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1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma cultura, entre as oleaginosas, que
ganhou importancia dentro da cadeia agricola mundial, com aumento médio de
5,3% nos ultimos 10 anos (FAO, 2010). Entre os principais entraves no girassol,
encontra-se 0 manejo de plantas daninhas, pois o controle dessas esta limitado a
falta de herbicidas registrados, consequentemente, a competicdo estabelecida
com as plantas daninhas pode prejudicar a produtividade da cultura.

Acredita-se que a competicdo também apresenta influéncia na composicao
dos &cidos graxos e outros metabdlitos secundarios no grdo. Estudos sobre
periodos de competicdo conduzidos com feijdo (SALGADO et al., 2007), milho
(ISK et al., 2006) e girassol (BRIGHENTI et al., 2004), demonstraram que a
duracdo de cada periodo varia com a cultura e as espécies daninhas presentes
na area. Mas, nenhum estudo mostrou os resultados sobre a qualidade do 6leo
e/ou sobre o efeito nas propriedades fitoquimicas do grao de girassol.

O grao do girassol apresenta propriedades fitoquimicas que tém capacidade
antioxidante, e essas podem ser avaliadas por diversos métodos. O método do
ABTS é o mais utilizado, onde a atividade antioxidante é medida pela captura do
radical 2,2’-azinobis (3-etilbbenzenotiazolina-6-acido sulfénico) que pode ser
gerado através de reacdo quimica, eletroguimica ou enzimatica (RUFINO et al.,
2007). Esse método se baseia na formacdo do radical ABTS™ pelo radical
ferrilmioglobina formado pela reagéo entre a metamioglobina e H,O» na presenca
de peroxidase.

Para avaliar os efeitos da competicdo sobre o grdo necessita-se previamente
a adequacdo de metodologias, como o ABTS, que permitam quantificar a
capacidade antioxidante dos compostos. Dessa forma, o trabalho tem por objetivo
selecionar o melhor solvente a ser utilizado para extracdo e o tempo ideal de
reagdo no método ABTS.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos a campo e em laboratério da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), em Capéao do Ledo-RS.

O experimento a campo foi conduzido no Centro Agropecuario da Palma
(CAP/UFPel). Antes da semeadura, foi realizada dessecacdo da cobertura
vegetal, a fim de eliminar as plantas daninhas presentes e uniformizar a
emergéncia dessas e da cultura. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, com quatro repeticbes, sendo que cada unidade
experimental ocupou area de 16 m2 (5,0 m x 3,2 m). A cultivar de girassol utilizada
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foi BRS 321, de ciclo precoce. A espécie daninha presente foi nabo (Raphanus
raphanistrum) em populacdo média de 189 m?.

O experimento foi composto por dois fatores: periodos de convivéncia e
periodos de controle do nabo com a cultura do girassol. No periodo de
convivéncia, a cultura foi mantida na presenca do competidor por periodos iniciais
crescentes de 0, 7, 14, 24, 28, 35 e 120 (todo o ciclo da cultura) dias apés a
emergéncia (DAE), a partir dos quais foram controladas. No periodo de controle, a
cultura foi mantida livre de plantas daninhas nos mesmos periodos descritos
anteriormente e as plantas de nabo emergidas apds esses intervalos ndo foram
controladas. A remocédo do nabo foi realizada através de capina manual.

No laboratério, inicialmente foi realizada a determinacdo dos carotendides
totais e a partir disso, foram selecionados os tratamentos que apresentavam o
maior e menor teor desse composto, para em seguida validar o método da
capacidade antioxidante via ABTS. O tratamento com mais carotendides totais
caracterizou-se pela auséncia da planta daninha (controle) até os 28 DAE, e o
tratamento com menor valor para a variavel caracterizou-se pela auséncia durante
todo o ciclo da cultura (120 dias).

Para a estruturacdo da validade desse método seguiu-se o delineamento
completamente casualizado em esquema bifatorial 3 x 2, trés solventes (hexano,
acetona e metanol) e dois tempos de reacdo (10 e 30 minutos), avaliados
separadamente para cada tratamento.

