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RESUMO: Sementes, folhas e frutos de algumas espécies do género Garcinia sdo amplamente utilizadas em varias
partes do mundo para fins medicinais, e atualmente, inimeros compostos fitoquimicos tem sido descritos neste género
com potenciais efeitos antioxidantes e anti-inflamatérios. O objetivo deste estudo foi quantificar compostos fenélicos, e
outros fitoquimicos, e atividade antioxidante das folhas e frutos da espécie Garcinia Cochinchinensis Choisy, conhecida
como mangostdo amarelo ou falso mangostdo. Os frutos e as folhas utilizados no experimento foram obtidos do pomar
da Fatec (Faculdade de Tecnologia) de Pompéia/SP, e a identificacdo da planta foi feita no Herbario do Departamento
de Biologia da FFCLRP-USP. Foram realizadas analises de compostos fendlicos totais, flavonoides, carotenoides,
antocianinas, pigmentos clorofila A e B, e atividade antioxidante por DPPH nas folhas e frutos. O experimento foi
realizado em delineamento inteiramente casualizado com trés repeticdes, e os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e teste Tukey usando o programa Sisvar (p<0,05). Os resultados revelaram valores expressivos de
compostos fenélicos totais na polpa (469,6 + 114,9 mg acido galico 100g™) e nas folhas (3739,7 + 310,5 mg &cido
gélico 100g?) da G. Cochinchinensis Choisy, quando comparados & outras espécies de Garcinia. As folhas
apresentaram teores significativamente superiores de flavonoides (665,1 + 122,9 mg de rutina 100g™ e 104,6 + 19,3 mg
de quercetina 100g™), quando comparados & polpa dos frutos (89,6 + 14,7 mg de rutina 100g™ e 14,9 + 2,43 mg de
quercetina 100g™), porém a atividade antioxidante pelo radical DPPH foi maior nos frutos (90,6 + 2,52 %). Diferencas
significativas foram também observadas entre os frutos e as folhas para os teores de carotenoides, antocianinas e
pigmentos clorofila A e B, sendo o0s teores destes fitoquimicos mais expressivos nas folhas do mangostdo amarelo. Os
teores de antocianinas foram baixos quando comparados a outros frutos do género Garcinia. Os frutos e as folhas da
Garcinia Cochinchinensis Choisy apresentam expressivas concentragdes de compostos fendlicos e flavonoides, além de
alta atividade antioxidante total.

PALAVRAS-CHAVE: Mangostdo amarelo, acido galico, flavonoides, antioxidante.

PHENOLIC COMPOUNDS AND IN VITRO ANTIOXIDANT ACTIVITY OF GARCINIA
COCHINCHINENSIS CHOISY FRUITS AND LEAVES

ABSTRACT: Seeds, leaves and fruits of genus Garcinia are widely used in various parts of the world for medicinal
purposes, and currently, numerous phytochemical compounds have been described that have antioxidant and anti-
inflammatory potential effects. The aim of this study was to quantify phenolic compounds as other phytochemicals, and
antioxidant activity of leaves and fruits of the species Garcinia Cochinchinensis Choisy, known as yellow mangosteen
or false mangosteen. The fruits and leaves used in the experiment were obtained from the orchard located at Fatec,
Pompéia / SP), and the identification of the plant was made in the Biology Department Herbarium, FFCLRP-USP.
Analyzes of total phenolic compounds, flavonoids, carotenoids, anthocyanins, chlorophyll A and B pigments, and
antioxidant activity by DPPH in leaves and fruits were performed. The experiment was performed in a completely
randomized design with three replicates, and the data was submitted to analysis of variance (ANOVA) and Tukey test
using Sisvar program (p <0.05). The results showed significant values of total phenolic compounds in the pulp (469.6 +
114.9 mg gallic acid 100g™) and in the leaves (3739.7 + 310.5 mg gallic acid 100g™) of G. Cochinchinensis Choisy,
compared to other species of Garcinia. The leaves had significantly higher levels of flavonoids (665.1 + 122.9 mg of
rutin 100g™ and 104.6 + 19.3 mg of quercetin 100g™) compared to fruit pulp (89.6 + 14. mg of rutin 100g™ and 14.9 +
2.43 mg of quercetin 100g™), but the antioxidant activity by the DPPH radical was higher in fruits (90.6 + 2.52 %).
Significant differences on of carotenoids, anthocyanins and chlorophyll A and B pigments were also observed between
fruits and leaves. Yellow mangosteen leaves showed the most expressive phytochemical content. The levels of
anthocyanins were low compared to other fruits of the Garcinia genus. The fruits and leaves of Garcinia
Cochinchinensis Choisy present expressive concentrations of phenolic compounds and flavonoids, in addition, a high
total antioxidant activity.

