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RESUMO

A técnica da producao de alimentos organicos tem se difundido entre os consumidores fundamentando-se em principios
agroecoldégicos e de conservacao de recursos naturais. Muitos estudos tém demostrado que os alimentos produzidos
organicamente tém tendéncia a possuirem menor teor de nitrato, maior teor de vitamina C, matéria seca e compostos
com acao antioxidante. As propriedades antioxidantes nos alimentos estdo diretamente relacionadas com a presenca dos
compostos fendlicos, em especial os acidos fendlicos e os flavondides. Entretanto, com relacao a qualidade nutricional
para a maioria dos nutrientes, até o momento, ndo existe um consenso sobre a superioridade dos organicos em relacao
aos convencionais. Esta revisao fornece um panorama das principais pesquisas relacionadas aos teores dos compostos
fenolicos nas hortalicas no cultivo convencional e organico. Pelas pesquisas cientificas, existem diversos fatores que
podem contribuir com o teor de compostos fendlicos em hortalicas, como por exemplo, o sistema de cultivo empregado,
composicao do solo, fatores genéticos, condicées ambientais, disponibilidade de nitrogénio, quantidade de irrigacédo e
nutrientes recebidos, assim como a variedade da planta e o seu grau de maturacgao. Hortalicas organicas apresentam um
enorme potencial para inovacgado tecnoldgica, visto a necessidade da manutencao destes compostos importantes para a
saude, sem prejuizo do sabor agradavel, esperado pela populagao.

Palavras-chave: Bioativos, vegetais, radicais livres, antioxidante, saude

ABSTRACT

The technique of organic food production has spread among consumers based on agro-ecological principles and
conservation of natural resources. Many studies have found that organically produced foods tend to have lower nitrate
content, higher vitamin C content, dry matter, and antioxidant compounds. The antioxidant properties in foods are
directly related to the presence of phenolic compounds, especially phenolic acids and flavonoids. However, with respect
to the nutritional quality for most nutrients, to date, there is no consensus on the superiority of organic foods compared to
conventional ones. This review provides an overview of the main research related to the content of phenolic compounds
in vegetables in conventional and organic cultivation. According to scientific research, there are several factors that
may contribute to the content of phenolic compounds in vegetables, such as the cropping system, soil composition,
genetic factors, environmental conditions, nitrogen availability, amount of irrigation and nutrients received, as well as
the variety of the plant and its degree of ripeness. Organic vegetables have an enormous potential for technological
innovation, since there is a need to maintain these important compounds for health, without detriment to the pleasant
taste expected by the population.
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INTRODUCAO

A agricultura organica fundamenta-se em
principios agroecolégicos e de conservacao de
recursos naturais. Baseada numa visao holistica,
promove o desenvolvimento sustentavel dos
agroecossistemas, obedecendo a biodiversidade, os
ciclos biogeoquimicose a atividade biolégica do solo
utilizando fertilizantes de origem organica e fontes
renovéveis de energia (GUZMAN e GONZALEZ, 2009).
Na agricultura organica os processos bioldgicos
substituem os insumos tecnolégicos. Além disso,
consegue aliar o melhor aproveitamento dos recursos
naturais renovaveis e dos processos bioldgicos,
a manutencao da biodiversidade, a preservacao
ambiental, ao desenvolvimento econdémico, bem
como, a qualidade de vida humana. Por outro lado,
o sistema de producao denominado convencional
baseia-se na utilizacao intensiva de insumos quimicos
(agrotdxicos), mecanizacao e melhoramento genético
voltado para a produtividade fisica (PIMENTEL et al.,

2005; ARBOS et al., 2010).

Atualmente, é possivel observar uma busca dos
consumidores por alimentos de qualidade, a preco
justo, saudaveis do ponto de vista sanitario, isentos
de residuos quimicos e produzidos com menor uso de
insumos artificiais (SABA e MESSINA, 2003; MACHADO
e CORAZZA, 2004;CAVALCANTE et al, 2007). Com isso,
a producao de alimentos organicos é uma demanda
atual da sociedade e tem recebido crescente atencao
no cenario mundial, especialmente nos paises
industrializados.

Algumas evidéncias epidemioldégicas demonstram
que existe uma forte correlacdo inversa entre o
consumo regular de frutas e hortalicas e a prevaléncia
de algumas doencas degenerativas (MELO et al., 2006,
2009; HSU et al, 2007).0 efeito protetor exercido
por estes alimentos tem sido atribuido a presenca
de compostos antioxidantes, dentre os quais se
destacam os compostos fendlicos, além dos mais

conhecidos B-caroteno, vitamina C e vitamina E. Estas
substancias por possuirem propriedade antioxidante,
atuam retardando a velocidade da reacao de
oxidacao, por acao sinérgica ou nao, protegendo o
organismo, contra as espécies reativas de oxigénio e
nitrogénio (MELO et al., 2009). As hortalicas e frutas
sdao consideradas como fontes importantes desses
diversos compostos antioxidantes, sendo esta uma
das razdes para o incentivo do consumo continuado
desses tipos de alimentos.

