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RESUMO

No contexto atual, as doengas cronicas ndo transmissiveis apresentam incidéncia elevada no
Brasil ¢ no mundo, sendo a alimentagdo um dos fatores modificaveis que previnem o
surgimento desses agravos, inferindo-se que a inser¢ao de alimentos protetores ¢ de extrema
importancia. Dentes as alternativas alimentares benéficas, destaca-se o consumo do
manjericado (Ocimum basilicum), o qual ¢ uma erva aromatica originaria da regido do
Mediterraneo, utilizada como condimento alimentar nas formas in natura e principalmente
desidratada, devido ao seu sabor e aroma agradaveis. Além disso, ¢ amplamente usado como
fitoterapico no tratamento de doencas em decorréncia das suas propriedades bioativas. Desse
modo, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar e comparar os teores de compostos bioativos
presentes nas folhas do manjericdo in natura e apos processamento térmico de secagem,
utilizando os procedimentos metodoldgicos que seguem os padrdes recomendados e aceitos
internacionalmente. As folhas do manjericdo in natura apresentaram 9,50 mg/100g (vitamina
C), 1,8 mg EAG/g (polifendis totais), 0,73 mg/g (flavonoides), 2287,8 ng/100g (clorofila a),
1003,8 ng/100g (clorofila b), 52,42 ug/100g (carotenoides totais), 17,26 pg/100g
(alfa-caroteno), 16,71 pg/100g (beta-caroteno) e 18,45 pg/100g (zeaxantina). Em relacdo a
analise colorimétrica observou-se tendéncia para o verde devido o resultado de a* ser positivo
(34,05) e amarelo pelo valor de b* obtido ser negativo (-14,95). J4 na amostra desidratada,
obteve-se 6,33 mg/100g de vitamina C, 3,9 mg EAG/g de polifendis totais, 0,78 mg/g de
flavondides, 593,71 pg/100g de carotendides totais, 167,85 png/100g de alfa caroteno, 200,61
ng/100g de beta-caroteno, 225,25 pg/100g de zeaxantina, 2607,4 ng/100g de clorofila e
2287,8 ug/100g de clorofila b. Ademais, observou-se diminui¢do nos parametros L*, a* e b*
0 que consequentemente indica mudanca de cor na amostra seca. A andlise de FTIR
demonstrou presenca de fibras no material que passou por processo de secagem. Diante disso,
conclui-se que o manjericdo ¢ uma erva aromadtica rica nutricionalmente por apresentar
expressivos teores de compostos bioativos que podem ser degradados ou sofrer aumento na

sua bioacessibilidade pelo processo térmico de calor seco.

Palavras-chave: compostos fitoquimicos; Ocimum basilicum; secagem de alimentos.



ABSTRACT

In the current context, non-communicable chronic diseases have a high incidence in Brazil
and in the world, with diet being one of the modifiable factors that prevent the appearance of
these diseases, inferring that the insertion of protective foods is extremely important. Among
the beneficial food alternatives, the consumption of basil (Ocimum basilicum) stands out,
which is an aromatic herb originating in the Mediterranean region, used as a food condiment
in natura and mainly dehydrated forms, due to its pleasant flavor and aroma. In addition, it is
widely used as a herbal medicine in the treatment of diseases due to its bioactive properties.
Thus, the objective of this work is to evaluate and compare the levels of bioactive compounds
present in basil leaves in natura and after thermal drying processing, using methodological
procedures that follow internationally recommended and accepted standards. Fresh basil
leaves had 9.50 mg/100g (vitamin C), 1.8 mg EAG/g (total polyphenols), 0.73 mg/g
(flavonoids), 2287.8 ug/100g (chlorophyll a) , 1003.8 ug/100g (chlorophyll b), 52.42 ng/100g
(total carotenoids), 17.26 ug/100g (alpha-carotene), 16.71 pg/100g (beta-carotene) and 18.45
nug/100g (zeaxanthin). Regarding the colorimetric analysis, there was a tendency towards
green due to the result of a* being positive (34.05) and yellow due to the value of b* obtained
being negative (-14.95). In the dehydrated sample, 6.33 mg/100g of vitamin C, 3.9 mg EAG/g
of total polyphenols, 0.78 mg/g of flavonoids, 593.71 pg/100g of total carotenoids, 167, 85
nug/100g of alpha carotene, 200.61 nug/100g of beta-carotene, 225.25 pg/100g of zeaxanthin,
2607.4 pg/100g of chlorophyll and 2287.8 pug/100g of chlorophyll b. Furthermore, a decrease
in the parameters L*, a* and b* was observed, which consequently indicates a change in color
in the dry sample. The FTIR analysis showed the presence of fibers in the material that went
through the drying process. In view of this, it is concluded that basil is a nutritionally rich
aromatic herb because it presents expressive levels of bioactive compounds that can be

degraded or undergo an increase in its bioaccessibility by the thermal process of dry heat.

Keywords: phytochemical compounds; Ocimum basilicum; food drying.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o Brasil e o mundo vem passando por grandes transformacdes
sociais, culturais, econdmicas, demograficas e tecnoldgicas que resultam em mudangas no
estado de saude e padrdo do consumo alimentar da populacdo, caracterizando um processo
chamado de transi¢ao epidemioldgica. De acordo com dados da Pesquisa de Orgamentos
Familiares (POF), de 2017/2018, houve um aumento do consumo de alimentos
ultraprocessados de 8,6% para 18,4% (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2018).

Nesse cenario, a ingestao exacerbada de alimentos ultraprocessados, os quais possuem
elevados teores de conservantes, sodio, aclcar, gorduras saturadas e diversas outras
substancias, tem sido considerada um dos fatores de risco que contribui diretamente para a
ascensdao das Doengas Cronicas Nao Transmissiveis (DCNT) como diabetes mellitus tipo 2,
doencas cardiovasculares, obesidade e hipertensdo arterial sistémica (COSTA et al., 2018;
OLIVEIRA et al, 2019; BARROS et al., 2021). As DCNT constituem sete das dez principais
causas de morte no mundo, sendo as doengas cardiovasculares as principais causas de
mortalidades NACOES UNIDAS NO BRASIL, 2019; WHO, 2021).

Segundo o Plano de Ag¢des Estratégicas para o Enfrentamento das DCNT no Brasil,
2011-2022, do Ministério da Saude (MS), elas sdo consideradas graves problemas de saude
publica e privada e correspondem a 72% das causas de mortes no pais (BRASIL, 2019).
Desse modo, uma intervencao baseada na mudanga de estilo de vida e modificacao de habitos
alimentares, que incluem uma alimentagao composta por alimentos in natura como frutas,
hortali¢as e cereais integrais ¢ capaz de reduzir 9% do indice de Obitos por doengas
cardiovasculares (OLIVEIRA et al., 2020).

Diante dessa influéncia negativa ou positiva que a alimentagdo pode exercer no
desenvolvimento das DCNT, os alimentos funcionais t€ém ganhado destaque por suas
propriedades bioativas que possuem efeitos fisiologicos e metabdlicos benéficos no
organismo humano. As plantas consideradas ervas aromaticas, dispdem de teores de
compostos bioativos que atuam na prevencdo de diversas doengas sistémicas,
neurodegenerativas, neoplasias e processos inflamatérios segundo as diversas pesquisas
desenvolvidas nas ultimas décadas (JIANG, 2019; MOHAMMED, 2020; TEOFILOVI et al.,
2021). Portanto, observa-se que as ervas aromaticas podem atuar como alimentos funcionais
e nutracéuticos, em razdo de suas propriedades bioativas atuarem diminuindo o risco a
agravos a saude, e consequentemente, conferindo/melhorando a satide e bem-estar (KUMAR

etal.,2017).
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O presente estudo destaca a erva aromadtica conhecida como manjericdo (Ocimum
basilicum L.), a qual possui o cultivo propagado em muitos paises, inclusive no Brasil, onde o
clima ¢ considerado favoravel (SRIVASTAVA et al., 2021). Diferentes partes do manjericao
podem ser utilizadas, incluindo as raizes, caule, flores e sementes, entretanto ¢ popularmente
conhecido por suas folhas, que possuem tanto variedades verdes, com folhas verdes
brilhantes e flores brancas, quanto variedades coloridas, que comumente sdo consumidas na
forma seca ou fresca, as quais contém elevados teores de o6leos essenciais, flavonodides e
acidos fenodlicos que sdao potentes antioxidantes, anti-inflamatérios, antibacterianos e
antivirais (MADDI, 2019; UGBOGU et al, 2021).