KEYWORDS: Yellow mangosteen, gallic acid, flavonoids, antioxidant.
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1 INTRODUCAO

O consumo de frutas exéticas com alto valor nutritivo e
sensorial tem aumentado expressivamente nos Gltimos
anos (PARK et al., 2015). Estudos cientificos recentes
relatam uma variedade significativa de compostos
bioativos nesses frutos, entre os quais, destacam-se
vitamina C, carotendides e compostos fenolicos
(BARROS et al., 2017; YEMMEN et al., 2017). Tais
compostos tém sido descritos como protetores de
distarbios  cronico-degenerativos, por apresentarem
atividade antioxidante e anti-inflamatoria, agindo contra
0 estresse oxidativo e nos danos causados por este
processo no organismo humano, incluindo a peroxidagéo
lipidica e lesdo inflamatéria em células vasculares, além
de danos oxidativos nas bases do DNA (SOUZA et al.,
2012; XIONG et al., 2014; BOONPROM et al., 2017;
MOLLAHOSSEINI et al., 2017).

Muitos compostos fendlicos, principalmente o0s
flavonoides, estdo presentes em  concentragdes
expressivas nos frutos do género Garcinia. Este género,
anteriormente descrito como Rheddia, inclui cerca de
400 espécies, sendo algumas frutiferas, amplamente
distribuidas em regides tropicais do Brasil, Africa
tropical, Asia e Polinésia (FERREIRA et al., 2012;
SACRAMENTO et al., 2007).

As sementes, folhas e frutos de algumas espécies do
género Garcinia sdo amplamente utilizadas em vérias
partes do mundo, especialmente para fins medicinais
(SACRAMENTO et al., 2007). Recentemente, alguns
estudos cientificos tem demonstrado a associacdo do
consumo destas espécies com efeitos benéficos in vitro e
in vivo, como atividade foto protetora (FIGUEIREDO,
2013) e atividade leishmanicida e anti-microbiana
(PEREIRA et al., 2010, NALDONI et al., 2009).

Diversos compostos fitoquimicos tem sido identificados
em outras espécies do género, bem como potenciais
efeitos antioxidantes e anti-inflamat6rios como na
Garcinia cowa (PANTHONG et al.,, 2009), Garcinia
gardneriana (OTUKI et al., 2011), Garcinia indica
(PANDA et al., 2012), Garcinia xanthochymus (GOGOI
et al., 2015), Garcinia madruno (OSORIO et al., 2009),
Garcinia multiflora (CHEN et al.,, 2009), Garcinia
parvifolia (ALl HASSAN et al., 2013), Garcinia
pedunculata (SHARMA et al., 2014) e Garcinia
subeliptica (LIN et al., 2012), contudo poucos estudos
foram realizados nas folhas e frutos de Garcinia
cochinchinensis Choisy.

As folhas sdo utilizadas pela medicina popular, na forma
de infusdes, para alivio de algumas enfermidades, e que
essas partes das plantas, pelo fato de serem um drgéao
altamente exposto as condi¢Bes de estresse oxidativo,
possivelmente apresentam substancias bioativas com
atividade antioxidante (NURSAKINAH et al., 2012; MA
et al., 2016; SAKLANI et al., 2017).