Para a determinacdo da capacidade antioxidante, usou-se o0 método descrito
por Erel (2004), com adaptagées. Inicialmente, formou-se o radical ABTS™, a
partir da reacdo de 7 mM de ABTS com 2,45 mM de persulfato de potassio
(concentracdo final), incubada a temperatura ambiente e na auséncia de luz, por
12 horas. Transcorrido esse tempo, a solucéo foi diluida em etanol p.a. até obter-
se solucdo com absorbancia de 0,70 (x 0,01) a 734 nm (longitude de onda de
maxima absorcao). As amostras (graos) foram previamente trituradas e passaram
por processo de extracdo por 24 horas em diferentes solventes: hexano p.a.,
acetona p.a. e metanol p.a. Para realizar as medidas, foram adicionados 100 | L
do extrato da amostra correspondente a cada solvente em 900 yL da solucéo
contendo o radical, determinando-se a absorbancia em espectrofotdmetro
(Ultrospec 2000 UV/Visivel - Pharmacia Biotech), a 734 nm, apos 10 e 30 minutos
de reacdo. Como solucdo padrdo, usou-se 0 antioxidante sintético Trolox nas
concentragbes de 10 a 200 y M em etanol p.a.. Foram elaboradas duas curvas
padrdes, aos 10 minutos (y = -0,0025x + 0,4823; R? = 0,995) e aos 30 minutos (y
= -0,0022x + 0,4292; R? = 0,998) de reacdo. Todas as leituras foram realizadas
em triplicata, e os resultados foram representados em TEAC, ou seja, capacidade
antioxidante equivalente ao Trolox (mM g™ de peso da matéria fresca).

Os dados obtidos foram avaliados quanto a sua normalidade e,
posteriormente foram submetidos a analise de variancia. Quando significativa, as
médias dos solventes foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) e os
tempos de reacéo pelo teste t (p<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Houve interacdo entre os fatores solvente e tempo de reacdo para a variavel
capacidade antioxidante quando as plantas de girassol foram submetidas a
controle da planta daninha (nabo) até aos 28 dias ap0s a emergéncia da cultura
(Tabela 1). J4, quando as plantas de girassol foram submetidas ao controle da
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planta daninha durante todo o ciclo constatou-se somente o efeito principal do
solvente utilizado na extracao (Tabela 2).

Tabela 1. Capacidade antioxidante expressa em equivalente de Trolox (mM
TEAC g!) de gréos de girassol provenientes do tratamento com
controle do nabo até os 28 dias ap6s a emergéncia. FAEM/UFPel,
Capéo do Ledo/RS, 2011

Tempo de reacao

Solventes 10 minutos 30 minutos
Hexano 0,36 a™* 0,38 a
Acetona 0,32 b"™ 0,32b
Metanol 0,26 c" 0,27¢

" Médias seguidas por mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
"S e* diferenca na linha n&o significativa e significativa, respectivamente, pelo teste t (p<0,05).

Tabela 2. Capacidade antioxidante expressa em equivalente de Trolox (mM
TEAC g¢g™) de grios de girassol provenientes do tratamento com
controle do nabo durante todo o ciclo da cultura. FAEM/UFPel, Capéo
do Ledo/RS, 2011

Solventes Capacidade antioxidante (mmol g*)
Hexano 0,34 a?

Acetona 031 b

Metanol 0,27 ¢

Média Geral 0,31

CV (%) 2,1

" Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para ambos os tratamentos, o hexano foi o solvente que permitiu maior
capacidade antioxidante (Tabelas 1 e 2). Isso se justifica pelo fato do hexano
apresentar maior apolaridade que os demais solventes, possibilitando assim a
extracdo, além dos compostos fendlicos, de outros compostos com propriedades
lipofilicas, como os carotendides que se encontram presentes no grao do girassol.

Quanto ao tempo, 10 minutos se mostraram suficientes para ocorréncia da
reacdo quando utilizado os solventes acetona e matanol (Tabela 1). Trabalhos
apresentam divergéncia quanto ao tempo de medida da reacdo. Segundo RE et
al. (1999), a quantificacdo pode ser realizada aos 2 minutos, pois nesse tempo o
Trolox ja reagiu completamente com o radical. Os autores relatam que quanto
mais rdpido um antioxidante reagir com um radical, melhor sera sua atividade
antioxidante em organismos animais, haja vista que os radicais livres, no
organismo, possuem meia vida muito curta (10 a 6 segundos). Por outro lado,
trabalhos utilizaram tempos mais longos de reacéo (4, 6, 10, 30 e 60 minutos),
pois os antioxidantes alimentares normalmente ndo reagem tdo prontamente com
o radical; assim, sua quantificacdo em tempo muito curto subestimaria o valor
TEAC.

A explicacdo para o uso de tempos mais longos é que certos antioxidantes
seguem uma reacdo bifasica frente ao radical ABTS, com fase inicial rapida e,
posteriormente, fase lenta (VAN DEN BERG et al., 1999). Segundo DE BEER et
al. (2003), o uso de apenas 6 minutos de reacao, trabalhando com azeite virgem
de oliva, que tem compostos do metabolismo secundario semelhante ao dos
graos 90 girassol, apresentaram adequada capacidade de sequestrar os radicais
ABTS™.
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4. CONCLUSOES

Os resultados possibilitam a adequacdo do método de captura do radical
livie ABTS™, fixando o hexano como solvente de extracdo e tempo de 30 minutos
de reacéao.
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