Diversos fatores podem alterar essa composicdo de nutrientes e as propriedades
bioativas dos alimentos como caracteristicas edafoclimaticas, espécie, forma de cultivo,
colheita e até o processamento térmico (GAVRIC. er al, 2021). A secagem ¢ um
processamento térmico antigo e muito utilizado com intuito de conservagao e diminuig¢ao da
perecibilidade de produtos alimenticios, pois consiste na redugdo da atividade de agua,
através da remocao do contetido de agua livre com o emprego de elevadas temperaturas, a um
determinado tempo, no qual o ar quente proporciona a transferéncia de calor, e, por
conseguinte, a vaporizacdo da dgua e a desidratacdo do alimento (YOPLAC et al., 2021).
Portanto, observa-se que além da inteng¢do de preservagao dos alimentos, torna-se importante
observar os efeitos e alteracdes que o processamento térmico pode gerar sobre os teores de
compostos bioativos de origem vegetal, como o manjericao.

Dessa forma, este trabalho tem o objetivo de analisar comparativamente os teores de
compostos bioativos in natura e sob processamento térmico das folhas do manjericdo

(Ocimum basilicum).
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2. JUSTIFICATIVA

Segundo o Guia Alimentar para a populacdo brasileira, os alimentos in natura e
minimamente processados, de modo predominante os de origem vegetal, sdo a base de uma
alimentacdo balanceada e saudavel, haja vista que a ingestdo de nutrientes propiciada pela
alimentacdo ¢ essencial para a boa satde dos individuos (BRASIL, 2014).

Comportamentos de risco modificaveis como uma alimenta¢do inadequada esta entre
os maiores fatores de risco para o desenvolvimento de DCNT, com impacto direto e indireto
sobre a incidéncia de morbidade, mortalidade e elevacao da carga de custos para os sistemas
de saude (FRANCISCO et al., 2019; NILSON et al., 2019). Logo, ha grande interesse em
pesquisas cientificas farmacéuticas e nutricionais acerca de plantas e alimentos considerados
funcionais, por conta da presenca de propriedades bioativas que podem atuar reduzindo o
risco de surgimento de DCNT e na manutencdo da satde dos individuos (AHMED et al.,
2021).

Dentre as plantas consideradas por suas propriedades medicinais, nutracéuticas e
nutricionais destaca-se o manjericdo (Ocimum basilicum L.), erva aromatica muito utilizada
na culindria como condimento e na medicina popular como tratamento alternativo para
algumas doengas (AKARA ef al., 2021). Segundo o estudo de analise fotoquimica realizado
por Nascimento Junior et al. (2020) o manjericdo apresentou em sua constitui¢do taninos,
saponinas, flavonoides, canfora e o 6leo essencial contendo timol, estragol, metil-chavicol,
linalol, eugenol, cineol e pireno, com atividade antimicrobiana e antioxidante. Além disso, o
manjericao possui altos teores de micronutrientes como o ferro, magnésio, potassio, calcio,
fosforo, vitaminas C e A (FILIP, 2017).

De acordo com o estudo realizado por Roberto (2018) o processamento térmico de
desidratacdo convencional do manjericio concentrou compostos como [-caroteno e
eriodictiol (flavonoide), além de apresentar maior teor de micronutriente como manganés,
cromo, ferro, potassio e vitamina A. Logo, torna-se essencial a realizacdo de pesquisas e
estudos que promovam o conhecimento acerca da influéncia que o processamento térmico
possui sobre 0os compostos bioativos presentes no manjericio, para que esse fato seja
utilizado a favor da ingestdo adequada de nutrientes € compostos que promovem a protecao e

prevengao das DCNT.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Aspectos gerais do manjericao

O manjericdo ¢ uma planta herbacea (ou seja, possui partes aproveitdveis que se
situam acima do solo) pertencente ao filo Magnolidfita, classe Magnoliopsida, ordem
Lamiales, familia Lamiaceae, subfamilia Napetoideae e género Ocimum, o qual possui cerca
de 150 espécies relatadas e descritas na literatura cientifica, sendo a espécie basilicum uma
das mais estudadas (LAZAREVIC, 2021).

Dependendo da regido que ¢ cultivado e comercializado, pode ser popularmente
conhecido por nomes como alfavaca, basilicio, manjericao-de-folha longa, basil ou basilico
(MADDI et al., 2019). O Ocimum basilicum (figura 1) ¢ uma planta considerada como erva
aromatica/especiaria de origem asiatica, particularmente dos paises da India ¢ do Sul da Asia,
e amplamente cultivada em diversos paises do mundo principalmente naqueles localizados na
regido do Mediterraneo em virtude das caracteristicas climaticas locais serem favoraveis para

a cultura dessa planta (MADDI ef al., 2019; SRIVASTAVA et al., 2021).

Figura 1- Manjericdo em mago.

Fonte: Autora (2022).

Tradicionalmente o cultivo ¢ realizado em campos abertos por produtores rurais,
utilizando estacas de ponta de caule, em regides na qual o clima é temperado, tropical ou
subtropical quente e umido. E uma planta com ciclo anual ou perene, ou seja, sdo realizados

diversos cortes durante a sua vida produtiva (ALVES et al., 2021).
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As caracteristicas edafoclimaticas do local de cultivo exercem forte influéncia e
favorecem o desenvolvimento celular adequado e a produtibilidade do manjericao, tais como
incidéncia solar visto que ¢ uma planta heliéfita,ou seja, necessita de exposicao total e intensa
aos raios solares para eficiente atividade fotossintética, temperaturas acima de 12°C em razao
da sensibilidade a baixas temperaturas, precipitacdo pluviométrica regulares por ser
suscetivel ao estresse hidrico, porém ndo tolera excessos de irrigacdo com agua, solo com rica
composi¢ao de nutrientes ¢ umidade atmosférica equilibrada sendo possivel a colheita em 60
a 90 dias apo6s plantio no qual ¢ essencial colher a parte aérea assim que houver o
florescimento para que o aroma seja conservado (DAMALAS, 2019; SIPOS et al., 2021).

Além disso, a cultura vertical doméstica ¢ largamente reproduzida e se d4 através da
semeadura em vasos ou canteiros, visto que as técnicas de cultivo residencial adequadas
proporcionam desenvolvimento de folhas e flores com potencial ornamental, odor agradavel e
possibilidade de consumo direto (FRANCA et al., 2017).

Em relacdo as suas caracteristicas morfoldgicas, o manjericao atinge cerca de 45 a 90
cm de altura (dependendo da regido de cultivo), apresenta caule principal ereto e ramificado
(ramificagdes que podem chegar a 1 cm), suas flores sdo dispostas em racemos floriferos
condensados em forma de espiga que vao da cor branca a arroxeada, com célice e corola em
forma de sino (RASHID et al., 2018). As estruturas como caule, flor e folhas podem ser

observadas na figura 2.

Figura 2- Estruturas do manjericdo in natura.

Racemo florifero

s Caule

Fonte: Autora (2022).
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As folhas podem medir de 2 a 7,5 cm de comprimento, sdo delicadas, pedunculadas e
opostas cruzadas, com coloracdo esverdeada-brilhante, ovaladas, pecioladas e com margens

serrilhadas como ¢ demonstrado na figura 3 (RASHID et al., 2018; MADDI et al., 2019).

Figura 3- Folha in natura do manjericao.

Margem serrilhada

P

Nervuras

Peciolo

Fonte: Autora (2022).