Nas folhas das espécies de Garcina formam
identificados diversos compostos fendlicos. Saelee et al.
(2015) encontraram  concentracBes variadas de

amentoflavona, morelloflavona e morelloflavona-70-
sulfato nas folhas da G. dulcis. Jiang et al. (2014)
observaram quatro compostos nas folhas da G.
multiflora, entre os quais, duas novas proantocianidinas,
nomeadas garcinianina A and garcinianina B.
Biflavonoides com atividade anti-bacteriana
(amentoflavona e 4' monometoxy amentoflavona) foram
isolados nas folhas da G. livingstonei, em estudo de
Kaikabo e Eloff (2011).

Assim, 0 objetivo deste estudo foi quantificar compostos
fenolicos, e outros fitoquimicos, e atividade antioxidante
das folhas e frutos da espécie Garcinia Cochinchinensis
Choisy, conhecida como mangostdo amarelo ou falso
mangostao.

2 MATERIAL E METODOS

Os frutos e as folhas do mangostdo amarelo utilizados no
experimento foram obtidos do pomar da Fatec
(Faculdade de Tecnologia) de Pompéia/SP, cuja
localizagcdo geografica aproximada da éarea estd na
Latitude: 22° 06' 31" S e Longitude: 50° 10' 18" W. A
planta foi identificada, por meio dos frutos, flores e
folhas, depositada e registrada no Herbario do
Departamento de Biologia da FFCLRP-USP (Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto — USP).

Foram colhidos frutos maduros do mangostéo, e folhas
mais jovens, saudaveis e sem deformagdes, retiradas do
terco inferior da planta, e em seguida foram manipulados
e higienizados no Laboratério de Processamento de
Alimentos da Fatec Marilia/SP.

Os frutos foram cortados manualmente, sendo as
sementes retiradas com auxilio de uma faca, envoltos em
papel aluminio (Figura 1) e submetidos a congelamento
ultra-rapido (-80 °C) em freezer vertical. As folhas
intactas foram também envoltas em papel aluminio e
congeladas da mesma forma. As analises foram
realizadas no Laboratério de Pos-colheita de frutas e
hortalicas do departamento de Horticultura da Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas, UNESP, em Botucatu/SP.

Figura 1 - Cortes do mangostdo amarelo (Garcinia
cochinchinensis Choisy)
2.1 PREPARO DOS EXTRATOS

A polpa do mangostdo amarelo foi macerada utilizando
gral e pistilo e submetida a teste de extracdo para os
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compostos  fitoquimicos. O teste foi realizado
empregando trés extratores (agua destilada, acetona 80%
e etanol 80%) com posterior leitura em
espectrofotdbmetro, da marca Bel Photonics, modelo SP
1105, no intervalo de comprimento de onda de 700 a
760nm (intervalo de leitura da maioria dos compostos
fendlicos na literatura).

22 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS E
FLAVONOIDES NOS FRUTOS E FOLHAS
FRESCAS

A determinacdo de compostos fendlicos totais foi feita
pelo método espectrofotométrico descrito por Singleton;
Orthofer; Lamuela (1999), utilizando-se o reagente de
Folin-Ciocalteau e leitura de absorbancia a 750 nm. Os
resultados foram expressos em mg é4cido gélico 100 g™.
As andalises foram feitas em triplicata.

A determinacéo de flavonoides foi realizada pelo método
espectrofotométrico seguindo orientagdes de Santos e
Blatt (1998) e Awad, Jager e Westing (2000). A leitura
da absorbancia foi feita a 425nm e os resultados foram
expressos em mg de rutina 100 g de amostra e em mg
de quercetina 100 g™ de amostra.

2.3 CAROTENOIDES E ANTOCIANINAS DOS
FRUTOS E FOLHAS FRESCOS

Os teores de carotendides e antocianinas foram
determinados segundo metodologia de Sims e Gamon
(2000). As leituras de absorbéancia foram realizadas em
espectrofotbmetro, a 470nm e 537nm, respectivamente,
para carotenoides e antocianinas. Os resultados foram
expressos em mg 100g™ de amostra.

