamento para determinar as particularidades das bagas.

2.3.1.2 Fenolicos

Os compostos fendlicos sdo compostos amplamente distribuidos no reino vegetal e
benéficos na dieta humana. Sdo componentes importantes de plantas, com multiplas fungdes e
como fitoquimicos dietéticos para os seres humanos, exibem uma ampla gama de atividades
funcionais e bioldgicas. Os compostos fenodlicos presentes em goji berries sdo principalmente
acidos fenolicos e flavonoides (ZHONG; SHAHIDI; NACZK, 2012).

Estudos demonstraram, através da caracterizacdo dos principais compostos fendlicos a
partir da extragdo feita com agua e metanol, que o goji berry (L. barbarum) possui sete
principais compostos, seis destes sdo moléculas ja conhecidas, como o &cido cafeico, p-
cumarico, rutina, escopoletina, N-trans-feruloil tiramina e tiramina N-cis-feruloil e apenas
uma, a mais abundante, era uma molécula nao declarada que foi identificada como um dimero
de N-feruloil tiramina (Figura 4) (FORINO et al.,2016). Wang et al. (2010) também
estudaram os compostos fenolicos, porém utilizando etanol a 80%, agitado em banho a 90 °C
por 2 h, seguido de centrifugacao a 6000 rpm durante 25 min, seguido por separacao por
cromatografia, foram quantificados quatro &acidos fenolicos: clorogénico, cafeoilquinico,
cafeico, e p-coumarico, os quais exibiram um poder redutor metalico e atividade

antioxidante.
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Figura 4 - Estruturas quimicas dos principais compostos fenolicos mais abundantes em goji
berry: (a) acido cafeico, (b) p-cumarico, (c) rutina, (d) escopoletina, (e) Ntrans-

feruloil tiramina, (f) tiramina N-cis-feruloil e (g) N-feruloil tiramina.

O
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Fonte: FORINO et al. (2016), com modificagdes.

2.4 EXTRACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS

A extragdo de compostos fendlicos de vegetais pode ser influenciada pelo método de
extracdo, por sua natureza quimica, pelo tamanho das particulas destes materiais, tempo de
armazenamento e condi¢des, além da presenca de substancias interferentes. Os compostos
fenolicos e os seus complexos podem ser bastante insoluveis dependendo do tipo de solvente
que se utiliza (NACZK; SHAHIDI, 2006).

A literatura relata inimeras formas quanto a preparacdo de amostras para a extragao de

compostos fendlicos, por isso € necesario atencdo na hora da escolha, pois a técnica
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empregada, o solvente ou a temperatura podem interferir na extragdo destes compostos. A
atividade antioxidante pode ser medida a partir de extratos obtidos utilizando véarios solventes,
dentre eles inclui-se o metanol, acetona, etanol, cloroférmio ou suas misturas com agua em
varias proporcdes. Deste modo, o ponto crucial € a investigagdo para escolher um solvente
adequado. A influéncia da polaridade pode ser confirmada, uma vez que extratos obtidos com
um solvente de polaridade inferior apresentanram maior capacidade antioxidante, a exemplo
dos extratos preparados com metanol (SIELICKA; SAMOTYJA, 2013).

Outros componentes ndo antioxidantes podem interferir na capacidade antioxidante,
sendo que o tipo de solventes e sua polaridade também podem afetar a transferéncia de
elétrons e atomos de hidrogénio que sdo importantes nas medi¢des da capacidade antioxidante
(PEREZ-JIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2006).

Nao existe um procedimento Unico ou totalmente satisfatorio para uma adequada
extragdo de todos os compostos fendlicos ou classe especifica em materiais vegetais. Portanto,
ha uma necessidade de investigagdo para a melhor foma de preparacdo de amostras e para a
determinagdo de compostos fenolicos de alimentos (NACZK; SHAHIDI, 2006; ANGELO,
JORGE, 2007).

2.5 CONTEUDO DE FENOLICOS TOTAIS

Os compostos fenolicos em frutas contribuem com a cor e sabor, o teor de fendis
varia entre 100 e 1.400 mg.100 g. de peso fresco, sendo constituidos de derivados dos acidos
hidrocindmicos e hidroxibenzoico, além dos flavondis, flavonas, resevatrol, catequinas e
antocianinas. Estes possuem uma grande diversidade estrutural, sdo substancias aromaticas
hidroxiladas, que variam de uma simples molécula a polimeros, encontrados naturalmente em
frutas, hortalicas, cereais, café, chocolate. Porém, sdo altamente instaveis e rapidamente
podem ser destruidos. Além de estarem associados ao efeito protetor, atribuido ao poder
antioxidante, sdo capazes de neutralizar a acdo dos radicais livres e de complexar com ions
metélicos, diminuindo sua ag¢do pro-oxidante. Os antioxidantes sdo agentes que restringem os
efeitos maléficos das reacdes de oxidagdo. Em alimentos s3o importantes para sua
estabilidade, ou seja, protegem contra a a¢do oxidativa por meio da sua atividade antioxidante
(ARAUIJO, 2011).

A quantificagdo espectrométrica de compostos fendlicos € realizada por meio de uma

variedade de técnicas, todavia, a mais utilizada emprega o reagente Folin-Ciocalteau,
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desenvolvido por Singleton e Rossi (ROSSI; SINGLETON, 1965). A quantificagdo ocorre
através de uma cuva padrao construida com acido galico, sendo este o mais utilizado, que se
baseia na determinagdo do teor de compostos fendlicos que estdo presentes na amostra
analisada, através de com alteracdes da absorbancia durante o decorrer da reagdao. O teor de
fendis totais ¢ expresso em equivalentes do acido galico. Determinando tanto fendis simples

como polifenois.

2.6 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Muitos pesquisadores estimam a capacidade antioxidante in vitro em vegetais. Esse
procedimento difere em termos de substratos, condigdes de reagdo e métodos de
quantifica¢do. S3o mais utilizados na determinacdo do potencial antioxidante atualmente os
métodos ABTS, FRAP, ORAC e DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) (PEREZ-JIMENEZ;
SAURA-CALIXTO, 2006), sobretudo os ensaios de DPPH ¢ FRAP.

2.6.1 DPPH

O método DPPH desenvolvido por Brand-Williams et al. (1995), baseia-se na
capacidade do radical estavel 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH¢) de reagir com doadores
de hidrogénio, como os compostos fenolicos, produzindo um decréscimo da absorbancia a

515 nm.

2.6.2 FRAP

Segundo Aratjo (2011), o ensaio do FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) esté
baseado na capacidade de um antioxidante em reduzir o Fe *" a Fe **. Em condigdes acidas,
em presenca de 2,4,6—Tris (2-piridil) —1,3,5-triazina (TPTZ), a reducdo ¢ acompanhada pela
formagdo de uma coloragao azul intenso, com absor¢ao maxima a 593 nm. Estudo sugere que
este método pode fornecer resultados comparaveis aos de outras metodologias (RUFINO et

al., 20006).
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3 MATERIAL E METODOS

Todas as analises e os procedimentos necessarios foram realizados na Universidade
Federal da Paraiba, no Laboratorio de Combustiveis e Materiais (LACOM), do Departamento
de Quimica, do Centro de Ciéncias Exatas ¢ da Natureza (CCEN), e no Laboratorio de
Quimica de Alimentos (LAQA), do Departamento de Engenharia de Alimentos, do Centro de

Tecnologia (CT). A Figura 5 apresenta o fluxograma das etapas das andlises realizadas neste

estudo.
Figura 5 - Etapas de realizacdo das analises.
FRUTO 3|  CARACTERIZACAO FisiCA gl RS0, COMPIRIEI;
didgmetro, Sementee Cor.
Umidade, Lipidios, Cinzas,
.| CARACTERIZACAD FiSICO- Fibras, Proteinas, 55T,
QuimMIcA [ Ls| carboidratos, pH,
Agticares totais e Acido
Ascorbico.
.| OBTENCAO DOSEXTRATOS OTIMIZACAD — DELINEAMENTO
- VEGETAIS EXPERIMENTAL
1
L3 * - * 7]
DETERMINACAO DE FENOLICOS DETERMINACAD DA
TOTAIS CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

W

Fonte: Proprio autor.

3.1 REAGENTES

Os padrdes de acido galico, DPPHe (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), TPTZ (2,4,6—Tris
(2-piridil)-1,3,5-triazina), 4cido ascorbico e TROLOX (4acido 6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcromano-2-carboxilico) foram adquiridos da Sigma-Aldrich. O reagente Folin-
Ciocalteau foi obtido da Merck. Os reagentes cloreto de ferro hexahidratado (FeCl;6H,0),
acetato de sodio trihidratado e carbonato de sodio foram adquiridos da Vetec Quimica Fina
Ltda. E os demais reagentes e solventes de grau analitico da FMAIA e a agua ultrapura do

equipamento Purelab (Elga).
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3.2 OBTENCAO DO FRUTO

No estado da Paraiba ainda ndo € possivel encontrar o goji berry in natura, por isso
optou-se pelo uso do fruto desidratado nas analises. Para isto, foram utilizados frutos
desidratados pertencentes a um mesmo lote adquirido no comércio local de Jodo Pessoa, PB
(Figura 6). A selegdo do fruto foi feita a partir da observacdo visual mediante a aparéncia da
coloragdo (brilhantes), tamanho uniforme, sendo descartados os oxidados, verdes e com

algum processo de deterioragao.

Figura 6 - Goji berry desidratado.

Fonte: Proprio autor.

3.3 CARACTERIZACAO FiSICA

Os frutos foram escolhidos aleatoriamente no lote para a caracterizagdo fisica.
Segundo Cecchi (2003), a amostragem deve compreender no minimo de 5 a 10% do peso
total do alimento a ser analisado. Chitarra e Chitarra (2005) mencionam que as avaliagdes
fisicas sdo realizadas com o auxilio de instrumentos como paquimetro, texturometro, balanga,
etc.; para medicao de peso, tamanho, textura, e partes componentes (polpa, carogo e casca).

A partir do lote foi retirada uma amostragem de 50 frutos para as determinacdes de

massa, comprimento, didmetro e nimero de sementes.
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3.3.1 Massa dos frutos

Foi determinada pela média de massa dos frutos inteiros medida individualmente,
expressa em gramas (g). Para esta determinacdo foi utilizada uma balanca analitica digital da

marca Shimatzu AY220, com precisao de 0,0001g.

3.3.2 Dimensao dos frutos

Através do auxilio de um paquimetro digital (Max 150 mm digital, inox) com precisao
de 0,01 mm, foram feitas a medi¢cdo do comprimento ¢ do didmetro dos frutos. A média foi

expressa em milimetros (mm) (RINALD; LIMA; ASCHERI, 2010).

3.3.3 Sementes

As sementes foram separadas manualmente com o auxilio de uma espatula, e a
contagem determinada por fruto, sendo a média dos valores expressa em unidades por fruto

(un/fruto) (MONTEIRO et al., 2015).

3.3.4 Cor

A analise da cor do fruto foi feita em colorimetro modelo Color Quest XE CQX —
3725 (Spex Sav — Retro), no modelo CIE (Comission International de I’ Eclairiage) sistema
L*, a*, b. Os resultados obtidos foram utilizados para calcular o h° (angulo de cor) através da

formula h°= tan™ (b*/a*) e C* (cromaticidade) por (a*2 + b*2) 12 (MCGUIRE, 1992).

3.4 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

3.4.1 Umidade

Para a determinacdo da umidade do fruto pesou-se cerca de 5 g da amostra
previamente triturada e homogeneizada em cépsula metalica submetida a secagem em estufa a
vacuo da Tecnal, modelo TE-395, por 6 horas a (70 & 2 °C) sob pressao reduzida, < 100 mm
Hg (13,3 kPa). Apos, as capsulas foram resfriadas em dessecador até a temperatura ambiente

e pesadas. A operacdo de aquecimento e resfriamento foi repetida até peso constante. O
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calculo foi obtido pela diferenca na massa da amostra inicial e final apos a secagem (AOAC,

2000).

) X 100 (D)
onde:
PI = peso inicial da amostra umida

PF = peso final da amostra seca

3.4.2 pH

A determinagdo do pH da amostra foi efetuada utilizando um pHmetro digital, marca

Digimed, previamente calibrado com solucdes tampdes de pH 7,0 e 4,0 (AOAC, 2005).

3.4.3 Proteinas

O teor de proteinas foi determinado pela técnica micro Kjeldahl (AOAC, 2005).
Pesou-se 0,5 g da amostra em papel de seda e transferiu-se para o baldo de Kjeldahl. Em
seguida foram adicionados 5 mL de acido sulfurico e cerca de 0,5 g da mistura catalitica.
Levou-se ao aquecimento em chapa elétrica, na capela, até atingir 350°C constante por 1 hora
até a solugdo se tornar azul-esverdeada. Logo apds o resfriamento, o material foi encaminhado
para a destilagdo e posteriormente titulado com solu¢do de hidroxido de soédio 0,1 M.

Utilizou-se-se o fator 5,75 para transformar o nitrogénio total em teor de proteina bruta.