As espécies do género Ocimum diferenciam-se entre si devido a caracteristicas
estruturais vegetais como cores, formato das folhas (grandes, pequenas, linheformes e
onduladas), flores, aroma, comprimento e perfil quimico como composi¢do de acidos
fenolicos (AVETISYAN, 2017). A existéncia de uma gama botanica de espécies pertencentes
ao género Ocimum L. ocorre devido a ocorréncia de polinizagdes cruzadas e cultura em
diversificadas localizagdes geograficas, fato que facilita hibridagdes interespecificas, e
consequentemente resulta em um grande variabilidade de espécies, e até subespécies, com
aspectos morfologicos semelhantes o que dificulta a diferenciacdo visual pela populagdo em
geral (RASHID et al., 2018; ALVES, 2019).

Por exemplo, na India sdo encontradas diversas variagdes botanicas do Ocimum
balilicum (figura 4) como o O. basilicum L. var. Will peludo, Ocimum x citriodorus Vis. O.
basilicum L. var. purpurascens Benth., O. basilicum L. var. Benth deformado, O. basilicum L.
var. thyrsiflora Benth., O. basilicum L. var. basilicum, O. basilicum L. var. glabratum Benth
fato que pode demonstra o alto potencial de hibridizacdo ¢ o polimorfismo da espécie

(RAINA et al., 2018; BAJOMO, 2022).
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Figura 4- Imagem apresentando algumas das variagdes de subespécies do Ocimum basilicum existentes na

India.

O.basilicum L.var.pilosum Ocimum x cifriodorum Vis. O.basilicum O.basilicum L.var.difformw
L.var.purpurascens Benth. Benth.

O.basilicum L.var.thyrsiflora Benth.  O.basilicum L.var.basilicum.  O.basilicum L.var.glabratum Benth.

Fonte: (RAINA, GUPTA, 2018).

Ha grande interesse econdmico na produ¢do comercial do manjericdo, pois sua cultura
possui alto potencial de exportagdo e exponencial margem de lucratividade em decorréncia da
facilidade de cultivo, alta producao de biomassa, elevados indices de colheita e boa adaptagao
a sistemas de cultivo por hidroponia e aquaponia (SIPOS et al., 2021). A produgdo de
manjericdo no Brasil, ¢ realizada principalmente por produtores da agricultura familiar nos
estados de Sergipe (SE) e Mato Grosso do Sul (MS), sendo o0 MS o maior produtor (89% do
total) e exportador brasileiro dessa hortalica (ALVES, 2021; ABSOLUTE REPORTS, 2020;
VERGARA et al., 2021).

O mercado brasileiro, no ano de 2017, apresentou altos indices de comercializa¢dao do
manjericdo, no qual o mesmo ocupou a posi¢do de centésima quinquagésima folhosa mais
comercializada, alcancando a marca de 225 toneladas vendidas nesse periodo, logo estima-se
que o consumo de manjericdo cres¢ca numa faixa de cinquenta e sete milhdes de dolares para
sessenta e dois milhdes de dolares com uma taxa de crescimento médio acumulado entre
2021 e 2026 (CEAGESP, 2021). Paises como Egito, Franca, Espanha ¢ Hungria sdo os
principais produtores globais, sendo o Egito o quarto maior produtor no mundo (ABD

EL-HAMID, 2019; MAHMOUD, 2022).
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O manjericdo, assim como outras especiarias, possui uma vasta aplicabilidade desde
os séculos antigos da historia mundial, visto que suas folhas sdo ricas em 06leos essenciais, 0s
quais eram comumente usados com finalidades terapéuticas medicinais, item valioso de
escambo no comércio de civilizagdes classicas, composto de perfumes, cosméticos, incenso e
conservantes no embalsamo de cadaveres (NASCIMENTO et al., 2020).

Atualmente, é comercializada em forma de macos e suas folhas sdo consumidas como
condimento alimentar em preparagdes culinarias principalmente das culturas iraniana,
italiana, chinesa e indiana na forma in natura, seca inteira ou moida para adicao de sabor e
odor agradavel aos alimentos, visto que ¢ comumente adicionado a pratos que empregam
ingredientes como tomate, azeite, queijos € em preparagdes que contenham carnes brancas ou
vermelhas, ensopados, sopas e massas (FILIP, 2017; OGBOGU et al., 2021).

Além do valor gastrondmico na promocao do perfil sensorial agradavel, essa erva
dispde de um perfil fitoquimico que possui fungdes bioldgicas com efeitos positivos a saude
dos individuos. Além disso, possui propriedades nutricionais basicas como sua composicao
de micronutrientes, os quais sdo essenciais na manuten¢ao do organismo. A seguir o quadro 1
apresenta estudos encontrados na literatura cientifica acerca dos principais compostos

bioativos € micronutrientes presentes no manjericao.

Quadro 1- Compostos bioativos e micronutrientes encontrados nas folhas do Ocimum basilicum e seus

beneficios a satde, segundo a literatura cientifica.

Compostos Micronutrientes Beneficios a Referéncias
bioativos saude humana
Acidos fendlicos Antioxidante; SARI et al., 2020;
(acido rosmarinico, Potassio (K) atividade BORIJAN et al., 2020;
acido caféico, acido antimicrobiano; LYU et al., 2020;
chicérico e acido anti inflamatorio; ~ FILLIPINI et al., 2020
feralico) controle da pressdo

arterial sistémica
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Flavonoides Manganés (Mn) Antioxidante; BAKHTIARI et al.,
Ferro (Fe) efeitos na cognicao 2017,
Ocimum e comportamento; BAKOYIANNIS et al.,
basilicum anti inflamatorio; 2019; WEN et al.,
antitumoral; 2021; ZAKARYAN et
antiviral; efeito al., 2017; ERICKSON
regulador no & ASCHNER, 2019.
sistema imune;
hematopoiese
Taninos Vitamina A Antitumoral; RAJASEKAR et al.,
Cromo (Cr) anti 2021; AJEBLI et al.,
hiperglicémico 2019; LADDHA &
KULKARNI, 2019;
LEWICKI et al., 2014.

3.2 Compostos bioativos e doencas cronicas nao transmissiveis

A natureza disponibiliza aos seres humanos uma vasta disponibilidade de plantas na
flora mundial com potenciais medicinais, nutricionais, farmacéuticos e industriais com
comprovagio cientifica de sua eficacia e funcionalidades (DE SA-FILHO, 2021). As plantas
possuem metabodlitos secundarios, os quais sdo considerados principios ativos vegetais
produzidos a partir de produtos da fotossintese com fungdes importantes como protecao e
resposta a estimulos do ambiente em que elas estdo inseridas (BORGES e AMORIM, 2020).

Logo, os compostos bioativos sdo substdncias advindas desses metabdlitos
secundarios das plantas, através de vias metabolicas e que apesar de ndo serem considerados
nutrientes, atuam na reducdo de riscos a agravos de saide e consequentemente na
manutengdo da saude dos individuos (BAO et al., 2019). Os compostos bioativos
distinguem-se principalmente em fitoquimicos, polifendis, flavondides, carotenoides,
fitoesterois e vitamina C (MORAND e TOMAS-BARBERAN, 2019).

Alimentos com componentes bioativos sao conhecidos como alimentos com alegacao
de propriedades funcionais, devido a seus efeitos fisiologicos e metabdlicos benéficos ao
organismo humano, que incluem suas atividades antioxidantes, anti-inflamatorias e seus
efeitos no metabolismo da glicose e lipidios, visto que o processo de génese de DCNT como
doencas cardiovasculares, cancer e diabetes tipo 2 podem ser diminuidos com agdo desses
compostos (OPARA, 2019). Alguns dos compostos bioativos conferem cores aos alimentos, a

exemplo das antocianinas, carotendides, clorofila e xantofilas (ALI ef al., 2020).
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3.2.1 Compostos fendlicos ou polifendis

Os compostos fenolicos sdo o maior grupo dentro dos compostos bioativos € podem
ser divididos em classes conforme suas caracteristicas estruturais, visto que os compostos
fenolicos sdo formados a partir da ligacao direta de um ou mais aneis aromaticos (benzeno)
com um grupamento hidroxil, apds a substitui¢do de um ou mais hidrogénios na mélecula
de benzeno, podendo diferir em moléculas fenolicas simples e compostos com elevada
polimerizacdo (RASERA e CASTRO, 2020).