Os compostos fendlicos também sao considerados
de grande importancia fisiolégica e morfoldgicas
para as plantas, podendo atuar como fitoalexinas
(POPA et al, 2008), antioxidantes, atrativos para
os polinizadores, agentes de protecao contra
raios UV e ainda contribuem para a pigmentacao
(NACZK e SHAHIDI, 2006).Essas

propriedadesbioativasdesempenham umpapel

da planta

importante no crescimentoe reproducao das
plantas, proporcionando umaprotecdo eficazcontra

patégenosepredadores.

Inimeros ensaios tém sido desenvolvidos para
avaliar a capacidade antioxidante em diferentes
alimentos. Alguns deles determinam a habilidade dos
antioxidantes para sequestrar radicais livres gerados
no meio da reacdo, outros avaliam a eficiéncia dos
antioxidantes em inibir a peroxidacao lipidica por
meio da quantificacdo dos produtos da reacdo, como
dienos conjugados e hidroperéxidos, bem como
dos produtos de decomposicao da peroxidacao
lipidica ou medindo a inibicdo da oxidacao do lipidio
do sistema pelo antioxidante a ser testado (MELO
et al.,, 2006). Em decorréncia dessa diversidade de
métodos para avaliar a atividade antioxidante, nao
existe um procedimento metodoldgico universal e
por isso existe a necessidade de avaliar a capacidade
antioxidante por diferentes ensaios, por diferentes
mecanismos de acao.

Sendo assim, o objetivo desteestudo foi realizar
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uma revisao da literatura, no sentido de identificar
informacdes objetivas e acuradas a respeito dos
compostos fendlicos presentes em hortalicas,
comparando o teor desses compostos obtidos de
cultivos organicos e convencionais. Para isso, a
metodologia para realizacdo do presente estudo foi
embasada em trabalhos publicados nos ultimos dez
anos, utilizando-se as palavras-chave antioxidant
activity, phenolic compounds, vegetables, organic
and conventional, encontradas em varias bases

cientificas no Portal de Periddicos CAPES.
Compostos fenélicos em alimentos

A busca por antioxidantes naturais para o emprego
em produtos alimenticios ou uso farmacéutico
tem aumentado consideravelmente desde o inicio
dos anos 1980. O intuito é a substituicio dos
antioxidantes sintéticos, que tem sido restringido
seu uso devido potencial de carcinogénese, bem
como pela comprovacdo de diversos outros
problemas como: aumento de peso do figado e
significativa proliferacdo do reticulo endoplasmatico
(DEGASPARI e WASZCZYNSKYJ, 2004).0 interesse
nesses antioxidantes naturais tem aumentado devido
aos seus efeitos benéficos da prevencdo e reducédo
do risco de vdrias doencas. Os compostos fendlicos
sdo substancias biologicamente ativas, que sao
considerados os principais antioxidantes naturais,
sendo um grupo diversificado de compostos
quimicos, tendo uma caracteristica em comum: a
presenca do anel de arilo, no qual pelo menos um
grupo hidroxilo estd ligado. Sdo reconhecidos como
componentes secunddrios importantes de muitas
plantas comestiveis (O'CONNELL e FOX, 2001; SIGER
etal., 2012; ALU'DATT et al., 2013).

Extratos de frutas,ervas, legumes, cereais, nozes e
outros materiais vegetais ricos em fendis sdao cada
vez mais de interesse na industria de alimentos. A
importancia dos componentes antioxidantes de
materiais vegetais para a manutencao da saude

e protecdo contra doencas cardiacas e cancer
também estd aumentando o interesse dos cientistas,
fabricantes de alimentos e consumidores (ARRAEZ-
ROMAN et al., 2010).

Esses compostos exibem propriedades
organolépticas, como a adstringéncia, que esta
associada a precipitagdes de glicoproteinas salivares
e mucopolissacarideos na lingua, o que resulta no
desenvolvimento de uma sensacao de constricao,
aspereza e secura do palato, sendo que essa sensacao
pode levar até 4 horas para se desenvolver. Relatos
indicam que as propriedades olfativas de alimentos
defumados sao devido a compostos fenélicos, ou seja,
guaiacol, eugenol, siringol, cresol e fenol, presentes
na fumaca de madeira. Além de que, estendem a vida
de prateleira de alimentos processados, inibindo o
ranco oxidativo e desempenhampapel importante
no desenvolvimento da cor do vinho e muitos outros

produtos alimentares (O'CONNELL e FOX, 2001).

Os compostos fenodlicos possuem também
vdrias atividades bioldgicas, como antioxidantes,
antimutagénico,  antibacteriano,  aterosclerose,
doenca cardiaca corondria, ou efeitos anticancer. Sua
utilizacao in vitro ou in vivo, e em modelos animais,
tem sido estudada para minimizar ou eliminar a
iniciacdo ou progressao de varias doengas humanas,
incluindo cancro, artrite e enfisema, que ocorrem por
danos oxidativos. Muitos estudos foram concentrados
em eliminar ou diminuir esses danos, usando varios
compostos fenolicos. Como consequéncia, a ingestdo
de alimentos ricos em polifendis é recomendada para
ser incluida nos habitos de dieta e novos suplementos
alimentares e alimentos funcionais que contém
polifendis tém sido lancados (CHUNG et al., 2011;

MORENO et al., 2011).