7= E},chxF)

Protema total (%) = ( 2

)
onde:

V =diferenca entre o n° de mL

P =n° de g da amostra

F = fator de conversao

3.4.4 Lipidios

A fragdo lipidica foi obtida por extragdo direta com solvente em aparelho de Soxhlet,
utilizando 2 g da amostra em cartucho acoplado em um baldo de fundo chato adaptado em um

refrigerador de bolas e mantido sob aquecimento em chapa elétrica por 6 horas. Apds, o balao
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com o residuo extraido foi mantido cerda de 30 minutos em estufa a 105°C marca Marconi -

MA 035, para evaporagdo residual do solvente (AOAC, 2000).

v
e

T A%
LIPIOeos { o)

=
=
]

3)
onde:
PL= peso da fragdo lipidica

PA= peso da amostra

3.4.5 Sélidos soluveis totais (°Brix)

O teor de solidos soluveis totais foi quantificado em refratometro portatil, marca

INSTRUTHERM, modelo RTA-50, com escala de 0 a 40 °Brix (AOAC, 2005).
3.4.6 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado através da pesagem de 2 g da amostra em uma
capsula de porcelana, previamente aquecida em mufla da Edcon 3P a 550 °C, resfriada em
dessecador até a temperatura ambiente e pesada. Utilizou-se chapa elétrica, até carbonizar por
completo a amostra, que depois foi incinerada em mufla a 550 °C até a elimina¢do completa
do carvao. Quando as cinzas ficaram brancas, os cadinhos foram retirados da mufla e
colocados no dessecador até esfriar e foram pesados (AOAC, 2000).

Cinzas (%) = (?) X 100
4
onde:
N =n°de g de cinzas

P =n° de g da amostra



33

3.4.7 Acucares totais

Para analise dos agucares totais, adotou-se a metodoloia proposta por Miller (1959),
utilizou-se 1,0 mL da amostra adicionada em tubo de sensaio juntamente com 1,0 mL da
solugdo de acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS), em seguida agitou-se e submeteu-se ao
aquecimento em banho-maria a 100°C por 5 minutos. O volume foi completado para 10 mL
com agua destilada, homogeneizado e a intensidade da cor foi avaliada em espectrofotometro
a 540 nm. A curva foi construida a partir de uma solugdo de glicose nas concentracdes de 0,10

a 1,0 g/L. O branco utilizado parazerar o equipamento foi agua destilada.

3.4.8 Carboidratos totais

Os carboidratos totais foram calculados por diferenga, onde subtraiu-se de cem por
cento os valores obtidos de umidade, de proteinas, de lipidios, de residuo mineral fixo (cinzas)

e fibra total (BRASIL, 2003).

3.4.9 Fibras totais

Em balao de fundo chato pesou-se 2 g de amostra que foram digeridas por 30 minutos
sob refluxo em solucdo contendo 2 g de acido tricloroacético (TCA), SmL de éacido nitrico e
70 mL de acido acético a 70%. Logo ap0s, filtrou-se em cadinho Gooch com camada de
filtracdo e lavou-se com agua destilada para eliminar os solventes residuais. Secou-se em
estufa a 105 °C por 3 a 4 horas até peso constante, e em seguida resfriou-se em dessecador e

pesou-se (KAMER; GINKEL, 1952).

PI — PF

Fibras totais % = ( ) # 100

()

onde:
PI = peso inicial da amostra mais o cadinho de Gooch
PF = peso final da amostra mais o cadinho de Gooch

PA= peso da amostra
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3.4.10 Acido ascorbico

Para a determinagdo da vitamina C utilizou-se a metodologia proposta por Brasil
(2005) - método de Tillmans modificado - que baseia-se na redug¢do do corante sal sddico de
2,6-diclofenol indofenol (DCFI) por uma solugdo acida de vitamina C, 1g da amostra foi
dissolvido em 50 mL de acido oxalico ¢ titulado com uma solu¢ao de DCFI. O resultado foi

expresso em mg.100 mL de 4cido ascorbico.

VX Fx100

Acido ascérbico mg. 100 mL = A

(6)
onde:
V= volume gasto na titulacao
F= fator da solu¢ao

A= valor da amostra em gramas ou mL
3.4.11 Minerais

Para a determinagdo dos minerais presentes no fruto adotou-se as especificagdes do
fabricante do equipamento, pesou-se 250 mg do fruto e uma cépsula de teflon e adicionou-se
6 mL de 4cido nitrico e 1 mL de peroxido de hidrogénio, agitou-se cuidadosamente e deixou-
se em repouso por 10 minutos. E em seguida a amostra foi digerida em um digestor, Speed
Wave 4, da Berghof, por 10 minutos a temperatura de 170°C.

Logo apds, os minerais foram analisesados por Espectrometria de Absor¢ao Atomica
modo chama (FAAS) e por Espectrometro de Massas com Plasma Indutivamente Acoplado

(ICP-MS), conforme a norma EPA 6020A.
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3.5 OBTENCAO DOS EXTRATOS VEGETAIS

Os frutos foram triturados e submetidos a secagem prévia a 60 °C em estufa a vacuo,
modelo TE-395, da Tecnal, por 4 horas. Os extratos vegetais foram obtidos na propor¢do de
1:10 (amostra:solvente), sendo que 10 g do fruto triturado foram acondicionados em
recipientes de vidro, imersos em 100 mL de solvente e submetidos a homogeneizacdo em
incubadora da TECNAL, modelo TE-420, com modificagdes em relagdo a temperatura a 30
°C, sob agitacdo a 200 rpm por 4 horas (EPAMINONDAS, 2013; REHMAN, 2006).

No preparodos extratos optou-se por um delineamento estatistico composto por
misturas de dgua, etanol e acetona em diferentes concentragdes (Tabela 3).

Posteriormente, foram centrifugados em centrifuga refrigerada da marca Hitachi,
modelo CF — 5RX, a 5.000 rpm por 15 (quinze) minutos, sendo que o sobrenadante foi
filtrado a vacuo com o auxilio de uma bomba, kitasato e papel de filtro, em seguida foram
concentrados em estufa de ar circulante Marconi - MA 035, a temperatura de 40 °C, de 24 a
48 horas, até que houvesse a evaporacao residual dos solventes utilizados. Apds esse periodo,
os extratos foram acondicionados em recipientes protegidos da luz e armazenados em

temperatura de refrigera¢do até o momento de sua utilizacao.

3.5.1 Delineamento experimental

Na preparacdo dos extratos, optou-se pela utilizagdo de um delineamento experimental
para determinar as melhores condi¢des de extracdo de compostos fendlicos através de
diferentes solventes (Tabela 3). A técnica estatistica multivariada utilizada para a otimizagao
da mistura foi o modelo simplex lattice design composto de 14 pontos relacionando entre
misturas isoladas, misturas binarias e misturas ternarias.

Neste modelo, as diferentes condi¢des testadas formam um tridngulo, com
componentes puros no vértice, o que representa 100% de cada solvente. Para este estudo
adotou-se 0 modelo matematico mais adequado para as respostas (CFT, DPPH, FRAP), sem
restri¢des para os niveis minimos e maximos. Este planejamento experimental visa otimizar o
processo, utilizando um numero minimo de ensaios, minimizando interferentes, e sugerir a

combinagdo de solventes em funcao dos diferentes componentes.
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Tabela 3 - Delineamento experimental modelo simplex lattice design.

Experimento Agua (%) Etanol (%) Acetona (%) Total (%)

1 100 0 0

2 0 100 0

3 0 0 100

4 33 67 0

5 33 0 67

6 0 33 67

7 67 33 0 100
8 67 0 33

9 0 67 33
10 33,3 33,3 33,4

11 67 16,5 16,5
12 16,5 67 16,5
13 16,5 16,5 67
14 33,3 33,3 33,4

Neto et al. (1995), em sua pesquisa definem o delineamento simplex como sendo
pontos internos centroide global composto por trés variaveis independentes. O modelo cubico

completo pode ser expresso por:

y =bl*x1 + b2*x2 + b3*x3 + b12*x1*x2 + b13*x1*x3 + b23*x2*x3 + d12*x1*x2*(x1 - x2)
+ d13*x1*x3*(x1 - x3) + d23*x2*x3*(x2 - x3) + b123*x1*x2*x3 (7)

onde:
y = varidvel dependente ou resposta
b = coeficientes da equacao
x = variaveis independentes
Os solventes escolhidos na aplicag@o deste estudo foram a agua, o etanol e a acetona,

em que (n = 3): X; = agua, X, = etanol, X3 = acetona, nas proporgoes.
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3.6 DETERMINACAO DO CONTEUDO DE FENOLICOS TOTAIS

O conteudo de fenolicos totais (CFT) foi analisado pelo método espectrofotométrico
utilizando o reagente Folin-Ciocalteau (SLINKARD; SINGLETON, 1977). Uma aliquota de
300 uL de cada um dos experimentos do delineamento estatistico foi transferida para tubos de
ensaio, em seguida foram adicionados 60 pL do reagente Folin-Ciocalteau e agitados por 30
segundos, depois foi adicionada uma aliquota de 2460 uL de agua destilada e 180 uL da
solugdo de Na,COs a 15% e agitados novamente durante 30 segundos. Apos agitacdo, o
contetdo foi mantido a temperatura ambiente, em repouso, e protegido da luz reagindo por
duas horas.

A leitura da absorbancia foi realizada a 760 nm em espectrofotometro UV-vis da
Shimadzu, modelo UV-2550. Uma curva padrao com &cido gélico, nas concentragdes de 1;
2,5; 5; 10; 15 e 20 pg/mL foi obtida nas mesmas condic¢des. Os resultados foram expressos

em mg de EAG (equivalente de acido galico) por g do extrato (mg EAG.g™).

3.7 DETERMINACAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

3.7. 1 Método de sequestro de radicais livres DPPHe (2,2-difenil-1-picril-hidrazila)

A atividade antioxidante foi analisada pelo método desenvolvido por Brand-Williams
et al. (1995). Este método ¢ baseado na desativagdo do radical DPPHe (2,2-difenil-1-picril-
hidrazil) por substancias antioxidantes reduzindo a absorbancia medida a 515 nm.

Para o ensaio, na auséncia de luz, foi adicionada uma aliquota de 90 pL de cada
amostra misturada com 210 pL de etanol e 2.700 uL da solu¢io de DPPHe (47,2 pg.mL" em
EtOH), nos tubos de ensaio protegidos da luz. Os tubos permaneceram em incubadora da
Tecnal, modelo TE-420, em agitagdo por 30 minutos. Apds, foi efetuada a leitura a 517 nm,
em espectrofotometro UV-vis da Shimadzu, modelo UV-2550. Preparou-se uma curva padrao
com Trolox nas concentra¢des de 100, 500, 1000, 1.500 e 2.000M, utilizando etanol para
zerar o equipamento.

A leitura da absorbancia da amostra foi correlacionada com a absorbancia da solugao
etandlica do radical DPPHe (controle). Os resultados foram expressos em Trolox (uMol

TEAC/ g de amostra).
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3.7.2 Método de reducio do ferro — FRAP

O poder redutos do ferro pelo método FRAP foi avaliado seguindo-se a metodologia
proposta por Rufino et al. (2006), preparando-se uma solucao do reagente FRAP, composta a
partir da combinagdo de 25 mL de tampao acetato 0,3 M, 2,5 mL da solu¢do TPTZ a 10 mM e
2,5 mL de solucao aquosa de cloreto férrico 20 mM.

A partir das solucdes dos extratos vegetais (5 mg.mL™), adicionou-se 90 pL de
amostra em cada tubo e acrescentou-se 270 pL de agua destilada. Em seguida adicionou-se
2,7 mL do reagente FRAP. Ap6s homogeneizagdo, os tubos foram mantidos em banho-maria
a 37 °C. O espectrofotometro foi calibrado com o reagente FRAP e as leituras da absorbancia
foram realizadas ap6s 30 minutos da mistura, em 595 nm. Uma curva foi construida
utilizando Trolox (concentragdo de 500 a 2000 uM).

A partir da equagao da reta do grafico concentragdo (mg.L'l) versus absorbancia, (X vs
Y) pode-se calcular a AAT, substituindo na equagao da reta a absorbancia equivalente a 1.000
uM do padrao Trolox. O valor obtido para o termo X corresponde a diluicdo da amostra
(mg.L™") equivalente a 1.000 pM de sulfato ferroso. O resultado foi expresso em pMol TEAC/

g de amostra.