Os polifenodis sao os compostos mais abundantes nas plantas, sendo divididos em
flavondides que sdo as flavonas (luteolina, apigenina, crisina), flavondis (miricetina,
quercitina, kaempferol, galangina e isorhamnetina) flavanonas (naringenina e hesperitina),
flavanois (epigalocatequina, EGCG, epicatequina e procianidina) isoflavonas (daidzeina e
genisteina) e as antocianinas (delfinidina, malvidina, cianidina e pelargonidina) e em ndo
flavonodides os quais sdo os acidos fenolicos (acidos hidroxicinamico e hidroxibenzoico),
lignanas (pterostilbeno, reverastrol e piceatanol), catequinas, taninos, estilbenos (LOBO et
al., 2020).

As principais fontes alimentares de polifendis sdo as frutas principalmente as de cor
vermelha como o jambo e roxas como o agai, citricas e cacau, leguminosas como o feijao,
oleaginosas como as nozes, cereais ¢ chas preto e verde, os quais compdem um padrdo de
alimentacdo saudavel capaz de prevenir deficiéncias nutricionais ¢ DCNT (DIAS et al.,
2021). Um numero crescente de estudos demonstra que o desequilibrio entre a taxa de
radicais livres (EROS) e o processo antioxidante ocasiona um estresse oxidativo e
consequentemente leva a ocorréncia de alteracdes nos tecidos e o surgimento de doencas
cardiovasculares como aterosclerose, doengas neurodegenerativas e cancer (KUMAR e XU,

2017; MAO et al., 2017).

Figura 5- Imagem apresentando alguns exemplos de fontes alimentares de polifendis: feijdo, laranja, acai,

jambo, cha verde e preto, respectivamente.

Fonte: Autora (2022).
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Segundo o estudo de revisdo realizado por Gowda et al. (2019) a dieta dos individuos
tem uma relacdo complexa com a microbiota intestinal, haja vista que uma dieta rica em
ultraprocessados e pobre em nutrientes gera um grau de inflamagdo e estresse oxidativo,
sendo possivel amenizar esse processo com uma dieta rica em polifendis. Logo, polifenois
como a procianidina, podem auxiliar na diminui¢do da inflamacao, pois este apresenta efeitos
na modulacdo de citocinas pré-inflamatorias, antioxidantes como sequestro de elétrons
instaveis, aumento da atividade das enzimas antioxidantes e diminuicdo da peroxidacio
lipidica, os quais reduzem ou eliminam os EROS e diminuem os riscos de complicacdes
associadas a sindrome metabolica e ao estado de obesidade proporcionando a diminui¢do do
risco do surgimento de diabetes mellitus tipo 2.

De acordo com um estudo realizado Sun et al. (2018) os polifendis contidos no cha
preto e verde apresentam efeito modulador da microbiota intestinal por propiciar a
proliferagdo de bactérias benéficas no colon como Bifidobacterias spp., Enterococus spp. e
Lactobasilus spp. e diminuicdo a proliferagdo de bactérias patogénicas como Prevotella
(relacionadas a inflamacdes e cancer intestinal), Bacteroides e Clostidium histolyticum (pode

desempenhar um papel na patogénese da colite ulcerativa).

3.2.2 Carotendides

Os carotendides sdo compostos lipofilicos e hidrofobicos, visto que possuem
afinidade com gorduras e baixa solubilidade em meio aquoso, com moléculas oxidaveis e
estruturas tretaterpendides com oito unidades de isoprenos agrupadas no centro da molécula
gerando um esqueleto conjugado formado por cerca de 40 atomos de carbono (C,yHs)
(SANTOS et al., 2021). Apresentam configuragdes variadas em decorréncia da existéncia de
isdmeros cis e trans, os quais diferem em caracteristicas como propriedades fotossintéticas e
fotoprotetoras, diferentes pontos de fusdo, estabilidade e solubilidade (ORDONES et al.,
2019).

Além disso, sdo pigmentos sintetizados por vegetais e algas que conferem coloracao
aos alimentos e produtos alimenticios que variam entre os tons amarelo, laranja e vermelho,
e podem ser divididos em xantofilas (pigmentos maculares) como a luteina, zeaxantina, beta-
criptoxantina, astaxantina e carotenos (hidrocarbonetos puros) como alfa-caroteno,
beta-caroteno e licopeno, como demonstra a figura 6 (SCHWEIGGERT e CARLE, 2017).
Alimentos como buriti, tomate, milho, cenoura, melancia, manga, pimentdo, pitanga,
abobora, frutos do mar, pupunha, mamao, goiaba, brocolis e vegetais verdes folhosos sdo

algumas das fontes dietéticas dos carotendides (JADHAV e BHUJBAL, 2020).
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Figura 6- Imagem apresentando os dois grandes grupos de carotendides e alguns exemplos de fontes

alimentares regionais amazonicas.

Xantofilas
Luteina Zeaxantina
Pt 1
d= ¥
Murud Marirana
(Byrsonima crassifolia) (Couepia subcordata Benth.)
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Aracé-boi ' "(\_)« ;
(Eugenia stipitata) Caranguejo
Carotenos
a-ca roteno

B-caroteno

. Tucuma
Tapereba (Astrocaryum aculeatum)
(Spondias mombin)

Licopeno

Pupunha
(Bactris gasipaes)

Fonte: Autora (2022).

Os carotendides estdo presentes nas plantas em partes como folhas, flores, raizes e
sementes, entretanto sua ingestdo € cem vezes menor se comparado com os polifendis
(YABUZAKI, 2017). Nas folhas, os carotenoides sdo biossintetizados pelos cloroplastos (sua
composi¢do depende de variaveis que vao desde o momento de pré-colheita até o
processamento) e armazenados em complexos pigmento-proteina, portanto para a absor¢ao
satisfatoria desse composto faz-se necessario o cozimento € a mastigagdo adequada para o
rompimento da parede celular durante o processo de digestdo. Ja as frutas, apresentam as
estruturas da parede celular menos rigida e os carotenoides estdo dispostos nas goticulas de
lipidios nos cloroplastos, fato que possibilita que os carotenoides presentes nas frutas sejam
mais facilmente absorvidos em detrimento aos presentes nas folhas (ORDONES et al., 2019).

Além de contribuir com a pigmentagdo das frutas e vegetais, os carotenoides
oferecem beneficios a saidde humana devido a suas fungdes precursoras da vitamina A e
outros produtos da conversao de retindides, participagao no ciclo da visdo, regulacio genética
por favorecer a proliferacao e divisdo de células saudaveis, interagdo com o controle do

metabolismo lipidico e energético diminuido risco de surgimento de doengas (como a
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obesidade, cardiovasculares e doenca hepatica gordurosa ndo alcoodlica). Ademais, possui
atividade antioxidante por eliminar espécies reativas de oxigénio como o oxigénio singlete e
evitar a agdo exacerbada dos EROS inibindo processos inflamatérios e oxidativos como os
que ocorrem em doengas inflamatérias como a aterosclerose (CONCEPCION et al., 2018;

CLUGSTON, 2020; MELENDEZ-MARTINES et al., 2019)

3.2.3 Vitamina C

Nos anos mais remotos o ser humano possuia a capacidade de sintetizar, de maneira
hepatica, o acido ascorbico, entretanto com a evolugdo da espécie e as sucessivas mutagdes
genéticas sofridas em genes que codificam uma enzima catalisadora do processo de
biossintese (L-gulonolacttona oxidase) perdeu-se essa capacidade, sendo necessario o
consumo por vias dietéticas (CARR e ROWE, 2020). Desse modo, a vitamina C ou acido
L-ascorbico ¢ um composto exogeno essencial, solivel em agua e considerado um &cido
dibasico com um grupamento enediol ligado ao segundo e terceiro carbono (C2 e C3) de um
anel de lactona heterociclico (PACIOLLA et al., 2019).