2.4 PIGMENTOS CLOROFILA A E B NOS
FRUTOS E FOLHAS FRESCOS

Os pigmentos Clorofila A e B foram determinados por
espectrofotometria, a partir de metodologia descrita por
Sims e Gamon (2000), A leitura do sobrenadante foi
realizada em espectrofotdmetro UV/VIS na regido do
visivel a 646 nm (clorofila A) e 663 nm (clorofila B).

2.5 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DOS FRUTOS E
FOLHAS FRESCOS

Para anélise de atividade antioxidante foi utilizado o
método de sequestro do radical livre estavel DPPH
(radical 2,2-difenil-1-picrilidrazil) descrito por Mensor et
al. (2001). As absorbancias das amostras foram lidas a
517 nm.

2.6 DELINEAMENTO E ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado com trés repetigdes. Os
calculos das médias e desvio padrdo das andlises
bioquimicas foram feitos utilizando o software Excel
(Microsoft® Excel, SR-2, Redmond, WA, EUA), e os
dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e teste Tukey utilizando programa SISVAR e

ao nivel de significancia de 5% de probabilidade
(p<0,05) (FERREIRA, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Figura 2 mostram que a
acetona 80% foi considerada o melhor extrator para os
compostos fitoquimicos da polpa do mangostao amarelo,
no comprimento de onda 760 nm, demostrando que 0s
compostos deste fruto possuem moderada polaridade. O
emprego da acetona como extrator foi utilizada por
Vizzotto e Pereira (2011), em busca de aperfeicoar o
processo de extracdo de compostos fendlicos em
amoreira-preta. Os autores ainda citam que a &gua
destilada ndo obteve desempenho eficiente, quando
comparado com acetona, etanol e metanol, assim como
neste estudo.

Segundo Naczk e Shahidi (2004) a solubilidade dos
compostos fendlicos varia, além da polaridade do
solvente utilizado, do grau de polimerizacdo dos
fendlicos e de suas interagBes com outros constituintes
dos alimentos. A presenca de interferentes tais como
ceras, gorduras, terpenos e clorofilas, além do método de
extracdo empregado, do tamanho da amostra, do tempo e
das condicBes de estocagem também sdo considerados
fatores interferentes (KING; YOUNG, 1999).

Resultados semelhantes ao do comportamento dos
extratores neste estudo foram reportados por Al-
Mansoub et al. (2014), nos quais 0s autores observaram
gue os extratos metanodlicos de diferentes partes da G.
atrovirids apresentaram maiores concentragdes de
compostos fendlicos totais e flavonoides quando
comparados aos extratos aquosos.

No estudo de Sivakumari et al. (2016), o rendimento do
extratos do epicarpo de G. mangostana foi melhor em
metanol (3,5%), seguido pelo cloroférmio (1,5%),
hexano (1%) e acetato de etila (1%), por outro lado, os
extratos de endocarpo mostraram rendimento maximo
em metanol (1,5%), seguido pelo acetato de etila (1,5%),
cloroférmio (1%) e hexano (1%).
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Figura 2 - Comportamento dos extratores para
compostos fendlicos do mangostédo
amarelo e comprimentos de onda
(nm).
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Os resultados das analises de compostos fitoquimicos e
atividade antioxidante por DPPH da polpa dos frutos e
folhas do mangostdo amarelo estdo descritos na Tabela
1.

Os valores de compostos fendlicos totais na polpa e nas
folnas da G. Cochinchinensis Choisy (mangostao
amarelo) foram superiores quando comparados a outras
espécies de Garcinia. Virgolin (2015) encontrou valor de
140,09 + 48,72 mg de 4cido gélico.100g™ na polpa da G.
xanthochymus, enquanto Islam et al. (2015) e Gogoi et
al. (2012) observaram valores médios em frutos de G.
pedunculata e G. morella de 18,98 + 0,65 mg de éacido
galico.100g™ e 1,83 + 0,62 mg de 4cido galico.g™,
respectivamente.