3.8 ANALISE DO PERFIL DOS COMPOSTOS FENOLICOS

As analises de identificacdo e quantificacdo dos compostos fenolicos foram feitas em
um cromatografo liquido de alta eficiéncia (CLAE), Shimadzu (Kyoto, Japao), equipado com
um injetor automatico Rheodyne 71251 e um detector UV/VIS. As colunas utilizadas foram
uma coluna Shimadzu LC-18 (25 cm x 4,6 mm, Sum particle size, da Supelco, Bellefonte,
PA) e uma pré-coluna C-18 ODS Shimadzu. Para a identificagdo dos compostos fenolicos, as
amostras foram diluidas com um sistema gradiente que consiste em solvente A (2% écido
acético, v/v) e solvente B (acetonitrila:metanol, 2:1, v/v), utilizados como fase movel, com
um fluxo de 1 mL/min. A temperatura da coluna foi mantida a 25 °C e o volume de inje¢ao
foi de 20 pL. O sistema de gradiente iniciou-se a partir de 90% A a 0 min, 80% A em 10 min,
70% A em 15 min, 60% A em 25 min, 50% A em 3040 min, 75% A em 42 min, ¢ 90% A
em 44 min. (PRASAD et al., 2009). Os picos dos compostos fenolicos foram monitorados a
280 nm. O software Lab Solutions (Shimadzu) foi usado para controlar o sistema de LC-UV e

de processamento de dados.
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3.9 ANALISES ESTATISTICAS

Todo as andlises foram realizadas em triplicatas, com excessao do calculo de
carboidrato que foi obtido por diferenga. Os resultados foram expressos na forma de média +
desvio padrdo. Os resultados da ANOVA, regressdo e superficie de resposta a partir de
modelos ajustados pelo simplex lattice foram obtidos utilizando Statistica 7.0 (StatSoft,

USA). Para cada resposta, os modelos: linear, quadratico e cibico foram testados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO FISICA

Os resultados obtidos na caracterizacdo fisica do goji berry estdo representados na

Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados da caracterizagao fisica do goji berry.

Minimo Maximo Média*
Peso (g) 0,068 0,292 0,139 + 0,04
Comprimento (cm) 0,62 1,72 1,24 £2,19
Diametro (cm) 0,46 0,66 0,59 £ 0,81
Sementes (um) 10 36 23

* Valores constituem médias + desvio-padrao de 50 frutos.

Os frutos utilizados neste trabalho apresentaram uma variacdo de peso na faixa de
0,068 a 0,292 g. Observou-se bastante irregularidade no comprimento das bagas, de 0,62 a
1,72 cm, ao contrario do didmetro dos frutos, que apresentou pouca variagdo, de 0,46 a 0,66
cm. O numero de sementes presentes no fruto apresentou média de 23 um/fruto, no entanto,
verificou-se, em alguns frutos, a presenca de até 36 unidades de sementes/fruto.

Hé uma grande escassez na literatura quanto a caracterizagao fisica dos frutos de goji
berry, desidratados. Snow e Snow (2010) encontraram valores semelhantes aos do presente
estudo, sendo que o fruto apresentava em média 0,85 g de peso fresco com cerca de 81% de
teor de dgua da polpa, comprimento de 1,8 cm, diametro de 1,0 cm e a quantidade de
sementes também foi bastante variavel de 11 a 34 un com média de 20,2, além disso possuiam
0,0013 g de peso por semente (3,5%), podendo as bagas elipsoides chegar de 0,8 a 2 cm de
comprimento (AMAGASE; FARNSWORTH, 2011; ZHONG; SHAHIDI; NACZK, 2012) e
0,5 a 1,0 cm de didmtro quando maduras.

A divergéncia no peso se deve pelo fato de que o fruto utilizado na caracterizagao
fisica estava desidratado e possuia cerca de 8% de umidade, enquanto Snow e Snow (2010),
fizeram sua pesagem de massa em frutos frescos com maior quantidade de umidade, algo que

interfere significativamente no peso do fruto. Além disso, os frutos ao atingirem o pleno
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desenvolvimento apresentam peso variavel dentro de certos limites tipico da cultivar, ou seja,
sao bem flexiveis (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Existe uma relacdao entre o tamanho da fruta com a quantidade de sementes em uma
mesma cultivar, que pode ser devido ao clima, pragas, espacamento entre as arvores,
fecundacdo ou outros fatores relacionados com o ciclo de reproducdo (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Segundo Maattieto; Lopes e Menezes (2010), a falta de uniformidade referente ao
comprimento, as dimensdes e ao peso dos frutos ¢ comum, ja que a regido produtora, a
maneira e técnicas de cultivo, o clima da regido, e outros fatores podem afetar as
caracteristicas dos frutos.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a determinacao das caracteristicas fisicas ¢ de
extrema importancia tanto na pré como na poés-colheita de produtos horticolas, pois estas
auxiliam na indica¢do quanto ao grau de maturagcdo e do ponto ideal de colheita, além de
serem determinantes na padronizagdo e classificacdo. A textura, o tamanho, o peso, a forma
(diametro, comprimento), a espessura da casca, quantidade de sementes, polpa e o rendimento
em suco ou polpa sdo as principais caracteristicas avaliadas em frutas. O tamanho e sua forma
sdo atributos importantes, pois variagdes na uniformidade podem afetar a escolha do
consumidor, além de ser um critério utilizado para distinguir diferentes cultivares de uma
mesma espécie. Porém, a desidratagdo do fruto pode promover modificacdes fisicas, como na
textura ou cor do produto final, ressecamento, perda de aroma e sabor (OLIVEIRA, 2009).
Contudo, a desidratagdo pode agregar valor ao produto, destacando seu aroma e sabor, além
de diminuir a atividade de 4gua proporcionando maior vida de prateleira (NETO et al., 2005).

A coloracdo de frutos estd relacionada com atributos de qualidade, uma vez que a
aparéncia influencia na escolha do consumidor, € a pigmentacao pode estar interligada com a
maturacao do fruto. Existem véarios ensaios que avaliam a qualidade das frutas, e em se
tratando da andlise de cor, ela pode ser feita visualmente com auxilio de escalas em fun¢do do
grau de maturacdo de determinado fruto, ou métodos quimicos. Os aparelhos mais utilizados
sdo os espectrofotometros e os colorimetros que medem a energia luminosa refletida ou
transmitida pela superficie relacionando-a com um padrdo de referéncia (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Segundo Oliveira et al. (2011), no sistema de cor conhecido como CIELab, o L*
representa a luminosidade e seus valores variam de 0 (preto) ao 100 (branco), as coordenadas

de cor sao —a* (verde), +a*(vermelho), -b*(azul) e +b*(amarelo). Além disso, através das



42

coordenadas de cor ¢ possivel obter os pardmetros de C*(cromaticidade) e h°® que indica a
tonalidade da cor.

Ao analisar os parametros de cor (L*a*b*) (Tabela 5), verificou-se a medida de
luminosidade (L*) do goji berry de 33,73 + 0,01, a* 28,75 £0,04 ¢ b* 19,94 + 0,40. A partir
das coordenadas de cor, o fruto apresentou a cromaticidade (C*) de 33,29 + 0,03 ¢ a

tonalidade de cor (h°) 34,66 + 0,02.

Tabela 5 - Valores das coordenadas de cor (L*, a*, b*, h° e C*) de frutos de goji berry

(Lycium barbarum L.).

Parametro’ Resultado

L* 33,73 £0,01
a* 28,75+ 0,04
b* 19,94 £ 0,40
h° 34,66 £ 0,02
C* 33,29 + 0,03

'Valores constituem médias + desvio-padriio em triplicata.

Segundo Mcguire (1992), quando o angulo de tonalidade tende a 0 apresenta a cor
vermelho-roxo, 90° cor amarelo, 180° verde-azulado e 270° azul. A partir destes dados ¢
possivel caracterizar o goji berry como sendo um fruto de coloracdo vermelha obtido da
variavel a*. Em relacdo as varidveis C* e h° o fruto tende a laranja-vermelho. Nao ha dados
da andlise de cor pelo modelo CIElab na literatura em goji berry, porém, ao comparar estes
valores com leituras feitas em superficies externas da parede de tomates, este também
pertencente a familia das Solanaceae, encontram-se proximos aos relatados por Carvalho et al.
(2005), onde o L* variou de 36,65 a 37,01, a* de 27,16 a 29,13 ¢ b* de 18,84 a 22,46,
caracterizando-o com tonalidade vermelha. Em que o valor de L* decai com a intensidade da
cor vermelha (a*) devido a sintese de compostos como licopeno e betacaroteno, e decréscimo

de outros, como a clorofila.
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4.2 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA

De acordo com a Tabela 6, o gojy berry apresentou um baixo teor de umidade em
torno de 8,44 + 0,05 g. 100 g. Dados fornecidos pelo USDA (2012) mencionam valores de
7,50 g. 100 g ¢ 10,34 g. 100 g (ENDES et al., 2015) de umidade.

Tabela 6 - Parametros fisico-quimicos de Lycium barbarum L. (goji berry) em 100 g.

Analises Resultados
Umidade (g) 8,44 + 0,05
Lipidios (g) 1,01 £0,01
Proteinas (g) 14,48 + 0,05
Carboidratos (g) 72,95

Fibra total (g) 4,66 + 0,04
pH 2,92 + 0,02
Vitamina C, 4cido ascorbico (mg) 47,45+ 0,01
Agucares totais (g) 36,11 + 0,02
Solidos Soluveis Totais (°Brix) 13,00 = 0,01
Residuo mineral fixo (g) 3,12+0,10
VET (kcal. 100 g) 358,09

*Qs valores constituem médias + desvio-padrao, com exce¢do dos carboidratos estimados por diferenca, do valor

energético total (VET) calculado por meio dos fatores de conversdo de Brasil (2003).

Em relacdao a quantidade de lipidios houve divergéncia, pois a literatura relata que o
goji apresenta em média de 1,5 g. 100g (ZHONG; SHAHIDI; NACZK, 2012) a 4,11 g. 100g.
(ENDES et al., 2015), valores superiores ao encontrado neste estudo (1,01 g. 100g).

Quanto a quantidade de proteinas totais de 14,48 g. 100g ndo houve diferenca aos
valores encontrados por Zhong; Shahidi e Naczk (2012) (13 g. 100 g) e USDA (2012) (14,26
g. 100g), porém esse valor foi superior quando comparado ao de Endes et al. (2015) de 8,9 g.
100g de proteina no fruto.

Através do calculo por diferenga obteve-se o valor de 72,95 g. 100g de carboidratos

totais. Estes foram inferiores aos valores ja registrados de 77,06 g. 100g (USDA, 2012) para
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frutos de goji berry seco, porém se faz necessario destacar que essa técnica mesmo bastante
utilizada na estimativa de carboidratos por diferenca, pode ndo ser tdo precisa podendo revelar
uma alta variacao por se tratar de um calculo que depende de outros nutrientes (MENEZES;
GIUNTINI; LAJOLO, 2003).

Em relacdo ao contetido de fibra total de 4,66 g. 100g mostrou-se menor que os
encontrados na literatura de 7,30 g. 100g (ENDES et al., 2015),13,0 g. 100g (USDA, 2012), e
do citado por Zhong; Shahidi; e Naczk (2012) de 16 g. 100g.

Segundo o USDA (2012), o goji berry possui cerca de 0,78 g. 100g de cinzas,
entretanto a quantidade encontrada foi de 3,12 g. 100g sendo superior ao ja mencionado antes.
Neste caso sugere-se que a quantidade de sementes presentes no fruto tenha influenciado no
elevado teor de cinzas.

O valor de pH de 2,92 + 0,02 foi inferior ao de Donno et al. (2014) de 3,14 g., porém
este fator pode estar relaciodado a maturagdo do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Nao houve diferenca entre o teor de vitamina C de 47,45 mg.100g com os de 48,4 mg.
100g (USDA, 2012) e 48,94 mg. 100g (DONNO et al., 2014), sendo similares entre si.

Os solidos solaveis totais (SST) encontrados de 13,00 °Brix foram numericamente
superiores feriores aos 11,63 °Brix descritos por Donno et al. (2014).

Por fim, o valor energético aproximado foi calculado a partir dos valores de conversao
para carboidratos (4 kcal. g), proteinas (4 kcal. g) e gorduras (9 kcal. g), e apresentou um
VET de 358,09 kcal. 100g, valor acima do reportado antes de 349 kcal. 100g (BRASIL,
2003).

Em relagdo ao fruto estudado, de acordo com os dados obtidos, ¢ possivel observar
que a maioria dos resultados condiz com os ja mencionados na literatura até o presente
momento, apenas para os carboidratos, cinzas e quantidades de fibras houve diferencas
significativas. Isso pode ser explicado por Menezes; Giuntini ¢ Lajolo (2003), pois ha
inameros fatores que justificam as variagdes de determinados componentes, ainda que estes
sejam da mesma espécie, e que ndo devam ser considerados como absolutos, essas diferencas
nem sempre significam erros, visto que os valores apresentam uma estimativa média referente
a um determinado numero de amostras compiladas. Também deve-se atentar para alguns
aspectos como safra, solo, clima, regido, carater biologico, entre outros.

Com a finalidade de se obter melhores resultados quanto as particularidades do goji
berry, foi feita a identificacdo e quantificagdo dos minerais. A Tabela 7 apresenta os valores
de minerais encontrados nos frutos de goji berry desidratados. Dentre os elementos minerais

encontrados, o maior teor registrado foi o de potassio, seguido de sodio, magnésio, calcio,
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aluminio e ferro. Foram observados tragos de cobre, zinco, chumbo, niquel, cobalto, selénio,

cadmio e cromo em baixas concentragoes.

Tabela 7 - Composi¢ao mineral presente em goji berry.