Apresenta funcdes bioldgicas bastante elucidadas na literatura que correspondem a
sua capacidade de alterar seu fator redox, atuar com cofator de enzimas na produgdo de
colageno e carnitina, biossintese de catecolamina, no metabolismo da tirosina, além de
auxiliar na absor¢do de ferro n3o heme, na redugdo do ferro férrico em ferroso,
funcionamento adequado do sistema nervoso central e sistema imunoldgico
(SPOELSTRA-DE-MAN et al., 2019; PORTUGAL et al., 2020; CERULLO et al., 2020).

A vitamina C ¢ sintetizada endogenamente por alguns animais e ¢ essencial na
regulacdo do metabolismos das plantas, nas quais estd presente em elevadas concentragoes,
por favorecer processos como a absorcdo de ferro, auxiliar na fotossintese e producdo do
hormonio vegetal etileno (SMIRNOFF, 2018). Os principais alimentos fontes de vitamina C
sdo frutas citricas como laranja, goiaba, acerola, abacaxi, kiwi, morango, manga, tomate e
vegetais como acelga, couve-de-bruxelas, aspargo entre outros (CARR e ROWE, 2020).

Estudos demonstram que o acido ascorbico desempenha um papel importane na
prevencdo de diversos tipos de doencas associadas ao estresse oxidativo como disfungdes
cardiovasculares, desenvolvimento de certos tipos de tumores e doengas neurodegenerativas

(CHEN et al., 2021; PIRES et al., 2018).
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3.2.4 Pigmentos presentes no manjericao
3.2.4.1 Clorofilas

As clorofilas sdo um grupo de compostos clorinicos amplamente distribuidos na
natureza, presentes no cloroplasto das plantas sendo essenciais no processo de captacao
luminosa para conversdo em energia (HU ef al., 2021). Apresentam estrutura molecular
constituida por quatro anéis pirrol conectados por pontes metinas e apresenta anel central
com um ion de Magnésio (Mg 2+) regulado por quatro atomos de azoto (BRYANT et al.,
2020)

Em decorréncia da diferenca estrutural, as clorofilas podem ser encontradas sobre nas
formas de clorofilas a (Cs;H,,OMge) e b (Cs;H, O.N,Mg) as quais coexistem nas plantas,
como o manjericdo, ¢ alimentos de origem vegetal, na propor¢ao de 3:1, e sdo responsaveis
por conferir a coloragdo verde (figura 5), clorofilas ¢ (Cs;H,,O,N;Mg), d (C;,H,,O.N,Mg) e
clorofila f (Cy,H,,O{N,Mg) sdo encontradas em organismos como as microalgas e
cianobactérias (JADHAV e BHUJBAL, 2020; WANG et al., 2021). As clorofilas apresentam
sensibilidade a temperaturas e pH extremos, condi¢des estas que permitem a formacao de
diversos derivados distintos como feofitinas, clorofilideos, feoforbideos e alteracdes na

coloragdo (KANGA et al., 2017).

Figura 7- Imagem apresentando os tipos de clorofilas presentes no manjericao.

clorofila a

P
~

Folhas de Ocimum basilicum clorofila b

Fonte: Autora (2022).
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As clorofilas sdo pouco absorvidas pelo organismo humano, entretanto suas
concentragdes na dieta podem atingir cerca de 86 mg/dia, indicando a presenca de seus
derivados no organismo, os quais possuem efeitos fisioldgicos positivos como a sua acao
antioxidante (HAYES e FERRUZZI, 2020). Consoante ao estudo de revisdo realizado por
Solymosi e Kurdziel (2017) a clorofila e seus derivados sdo captadores de EROS como o
oxigénio singlete, peroxido de hidrogénio, radical hidroxila e inibem a oxidagdo lipidica
segundo os estudos realizados in vivo e in vitro, demonstrando seu potencial terapéutico na
prevencdo de agravos a saude como doencas inflamatdrias, cancer, aterosclerose e outros.

A pesquisa de Li ef al. (2019) investigou as propriedades anti-obesidade de uma
suplementa¢do de extrato de espinafre rico em clorofila por treze semanas em um grupo de
camundongos expostos a uma dieta com racao normal (RN) e o outro com dieta hiperlipidica
(DH). Segundo os dados, os camundongos com DH apresentaram ganho de peso na quinta
semana quando comparado aos RN, entretanto os camundongos com DH que receberam a
suplementac¢do do extrato rico em clorofila apresentaram diminui¢do de 18,87% no peso e
gordura corporal entre a semana sete e treze durante a suplementacdo em comparagao aos que
receberam RN. Logo, observou-se que ocorreu a diminui¢do nas concentracdes de
lipoproteina de baixa intensidade (LDL) de 0,65 mg/dL para 0,53 mg/dL, endotoxina sérica
TNF- y (controla a produgdo de citocinas inflamatorias em tecidos e induz a inflamagao),
lipopolissacarideo (LPS) e a melhora na tolerancia a glicose o que implica na diminui¢ao da
inflamagdo sistémica, supressdo da obesidade induzida por dieta rica em gordura e

consequentemente a sindrome metabolica nos camundongos testados.

3.3 Tipos de processamento com transferéncia de calor

A aplicagdo de calor sobre os alimentos ¢é realizada desde os tempos mais antigos com
o intuito de abrandar as estruturas, permitir uma melhor digestibilidade, promover a
palatabilidade, além de elevar a biodisponibilidade de nutrientes e fitoquimicos nos
alimentos. Entretanto, alguns tipos de procedimentos podem proporcionar consequéncias
indesejaveis como lixiviagdo e perda de nutrientes, formacdo de compostos toxicos e
alteragOes sensoriais negativas (ZHAOA, 2019).

Logo, diferentes métodos de processamento podem ser empregados como os de
natureza térmica, hidrotérmica e aquecimento utilizando micro-ondas (ZHAOA, 2019). O
processamento hidrotérmico consiste em abrandar a textura do alimento utilizando 4gua em
estado liquido aquecida de forma gradativa, em estado de vapor ou utilizando o aumento da

pressao com exposi¢ao direta ou indireta do alimento. J4 o processamento térmico, ocorre na
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auséncia de 4gua no estado liquido, na qual ocorre a transferéncia do calor e consequente
evaporacdo do teor de dgua livre presente no alimento e aparente desidratagio (MONGOL e
GOKMEN, 2016).

Ademais, o método de aquecimento por micro-ondas se da pela propagagdo de
radiacdo eletromagnética de baixa frequéncia, sendo de 2,45 GHz nos dispositivos
domiciliares, sobre o alimento o qual absorve energia e converte-a em calor através de
mecanismos dipolares e i0nicos, visto que a dgua € o principal ingrediente que possibilita

essa transferéncia de calor alta, resultando no aquecimento (MICHALAK et al., 2020).

3.4 Influéncia do processamento térmico de secagem sobre os compostos bioativos

O processamento térmico exerce influéncia em vdrios aspectos do alimento ou
matéria vegetal, principalmente sob caracteristicas nutricionais como degradacdo de
fitonutrientes sensiveis a exposicao a elevadas temperaturas ou concentracdo deles, fisicas
como aparéncia e quimicas como a formagdo de substincias tdxicas ao organismo humano
(FATHI et al., 2022; JOARDDER et al., 2017).

A secagem convectiva ¢ uma das técnicas mais utilizadas pela indistria alimenticia
para preservacao de ervas por ser um método de conservagao favoravel economicamente, ou
seja de baixo custo, e que através do bindmio tempo e temperatura promove a inibi¢dao do
crescimento e desenvolvimento de microrganismos e facilita o armazenamento devido a
diminui¢do da atividade de agua (STEPIEN et al., 2019).

O tempo de exposicdo a elevadas temperaturas pode afetar significativamente
aspectos como pigmentagdo, forma e a constituicdo dos compostos bioativos de plantas a
depender da espécie e suas respectivas caracteristicas botanicas (ZHAOA, 2019).