Tabela 1 — Compostos fendlicos totais (mg &cido
galico 100 g*), flavonoides (mg de
rutina 100 g*; mg de quercetina
100 g) e atividade antioxidante total
(%) dos frutos e folhas do mangostao

amarelo
Analises Fruto Folhas p-valor
Compostos 469,6 +114,9°*  3739,7+3105° 0,0013
Fendlicos totais
Flavonoides** 89,6 + 14,7° 665,1 +122,9* 0,0159
Flavonoides*** 14,9 + 2,43° 104,6 +19,3° 0,0163
Atividade 90,6 + 2,52 64,4 +128" 0,0498

antioxidante

Médias + desvio padrao

*Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem
entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia

** mg de rutina 100 g"l

""mg de quercetina 100 g™

Além disso, Sharma et al. (2014) identificaram a
presenca de 31,31 mg e 9,44 mg de 4cido gélico.g™ nas
polpas de G. xanthochymus e G. pedunculata,
respectivamente. Os frutos da G. cambogia apresentaram
valores médios de 82,82 + 7,64 mg de 4cido gélico.g™,
em estudo conduzido por Sripradha et al. (2016).

Valores semelhantes de compostos fenélicos totais foram
citados por Acufia (2012), 326,9 mg de &cido gélico.g™,
gue também encontrou valores expressivos de compostos
fendlicos totais na polpa da G. hombroniana.

As folhas apresentaram concentragdes significativamente
maiores de compostos fenolicos totais em comparacgdo a
polpa e, também superiores, em comparacéo as folhas de
outras espécies do género descritas na literatura. Al-
Mansoub et al. (2014) observaram em G. atrovirids
concentracdes médias de 17,92 g 4cido galico.mg™. O
extrato metandlico das folhas da G. lancifolia apresentou
concentragBes médias de 828 mg de 4cido galico.100g™,
em estudo de Policegoudra et al. (2012), e em extratos de
G. brasiliensis foram encontrados 343,98 + 4,8 mg acido
galico.g? em extrato aquoso, e 159,85 + 7,9 mg écido
galico.g™ em extrato etandlico (NAVES, 2014).

As folhas do mangostdo amarelo apresentaram teores
significativamente superiores de flavonoides, quando
comparados a polpa dos frutos. Farinazzi-Machado et al.
(2016) por meio de andlise calorimétrica, observaram

resultados positivos para a presenca de flavonoides,
flavanonas e flavanonois na polpa fresca de frutos da
Garcinia cochinchinensis Choisy colhidos na mesma
area deste estudo. Virgolin (2015) ao avaliar a presenga
de compostos bioativos em frutos da Amazbnia
identificou a presenca de flavonoides amarelos nas
polpas de G. humilis e G. xanthochymus (5,55 mg e
44,63 mg 100g™, respectivamente). Valores de 0,607
mg.g™ de quercetina, foram observados no estudo de
Sharma et al. (2014), para a espécie G. pedunculata. Na
polpa da G. parvifolia foram encontrados valores de 5,9
mg.g™ de rutina em estudo de Ali Hassan et al. (2013).

Uma correlacdo positiva tem sido observada entre a
temperatura e a intensidade de radiacdo solar no cultivo,
e a producdo de flavonoides, que sdo acumulados em
tecidos superficiais e utilizados como filtros UV na
protecdo contra a fotodestruicdo dos vegetais (COHEN;
KENNEDY, 2010). Isto explica, possivelmente, a maior
concentracdo destes compostos nas folhas, representados
pela quercetina e rutina, comparativamente a polpa dos
frutos neste estudo, pelo fato das folhas se apresentarem
como um Orgdo altamente exposto as condigdes de
estresse  oxidativo, secretora de  concentragdes
significativas de metabolitos secundarios.

Por outro lado, os frutos do mangostdo amarelo
apresentaram percentual de sequestro do radical DPPH
estatisticamente maior a atividade antioxidante das
folhas. Estes dados corroboram com o estudo de Ibrahim
et al. (2015) que observaram maior concentragdo de
compostos fendlicos nas folhas quando comparadas aos
frutos da G. mangostana (0,2501 mg.g™ de 4cido gélico
e 0,0202 mg.g™ de &cido gélico, respectivamente), e, no
entanto, a atividade antioxidante dos frutos foi maior que
das folhas (93,33% e 89,45%, respectivamente).