Compostos fendlicos sdo amplamente distribuidos
nas plantas e componentes importantes da dieta
humana. Compreendem uma grande diversidade de
compostos, tais como os flavonoides (antocianinas,
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flavondis, flavonas, etc) e vdérias classes de néo
flavonoides (acidos fendlicos, ligninas, estilbenos,
hidroxibenzoéicos). A atividade antioxidante dos
compostos fenodlicos depende de muitos fatores. O
mais importante é a sua estrutura, na qual o nimero
e posicao dos grupos hidroxilo sdo significativos e
os diferenciam(Figura 1). Além disso, os compostos
fenodlicos podem ocorrer em combinagao com outros
compostos presentes no alimento, o que pode afetar
significativamente a sua bioatividade (MAQSOOD e
BENJAKUL, 2010; SIGER et al., 2012; MIRNAGHI et al.,

2013).

Dentre as varias funcdes dos compostos fendlicos,
se destacam: atuacdo na manutencdo da qualidade
dos alimentos, prevencao ou retardo da deterioracdo
e manutencao do valor nutritivo dos alimentos
e produtos alimentares, protecao dos tecidos do
corpo do dano oxidativo e capacidade para impedir
a agregacao de plaquetas e da lipoproteina de baixa
densidade (LDL) (SIKORA et al., 2008; ALU'DATT et al.,
2013; MIRNAGHI et al., 2013).
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O processo respiratério e diversas reacdes oxidativas,
que ocorrem nas células aerébicas, levam a formacao
de radicais livres, que causam danos ao organismo e
contribuem para o aparecimento de muitas doencas,
tais como: inflamagdes, tumores malignos, mal de
Alzheimer e doencas cardiovasculares, bem como
aceleram o processo de envelhecimento (SIKORA et
al., 2008). Por isso, as células humanas dependem de
certa capacidade antioxidante para fornecer protecdo
contra os efeitos prejudiciais de radicais livres e
espécies reativas do oxigénio, que sao consequéncias
inevitaveis da vida aerdbica. Para alcancar uma
protecéo eficiente, os tecidos dispdem de um sistema
antioxidante integrado, que consiste de um arranjo
de diversos componentes lipossolliveis (vitamina
E; carotendides), hidrossoluveis (acido ascérbico;
glutatinona) e enzimaticos (glutatinona peroxidase;
superoxido dismutase; catalase) (McLEAN et al., 2005).
Em geral, desempenham o papel de antioxidante
através de diferentes mecanismos de agao, tais
como eliminagdo de radicais livres, extincao de
espécies reativas de oxigénio, a inibicao das enzimas
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Figura 1. Estruturas de quatro compostos fendlicos: (a) catequina, (b) acido cafeico,

(c) acido ferulico e (d) acido tanico.

Fonte: (MAQSOOD e BENJAKUL, 2010).

-73



Brazilian Journal of

HEALTH ano PHARMACY

<

Volume 1, Niimero 1, 2019 v

oxidativas, a quelacdo de metais de transicao, através
da interacdo com biomembranas ou decompondo
peroxidos. Assim, eles sao conhecidos por ser
responsavel pela atividade antioxidante de plantas.
O organismo humano, naturalmente, defende-se
dos radicais livres pela producao de antioxidantes
endégenos. Porém, isso nao é suficiente para
satisfazer as necessidades do corpo, com isso, a
ingestao de antioxidantes a partir de fontes externas,
é fortemente recomendada (MAQSOOD e BENJAKUL,
2010; ERKAN, 2012; CONTESSA et al., 2013).

Compostos fendlicos em hortalicas cultivadas em
diferentes sistemas

Cultivos convencionais

O efeito antioxidante dehortalicas foi evidenciado em
estudos realizados com espinafre e repolho (ISMAIL et
al., 2004),maca (LEJA et al., 2003), coentro (MELO et al.,
2005), entre outros.De acordo com Bacchi et al (2004)
e Lombardo et al (2012), estudos feitos com cultivares
de batatas, o produto quando manejado de forma
convencional requer que os produtores adotem
insumos agricolas e defensivos quimicos, o que
pode resultar em residuos indesejaveis para o solo,
acumulando-se consequentemente nos tubérculos,
por isto, como resultado, os sistemas organicos
de producao inicial no cultivo da batata estao em
ascensdo.Tal fato evidencia que em diversos cultivares
estudados, embora os niveis de rendimento sejam
tipicamente mais baixos em sistemas organicos, este
tipo de manejo tem ganhado a predilecao de muitos
produtores.

Uma revisdao recente por Lairon (2009) conclui
que o teor de nitrato de alimentos cultivados
organicamente (incluindo batata) é em geral menor
do que em produtos cultivados convencionalmente.
Isso pode ajudar a reduzir a ingestdo total de nitrato,
principalmente nos paises onde os legumes sdo
altamente consumidos. Juntamente com a d4gua
potavel, os vegetais sdo a principal fonte alimentar de