De acordo com o estudo realizado por Li et al. (2018) o qual avaliou os perfis de
compostos fenolicos (acido clorogénico, acido cafeico, acido cirico e acido ferulico) e
atividades antioxidantes das folhas da chicoria (Cichorium intybus) apds o processo de
secagem em sombra, secagem congelante (liofilizacdo) e ar quente (estufa), demonstrou que a
secagem por ar quente (transferéncia de calor), depois da liofilizagdo, foi o método com
maior preservacdo dos compostos fenolicos o que consequente indicou a importancia desses
compostos na manutengdo da atividade antioxidante das folhas da chicoria, pois a perda dos
fendlicos pode ser atribuida a reagdes de oxidagdo sendo a secagem por ar quente inibidora
da a¢do de enzimas oxidativas a temperatura de 60 °C.

Segundo a pesquisa realizada por Gomes et al. (2020) que avaliou a predicdo de

modelos cinéticos de secagem de folhas de erva cidreira em secador convectivo, demonstrou
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que o teor de carotendides nas folhas in natura (110,14 mg) eram maiores do que nas folhas
secas (72,948 mg) a 105 °C por 24 horas, apresentando a influéncia da temperatura na
degradacdo, inferindo-se que esse composto possui sensibilidade a elevadas temperaturas
pois ocorre a diminui¢do da rigidez das estruturas celulares das folhas, extravasando esse
conteudo para o meio extra celular e facilitando o contato do composto com o calor.

No estudo realizado por Jordan ef al. (2021) no qual avaliaram o efeito da temperatura
na concentragdo de compostos bioativos na secagem da Taioba por meio da secagem
convencional (temperaturas de 50, 60, 70 e 80 °C) e a bomba de calor (temperaturas de 25,
30, 35 e 40 °C), observou-se que todos os compostos apresentaram redugdo nos dois tipos de
secagem, entretanto a clorofila foi o composto com maior degradacdo na secagem
convencional a 80°C, resultando no escurecimento das folhas devido a degradagdo da
clorofila. Em relacdo a vitamina C, a degradacdo foi menor em temperatura de 60 °c em
comparacao a temperatura de 50 °C, pois quanto menor a temperatura maior € o tempo de
exposi¢do para atingir a secagem adequada, visto que a degradagdo da vitamina C se da ndo
somente pela temperatura, mas também pelo tempo de exposi¢ao ao calor.

Logo, infere-se que o processamento térmico interfere significativamente na
composi¢do dos compostos bioativos € em aspectos como coloragdo, sendo essencial a
utilizacdo da técnica de processamento adequada e controle das varidveis tempo e
temperatura de exposicdo para evitar perdas no perfil de compostos bioativos durante o
processamento térmico, e simultaneamente auxiliar na conservacao dos alimentos (DE

PAULA et al., 2019).
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Avaliar e comparar os teores de compostos bioativos nas folhas do manjericao

(Ocimum basilicum) in natura e apds processamento térmico por secagem em estufa.

4.2 Objetivos especificos

Analisar e comparar as caracteristicas fisico-quimicas: atividade de agua, umidade,
pH, acidez total titulavel das folhas do manjericao in natura e apds o processamento
térmico de secagem,;

Determinar e comparar os teores de pigmentos: Clorofila A e clorofila B das folhas do
manjericao in natura e apos o processamento térmico de secagem;

Identificar e comparar o teor de carotenoides totais (alfa-caroteno, beta-caroteno e
zeaxantina) das folhas do manjericao in natura e apds processamento térmico de
secagem,;

Quantificar e comparar os teores de vitamina C das folhas do manjericdo in natura e
apos o processamento térmico de secagem;

Analisar e comparar os teores de compostos fenolicos (polifendis totais) das folhas do
manjericao in natura € apds o processamento térmico de secagem;

Determinar e comparar os teores de flavonoides das folhas do manjericdo in natura e
apods o processamento térmico de secagem;

Avaliar as alteracdes colorimétricas nas folhas do manjericdo in natura e apds o
processamento térmico de secagem,;

Determinar a composi¢cdo de grupos quimicos por espectroscopia de infravermelho
por transformacao de Fourier na amostra de manjericao apos o processamento térmico

de secagem .
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5. MATERIAL E METODOS
5.1 Preparo da amostra

As amostras de manjericao (Ocimum basilicum) in natura foram obtidas no mercado
do ver-o-peso localizado no Municipio de Belém, Estado do Para, Brasil (coordenadas
geograficas: latitude:-1.4648490 e longitude:-48.4564202). As amostras foram transportadas
em sacos plasticos de polietileno de baixa densidade (PEBD), sendo armazenadas no
Laboratorio de Ciéncias dos Alimentos da Faculdade de Nutrigdo da Universidade Federal do
Paréa, a temperatura de 25 °C.

As folhas do manjericao foram selecionadas e os caules retirados. Apds isso, as folhas
foram lavadas cuidadosamente e individualmente em &gua corrente e sanitizadas em
recipientes com agua e hipoclorito de sdédio com diluicdo de 200 ppm (parte por milhdo) por
15 minutos, e por fim foram lavadas novamente em dgua corrente e secas em temperatura

ambiente.

5.2 Caracterizaciao biométrica das folhas

Para a andlise fisica foi definida manualmente uma amostra de 50 folhas, pesadas
individualmente em balanca semi-analitica (marca Bel e modelo L3031). O dimensionamento
ocorreu com o auxilio de uma fita métrica e as medidas foram aferidas em centimetros de

forma longitudinal e transversal, conforme método proposto por Junior et al. (2012).

5.3 Tratamento térmico
Ap0s a sanitizagdo, uma parte das folhas do manjericdo in natura foram dispostas em
um recipiente de ago inoxidavel e submetidas a secagem em estufa (New Lab modelo

NL-81-150) a uma temperatura de 55 °C por 24 horas.

5.4. Analises fisico-quimicas
5.4.1 Andlise de atividade de dgua (Aww)

A andlise da Aww das folhas do manjericao in natura (FMIN) e folhas do manjericao
seco (FMS) foi realizada através de medida direta, em triplicata, no instrumento
Labmaster—aw neo Series 3TE da NOVASINA, com controle interno de temperatura a 25 °C.
A amostra FMIN e a amostra FMS foram colocadas em uma cépsula até que preenchessem a
linha limite; apds isso iniciou-se a analise no aparelho Labmaster, que teve duragdo de

2:00:00 minutos.
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5.4.2 Analise do teor de umidade (U%)

Para a determinac¢do do teor de umidade utilizou-se a metodologia do Instituto Adolfo
Lutz-IAL (1985). Inicialmente, pesou-se em balanca semi-analiticas (marca Bel e modelo
L3031), aproximadamente 10 g das amostras FMIN e FMS (em triplicata) em cadinhos
previamente tarados. Em seguida, os cadinhos contendo as amostras foram colocados em
estufa (marca Thoth e modelo 520) com circulagdo for¢ada de ar a 105 °C. Apds isso, as
amostras foram adicionadas a um dessecador para resfriamento e pesadas novamente. A

quantificacdo da umidade ocorreu de acordo com a Equacao 1:
Equacao 1

_(PA=PB) , 100

U% =
Onde:
PA= Peso inicial
PB= Peso final

PC= Peso da amostra

5.4.3 Andlise do potencial hidrogenidnico (pH)

Para determinagdo do pH utilizou-se o método de n° 981.12 da Association of Official
Analytical (AOAC, 2010), realizando medidas através do extrato aquoso de FMIN e FMS
com pHmetro de bancada (Nova Organica-modelo PA200), previamente calibrado com
solucdes de tampao pH 4 E 7. Foram realizadas em triplicatas, sendo que em cada repeticao o

eletrodo foi lavado com 4gua destilada e seco com papel suave.