Elemento (mg.100g)
Célcio 42,4800
Magnésio 54,0000
Ferro 1,0800
Sédio 210,2400
Potassio 810,3600
Aluminio 3,1111
Manganés 0,4395
Cobre 0,0108
Zinco 0,0108
Chumbo 0,0540
Niquel 0,0007
Cobalto 0,0007
Selénio 0,0007
Cadmio 0,0007
Cromo 0,0022

Os resultados encontrados neste estudo foram préoximos aos mencionados pelo USDA
(2012) que relata concentracdes de sodio (290 mg. 100g), magnésio (54 mg. 100g) e para
ferro (6,08 mg. 100g). Endes et al. (2015) também encontraram elevadas concentracdes de
potassio (1344,74 mg. 100g), fosforo (110,33 mg. 100), célcio (100,34 mg. 100g), magnésio
(80,68 mg. 100g), ferro (4,57 mg. 100g), com os valores acima dos resultados obtidos nesta
pesquisa.

Estudo mais recente analisou o conteido mineral e os niveis de oligoelementos em
sucos de goji, capsulas de goji, suco de roma, capsulas de roma, sementes de chia, sucos de

acai, sucos de mangostdo, e misturas de bagas, também conhecidos como “superalimentos”. O
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estudo demonstrou que frutos de goji apresentam grandes quantidades de potassio (1460 mg.
100g), sodio (550 mg. 100g), fosforo (184 mg. 100g), magnésio (90 mg. 100g), célcio (50
mg. 100g), ferro (5,5 mg. 100g), zinco (1,3 mg. 100g), manganés (0,9 mg. 100g), cobre (0,7
mg. 100g), niquel (0,06 mg. 100g), molibdénio (0,01 mg. 100g), e cobalto (0,004 mg. 100g).
Também foram encontrados para todas as amostras baixos niveis de elementos toxicos que
ndo apresentam riscos para a saide humana. Além disso, o estudo revelou que a melhor forma
de introduzir o goji na alimentagdo seria in natura, pois os conteudos de minerais foram
superiores quando comparados as capsulas e sucos de goji, pois estes apresentaram
contribui¢des minimas desses minerais (LLORENT-MARTINEZ et al., 2013).

Em relagdo aos valores de metais pesados observou-se um teor elevado de chumbo
enquanto o maximo permitido € de 0,020 mg. 100g, em relacdo a concentragdo de cadmio esta
dentro do maximo permitido de 0,0050 mg. 100g (BRASIL, 2013).

A quantidade e a disponibilidade dos minerais em alimentos estdo relacionadas
diretamente com o valor nutricional (REIS; GANCALVES, 2015). Estes desempenham
inimeras fungdes indispensaveis tanto em sistemas vivos como em alimentares, ainda que
presentes em pequenas concentragdes nos alimentos, como o calcio, que desempenha dentre
outras fun¢des a de coagulagdo do sangue, o fésforo em mineralizagcdo dos o0ssos, o ferro no
transporte de oxigénio, entre outros (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010).

Além da ingestdo dos macronutrientes, ha a necessidade continua do consumo de
minerais, pois estes ajudam na reposi¢do das perdas que ocorrem pelas trocas biologicas,
porém deve-se respeitar a quantidade e a especificidade. Considerando-se como essenciais o
calcio, o fosforo, o magnésio, o sddio, o potassio, o ferro, o cobre, o cobalto e o0 manganés, os
demais ndo sdo por ndo haver deficiéncia no organismo. As frutas e hortaligas apresentam teor
relativamente elevado de minerais (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

E possivel sugerir que a quantidade e composigdo do mineral presente pode variar de
acordo com sua origem geografica, as condi¢des climaticas, regides, as diferencgas no tipo de
colheita, pds-colheita, tratamentos utilizados e o uso de fertilizantes (BOOIJ et al., 1992;

ENDES et al., 2015).
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4.3 RENDIMENTO DOS EXTRATOS

Foi avaliado o efeito dos diferentes solventes e suas respectivas propor¢des no
rendimento em extrato seco, apos a remog¢ao dos solventes empregados no processo (Figura
7).

Figura 7 - Rendimento em extrato seco da amostra nas diferentes propor¢des dos solventes

agua, etanol e acetona.
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Fonte: Proprio autor.

De acordo com a Figura 7, nota-se que alguns extratos apresentaram um rendimento
maior que os demais, em geral os maiores rendimentos obtidos foram dos extratos preparados
a partir de misturas binarias e ternarias.

Ao preparar os extratos com apenas um solvente, observou-se que a agua 100% (v/v)
obteve maior rendimento, 4,67 g. Isso representa cerca de 46,7% do peso inicial, enquanto
etanol 100% (v/v) 1,32 g (13,2%) e acetona 100% (v/v) 0,35 g (3,5%), em peso seco,
respectivamente.

Quando se combinou dois solventes, ou seja, misturas bindrias agua e etanol, dgua e
acetona, acetona e etanol, houve um aumento de rendimento, demonstrando sua maior
interagdo quando combinados do que quando isolados. Os rendimentos foram 73,3% para
agua/etanol (33:63 v/v), 61,85% para agua/acetona (33:63 v/v), 70% para agua/etanol (67:33),
70% para agua/acetona (67:33). E possivel observar que quando diminui-se a concentragdo

tanto do etanol quanto da acetona e aumenta-se a propor¢ao de dgua, o rendimento dos
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extratos ¢ potencializado, e ambos ficam praticamente com os mesmos valores de peso seco.
Porém, quando a 4gua ndo ¢ utilizada no processo e combina-se etanol e acetona, o
rendimento dos extratos diminui ao ponto de apresentarem praticamente o mesmo peso de
suas misturas isoladas. Neste caso, € possivel identificar que a adgua ¢ um dos fatores
determinantes no rendimento de peso seco dos extratos quando associada as misturas binarias.

Em relagcdo as misturas terndrias, o maior rendimento foi 70% para
agua/etanol/acetona (33,3:33,3:33,4) e agua/etanol/acetona (67:16,5:16,5), porém, quando
diminui o contetdo de d4gua, o rendimento ¢ reduzido a valores de 50,2% para
agua/etanol/acetona (16,5:67:16,5) e 38,7% para agua/etanol/acetona (16,5:16,5:67). Logo,
nas misturas terndrias, ao aumentar-se ou diminuir-se o contetido de dgua presente na mistura,
o rendimento ¢ afetado, isso significa que quanto maior a concentragdo de dgua, maior € o
rendimento, ao passo que quanto menor a quantidade dela, menor também sera o rendimento.
Além disso, outro fato que mostra a interagcdo dos solventes ¢ que quando se combina os trés
solventes com a mesma concentracdo de agua, variando apenas a concentracdo de etanol ou
acetona, obtém-se um maior rendimento quando utiliza-se o etanol.

A literatura ja mecionou que extratos preparados a partir de goji utilizando etanol a
95% como solvente obtiveram rendimento de 13,8 g em peso seco (LE; CHIU; NG, 2007).
Outro estudo proposto por Rehman (2006) obteve extrato de casca de frutas citricas a partir de
seis solventes organicos: etanol, metanol, acetona, hexano, éter de petroleo e éter dietilico.
Neste caso ndo foi realizado mistura entre solventes, no entanto, a quantidade maxima de
extrato foi obtida quando foi empregado o metanol (extrato metandlico). Isto pode ser
explicado pela relagdo entre a polaridade dos compostos fendlicos presentes nas matrizes
alimentares ¢ os solventes de extracao.

Moreira et al. (2014), em seu estudo, utilizaram um planejamento de misturas para a
extracdo de cafeina, trigonelina e acidos clorogénicos, empregando os solventes etanol,
acetato de etila, diclorometano e hexano, e concluiram que os maiores rendimentos dos
extratos foram obtidos quando se utilizaram misturas bindrias, como etanol:acetato de etila,
etanol:diclorometano e etanol:hexano do que nos solventes puros.

Na preparagdo dos extratos foi possivel comprovar como o comportamento de um
determinado solvente, composi¢do quimica e a técnica de extracdo influenciam no poder de
extracdo (DEPKEVICIUS et al. 1998) e que a porcentagem de extrato seco pode variar
dependendo da espécie e técnica usada para a extragdo (LUZIA; BERTANHA; JORGE
2010). Assim, na preparagao de extrato de goji berry os maiores rendimentos em extrato seco

foram obtidos ao utilizar etanol a 67% (ensaio 4, rendimento de 73%).
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4.4 OTIMIZACAO DA EXTRACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE

A Tabela 8 apresenta os resultados obtidos nos experimentos do delineamento de

misturas simplex lattice, a partir da qual foi obtida a ANOVA da regressdo dos modelos

(Tabela 9) e as curvas de contorno (Fig. 8, Fig. 9, Fig. 10) em funcdo dos solventes e suas

interacdes para otimizagao de extracao dos compostos fendlicos em goji berry.

Tabela 8 - Varidveis experimentais e resultados utilizados no modelo de mistura Simplex

Lattice.

Experi- Variaveis Independentes Resultados

Mento = ificacao Solventes TPC® DPPH*  FRAP®

X, X, X3 Agua Etanol Acetona

1 1.00 0.00 0.00 100 0 0 22,21+£0,04  55,87+0,77  21,63+0,06
2 0.00 1.00 0.00 0 100 0 13,22+0,07  53,31+1,11 9,8+0,17
3 0.00 0.00 1.00 0 0 100 8,27+0,01  44,42+0,11  7,67+0,01
4 033 0.66 0.00 3333 66.67 0 19,19+£0,05  55,76+1,11  20,89+0,65
5 033 0.00 0.66 33.33 0 66.67  21,39+0,56 59,61+0,33  16,13+0,01
6 0.00 033 0.66 0 33.33 66.67 10,5940,11  47,98+0,22  11,63+0,51
7 0.66 033 0.00 66.67 33.33 0 20,31+0,82  51,2+1,11  17,47+0,04
8 0.66 0.00 0.33 66.67 0 33.33 19,92+0,41  53,39+1,66  20,07+0,31
9 0.00 0.66 0.33 0 66.67 33.33 14,41+0,03  49,31+1,08 13,38+0,14
10 033 033 033 3333 3333 33.33 20,85+0,3  51,16:£0,34  22,1+0,06
11 0.66 0.16 0.16 66.67 16.67 16.67  21,19+0,21  53,2+0,55  17,67+0,35
12 0.16 0.66 0.16 16.67 66.67 16.67  20,33+0,21 60,42+0,66  23,67+0,04
13 0.16 0.16 0.66 16.67 16.67 66.67 20,6+0,08  59,09+0,66  20,6+0,93
14 033 033 033 3333 3333 33.33 22,59+0,28 56,31+0,35 22,27+0,04

?Os resultados séo expressos em mg GAE/g extrato para fenolicos totais (TPC) e umol TE/g extrato seco para as
atividades antioxidantes (DPPH, FRAP).
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Tabela 9 - ANOVA — Regressdo de modelo para otimizagdo de extracdo de compostos

fenodlicos e atividade antioxidante modelo Simplex.

ANOVA

SS DF F-value p-value R’
Source
CFT
Linear 137,37 2 5,45 0,022 0,40
Quadratic 85,18 3 4,26 0,044 0,68
SpecialCubic 10,50 1 1,71 0,231 0,71
FullCubic 36,07 3 7,11 0,044 0,92
DPPH
Linear 30,64 2 0,68 0,52 0,11
Quadratic 72,21 3 1,11 0,39 0,37
SpecialCubic 3,04 1 0,12 0,73 0,38
FullCubic 112,00 3 2,56 0,19 0,78
FRAP
Linear 110,87 2 2,70 0,11 0,20
Quadratic 110,69 3 2,57 0,12 0,44
SpecialCubic 21,93 1 1,65 0,23 0,48
FullCubic 72,52 3 4,84 0,08 0,80

Os resultados da Tabela 9 mostram que o modelo ctibico completo avaliado pela
ANOVA foi o que melhor conseguiu reproduzir satisfatoriamente os valores para CFT (p-
value de 0,04 ¢ R?: 0,92), enquanto para DPPH (p-value 0,19 ¢ R?: 0,78) ¢ FRAP (p-value de
0,08 R?: 0,80) nenhum modelo foi significativo (p<0,05).
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Porém, a partir dos tratamentos dos dados para obtencdo das curvas de contorno, ¢
possivel verificar a influéncia da interagdo das misturas isoladas, bindrias e ternarias (pontos

nas arestas, vértices e no interior do tridngulo) (Figura 8, Figura 9 e Figura 10).

4.4.1 Efeito dos solventes na extracao dos compostos fenolicos totais (CFT)

Os resultados mostram que houve variacdo dos compostos fenolicos totais extraidos de
fruto de goji berry por diferentes solventes de 8,27 a 22,59 mg GAE/g extrato (Tabela 8).

A partir dos coeficientes dos fatores apresentados na tabela Tabela 10, ¢ possivel
verificar a eficiéncia da extragao dos compostos fenodlicos quando isolados ou em misturas.
Quanto maior o valor do coeficiente maior sera a influéncia do solvente, quando em misturas,
coeficientes positivos indicam que os dois componentes atuam em sinergia ou sdo
complementares. Coeficientes negativos indicam que os dois componentes sdo antagonistas
em relacdo ao outro. O solvente que teve maior eficiéncia de extracdo isolado foi a dgua (p
0,00006), em relacdo aos sistemas binarios, a mistura agua-acetona foi mais eficiente, onde a
agua contribuiu significativamente (p 0,01283), porém o melhor potencial atribui-se a mistura
terndria (p 0,06716).