nitrato, que é potencialmente perigoso para a saude
humana quando ingeridos em concentracdes acima
da ingestao didria aceitavel (IDA) preconizados pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
devido ao seu papel precursor para a formacao de
nitrosaminas, importante composto cancerigeno
formado pela complexacao de aminodcidos e nitratos.
No entanto, estudos que investigam micronutrientes,
diferentes bioativos e a capacidade antioxidante,
tiveram resultados conflitantes. A literatura sugere
que os teores mais elevados de compostos fendlicos
em alimentos organicos ou convencionais podem
variar nao so entre cultivares, mas também com base
na substancia especifica que estd sendo analisada.
Isto porque, o teor de polifendis em uma planta é
influenciado pelas condi¢bes de cultivo, tais como
condicdes de crescimento, o grau de maturacao e
variedade (BARRETT et al., 2007;,TOOR et al., 2006). A
estes fatores soma-se a genética de plantas cultivadas,
composicao do solo e as condigbes de cultivo,
estado de maturidade, e condicbes de colheita e
pos-colheita. Desta forma, uma vez que a presenca
de polifendis constituem parte dos mecanismos de
defesa inatos das plantas, a sintese de polifendis tem
sido mostrado para ser estimulada sob condi¢des de
stress, como alteragcdes de temperatura, exposicao
UV e ataques patogénicos, para as quais também
podem ser submetidas também as planta¢des sob
cultivo convencional (FALLERe FIALHO,2009).

Ndao é consensual a evidéncia de que muitos
antioxidantes desempenham um papel fundamental
na adaptacao das plantas a estresses abidticos,
como estresse hidrico. Um numero significativo de
antioxidantes produzidos por plantas em resposta
ao estresse sao metabdlitos secundarios, incluindo
uma vasta gama de compostos fenélicos simples e
complexos derivados primariamente através da via
fenilpropandide (LUNA et al, 2012).

Alguns desses importantes compostos fendlicos
sdo largamente disponiveis emdiferentes frutas,

-74



Brazilian Journal of

HEALTH ano PHARMACY

<

Volume 1, Niimero 1, 2019 v

legumes e ervasintegras, mas, também podem
ser aproveitados a partir de residuos agricolas
e industriais, tornando-se fontes atraentes de
antioxidantes naturais. Segundo Ignat etal (2011),uma
especial atencao estad focada na extracao de fontes
de baixo custo ou residual das industrias agricolas.
Subprodutos, remanescente apds processamento
de frutas e vegetais na industria de processamento
de alimentos, ainda contém uma grande quantidade
de compostos fenodlicos. Importante exemplo pode
ser evidenciado na citricultura que produz grandes
quantidades de residuos de casca e semente, 0s quais
podem ser responsaveis por até 50% do peso total
do fruto.Entretanto, sequndo Koh et al (2009), até o
momento, nao ha nenhum estudo sistematico que
possa representar a sazonal variagao ao longo do ano
para o complemento de flavondides, aminodacidos e
vitamina C em alimentos, sendo necessaria analise
para um intervalo de diferentes cultivares, agricolas e
manejo pos-colheita e condicao de armazenamento
histérias. Mas, ha um crescente interesse e
necessidade de dados quantitativos sobre os niveis e
variabilidade de bioativos importantes na producao
comercial. Estes valores sao critico para estimar
a disponibilidade e para o desenvolvimento de
precisao bancos de dados, pois, requerem multiplas
amostragens durante longos periodos, a fim de
compensar os efeitos das variagdes anuais, varietais

e sazonais.
Cultivos orgdnicos

A agricultura organica é um sistema de
gerenciamento de producao holistico, que promove
e melhora a saude do ecossistema agricola, incluindo
a biodiversidade, os ciclos biolégicos e a atividade
biolégica do solo. Sistemas organicos de producao
sdo baseados em normas especificas e precisas de
producdao que visam alcancar agro-ecossistemas
ideais que sdo socialmente, ecologicamente e
economicamente sustentaveis (HAAS, 2008). Evita

o uso de pesticidas sintéticos, herbicidas, adubos

quimicos, hormonios de crescimento, antibidticos ou
manipulagao genética. Em vez disso, os agricultores
organicos usam uma variedade de técnicas que
ajudam a manter os ecossistemas e reduzir a poluicéo.
Ele reduz drasticamente insumos externos, abstendo-
se do uso de quimio-sintéticos fertilizantes, pesticidas
e produtos farmacéuticos. Em vez disso, ele permite
que as leis poderosas da natureza para aumentar
os rendimentos agricolas e resisténcia a doenca
(OLIVEIRA, 2009).

Organico é um termo de rotulagem que indica que os
produtos sao produzidos de acordo com as normas
da producdo organica, e que estao certificados por
autoridade ou entidade de certificacdo devidamente
constituida. A agricultura organica se baseia no
emprego minimo de insumos externos. Devido a
contaminacao ambiental generalizada, as praticas
de agricultura organica ndo podem garantir
auséncia total de residuos. No entanto, é possivel
aplicar métodos destinados a reduzir ao minimo a
contaminacdo do ar, do solo e da dgua (FAO/OMS,

2008).

Ha uma crescente demanda por hortalicas organicas,
entre outros produtos, e os agricultores de todo o
mundo estdo mudando suas praticas de producao
para enfrentar esse desafio (DIPEOLU e AKINBODE,
2005, 2006).Sabe-se que os alimentos organicos tém
atributos sensoriais superiores, contém niveis mais
baixos de pesticidas e fertilizantes sintéticos, tém
niveis mais elevados de nutrientes e fitoquimicos
protetores e menores niveis de nitrato de que
Este

fendbmeno é, possivelmente, devido a um maior teor

alimentos produzidos convencionalmente.
de agua em culturas convencionais, o que faz com
que a diluicdo de nutrientes (VALLVERDU-QUERALT

et al., 2012).