5.4.4 Analise de acidez total titulavel (ATT)

A anélise de ATT foi realizada de acordo com as normas expressas por AIL (1985).
Para titulagdo, adicionou-se em uma bureta a solucdo de NaOH (Hidroxido de Sodio) a 0,01
N com fator de correcdo de 0,974. Com o auxilio de uma pipeta graduada, mensurou-se 10 ml
do extrato aquoso das amostras FMIN e FMS e feita uma diluicdo em baldo volumétrico para
100ml de agua destilada. Com auxilio da pipeta graduada foi adicionado no erlenmeyer 10 ml
do extrato aquoso diluido, posteriormente, 2 gotas de fenolftaleina (1%) e titulou-se o NaOH
até atingir a coloragdo rosa bebé. Esse processo foi repetido trés vezes em cada amostra

diluida. Os resultados foram expressos em porcentagem (%) de acido citrico (100. g-1).
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Equacao 2

0% = VxFxEq
Onde:

V=n"° de mL de solu¢cdo de NaOH gasto na titulacdo

F= fator de corre¢ao de NaOH 0,01 N

P=peso ou volume da amostra

Eq= equivalente grama-acido

5.5 Analise da concentracgio de pigmentos
5.5.1 Clorofilas

A analise dos teores de clorofilas foi realizada de acordo com a metodologia de
Nagata e Yamashita (1992), com adaptagdes. Pesou-se no tubo de ensaio 1g da FMIN e da
FMS e adicionou-se 10 ml de acetona-hexano (na propor¢do 4:6), apds isso foi
homogeneizado em Vortex Mixer (KASVI) por 1 minuto. Em seguida, colocou-se na
centrifuga (Celm, modelo LS-3 plus) a 175 xg por 10 minutos, depois com auxilio de uma
pipeta pasteur foi retirado o liquido sobrenadante e colocado em cubetas para leitura no
espectrofotometro UV-Vis (modelo IL- 592 KASUAKI) nos comprimentos de onda de 663 e
645nm. A analise foi realizada em triplicata para as amostras FMIN e FMS e o resultado

calculado usando as seguintes formulas:
*Teores de Clorofila a (ng/g) =-0,999A663 + 0,989A645
*Teores de Clorofila b (ug/g) =-0,328A663 + 1,77A645

5.6. Analise da concentracio de compostos bioativos
5.6.1 Carotenoides

A estimagdao do contetido de carotendides foi realizada conforme as metodologias
descritas por Rodriguez-Amaya (2001), com adaptacdes. Para preparo da amostra, utilizou-se
0,15 g de amostra em baldo ambar de 50 ml e completou-se com o reagente éter de petroleo.
Adicionou-se, em cubetas de vidro, o éter de petrdleo (branco) e o extrato preparado para
leitura da absorbancia em espectrofotometro= UV-Vis (modelo 1L-592, KASUAKI), a um
comprimento de onda de 444 nm para a-caroteno, 449 nm para zeaxantina e 450 nm para

B-caroteno. Os resultados foram obtidos em triplicata e calculados conforme a equagao 3:
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Equacao 3
X (ng)=AxV(mL)x10%_ = Carotenoide (ng/g) = X (ng)

Ajen'™ > 100 m,
Onde:
X (ng) = concentragdo de carotendides
V = Volume total (mL)
A = Absorbancia
Alem1% = Coeficiente de absor¢do do carotenoide no solvente usado (2592 para

betacaroteno, 2348 para zeaxantina e 2800 para zeaxantina)

m0 = Massa da amostra (g)

5.6.2 Vitamina C

A andlise de vitamina C seguiu a metodologia da AOAC (1995), na qual foi
preenchida uma bureta com solucdo de 2,6-dicloro-fenol-indofenol (DCFI) a 0,02%. Em
seguida, foi colocado em um erlenmeyer de 10ml do extrato aquoso da amostra FMIN e
FMS, e posteriormente adicionado 50 ml de &cido oxalico. Apds, foi realizada a titulagdo
até atingir a cor levemente rosada durante 30 segundos. O resultado foi obtido em triplicata e
expressa em mg/100g de acordo com a equagdo 4.

Equacao 4

Onde:
n’: volume de DCFI gasto na titulagao da amostra;
n: volume de DCFI gasto na padronizagao;

P: massa da amostra em grama ou volume usado na titulagdo.

5.6.3 Compostos fendlicos (polifendis totais)
O teor de polifendis totais foi analisado conforme o ensaio de Folin Ciocalteu, como
descrito por Ali Akbarian et al. (2011), com adaptagdes. O extrato aquoso foi preparado em

tubo Falcon com 0,5 g da FTIN e FTS e adicionou-se 50 ml de metanol, depois
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homogeneizou-se em Vortex Mixer (KASVI) durante 3 minutos. Em seguida, os extratos
metandlicos foram filtrados com auxilio de funil e papel filtro.

Em tubos Falcon, foi adicionado 0,5 ml de extrato metandlico sobrenadante das
amostras, 0,2 ml de Folin (10%) e 2 ml de agua destilada e aguardou-se 3 minutos em
repouso, seguida pela adicao de 1 ml da solugdo carbonato de sodio, sendo trés tubos falcons
para cada amostra. Em seguida, os tubos foram colocados no escuro por um periodo de 1h e
30 minutos, e por fim realizou-se a leitura em espectrofotdmetro = UV-Vis (modelo 1L-592,
KASUAKI), a um comprimento de onda de 760 nm. Foi utilizada a Curva padrao de acido

galico (figura 8).

Figura 8- Curva padrio de acido galico (100-500 mg/mL).
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5.6.4 Analise de flavondides

A determinagdo de flavonoides foi realizada em consonancia com a metodologia
descrita por Lees & Francis (1972). Primeiramente, pesou-se 2,5 g de FTIN e FTC em
balanca semi-analitica (marca Bel e modelo L303i) e transferiu-se para um béquer, e
separadamente, foi adicionado 30 ml de solugio de alcool etilico e Acido cloridrico (HCL)
1,5 N (85:15) e homogeneizou-se em Vortex Mixer (KASVI) por 1 minuto. Em seguida, o
extrato foi colocado no balao volumétrico de 50 ml e completou-se o volume com a mesma
solug¢do. O baldo foi vedado, protegido da luz com papel aluminio e posto em refrigeragao
por 16 horas. Em seguida, os extratos foram filtrados e adicionados em cubetas para
realizacdo da leitura em espectrofotometro UV-Vis (modelo IL- 592 KASUAKI) no

comprimento de onda de 374 nm. O teor de flavonoides foi calculado conforme equacao 5.
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Equacgdo 5
F=Abs x FD (100 X Vol (ml)/peso (g) x diluigdo

Onde:

Abs: Absorbancia
FD: Fator de dilui¢ao
Diluic¢io: 76,6

5.6.5 Cor instrumental

Foi realizada por colorimetria tristimulus, com medidas diretas em colorimetro
(Konica Minolta, CR-400, Toquio, Japao), no sistema CIE LAB; com as seguintes condig¢des
operacionais: iluminacdo difusa/angulo de visualizagdo de 0° e fonte de iluminag¢do D65.
Foram obtidos os pardmetros L*, a*, b*, em que L* estd relacionado com a luminosidade
(preto = 0 e branco = 100) e os indices a* e b* condizem com a cromaticidade (+a =
vermelho e -a = verde, +b = amarelo ¢ —b = azul) e o indice h ab cromaticidade (0 °,
vermelho; 90 °, amarelo; 180 °, verde; 270 °, azul). As diferencas de cor serdo definidas pela
compara¢do numérica entre as amostras in natura e a imposta ao processo térmico. Indicando
as diferengas absolutas nas coordenadas conhecidas como Deltas (A). Os Deltas para L*(AL),
a* (Aa) e b* (Ab) podem ser negativas (-) ou positivas (+). A diferenga total, Delta E (AE),
todavia, € sempre positivo. Elas sdo expressas como:
AL* = diferen¢a em mais claro ¢ escuro (+ = mais claro, - = mais escuro)
Aa* = diferenga em vermelho e verde (+ = mais vermelho, - = mais verde)
Ab* = diferenca em amarelo e azul (+ = mais amarelo, - = mais azul)
AE* = diferenca total de cor. Para determinar a diferenca total de cor entre as trés

coordenadas foi utilizada a seguinte equacao:

AE* =[AL* 2+ Aa*2 + Ab*2]1/2

5.6.6 Espectroscopia de absor¢do na regido do infravermelho com transformagdo de fourier
(FTIR)

Os espectros de absor¢ao da amostra serdo obtidos por exigéncia metodologica apenas
na amostra seca FMS por espectroscopia de absorcdo na regido do infravermelho com
transformagdo de Fourier em espectrometro (Perkin Elmer spectrometer, Frontier 98737

Waltham, MA, USA) com registros na faixa de frequéncia espectral de absorcao de 4000 a
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400 cm -1 . A incorporagdo da amostra foi realizada em pastilhas de brometo de potéssio
(KBr) com Scan 100 e resolucdo 4 cm -1 .