Atribui-se que a eficiéncia de extracdo ¢ dependente da polaridade do solvente
empregado, da origem de materiais de plantas e do tipo de componentes extraiveis. A
viscosidade do solvente também pode influenciar no processo de extracao, pois os de baixa
viscosidade difundem-se melhor entre os componentes de plantas (WIJEKOON, BHAT;
KARIM, 2011).

Solventes como metanol e agua podem ser considerados com um dos mais eficazes
para extrair compostos fenolicos (REZAIE et al., 2015). Segundo Pathirana e Shahjdi (2006),
a dgua quando utilizada em combinagdo a outros solventes pode contribuir na criagdo de um

meio propicio para extrair compostos fenélicos.

Tabela 10 - Coeficiente dos fatores de misturas para otimizagdo da extracdo do contetido de

fendlicos totais.

Fator Coeficiente P
(A) Agua 22,3580 0,00006
(B)Etanol 13,3520 0,00050

(C)Acetona 8,3526 0,002984




52

AB 8,8268 0,20242
AC 24,8144 0,01283
BC 8,5972 0,21212
ABC 82,7427 0,06716
AB(A-B) -14,0036 0,27577
AC(A-C) -46,7335 0,01359
BC(B-C) 10,5376 0,39633

Cai et al. (2004), ao extrair compostos fendlicos de bagas de goji berry com agua,
obtiveram teor de 7,0 mg GAE/g, ja ao extrair com metanol 80% o valor foi de 25,8 mg
GAE/g. O valor do extrato preparado a partir de agua foi inferior ao encontrado nesta
pesquisa de 22,21 mg GAE/g (ensaio 1), porém ¢ possivel notar a influéncia do metanol
comparado ao da dgua.

Em um estudo proposto por Donno et al. (2014), a extracdo dos compostos fendlicos
foi realizada com solucdo de metanol e agua acidificada com HCL a 37% obteve-se o valor de
2,68 mg GAE/g. Por outro lado pesquisas mais atuais em espécies de bagas de goji nativas do
norte da Itdlia, a extracdo dos compostos fendlicos com metanol variou de 26,9-mg GAE/g a
58 mg GAE / g (ZHANG et al., 2016).

Liu et al. (2008) ao utilizarem etanol como solvente, obtiveram um teor de fendlicos
totais de 12,53 + 0,62 mg GAE/g, valor similar ao de 13,22+0,07 mg GAE/g (ensaio 2)
encontrado aqui. Segundo Donno et al. (2014), os estagios de maturagdo, as espécies, 0S
fatores ecologicos, a falta de padriao das concentragcdes dos solventes, dificultam uma

comparagdo com outros estudos quanto aos teores de fenolicos totais presentes nos alimentos.
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Figura 8 - Curva de contorno do conteudo de fenoélicos totais (CFT) em func¢do dos solventes.
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4.4.2 Efeito dos solventes na atividade antioxidante pela captura do radical livre DPPHe

O método DPPH ¢ o mais divulgado para a mensuracao da atividade antioxidante de
plantas. Este método ¢ o mais utilizado devido sua simplicidade, conveniéncia e tempo, €
baseia-se na mudanca de coloragdo da solucdo de DPPH da cor roxa para amarela quando o
radical ¢ eliminado por substancias com propriedades antioxidantes (OSMAN et al., 2012).

Em relagdo a atividade sequestradora do radical DPPH, houve variagdes nos extratos
de 44,42 a 60,42 umol TE/g extrato (Tabela 8). A influéncia dos solventes utilizados no
potencial antioxidante seguiu a mesma tendéncia da utilizada para o teor de compostos
fendlicos totais, onde extratos obtidos com misturas isoladas (dgua) e misturas ternarias foram
mais eficientes na extragao de compostos antioxidantes do que em misturas binarias (Tabela
11). Nao foi possivel observar nos coeficientes do modelo proposto (ciibico completo), porém
visto nas curvas de contorno que as maiores atividade antioxidante obtidas foram pelas
misturas binarias etanol-agua (55,76+1,11 pmol TE/g - ensaio 4) e acetona-agua (59,61 pmol
TE/g - ensaio 5) (Figura 9). Indicando que o uso da d4gua combinado ao etanol ou acetona cria

condi¢des melhores de extragao destes componentes, do que quando de forma isolada.



54

Tabela 11 - Coeficiente dos fatores de misturas para otimizacdo da extragdo considerando a

atividade antioxidante (DPPH).

Fator Coeficiente P
(A)Agua 56,3057 0,00012
(B)Etanol 53,6233 0,00014
(C)Acetona 44,8195 0,00029
AB -3,8716 0,83122
AC 28,3644 0,17096
BC 0,7038 0,96900
ABC 44,5337 0,67126
AB(A-B) -46,7250 0,22517
AC(A-C) 70,7621 0,00958
BC(B-C) -3,8546 0,91160

Appoloni (2015) realizou uma pesquisa com goji berry desidratado utilizando apenas
etanol como solvente variando apenas suas concentragdes de 20% a 80% na extragdo de
compostos com potencial antioxidante, o maior potencial foi obtido com etanol a 20% de
62,03 pmol TE/g ¢ o menor a 80% de 40,0 pmol TE/g, valores aproximados foram
encontrados neste trabalho de 53,31 umol TE/g (ensaio 2) e 55,76 umol TE/g (ensaio 4),
indicando que quando a concentracdo de etanol diminui a atividade antioxidante aumenta,
porém a melhor atividade antioxidante foi relatada ao combinar etanol-dgua-acetona de 60,42
umol TE/g (67:16,5:16,5 v/v/v), indicando que concentragdes baixas de alcool podem
promover a difusdo de componentes funcionais, aumentando a atividade antioxidante do fruto
(SONG; XU, 2013). Porém estudos recentes utilizaram metanol a 80% na extragdo e
avaliagdo da atividade antioxidante que variou 35,88 a 85,45 umol TE/g (ZHANG et al.,
2016).

A atividade antioxidante ¢ um dos fatores utilizados para destacar as propriedades
nutracéuticas do goji (DONNO et al., 2014), sendo importante considerar o teor de proteinas e
aminoacidos quando analisada a atividade antioxidante, pois estes podem ser interferentes no

método (YANG et al., 2015; PEREZ-JIMENEZ et al., 2008).
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Os resultados mostram que o maior pontencial antioxidante estd relacionado com
solventes em mistuas de etanol-dgua-acetona (67:16,5:16,5 v/v/v), acetona-agua (67:33 v/v),
agua-etanol-acetona (33,3:33,3:33,3 v/v/v), etanol-agua (67:33 v/v) e agua (100 v/v).

Pesquisam revelam o metanol como um potente solvente, no entanto ao comparar os
resultados ¢ possivel verificar que a 4gua apesar de ndo apresentar os mesmos rendimentos ¢
um bom solvente na atividade antioxidante de goji, € barato e de facil manuseio. Além disso,
o metanol ndo ¢ recomendado na obtencao de extratos que serdo utilizados em alimentos ou
medicamentos devido a sua toxidade, e o melhor seria optar por outros solventes (ALBERT,

2014).

Figura 9 - Curva de contorno da atividade antioxidante (DPPH) em fun¢ao dos solventes.
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4.4.3 Efeito dos solventes na atividade antioxidante do poder redutor (FRAP)

O método de FRAP (Poder Antioxidante de Reducdo do Ferro) ¢ baseado na
capacidade de um composto reduzir o Fe > a Fe **, onde esta reducio é acompanhada pela
formagio de uma coloragdo azul intenso (ARAUJO, 2011).

Os resultados da atividade antioxidante pelo método FRAP variaram de 7,61 a 23,67

umol TE/g extrato (Tabela 8). Os resultados obtidos sdo superiores, exceto os extratos obtidos
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por etanol e acetona isolados, ao reportado por Henning et al. (2014) de 13,0 umol TE/g em
extratos obtidos com agua.

Igualmente ao comportamento dos resultados de DPPH, a atividade antioxidante mais
elevada pelo ensaio de FRAP também foi obtida para os extratos etanol-agua-acetona
(67:16,5:16,5 v/v/v), agua-etanol-acetona (33,3:33,3:33,3 v/v/v), etanol-dgua (67:33 v/v),
agua-acetona (67:33 v/v) e agua (100/v). Porém a 4gua ¢ o solvente mais eficiente (p 0,00060)
(Tabela 12, Figura 10).

E possivel observar que os compostos fendlicos presentes no goji parecem ter mais
afinidades com a 4gua, e que a presenca deste solvente ajuda a criar condi¢des melhores de
extragdo, especialmente quando combinado com etanol. Isto pode ser confirmado por estudo
realizado por Spigno; Tramelli e Faveri. (2007), onde a adigdo de agua ao etanol melhorou

sua taxa de extracao em bagacgo de uva.

Tabela 12 - Coeficiente dos fatores de misturas para otimizagdo da extracdo considerando o

poder redutor (FRAP).

Fator Coeficiente P
(A)Agua 219114 0,00060
(B)Etanol 9,8985 0,01132
(C)Acetona 7,7269 0,02566
AB 14,5325 0,21880
AC 15,1100 0,20410
BC 19,4319 0,12300
ABC 119,5568 0,10413
AB(A-B) -64,9350 0,02725
AC(A-C) -23,5047 0,28576

BC(B-C) 21,9114 0,86105
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Figura 10 - Curva de contorno da atividade antioxidante do poder redutor (FRAP) em func¢ado
dos solventes.
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Embora os resultados de DPPH e FRAP sigam a mesma tendéncia de extracdo em
relagdo as misturas de solventes, o método de FRAP revelou valores inferiores comparados ao
de DPPH, porém ha relatos na literaura do mesmo ocorrido nesta pesquisa, a explicagao mais
provavel se da que o grau de eficiéncia da atividade antioxidante pelo métedo FRAP depende
do potencial redox dos compostos analisados, caracterizado pela complexidade das suas
moléculas (PULIDO; BRAVO; SAURA-CALIXTO, 2000), sendo que algumas substancias
podem nio contribuir para a capacidade antioxidante de reduzir o Fe*" . Devido ao exposto ¢
aconselhavel o uso de varios métodos para avaliar a capacidade antioxidante de matrizes
alimentares, uma vez que diferentes métodos podem produzir resultados diversos, € nenhum
ensaio prevé realmente a capacidade antioxidante total (MULLER; FROHLICH; BOHM,
2011).

As melhores condi¢des de extragdo de compostos fendlicos e atividade antioxidante
foram obtidas utilizando como solvente dgua e etanol, este fato pode estar associado pela
interagdo dos solventes com os componentes presentes no fruto. Dependendo da composi¢ao
do alimento, as substancias fendlicas em andlise podem se comportar de maneiras diferentes

em relacdo ao solvente utilizado, isto pode ser comprovado por Pham et al. (2015) que avaliou
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os efeito de diferentes solventes na extracdo de compostos fenolicos e capacidade
antioxidante em folhas da espécie Helicteres hirsuta Lour., onde a 4gua foi considerada ser o
melhor solvente seguida do metanol, por Rezaie et al. (2015) ao estudar compostos bioativos
da casca de pistacia, onde o etanol e metanol foram mais eficazes na extracdo e por
Rockenbach et al.(2008) que estudou em bagago de uva o efeito da extracdo, onde os
melhores resultados foram obtidos com a utilizagdo de acetona e 4gua. Logo, a otimizagdo de
extracdo de compostos fenolicos pode alcangar resultados mais precisos avaliando suas

interagoes.

4.4.4 Quantificacio dos compostos fenolicos individuais por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE)

A composicao e a quantificagdo das principais substancias fenolicas presentes nos
extratos (G1, G2, G3, 5, G12, G13, G14) de goji foram determinadas por analise de HPLC
estdo apresentados na Tabela 13. Foram identificados 16 compostos, entre eles acido 2,5-
dihidroxibenzoico, acido 3,4-dihroxibenzoico, 4cido 4-hidroxibenzoico, acido p-cumdrico,
acido salicilico, acido sinapico, acido trans-cinamico, acido elagico, acido vanilico, acido

cafeico, acido ferulico, rutina, miricetina, campterol, crisina e catequina.

Os maiores compostos fenodlicos identificados foram acido 2,5-dihidroxibenzoico,

acido 3,4-dihroxibenzoico, rutina, acido sinapico, acido cafeico e 4cido vanilico.

Tabela 13 - Compostos fenolicos em extratos de goji berry (Lycium barbarum L.).