E bem conhecido que a biossintese de compostos
fendlicos em plantas é fortemente influenciada pela
cultivar, o modo de fertilizacdo, a temperatura, aluze
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as variacoes sazonais (SLIMESTAD e VERHEUL, 2009).
A tendéncia de maior concentracao de polifenol em
frutas e vegetais produzidos organicamente poderia
ser explicada por uma maior absorcao de fésforo e
de limitada disponibilidade nitrogénio (VALLVERDU-
QUERALTet al., 2012).Um aumento da absorcao de
fésforo pode fornecer a energia necessdria para a
sintese de fitoquimicos. Além disso, demonstrou-se
que as plantas sintetizam mais flavondides quando o
nitrogénio é limitado (MITCHELL et al., 2007).

Em relagao aos atributos de qualidade dos alimentos
organicos, os resultados ainda séo pouco conclusivos.
Darolt (2003)afirma existir um grande numero de
fatores que pode afetar a qualidade de um alimento,
como fatores genéticos (variedades), clima, condicoes
de solo, armazenamento pds-colheita e modo de
producao (organico ou convencional).Pelo lado
negativo, foi sugerido que a utilizacdo de estrume
e reduzida utilizacdo de fungicidas e antibioticos
em agricultura organica, pode resultar em uma
maior contaminacao de alimentos organicos por
microrganismos ou produtos microbianos (HOEFKENS
et al., 2009).

Numerosos estudos ja foram conduzidos abordando
as propriedades antioxidantes de frutas, hortalicas
e plantas medicinais (RAMOS et al., 2003; CAl et al.,
2004; MIGUEL et al., 2004; SCHAFFER et al., 2005; HSU
etal,, 2007; YU et al., 2007). Todavia, poucos trabalhos
sdo conduzidos visando verificar a influéncia do tipo
de cultivo na acdo antioxidante desses alimentos.
Alimentos produzidos organicamente tém tendéncia
a possuirem menor teor de nitrato, maior teor de
vitamina C e matéria seca, bem como maior teor
de compostos com acao antioxidante, tais como
flavonoides e carotenoides (DAROLT, 2003; STERTZ et
al., 2005; MAGKOS et al., 2006).

Em relacdo a qualidade nutricional, de forma geral,
para a maioria dos nutrientes ainda ndo existe um
consenso sobre a superioridade dos organicos.

Todavia, para alguns elementos é possivel observar
algumas tendéncias. Ficou evidente que a maior parte
dos estudos comparativos apontam para um menor
teor de nitratos, um teor superior de matéria seca e
um maior teor de vitamina C para produtos organicos,
notadamente em legumes e folhosas. E provavel que
isto esteja ligado a menor quantidade e fontes menos
disponiveis de nitrogénio em sistemas organicos. Em
relacdao a substancias como os compostos fendlicos,
responsavel por uma maior protecdo ao organismo,
a maioria dos estudos mostra um teor mais elevado
em produtos provenientes da agricultura organica
(DAROLT, 2003).

Compostos fenolicos em hortalicas organicas e
convencionais

Os fitoquimicos sao compostos provenientes do
metabolismo secunddario de plantas e, dentre eles, os
compostos fendlicos merecem destaque, em razao da
suaatividadeantioxidante. A capacidade deinativacao
dos radicais livres pelos compostos fendlicos
vem sendo atribuida a presenca de grupamentos
hidroxilas (OH") que possuem capacidade de se ligar
a radicais livres presentes no organismo, impedindo
sua acao, a qual pode causar danos e/ou oxidagao de

componentes de células (SEVERO et al., 2009).

O teor de componentes bioativos presentes nos
vegetais é amplamente influenciado por fatores
genéticos, condicdes ambientais, tipo de cultivo,
além do grau de maturagao e variedade da planta,
entre outros (MELO et al., 2006). Dessa maneira,
a probabilidade de se conseguir um resultado
de pesquisas mais confidvel, na comparacao
entre produtos oriundos de cultivos organicos e
convencionais, aumenta quando um maior nimero

de variaveis é monitorado (ARBOS, 2009).

Sistemas convencionais e organicos diferem também
na quantidade de irrigacao recebida (sequeiro ou
irrigado), nas quantidades de nutrientes aplicadas
como fertilizantes e em matéria organica aplicada
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ao solo como residuos de colheitas de inverno,
cultura de cobertura por leguminosas ou esterco
compostado. A disponibilidade de nitrogénio
inorganico, em particular, tem o potencial influenciar
a sintese de metabdlitos secundarios de plantas,
proteinas e soélidos soluveis. (LOMBARDO et al.,
2012). Segundo dados de Degl’'lnnocenti et al. (2007),
as fundamentais diferencas entre os sistemas de
producao organico e convencional, especialmente
na gestdo para fertilidade do solo, podem afetar
a composicao nutricional das plantas, incluindo
metabdlitos secundarios de plantas. Além disso, as
plantas de producao biolégica tém um longo periodo
de maturagdo em comparagdo com as plantas
convencionais, porque ocorre uma liberacdao mais
lenta dos nutrientes fornecidos, e como flavonoides
sdo formados durante o periodo de maturacgéo,
pode-se esperar um maior teor destes compostos em
plantas cultivadas organicamente.