Recente estudo mostrou que as folhas maduras de
Garcinia atroviridis apresentaram alta atividade
antioxidante (92,34%), seguida de folhas mais jovens
(80,70%) determinadas por DPPH (NURSAKINAH et
al., 2012). Ali Hassan et al. (2013) observaram atividade
antioxidante entre 67,9% e 85,4% nos extratos aquoso €
80% metanol de frutos frescos da G. parvifolia.

Segundo Barreiros; David; David (2006), a atividade
antioxidante dos flavonoides esta relacionada com sua
estrutura e pode ser determinada por cinco fatores:
estabilidade do radical flavonoil formado, reatividade
como agente doador de H e elétrons, capacidade de
quelar metais de transicdo e solubilidade e interagcdo com
as membranas. A atividade de sequestro esta diretamente
ligada ao potencial de oxidacéo dos flavonoides e das
espécies a serem sequestradas. Quanto menor o potencial
de oxidacédo do flavonoide, maior ¢ a sua atividade como
sequestrador de radicais livres.

Diferencas significativas foram também observadas
entre os frutos e as folhas para os teores de carotenoides,
antocianinas e pigmentos clorofila A e B (Tabela 2). Os
teores médios de carotendides encontrados na polpa da
G. Cochinchinensis Choisy foram inferiores aos valores
observados em extrato metandlico da polpa da G.
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parvifolia (3,0 + 00 mg de equivalentes de p-
caroteno.100g-') em estudo de Ali Hassan et al. (2013).
Pinto (2013) encontrou valores de carotendides entre 2,5
e 3,0 mg.100g-1 em bacuparis (G. gardneriana) em
6timo estadio de maturacéo.

Tabela 2 — Carotendides (mg% 100 g™, antocianinas
(mg 100 g™) e pigmentos clorofila
A e B (ug 100 g1 nos frutos e
folhas do mangostdo amarelo

Analises Fruto Folhas p-valor
Carotenoides 0,116 +0,06° 3.223,4 + 655,9° 0,0222
Antocianina  0,331+0,11°  462,7 + 88,9 0,0044
Clorofila A 19,9+11,6° 10.802 +2250,8*  0,0143
Clorofila B 149+122°  2.2983+8028"  0,0387

Médias + desvio padrao

*Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem
entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia

Segundo LANFER-MARQUEZ (2003) durante o
amadurecimento, geralmente, o0s carotendides e as
antocianinas se acumulam nos frutos, enquanto que a
clorofila é rapidamente degradada. Os frutos do
mangostdo amarelo apresentaram concentracfes baixas
de antocianinas. Valores menores que 1g 100g™ também
foram encontrados em estudo de Virgolin (2015) na
determinacdo de antocianinas no mangostdo amarelo (G.
xanthochymus). Duas antocianinas foram encontradas na
polpa do kokum (G. indica): cianidina-3-glucosidio e
cianidina-3-sambubiosideo (NAYAK et al., 2010).

As cascas de algumas espécies de Garcinia apresentam
maiores concentraces de antocianinas, quando
comparadas as espécies amarelas, como a G.
mangostana, cuja concentragdo de antocianinas tem
apresentado variagOes entre 179,49 mg e 4.742 mg Cin-
3-Glu 100g™ no pericarpo externo e nas cascas em pé do
fruto (CHAOVANALIKIT et al., 2012; CHEOK et al.,
2013).

4 CONCLUSAO

Os atributos analisados mostram que as folhas de
Garcinia Cochinchinensis Choisy proporcionam teores
superiores de compostos bioativos quando comparados
com os frutos.

Nas condi¢cBes em que foram realizadas este estudo,
pode-se concluir que os frutos e as folhas da Garcinia
Cochinchinensis  Choisy  apresentam  expressivas
concentracbes de compostos fendlicos e flavonoides,
além de alta atividade antioxidante pelo método DPPH.
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