Compostos fenolicos mg. em 100 g. de fruta
G1 G2 G3 G5 G12 G13 G14

Acido 3,4- 2852 50,16 2,1 nd nd nd nd

dihroxibenzoico

Acido 4- 73,6 71,28 7 186 166,4 108,36 187

hidroxibenzoico

Acido p-cumarico 18.4 10,56 5,6 49,6 52 38.7 50

Acido salicilico 82,8 2,69 1,4 12,4 10,4 nd 12,4

Acido sinapico 82,8 31,68 8,0 173,6 228,88 1476 173,6

Acido trans-cindmico nd 2,64 0,7 12,4 10,4 7,4 12,4
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Acido 2,5- 29164 nd nd 5319 6354 4419 5456
dihidroxibenzoico

Acido Vanilico 128,8 3432 7,7 161,2 176,8 108,36 186
Acido Elagico 64,4 13,2 nd 74,4 72,8 46,44 62
Acido Cafeico 2208 nd nd 1736 nd nd  173,6
Rutina 1564 29,04 nd 248  187,2 139,32 136,4
Miricetina 55,2 nd nd nd 31,2 nd 37,2
Crisina 82,8 nd 3,5 62 52 nd 62
Campferol 46 nd nd 24,8 nd nd nd
Acido fertlico nd nd 21 nd nd nd 24,8
Catequina nd nd 0,7 nd nd nd nd

* nd = ndo detectado. ** Sendo G1(4dgua 100%), G2 (etanol100%), G3 (acetona 100%), G5 (acetona-agua 67:33
v/v), G12 (acetona-dgua-etanol 67:16,7:16,7 v/v/v), G13 (etanol-agua-acetona 67:16,7:16,7 v/v/v) e G14 (dgua-
etanol-acetona 33,3:33,3:33,3 v/v/v).

O Acido 2,5-dihidroxibenzoico foi um dos componentes mais abundantes
identificados, ndo sendo detectado em extratos etandlico e cetdnico, porém em extratos
preparados com apenas dgua ou em misturas aquosas. A concentragdo variou de 2916,4 a
6354 mg. 100g de fruta. Em relacao ao acido 3,4-dihidroxibenzoico s6 foi detectado quando
utilizou-se apenas mono-solventes que variou de 2,1 a 285,2 mg.100 g. de fruta. O 4cido 4-
hidroxibenzoico esteve presente em todas as amostras variando de 7 a 187 mg. 100 g. de fruta.
O 4cido p-cumadrico também esteve presente variando de 5,6 a 50 mg. 100 g. de fruta. O acido
salicilico ndo foi identificado em apenas um extrato (etanol-agua-acetona 67:16,7:16,7 v/v/v)
e sua concentracao variou de 1,4 a 82,8 mg. 100 g. de fruta.

O 4cido sinapico variou de 8 a 228,8 mg. 100 g. de fruta. O 4cido vanilico variou de
7,7 a 186 mg. 100 g. de fruta. O 4acido elagico ndo foi detectado em extrato cetonico, porém
foi identificado nos outros extratos com uma variagao de 13,2 a 64 mg. 100 g. de fruta.

A deteccdo do acido trans-cindomico ndo foi possivel em solvente 4gua 100%,
enquanto a combina¢do em menor quantidade deste solvente em relagdo ao etanol e acetona

potencializou a extragdo, variando de 0,7 a 12,4 mg. 100 g. de fruta.
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Em relagdo ao acido cafeico a concentragdo variou de 173,6 a 220,8 mg. 100 g. de
fruta, ndo sendo possivel sua identificagdo em extratos etandlico e cetdnico ou quando suas
concentragdes estavam presentes em maiores quantidades na mistura. Quanto a rutina s6 nao
foi identificada em extrato cetonico, variando de 29,04 a 2486,4 mg. 100 g. de fruta. A
miricitina também esteve presente nos mesmos extratos que continham acido cafeico, nao foi
possivel detecta-la em extratos etanolico e cetdonico ou quando suas concentragdes estavam
presentes em maiores quantidades na mistura, com uma variagdo de 31,2 a 55,2 4 mg. 100 g.
de fruta. A crisina nao foi detectada em extratos obtidos apenas com etanol ou quando em
mistura estava presente em maiores concentracdes, variando de 3,5 (acetona 100 /v) a 82,8
(dgua 100 /v), mg. 100 g. de fruta respectivamente. O campferol s6 foi identificado em agua
(100 v/) e em menor quantidade em mistura de acetona-agua, ndo estando presente em
nenhuma das misturas contendo etanol. O 4cido fertlico esteve presente em acetona (100 v/)
ou em agua-etanol-acetona (33,3:33,3:33,3 v/v/v). E a catequina s6 foi identificada em
extratos cetonicos (acetona 100 /v) com 0,7 mg. 100 g. de fruta.

Em relacdo a quantidadede de compostos fendlicos os extratos que conseguiram
identificar maiores quantidades foi extrato G1 (dgua 100 /v) e G14(33,3:33,3:33,3 v/v/v ) que
identificaram 13 e G7(4dgua-etanol-acetona 33,3:33,3:33,3 v/v/v) que identificou 12 deste
compostos respectivamente.

Dentre os mono-solventes, a agua (G1) obteve maiores concentragdes de compostos
fendlicos em relacao ao etanol e a acetona.

Em relacdo a mistura bindria, a amostra acetona-agua (67:33 v/v), apresentou 11
compostos, com uma maior concentra¢ao de rutina, além disso ¢ possivel observar que a agua
potencializa o poder extrativo da acetona quando comparada em mono-solvente.

Nas misturas terndrias a mistura G14 (33,3:33,3:33,3 v/v/v) extraiu maiores
concentracoes de acido 4-hidroxibenzoico, acido salicilico, acido vanilico, acido trans-
cinamico, acido cafeico, miricitina, crisina e acido ferulico, enquanto a mistura G13 (etanol-
dgua-acetona 67:16,7:16,7 v/v/v), identificou maiores concentragdes de acido sinapico, acido
2,5-dihidroxibenzoico e 4cido elagico, para G12 (acetona-agua-etanol 67:16,7:16,7 v/v/v)
acido p-cumarico, acido sindpico e acido 2,5-dihidroxibenzoico, em maiores concentracdes
respectivamente., indicando que a dgua interferiu positivamente na extrag¢ao destes. Pois, tanto
no etanol como na acetona, a presenca da dgua potencializa a extragao.

Apo6s a somatodria dos compostos fendlicos escolheu-se os resultados mais expressivos
verificando melhores respostas através de uma sequéncia decrescente G14> G13> G12. Em

fun¢do dos resutados foi construido trés cromatogramas (Figura 11).
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Figura 11 - Cromatogramas do (A) ensaio 14, (B) ensaio 13 e (C) ensaio em extrato de goji

berry (Lycium barbarum L.).
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No presente estudo a moiria dos compostos fendlicos identificados estdo de acordo
com os mencionados por Zhang et al. (2016) em extratos preparados com metanol 80%,
identificaram 11 compostos fendlicos em goji, dentre eles estdo flavondides (quercetina,
miricetina, caempferol, rutina, quercetina-rhamno-di-hexoside e quercetina-3-Orutinoside) e
cinco acidos fendlicos (acido cafeico, dcido p-cumarico, acido fertlico, acido vanilico e acido
clorogénico). Enquanto extratos preparados com metanol a 50% apresentaram positivamente
acido 3,4-dihidroxibenzoico, acido 4-dihidroxibenzoico, acido cafeico, acido vanilico, acido
p-cumarico, acido ferulico, rutina, porém crisina nao foi identificada (MAGIERA; ZAREBA,
2015). Donno et al. (2014) nio itentificou rutina e acido elagico.

Apenas quercetina-thamno-di-hexoside e quercetina-3-Orutinoside ndo foram
detectados neste estudo, porém isso pode ser justificado devido a condi¢des de cada fruta
nativa, condi¢Oes climaticas e ambientais, bem como manueio € a variacdo na concentragao
dos solventes empregados na extragdo destes compostos, uma vez que ja ha relatos de
algumas diferencas em estudos anteriores (ZHANG et al.,, 2016), onde em um havia
compostos eram predominantes, enquanto em outros as fragdes destes eram minimas.

Dentre os compostos identificados podemos destacar o acido sinaptico, o acido
elagico, o acido cafeico e a rutina com efeitos benéficos a satde ja elucidados. O &cido
sindpico ¢ um importante compostos fenolico, pois possui efeitos anti-inflamatério e
neuroprotetor (LEE et al, 2012). O 4cido eldgico possui sua a¢do ligada ao seu potencial

antioxidande e quimioproterora inibindo o crescimento de c€lulas de cancer da prostata e na
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prevencao e tratamento de outras formas de cancer tais como o cancer da mama (HEBER,
2008). O 4cido cafeico ¢ um dos mais importantes compostos fenolicos, e apresenta diferentes
propriedades bioldgicas, entre elas antioxidante e antimicrobiana (PARACATU, 2012). O
acido cafeico mostra-se potentes inibidores do crescimento celular de células de cancer de
colon (MURAD, 2013). A rutina ¢ um flavonol pertencente a uma importante classe de
flavanoides encontrado largamente na natureza, com propriedades de inibir o processo de
formacdo de radicais livres em varios estagios (PEDRIALI, 2005), além de estudos
demonstrarem o efeito antioxidante, sendo importante papel na prevencao da aterosclerose,
efeito na diminuicdo dos fatores de risco para doencgas cardiovasculares (DCV), devido ao
aumento da concentragdo de colesterol-HDL (RODRIGUES et al., 2003).

O goji berry apresenta-se como uma importante fonte de compostos fendlicos, uma
vez que estes participam de inumeras fungdes, dentre eles os acidos dihidréxibenzoicos
(DHBA), que possuem capacidade antioxidante e antiinflamatorio (NETO, 2013), além disso
atuam como um potente agente de quimioprevengdo que impede, inibe ou inverte a

tumorigénese (TANAKA 1995; LIN et al., 2007).
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5 CONCLUSAO

O Goji berry apresenta-se como uma importante fonte de proteinas, vitamina C, e
minerais, além de possuir baixo teor lipidico, apresentando importantes propriedades
nutricionais e funcionais como os compostos fenolicos. Dentre os compostos identificados
podemos destacar o acido 2,5 dihidroxibenzoico, acido vanilico, &cido sinédptico, o acido
elagico, o acido cafeico e a rutina com efeitos benéficos a saude ja confirmados.

A partir do delineamento experimental foi possivel estimar o efeito de trés varidveis
independentes (agua, etanol e acetona) sobre a extracdo de compostos fendlicos totais e
capacidade antioxidante. Os melhores mecanismos de extracdo foram obtidos a partir de
misturas terndrias utilizando o etanol em maior concentragdo, seguida de mistura binaria de
etanol e 4gua, porém observou-se uma maior interagdo nos experimentos contendo a 4gua em
suas diversas proporg¢des, além desta ter se mostrado isoladamente mais eficaz que os outros
solventes.

Este estudo fornece dados para melhor conhecimento das propriedades nutricionais e
possivel aplicagdo como alimento funcional, além de otimizar a extragdo de compostos
fendlicos e sua atividade antioxidante para possivel aplicagdo na industria alimenticia,

farmacéutica e de cosméticos.



65

REFERENCIAS

ALBERT, A. Compostos fenodlicos da maca:Extracao, perfil e classes fenolicas, atividade
antioxidante, processamento e avaliacido termoanalitica. Tese (Doutorado em Engenharia
de Alimentos), Curitiba: Universidade Federal do Parana, 2014.

AMAGASE, H.; FARNSWORTH, N. R. A review of botanical characteristics,
phytochemistry, clinical relevance in efficacy and safety of Lycium barbarum fruit (Goji).
Food Research International, v. 44, p. 1702-1717, 2011.

AMAGASE, H.; SUN, B.; BOREK, C. Lycium barbarum (goji) juice shows significant in
vivo antioxidant effects in human serum in a randomized, double-blind, placebo controlled
clinical study. Nutrition Research, n. 29, p.19-25. 2009.

AMAGASE, H.; SUN, B.; NANCE, D. M. Immunomodulatory effects of a standardized
Lycium barbarum fruit juice in Chinese older healthy human subjects. Journal of Medicinal
Foods, n. 12, v. 5, p. 1159-1165, 2009.

ANGELO, P. M.; JORGE, N. Compostos fenolicos em alimentos — Uma breve revisao.
Revista Instituto Adolfo Lutz, v. 66, p. 01-09, 2007.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Informe Técnico n® 66, 01 de junho de
2015, Esclarecimentos sobre a avaliagao de seguranca da espécie vegetal Lycium barbarum,
também conhecida como goji berry. Disponivel em: <

http://portal.anvisa.gov.br/wps/content/ Anvisa+Portal/Anvisa/Inicio/Alimentos/Assuntos+de+
Interesse/Informes+Tecnicos >. Acesso em: 01 de abr. de 2015.

AOAC- Association of Official Analytical Chemists. HORWITZ, W. Official methods of
analysis of the Association Analytical Chemits. 18th ed. Washington: AOAC, 2005.1115 p.

AOAC- Association of Official Analytical Chemists. Official methods of analysis of the
Association Analytical Chemits. 17th ed. Washington: AOAC, 2000.

APPOLONI, M. C. Estudo dos compostos bioativos da Lycium barbarum. Trabalho de
Conclusao de Curso. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Parana, 2015. 51 p.

ARAUJO, J. M. A. Quimica de alimentos. 5 ed. Vicosa: Editora UFV, 2011.



66

BALDWIN, G. B.; GOLDMAN. D.; KEIL, D.J.; PATTERSON, R.; ROSATTI, T. J.
Digital Manual Jepsen: Vascular Plants of California, completely revised and expanded, 2
ed. Berkeley, EUA: University of California Press, 2012. 1252 p.

BENLLOCH, M.; MURIACH, M.; CASTELLANO, G.; PELLUZ, F.J. S.; GARCIA, E. G;
BELLVER, M. F.; ROMERO, F. J. Lycium Barbarum and Human Health. Canada: Springer
Science, p. 153-154, 2015.