A agricultura biolégica, forma como é chamada a
agricultura com manejo organico, de acordo com
Faller e Fialho (2009), em geral, é caracterizada pelasua
restricdo ao uso de pesticidas sintéticos e fertilizantes.
Esta caracteristica basica levou os pesquisadores a
duas hipoteses principais justificando o motivo pelo
qual as frutas e vegetais cultivados organicamente
podem resultar em alimentos com maior teor de
polifendis. A primeira reflete o impacto das diferentes
préticas de fertilizacdo sobre o metabolismo da planta,
ja que os fertilizantes sintéticos oferecem fontes mais
botanicamente biodisponiveis de nitrogénio, o que
acelera o desenvolvimento das plantas, alocando
recursos vegetais para efeitos de crescimento e
nao para a producao do derivado metabdlitos tais
como polifendis. A segunda hipotese é baseada na
exposicao da planta a situacdes de tensao resultantes
a auséncia de pesticidas, tais como, os ataques de
insetos, ervas daninhas e patégenos, levando a
um aumento das substancias naturais de defesa

(bioativos) tais como os compostos fendlicos.

Em diversas regides do Brasil e em outros paises, tém
sido realizados estudos com a finalidade de comparar
a composicao quimica, qualidade nutricional e a
seguranca do consumo de produtos horticolas
obtidos a partir de diferentes tipos de sistemas de
producdao (FAVARO-TRINDADE, 2007; ARBOS, 2009;
NASSUR, 2009; BAVEC et al., 2010; FERREIRA et al.,
2010;LUTHRIA et al., 2010; SOLTOFT et al., 2010; LEME,
2012; SOUZA, 2012). Parte desses estudos confere
uma melhor qualidade nutricional aos produtos
cultivados em sistema de producdo organico. Em
alguns casos nao existem diferencas significativas
entre os produtos oriundos de diferentes sistemas de
producao.

No que concerne as concentragdes de substancias
bioativas, como é o caso dos compostos fendlicos,
a maioria dos estudos realizados apresentaum teor
mais elevado em hortalicas provenientes de sistemas
organicos de producao (NASSUR, 2009; ARBOS, 2010;
LEME, 2012).Conforme Arbos et al. (2010) o sistema
empregado no cultivo de hortalicas contribui,
concomitante com o maior teor de compostos
fendlicos, parauma maisefetivaatividadeantioxidante
das hortalicas organicas.Associados aos beneficios
dos antioxidantes naturais presentes nesses vegetais,
pesquisas mostram que alimentos organicos tém
conquistado espaco no mercado consumidor (LEME,
2012).Em pesquisas realizadas com alfaces produzidas
no Agreste Sergipano, Souza (2012) analisou alfaces
dos grupos Lisa, Crespa e Americana oriundas de
sistemas de producao organico e convencional.
Verificou-se que o grupo Americana cultivada em
sistema de producdo organico apresentou teores
de compostos fenodlicos totais superiores quando
comparada ao grupo Americana cultivada em sistema
convencional, com teores de 12,18 mg D-catequina.g™
e de 520 mg D-catequina.g’, respectivamente,
sendo a Unica variedade que apresentou diferenca

<77



Brazilian Journal of

HEALTH ano PHARMACY

<

Volume 1, Niimero 1, 2019 v

significativa entre as médias dos tratamentos. As
médias dos teores de compostos fendlicos totais
em sistemas organicos, nos trés grupos de alface
analisados foram superiores quando comparados
com as médias obtidas pelas amostras de alface
cultivadas em sistema convencional.

(2012)
de pimentdao cultivar Maximus produzidos em

Leme ao avaliar qualidade pés-colheita

Brasilia-DF em sistemas de cultivos organico
e convencional, armazenados por 18 dias em
ambiente refrigerado, verificou que os teores de
compostos fendlicos totais foram influenciados
pelos fatores sistemas de producao e tempo de
armazenamento, separadamente. Frutos cultivados
em sistema organico apresentaram maiores teores
de compostos fendlicos (90,35 mg EAG.100g") em
relagcdo aos cultivados convencionalmente (77,36 mg
EAG.100g™). Quanto ao tempo de armazenamento,
observou-se grande variacdo no teor de fendlicos
totais, com picos maximos no 3° e 16° dias e minimos
ao 0, 9 e 18 dias de armazenamento.Nas condicbes
edafoclimaticas do Distrito Federal, Nassur (2009)
avaliou a manutencdo da qualidade de frutos de
tomate tipo italiano produzidos em sistemas organico
e convencional. Dentre as caracteristicas avaliadas,
determinou compostos fendlicos totais utilizando o
método de Folin-Denis. O autor verificou que o teor
de fendlicos em tomates organicos, recém-colhidos,
foi superior ao de tomates convencionais. Ao longo
do armazenamento refrigerado, tomates organicos
prevaleceram sobre os convencionais, quanto aos
fendlicos, a excecdao do 15° dia, quando nenhuma
diferenca foi verificada. Durante o armazenamento
ambiente, diferencas estatisticas ndo foram notadas
entre tomates organicos e convencionais, exceto
a maior concentracdo de fendlicos em tomates
organicos, aos 5 dias de armazenamento. O autor
verificou ainda que a temperatura de armazenamento
ndo influenciou, consistentemente, os niveis de

fendlicos durante o armazenamento de tomates

organicos e convencionais.