BOOL, I.; PIOMBO, G.; RISTURUCCI, A. M; D.T. COUMP, D. T., FERRY, M. Study of
chemical composition of dates at various stages of maturity for the varietal characterization

various cultivars of palm trees (Phoenix dactylifera L.). Fruits, v. 47, p. 667-678, 1992.

BRAND-WILLIAMS, W.; CUVELIER, M. E.; BERSET, C. Use of free radical method to
evaluate antioxidant activity. LWT. Food Science and Technology, v. 28, n. 1, p. 25-30,
1995.

BRASIL. Resolugao-RDC n° 42, de 29 de agosto de 2013. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 30 ago. 2013. Dispde sobre o
Regulamento Técnico MERCOSUL sobre Limites Maximos de Contaminantes Inorganicos
em Alimentos. Disponivel em:
<http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect/8100bb8040eac2e8b590b79cca79f4ct/RDC+n
%C2%BA+42 2013 final.pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em: 10 abr. 2016.

BRASIL. Resolugdo - RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003. Regulamento Técnico sobre
Rotulagem de Alimentos Embalados. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil,
Poder Executivo, Brasilia, DF, 2003.

BRYAN, J. K.; COSTA, D.; GIESE, N.; NUMMY, K.; RAPP, C.; SEAMON, E_; et al. Goji
(Lycium spp) in natural standardmonograph. Natural Standard, 2008. Disponivel em:
<Inc.www.naturalstandard.com.>. Acesso em: mar. 2016.

CARNES, J., LARRAMENDI, C. H., FERRER, A., HUERTAS, A. J., MATAS, M. A. L.,
PAGAN, J. A, NAVARRO, L. A., ABUJETA, J. L. G., VICARIO, S., PENA, M. Recently

introduced foods as new allergenic sources: Sensitisation to Goji berries (Lycium barbarum).
Food Chemistry, v.137, p.130-135, 2013.

CARVALHO, W.; FONSECA, M. E. N.; SILVA, H. R.; BOITEUX, L. S.; GIORDANO, L.
B. Estimativa indireta de teores de licopeno em frutos de genotipos de tomateiro via analise
colorimétrica. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 232, n. 3, p. 819-825, 2005.



67

CAL Y.; LUO, Q.; SUN, M.; CORKE, H. Antioxidant activity and phenolic compounds of
112 traditional Chinese medicinal plants associated with anticancer. Life sciences, v. 74, p.
2157 -2184, 2004.

CECCHI, H.M. Fundamentos tedricos e praticos em analises de alimentos. 2% Ed.rev.
Campinas, SP. Editora Unicamp, 2003.

CHITARRA, M. L. F.; CHITARRA, A. B. Pés-colheita de frutas e hortalicas : fisiologia e
manuseio. 2. ed. Lavras: Universidade Federal de Lavras, 2005. p. 273.

CONNELL, H.; MARANAN, W. J. Powerful Paleo Superfoods: The Best Primal-Friendly
Foods for Burning Fat, Building Muscle and Optimal Health. USA, p. 11-12, 2014.

DAI Z.; WANG, R.; ANG, L. W.; LOW, Y. L.; YUAN, J. M.; KOH, W. P. Protective
Effects of Dietary Carotenoids on Risk of Hip Fracture in Men: The Singapore Chinese
Health Study. Journal of bone and mineral research, v. 29, p. 408-417, 2014.

DEPKEVICIUS, A.; VENSKUTONIS, R.; BEEK, T.A.V.; LINSSEN, J.P.H. Antioxidant
activity of extracts obtained by different isolation procedures from some aromatic herbs
grown in Lithuania. Journal of Sciencie of Food and Agricultural, v.77, p.140-146, 1998.

DHARMANANDA, S. Lycium fruit. Portland, Oregon: Food and Medicine, Institute for
Traditional Medicine, 2007. Disponivel em: < http://www.itmonline.org/arts/lycium.htm>.
Acesso em: jan. de 2015.

DONG,J. Z.; WANG, S. H.; ZHU, L.; WANG, Y. Analysis on the main active components
of Lycium barbarum fruits and related environmental factors. Journal of Medicinal Plants
Research, v. 6, n. 12, p. 2276-2283, 2012.

DONNO, D.; BECCARO, G. L.; MELLANO, M.G.;CERUTTI, A. K.; BOUNOUS, G. Goji
berry fruit (Lycium spp.): antioxidant compound fingerprint and bioactivity evaluation,
Journal of Functional Foods, v. 18, n. B, p. 1070- 1085, 2014.

DURSUN, R.; ZENGIN, Y.; GUNDUZ, E.; ICER, M.; DURGUN, H. M.; DAGGULLI, M.;
KAPLAN, I.; ALABALIK, U.; GULOGLU, C. The protective effect of goji berry extract in

ischemic reperfusion in testis torsion. International Journal of Clinical and Experimental
Medicine, v. 8, n. 2, p. 2727-2733, 2015.



68

ENDES, Z.; USLU, N.; OZCAN, M. M.; ER, F. Physico-chemical properties, fatty acid
composition and mineral contents of goji berry (Lycium barbarum L.) fruit . Journal of
Agroalimentary Processes and Technologies, v. 21, n. 1, p. 36-40, 2015.

EPAMINONDAS, P.S. Avaliaciao do potencial oxidante de extratos vegetais, isolados ou
associados sinergicamente a antioxidantes sintéticos, aplicados ao dleo de linhaca. Tese

(Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Departamento de Tecnologia. Paraiba:
Universidade Federal da Paraiba, 2013.

FENNEMA, O. R.; DAMODARAN, S.; PARKIN, K. L. Quimica de Alimentos de
Fennema — 4* ed. Editora Artmed, 2010.

FORINO, M.; TARTAGLIONE, L.; DELL’AVERSANO, C.; CIMINIELLO, P. NMR-based
identification of the phenolic profile of fruits of Lycium barbarum (goji berries). Isolation and
structural determination of a novel N-feruloyl tyramine dimer as the most abundant
antioxidant polyphenol of goji berries. Food Chemistry, v. 194, p. 1254-1259, 2016.

GAN, L.; ZHANG, H. S.; YANG, Y .X. et al. Inmunomodulation and antitumor activity by a
polysaccharideprotein complex from Lycium barbarum. International Immunopharmacol,
v.4, p.563-569, 2004.

GUNDUZ, E.; DURSUN, R.; ZENGIN, Y.; ICER, M.; DURGUN, H. M.; KANICE, A.;
KAPLAN, I.; ALABALIK, U.; GURBUZ, H.; GULOGLU, C. Lycium barbarum extract
provides effective protection against paracetamol-induced acute hepatotoxicity in rats.
International Journal of Clinical and Experimental Medicine, v. 8, p. 7898-7905, 2015.

GUO, M.; SHI, T.; DUAN, Y.; ZHU, J.; L1, J.; CAO, Y. Investigation of amino acids in
wolfberry fruit (Lycium barbarum) by solid-phase extraction and liquid chromatography with
precolumn derivatization. Journal of Food Composition and Analysis, v. 42, p. 84-90,
2015.

GUOLIANG, L., JUNYOU, S., YOURUL S., ZHIWEL S., LIAN, X., JIE, Z., INMAO, Y.,
YONGIJUN, L. Supercritical CO2 cell breaking extraction of Lycium barbarum seed oil and
determination of its chemical composition by HPLC/APCI/MS and antioxidantActivity.
LWT. Food Science and Technology, v. 44, p. 1172-1178, 2011.

HA, K. T.; YOON, D. Y.; CHOIL, D. W.; KIM, J. K.; KIM, C. H., Protective Effect of Lycium
Chinese Fruit on Carbon Tetrachloride-Induced Hepatotoxicity. Journal of
Ethnopharmacology, v. 96, n. 3, p. 529-535, 2005.



69

HEBER, D. Multitargeted therapy of cancer by ellagitannins Cancer Letters. Natural
Products Special Issue, v. 269, p. 262268, 2008.

HENNING, S.M.; ZHANG, Y.; RONTOYANNI, V.G.; HUANG, J.; LEE, R.P; TRANG, A.;
NUERNBERGER, G.; HEBER, D. Variability in the Antioxidant Activity of Dietary
Supplements from Pomegranate, Milk Thistle, Green Tea, Grape Seed, Goji, and Acai:
Effects of in Vitro Digestion. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 62, p. 4313-
4432, 2014.

HERVERT-HERNANDEZ, D.; GARCIA, O. P.; ROSADO, J. L; GONI, 1. The contribution
of fruits and vegetables to dietary intake of polyphenols and antioxidant capacity in a
Mexican rural diet: Importance of fruit and vegetable variety. Food Research International,
v.44,n.5,p. 1182-1189, 2011.

INBARAJ, B. S.; LU, H.; HUNG, C. F.; WU, W. B.; LIN, C. L.; CHEN, B. H.
Determination of carotenoids and their esters in fruits of Lycium barbarum Linnaeus by
HPLC-DAD-APCI-MS. Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, n. 47, p. 812
-818, 2008.

IONICA, M. E.; NOUR, V.; TRANDAFIR, I. Polyphenols content and antioxidant capacity
of goji fruits (Lycium chinense) as affected by the extraction solvents. South Western
Journal of Horticulture, Biology and Environment, v. 3, n. 2, p. 121-129, 2012.

JIN, M.; HUANGA, Q.; ZHAO, K.; SHANG, P. Biological activities and potential health
benefit effects of polysaccharides isolated from Lycium barbarum L. International Journal
of Biological Macromolecules, n. 54, p. 16— 23, 2013.

JOMOYA, K.; VALKO, M. Health protective effects of carotenoids and their interactions
with other biological antioxidants. European Journal of Medicinal Chemistry, v. 70, p.102-
110, 2013.

KAMER, S.B.; GINKEL, L. Rapid determination of crude fiber in cereals. Cereal
Chemistry, Saint Paul, v. 19, n. 4, p. 239-251, 1952.

LE, K.; CHIU, F.; NG, K. Identification and quantification of antioxidants in Fructus lycii.
Food Chemistry, v. 105, p. 353-363, 2007.

LEE, H. E.; KIM, D. H.; PARK, S. J.; KIM, J. M.; LEE, Y. W.; JUNG, J. M.; LEE, C. H,;
HONG, J. G.; LIU, X.; CAIL, M.; PARK, K. J.; JANG, D. S.; RYU, J. H. Neuroprotective
effect of sinapic acid in a mouse model of amyloid B1-42 protein-induced Alzheimer’s
disease. Pharmacology, Biochemistry and Behavior, v. 103, p. 260- 266, 2012.



70

LIN, H. H., CHEN, J. H., HUANG, C. C.,, WANG, C. J. Apoptotic effect of 3,4-
dihydroxybenzoic acid on human gastric carcinoma cells involving JNK/p38 MAPK signaling
activation. International Journal of Cancer, v. 120, n. 11, p. 2306-2316, 2007.

LIU, H.; QIU, N.; DING, H.; YAO, R. Polyphenols contents and antioxidant capacity of 68
Chinese herbals suitable for medical or food uses. Food Research International, v. 41, p.
363-370, 2008.

LLORENT-MARTINEZ, E. J.; FERNANDEZ-DE CORDOVA, M. L.; ORTEGA-
BARRALES, P.; RUIZ-MEDINA, A. Characterization and comparison of the chemical
composition of exotic superfoods. Microchemical Journal, v. 110, p. 444451, 2013.

LUO, Q., LI, Z., YAN, J., ZHU, F., XU, R. J., CAL Y. Z. Lyciumbarbarum Polysaccharides
Induce Apoptosis in Human Prostate Cancer Cells and Inhibits Prostate Cancer Growth in a
Xenograft Mouse Model of Human Prostate Cancer. Journal of Medicinal Food, v. 12, p.
695-703, 2009.

LUZIA, D. M. M.; BERTANHA, B. J; JORGE, N. Sementes de pitanga (Eugenia uniflora
L.): potencial antioxidante e perfil de 4cidos graxos. Revista do Instituto Adolfo Lutz, v. 69,
n. 2, p. 175-180, 2010.

MAGIERA, S.; ZAREBA, M. Chromatographic Determination of Phenolic Acids and
Flavonoids in Lycium barbarum L. and Evaluation of Antioxidant Activity. Food Analytical
Methods, v. 8, p. 2665-2674, 2015.

MARTINS, G. S. G.; COIMBRA, C. C. B. E.; SCHLICHTING, C.L.R. Toxicidade do goji
berry (Lycium barbarum). Revista Uninga Review, v. 20, n. 1, p. 87-91, 2014.

MATTIETO, R. A.; LOPES, A. S.; MENEZES, H.C. Physical and physicochemical
characterization of caja fruit (Spondias mombin L.) and its pulp, obtained using two types of
extractor. Brazilian Journal of Food Technology, Campinas, v. 13, n. 3, p. 156-164, 2010.

MCGUIRE, R. G. Reporting of objective color measurements. Hort Science, v. 27, n. 12, p.
1254-1255, 1992.

MENEZES, E. W.; GIUNTINL E. B.; LAJOLO, F. M. A questdo da variabilidade e qualidade
de dados de composicao de alimentos. Nutrire, Sao Paulo, v. 26, n. 1, p. 63-76, 2003.