Arbos (2009) quantificou o teor de fendlicos totais
pelo método Folin-Ciocalteau em alface (Lactuca
sativa), rucula (Eruca sativa) e almeirdo (Cichorium
intybus L.) cultivados em hortas experimentais
organica e convencional do Campus Agrarias da
Universidade para o Desenvolvimento do Estado e da
Regido do Pantanal.Os extratos obtidos das hortalicas
provenientes de cultivo organico apresentaram
teores de compostos fendlicos significativamente
superiores aos extratos obtidos das hortalicas
convencionais. Os resultados em ordem decrescente
foram os seguintes: rucula organica (126,84 + 4,46
mg EAG.100g"), alface organica (108,72 + 2,34 mg
EAG.100g"), almeirdo organico (92,15 + 1,09 mg
EAG.100g"), alface convencional (91,22 + 0,91 mg
EAG.100g™), rucula convencional (90,78 + 2,23 mg
EAG.100g™), e almeirao convencional (81,04 £ 3,64 mg
EAG.100g™) (ARBOS, 2009).0s autores justificam que
0 maior teor desses bioativos em produtos organicos
pode aumentar em funcdo do tipo de adubacdo
empregada na agricultura organica, esperando-se,
portanto, que o teor de compostos fendlicos em
alimentos produzidos organicamente seja superior
aos convencionais (ARBOS, 2009; NASSUR, 2009).

As diferencas entre as amostras do sistema
convencional e organico podem ser decorrentes
de diversos fatores, como cultivares, estadios
de maturacdo dos frutos, composicao do solo,
fertilizacdo, condicdes climaticas e manejo (FERREIRA
et al., 2010).Toor et al. (2006) pesquisaram a influéncia
de diferentes tipos de fertilizantes convencionais
sobre os principais componentes antioxidantes de
tomates. Os autores verificaram queas fontes de
adubos podem ter um expressivo efeito sobre a
concentracao destes compostos. Devido a maior
disponibilidade de nitrogénio e ao maior crescimento
das plantas adubadas com solucdes minerais, a
producao de metabdlitos secundarios, que estao

envolvidos na defesa da planta, foi reduzida e esta
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reducdao pode estar associada ao menor teor de
compostos fendlicos observados para os frutos no
sistema de cultivo convencional. Porém, os autores
alegam que ha a necessidade deestudos em escala
comercial, para que seja possivel a confirmacaode
tais resultados.

Soltoft et al. (2010) analisaram amostras de batata,
cenoura e cebola de trés diferentes localizacdes
(Flakkebjerg,
cultivadas em trés diferentes sistemas agricolas em

geograficas Foulum e Jyndevad),
todos os locais: um sistema convencional e dois
sistemas organicos OA e OB, o primeiro contou
com a utilizacdo de esterco animal e no segundo o
fornecimento de nutrientes foi baseado na utilizacao
de culturas de cobertura. Os autores observaram
que o teor do acido 5-O-cafeoilquinicos (5-CQA),
um fendlico predominante em batatas e cenouras,
foi superior em batatas cultivadas no sistema
OB. Os autores justificam que o maior teor de
5-CQA em batatas desse sistema de cultivo pode
estar relacionado a um menor nivel de potéssio
na fertilizagdo em comparagdo com o sistema
convencional.Os autores alegaram que nao houve
diferencas significativas no teor de acidos fendélicos
entre os sistemas convencional e organicos e que a
capacidade das culturas selecionadas para sintetizar
metabolitos secunddrios nao foi sistematicamente
afetada pelo sistema de cultivo e localizagbes
geograficas.

Luthria et al. (2010) avaliaram a influéncia que
praticas de agricultura organica e convencional
exercem sobre o teor de fendlicos totais em amostras
de berinjelade duas cultivares, Blackbell (berinjela
Americana) e Millionaire (berinjela Japonesa),
cultivadas em condicdes climaticas semelhantes, na
cidade de Hanford - Califérnia. A determinacdo do
conteudo fendlico foi realizada por dois processos
independentes, por cromatografia liquida de alta

eficiéncia (HPLC) e pelo método de Folin-Ciocalteu.

Os resultados das andlisesrealizadas por HPLC
mostraram uma significantevariacago no teor do
acido 5-cafeoilquinicoem berinjelas provenientes de
plantas diferentes. Quando cultivadas em condicbes
convencionais, o teor desse acido em berinjelas da
cultivar Blackbell variou de 2,24-8,30 mg/100 g, com
média de 4,11 mg/100g de amostra. Cultivadas em
sistema organico, o teor do acido 5-cafeoilquinico
variou de 1,36-4,04 mg/100 g, com média de 2,63
mg/100 g. Semelhante a cultivar Blackbell, grandes
variacdes no teor do acido 5-cafeoilquinico foram
observadas em berinjelas da cultivar Millionaire
coletadas em plantas diferentes. A andlise de
variancia nao mostrou diferenca estatistica no teor
de acido 5-cafeoilquinico entre amostras de berinjela
cultivadas em ambientes organicos e convencionais.
Os autores relatam que essa variagdao no teor de
compostos fendlicos, pode ser atribuida a variagdes
bioldgicas entre planta-a-planta e sua resposta aos
fatores do meio ambiente, como a intensidade da luz,
estresse e disponibilidade de nutrientes.

Adeterminacaodoscompostosfendlicos pelométodo
de Folin-Ciocalteu mostrou também tendéncia
semelhante, em comparacdo a quantificacdo de
acido 5-cafeoilquinico por andlise de HPLC. Para a
cultivar Blackbell, a média do contetudo fendlico foi
de 9,88 mg GAE/g e 8,90 mg GAE/g, para berinjelas
convencionais e organicas, respectivamente. A
tendéncia foi revertida com a cultivar Millionaire,
onde amostras de berinjela cultivadas organicamente
teve um maior teor de compostos fendlicos (13,64 mg
GAE/g) quando comparado com amostras de berinjela
cultivadas convencionalmente (11,61 mg GAE/g). A
andlise de varidancia mostrou diferenca significativa
no teor de compostos fendlicos de amostras de
berinjelas provenientes de cultivos convencionais e
organicos.

Em pesquisa realizada por Bavec et al. (2010) analisou-
se o conteddo de compostos fendlicos e outras
caracteristicas em beterrabas cultivadas no Centro
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Universitario Agricola da Universidade de Maribor,
agricolas
integrado, biodinamico e um sistema de producao

em sistemas convencional, organico,
controle. O teor de fendlicos totais foi determinado
através de ensaio com o reagente Folin-Ciocalteu.
Os autores observam que amostras do cultivo
biodinamico e controle apresentaram os maiores
teores de compostos fendlicos. O menor resultado foi
encontrado nas amostras de beterrabas provenientes

do cultivo convencional.

Algumas pesquisas indicam que existem diferencas
relativas a qualidade, quando sao considerados
atributos como sabor, valor nutricional mediante
comparacao entre os alimentos produzidos em
cultivos organicos e convencionais (FERREIRA, 2004;
STERTZ, 2004; BORGUINI e SILVA, 2005; FAVARO-
TRINDADE, 2007). No entanto, as evidéncias até o
momento, ndo sao suficientes para garantir que as
frutas e hortalicas cultivadas sob o sistema organico
sempre irdo suplantar os valores nutricionais
avaliados (ARBOS, 2009). Apesar de existir uma série
de dados disponiveis sobre diferentes atributos
dos alimentos produzidos no sistema organico e
convencional, ndo é possivel fazer uma comparacao
valida, devido a grande variabilidade de parametros
que deveriam ser avaliados (ARBOS, 2009).Segundo
Soltoft et al. (2010) para fazer comparacdes validas
entre vegetais produzidos em sistemas organicos
e convencionais, importantesvariacbes causadas
por vdrios fatores, tais como localizacdo geografica
e estacdo de crescimento devem ser incluidas para
assegurar que as possiveis diferencas encontradas
sdo sistematicas e confidveis, o que nao é o caso da

maioria dos estudos realizados.

Devido ao substancial aumento do interesse do

consumidor pelos alimentos organicos, existe
a necessidade de conhecer o alcance das bases
cientificas para as alegacdes de superioridade
atribuidas aos produtos organicos (BORGUINI e

TORRES, 2006). Desse modo, sao fundamentais

que novas pesquisas que avaliem a qualidade dos
alimentos organicos sejam desenvolvidas (ARBOS,
2009).

CONSIDERAGOES FINAIS

As propriedades antioxidantes nos alimentos
estdo diretamente relacionadas com a presenca
dos compostos fendlicos, em especial os acidos
fendlicos e os flavonoides. Numerosos estudos
revelam que os alimentos produzidos organicamente
tém tendéncia a possuirem menor teor de nitrato,
maior teor de vitamina C, matéria seca e compostos
com acao antioxidante. Entretanto, com relagao a
qualidade nutricional para a maioria dos nutrientes,
até o momento, ndo existe um consenso sobre
a superioridade dos organicos em relacdo aos
convencionais. Os estudos abordados demonstram
que existem diversos fatores que podem contribuir
com o teor de compostos fendlicos em hortalicas,
como por exemplo, o sistema de cultivo empregado,
composicao do solo, fatores genéticos, condicdes
disponibilidade  de

quantidade de irrigagdo e nutrientes recebidos,

ambientais, nitrogénio,
assim como a variedade da planta e o seu grau de
maturacdo. Dessa forma, em pesquisas em que se
comparam a quantidade de compostos fendlicos
presentes em hortalicas oriundas de sistemas de
cultivos convencionais e organicos, é fundamental
0 monitoramento do maior numero de varidveis
possiveis a fim de garantir resultados confidveis e
fidedignos.Diante do exposto, nota-se a necessidade
de mais estudos que visam verificar a influéncia do
tipo de cultivo e outros parametros importantes,
possibilitando realizar comparac¢des vdlidas entre os
diferentes sistemas empregados e avaliar a real acdo
antioxidante desses alimentos.
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