MILLER, G. L. Use of dinitrosalicylic acid reagent for determination of reducing sugar.
Analytical Chemistry, Washington, US, v. 31, n. 3, p. 426-428, 1959.



71

MONTEIRO, D. C. B.; SOUSA, W. C.; PIRES, C. R.; AZEVEDO, L. A.; BORGES, J.S.
Caracterizagao fisico-quimica do fruto e da geleia de murici (Brysonima crassifolia).
Enciclopédia Biosfera, v.11, n.21, p.3356, 2015.

MOREIRA, I.; SCHEEL, G. L.; HATUMURA, P. H.; SCARMINIO, L. S. Efeito do solvente
na extragdo de acidos clorogénicos, cafeina e trigonelina em Coffea ardbica. Quimica Nova,
v.37,n. 1, p. 39-43, 2014.

MULLER, L.; FROHLICH, K.; BOHM, V. Comparative antioxidant activities of carotenoids
measured by ferric reducing antioxidant power (FRAP), ABTS bleaching assay (aTEAC),

DPPH assay and peroxyl radical scavenging assay. Food Chemistry, v. 129, p. 139-148,
2011.

MURAD, L. D. Efeitos dos acidos cafeico e S5-cafeoilquinico sobre o crescimento e
captacio celular em células de adenocarcinoma de célon humano. Dissertacdo (Mestrado)
- Universidade Federal do Estado do Rio De Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

NACZK, M.; SHAHIDI, F. Phenolics in cereals, fruits and vegetables: Occurrence, extraction

and analysis. Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, v. 41, p. 1523-1542,
2006.

NETO, B. B.; SCARMINIO, L. S.; BRUNS, R. E. Planejamento e Otimizacio de
Experimentos. Campinas, Editora da Unicamp, 1995. 299 p

NETO, E. L. O. Sintese, caracterizacio e estudos de reatividade e atividade biologica de
nitrosilo complexos de ruténio com ligantes diflunisal e dihidroxibenzoicos. Dissertacao
(Mestrado) - Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2013.

NETO, M. A. S. MAIA, G. A.; LIMA, J. R.; FIGUEIREDO, R. W.; FILHO, M. S. M. S.;
LIMA, A. S. Desidratacdo osmdtica de manga seguida de secagem desidratacdo osmotica de
manga seguida de secagem convencional: avaliagdo das variaveis de processos, Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 29, n. 5, p. 1021-1028, 2005.

OLIVEIRA, L. C.; OLIVEIRA, S. C.; MAMEDE, M.E.O. Avalia¢ao das caracteristicas
fisico-quimicas e colorimétricas de vinhos finos de duas principais regides vinicolas do
Brasil. Revista do Instituto Adolfo Lutz., v. 70, n. 2, p. 157-166, 2011.

OLIVEIRA, L. F. Efeito dos parametros do processo de desidratacao de jaca (Artocarpus
heterophyllus, Lam.) Sobre as propriedades quimicas, fisico-quimicas e aceitaciao
Sensorial. Monografia, Rio de Janeiro: Universidade Tecnologica do Parana, 2009.



72

OSMAN, N. I.; AWAL, A.; SIDIK, N. A.; ABDULLAH, S.Antioxidant activities of in vitro
seedlings of Lycium barbarum (goji) by diphenyl picrylhydrazyl (DPPH) assay.
International Journal of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences, v. 4, p. 137-141, 2012.

PARACATU, L. C. Acido cafeico e seus ésteres: inibicio do burst oxidativo de
neutrofilos e efeito anti-Helicobacter pylori. Dissertacao (mestrado) - Universidade
Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, 2012.

PATHIRANA, L. C. M.; SHAHJDI, F. Importance of insoluble-bound phenolics to
antioxidant properties of wheat. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 54, p.
1256-1264, 2006.

PEDRIALLI C. A. Sintese quimica de derivados hidrossoluveis da rutina: determinacao
de suas propriedades fisico-quiimicas e avaliacdo de suas atividades antioxidantes.
Disserta¢ao (Mestrado) — Universidade de Sao Paulo, Sdao Paulo, 2005.

PEREZ-JIMENEZ, I.; ARRANZ, S.; TABERNERO, M.; DIAZ-RUBIO, M.E.; SERRANO,
J.; GONI, L; et al. Updated methodology to determine antioxidant capacity in plant foods, oils
and beverages:extraction, measurement and expression of results. Food Research
International, v. 41, p. 274-85, 2008.

PEREZ-JIMENEZ, J.; SAURA-CALIXTO, F. Effect of solvent and certain food constituents
on different antioxidant capacity assays. Food Research International, v. 39, p. 791-800,
2006.

PETKOVSEK, M. M., SLATNAR, A., STAMPAR, F., VEBERIC, R. HPLC-MSn
identification and quantification of flavonol glycosides in 28 wild and cultivated berry
species. Food Chemistry, v. 135, p. 2138-2146, 2012.

PHAM, H.N.T.; NGUYEN, V.T.; VUONG, Q.V.; BOWYER, M.C.; SCARLETT, C.J. Effect
of Extraction Solvents and Drying Methods on the Physicochemical and Antioxidant
Properties of Helicteres hirsuta Lour. Leaves. Technologies, v. 3, p. 285-301, 2015.

POTTERAT, O. Goji (Lycium barbarum and L. chinense): Phytochemistry, pharmacology
and safety in the perspective of traditional uses and recent popularity. Planta Medica, n.76,
v.1, p.7-19, 2010.

PRASAD, N., YANG, B., KONG, K.W., KHOOQO, H. E., SUN, J., AZLAN, A., ISMAIL, A.,
ROMLI, Z. B. Phytochemicals and Antioxidant Capacity from NypafruticansWurmb.

Fruit. Hindawi Publishing Corporation Evidence-Based Complementary and Alternative
Medicine, p. 1-9, 2013.



73

PRASAD, H. N.; YANG, B.; YANG, S. CHEN, Y. ZHAO, M. ASHRAF, M.; JIANG, Y.
Identification of phenolic compounds and appraisal of antioxidant and antityrosinase activities
from litchi (Litchi sinensis Sonn.) seeds. Food Chemistry, v. 116, p. 1-7, 2009.

PULIDO, R.; BRAVO, L.; SAURA-CALIXTO, F. Antioxidant activity of dietary
polyphenolics as determined by a modified ferric reducing/antioxidant power assay. Journal
of the Agricultural and Food Chemistry, v. 48, n. 8§, p. 3396-3402, 2000.

REHMAN, Z. Citrus peel extract: a natural source of antioxidant. Food Chemistry, v. 99, n.
3, p. 450-454, 2006.

REIS, L. S.; GANCALVES, E. C. B. A. Chemical speciation: an instrument for evaluation of
mineral bioavailability/Especiacao quimica--uma ferramenta para avaliacao da
biodisponibilidade de minerais em alimentos. Ciéncia Rural, v. 45, n. 6, p. 1126-1132, 2015.

REZAIE, M., FARHOOSH, R., IRANSHAHI, M., SHARIF, A.; GOLMOHAMADZADEH,
S. Ultrasonic-assisted extraction of antioxidative compounds from Bene (Pistacia atlantica
subsp. mutica) hull using various solvents of different physicochemical properties. Food
Chemistry, v. 173, p. 577-583, 2015.

RINALD, M. M.; LIMA, T. A.; ASCHERI, D. P. R. Caracterizacao fisica de frutos de
mamao e quimica de cascas e sementes. Boletim de pesquisa e Desenvolvimento. Embrapa
Cerrados. Planaltina, Distrito Federal. 2010.

ROCKENBACH, L. I; SILVA, G. L.; RODRIGUES, E.; KUSKOSKI, E. M.; FETT, R.
Influéncia do solvente no conteudo total de polifendis, antocianinas e atividade antioxidante
de extratos de bagago de uva (Vitis vinifera) variedades Tannat e Ancelota. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, v. 28, p. 238-244, 2008.

RODRIGUES, H. G.; DINIZ, Y. S.A.; FAINE, L. A.; ALMEIDA, J. A.; FERNANDES, A.
A. H.; NOVELLL E. L. B.Suplementagdo nutricional com antioxidantes naturais: efeito da
rutina na concentragdo de colesterol-HDL. Revista de Nutri¢ao, v. 16,n.3, 2003.

ROSSI, J. A. J.; SINGLETON, V. L. Colorimetry of total phenolics with phosphomolybdic
phosphotungstic acid reagents. American Journal of Enology and Viticulture, v.16, p.144-
158, 1965.

RUFINO, M. do S. M.; ALVES, R. E.; BRITO, E. S. de; MORALIS, S. M. de; SAMPAIO, C.
de G.; PEREZ-JIMENEZ, J.; SAURA-CALIXTO, F. D. Metodologia
Cientifica.Determinacdo deAtividade Antioxidante Total em frutas pelo Método de Reducao



74

do Ferro (FRAP). Fortaleza: Embrapa Agroindustria Tropical, 2006. 4p. (Embrapa
Agroindustria Tropical. Comunicado Técnico, 125).

SEEL, P.; MURRIEL, G. Flora of Britain and Ireland. Cambridge, p.325-326, 2009.

SEERAM, N. P. Berry Fruits: Compositional Elements, Biochemical Activities, and the
Impact of Their Intake on Human Health, Performance, and Disease. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, v. 56, p. 627-629, 2008.

SHEN, L.; DU, G. Lycium barbarum polysaccharide stimulates proliferation of MCF-7 cells
by the ERK pathway. Life Sciences, v. 91, p. 353-357, 2012.

SIELICKA, M.; SAMOTYIJA, U. Solvent influence on antioxidant activity assay of selected
cold-pressed plant oils. PhD Interdisciplinary Journal, p. 67-73, 2013.

SLINKARD, K.; SINGLETON, V.L. Total phenol analyses: automation and comparision
with manual methods. American Journal of Enology and Viticultre, v. 28, p. 49-55, 1977.

SNOW, B.; SNOW, D. Birds and Berries. London, GB: Poyser, p. 249-250, 2010.

SONG, Y.; XU, B. Diffusion Profiles of Health Beneficial Components from Goji Berry
(Lyceum barbarum) Marinated in Alcohol and Their Antiozidant Capacities as Affected by
Alcohol Concentration and Steeping time. Journal of Food and Science, v. 2, p. 32-42,
2013.

SPIGNO, G.; TRAMELLI, L.; DE FAVERI, D. M. Effects of extraction time, temperature
and solvent on concentration and antioxidant activity of grape marc phenolics. Journal of
Food Engineering, v. 81, n. 1, p. 200-208, 2007.

STEPHEN, L. B.; LUA, H.; HUNGB, C. F.; WUB, W.B.; LINC, C. L.; CHENA, B.
H.Determination of carotenoids and their esters in fruits of Lycium barbarum Linnaeus by
HPLC-DAD-APCI-MS. Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, v.47,
p-812-818, 2008.

TANAKA, T.; KORJINA, T.; KAWAMORI, T. MORI, H. Chemoprevention of Digestive
Organs Carcinogenesis by Natural Product Protocatechuic Acid. Cancer, v. 75, n. 6, p. 1433-
1439, 1995.



75

USDA. UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE. Reference Release 28 Full
Report (All Nutrients) - Goji berries, dried, 2012. Disponivel em: <
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/2221?fg=&sort=&offset=& format=Full&new=&me
asureby=>. Acesso em: 01 de abr. de 2015.

WANG, C. C.; CHANG, S. C.; INBARAJ, B. S.; CHEN B. H. Isolation of carotenoids,
flavonoids and polysaccharides from Lycium barbarum L. and evaluation of antioxidant
activity. Food Chemistry, v. 120, p. 184-192, 2010.

WIJEKOON, M.; BHAT, R.; KARIM, A. A. Effect of extraction solvents on the
phenolic compounds and antioxidant activities of bunga kantan (Etlingera elatior Jack.)
inflorescence. Journal of Food Composition and Analysis, v. 24, p. 615-619, 2011.

YANG, R.; ZHAO, C.; CHEN, X.; CHAN, S. W. WU, J. Y. Chemical properties and
bioactivities of Goji (Lycium barbarum) polysaccharides extracted by different methods.
Journal of Functional Foods, v. 17, p. 903-909, 2015.

ZHANG, Q.;CHEN, W.; ZHAO, J. XI, W. Functional constituents and antioxidant activities
of eight Chinese native goji genotypes. Food Chemistry, v. 200, p. 230-236, 2016.

ZHANG, Z., LIU, X., ZHANG, X., LIU, J.,, HAO, Y., YANG, X., WANG, Y. Comparative
Evaluation of the Antioxidant Effects of the Natural Vitamin C Analog 2-O-3-D
glucopyranosyl L-ascorbic Acid Isolated from Goji berry Fruit. Archives of Pharmacal
Research, v. 34, n. 5, p. 801-810, 2011.

ZHONG, Y.; SHAHIDI, F.; NACZK, M. Hui : Food Science and Technology : Dried Fruits
: Phytochemicals and Health Effects. Somerset, USA: John Wiley & Sons, p.133-141,
2012.

ZHU, Y. P.Gou qi zi. Chinese Materia Medica Chemistry, Pharmacology and
Applications. Amsterdam, Netherlands: Harwood Academic Publishers, p.642-646, 1998.