O fluxograma (figura 9) apresenta as analises realizadas para construgdo do presente
trabalho, o qual demonstra desde o processo de coleta da amostra até as analises
fisico-quimicas, compostos bioativos, cor instrumental e Espectro FTIR realizadas nas

amostras da pesquisa.

Figura 9- Fluxograma das analises realizadas para construcdo do presente trabalho.
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Fonte: Autora (2022).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Analise biométricas das folhas in natura

As folhas s3o 6rgdos vegetais que interagem com varios fatores ambientais e possuem
funcgdes essenciais para o desenvolvimento adequado das plantas, dentre elas a captacao de
luz solar para a realizagao do processo fotoquimico de obtencao de energia (fotossintese) e
promogao das trocas gasosas com a atmosfera, a transpiracao e a respira¢ao (DU et al., 2018).
A tabela | apresenta os pardmetros biométricos foliar como peso, comprimento transversal e

longitudinal da amostra de manjericao do presente estudo.

Tabela 1- Caracterizagdo biométrica das folhas do manjericio in natura.

Parametro Maximo Minimo Média e Desvio padrao
Peso (g) 1,13 0,152 0,39+0,184
Comprimento longitudinal (cm) 11,6 5,1 7,08 0,877
Comprimento transversal (cm) 7,1 3,1 4,47+0,872

Resultados expressos em média + desvio padrdo.
Fonte: (Protocolo de pesquisa, 2022).

O peso médio encontrado foi de 0,39 g (+£0,184), com comprimento longitudinal de
7,08 cm (+0,877) e transversal de 4,47 cm (£0,872). Observou-se dispersao significativa nos
valores de desvio padrdo entre as médias de comprimento longitudinal e transversal,
inferindo-se que as folhas apresentam tamanhos variados.

No estudo de Prinsi et al. (2020), o qual analisou algumas variedades de Ocimum
basilicum entre elas o italiano classico (verde), cultivadas em vasos sob condigdes de estufa,
obteve-se peso médio de 0,53 g para a variedade verde, sendo maior que o obtido na pesquisa
atual. Isso pode estar relacionado ao fato de haver diferengas anatomicas entre as variedades
e a forma de cultivo, visto que o manjericao do estudo citado foi exposto a uma fonte de luz
solar controlada e a do presente estudo a luz solar direta em campo. Esse tipo de producao
influencia diretamente no peso (massa fresca) e tamanho das folhas do Ocimum basilicum,
haja vista que ha um melhor controle da radia¢do solar e consequentemente otimiza¢do dos
processos  fotossintéticos e metabolicos, proporcionando maior crescimento e
desenvolvimento das plantas que sao cultivadas nesse tipo de sistema (SIPOS et al., 2021).

Os fatores edafoclimaticos como a disponibilidade de radiagao solar incidente podem

resultar em variagdes anatomicas e ultraestruturais, o que demonstra que essa espécie
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apresenta plasticidade fenotipica, ou seja, a capacidade de alterar sua morfologia e fisiologia

de acordo com as condi¢des ambientais em que ¢ exposta (FERNANDES et al., 2014).

6.2 Avaliacao das caracteristicas fisico-quimicas

Os alimentos possuem caracteristicas e propriedades, denominados de fatores
extrinsecos e intrinsecos, que influenciam diretamente na sua constituicdo nutricional,
quimica, bioquimica, microbioldgica e sensorial. Desse modo, as andlises fisico-quimicas sdo
essenciais para determinar, quantificar e qualificar essas propriedades a fim de proporcionar
melhor controle de qualidade e seguranca dos alimentos consumidos. Na tabela 2, observa-se
os valores obtidos na avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas do Ocimum basilicum in

natura (FMIN) e seco (FMS).

Tabela 2- Caracterizagdo fisico-quimica das folhas do manjericdo in natura (FMIN) e apds processamento

térmico de secagem (FMS).

Manjericao Aw (U%) pH ATT (g/100g
(folhas) acido citrico)
FMIN 0, 98+0,0004  87,9+0,388  6,89+0,105  0,160+0,064
FMS 0,3340,001 52+0,568  6,64+0,043  2,078+0,036

Resultados expressos em média + desvio padrdo. Analise realizada em triplicata.
AW= atividade de agua, U%= Umidade, ATT= acidez total titulavel.
Fonte: (Autora, 2022).

Ao analisar o pardmetro de atividade de 4gua das FMIN, verificou-se um valor de
0,98 sendo este muito superior aos das FMS, que apresentaram 0,33. O teor de agua
disponivel nas partes aéreas das plantas, como as folhas, ¢ muito elevado pelo fato de este
desempenhar uma série de papéis importantes na fisiologia vegetal como servir de substrato
basico da fotossintese (a molécula de H,O é quebrada pelas moléculas de clorofila em O, e
H,, essa molécula de H, une-se com uma molécula de CO, formando glicose) mecanismo de
controle térmico através da transpiracdo e meio de transporte para outras moléculas (como
nutrientes inorganicos e carboidratos) entre os tecidos vegetais e controle da turgidez das
células e do corpo da planta.

A secagem de ervas aromaticas in natura ¢ muito utilizada para aumentar a qualidade
e estabilidade desses alimentos. Segundo a pesquisa de Silva et al. (2016) que realizou uma

analise fisico-quimica das folhas apos processo de secagem de Plectranthus barbatus
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Andrews (conhecido como “boldo brasileiro”) que ¢ uma hortalica da mesma familia do
manjericdo (Lamiaceae), observou-se uma aw de 0,324, sendo similar ao valor obtido da
presente pesquisa o que ressalta a influéncia desse processo sobre o teor de agua presente nas
hortalicas que passam por esse processamento térmico.

Desse modo, notou-se que as FMIN possuem elevada susceptibilidade a alteragdes
quimicas e microbiologicas em relagdo as FMS, visto que apresentaram aw >0,80 (a maioria
dos microrganismos desenvolve-se em meio com atividade de dgua no intervalo 0,90-0,99).
Logo, a desidratacdo por conveccdo ¢ uma boa ferramenta de conservagdo de ervas
aromaticas pois retira a agua livre presente nos tecidos vegetais, visto que o teor de agua nao
ligada presente em um alimento ¢ dos preditores de perecibilidade, velocidade de reagdes
enzimaticas, crescimento e desenvolvimento de microrganismos deteriorantes e patogénicos
(AWULACHEW, 2021). Além de altera¢des microbiologicas, a Aw influéncia em pardmetros
como textura, consisténcia e viscosidade de produtos alimenticios.

O resultado de Umidade das FMIN obtido na presente pesquisa foi de 87,9%, o qual
se mostrou similar aos valores observados na pesquisa de Soares et al. (2021) o qual realizou
a analise da U% de diferentes ervas condimentares da familia Lamiaceae in natura e
desidratadas, entre elas o manjericao, Alecrim (Rosmarinus officinalis), hortela (Mentha
Spicata) e orégano (Origanum vulgare) as quais apresentaram U% in natura de 85,45%,
73,90%, 91,03% e 88,36%, respectivamente. Desse modo, verifica-se que as ervas
condimentares, incluindo o manjericao, possuem elevado teor de umidade, sendo esse um dos
fatores extrinsecos que influenciam na qualidade sensorial, composicdo, estabilidade e
conservacao do alimento, haja vista que teores elevados de U% podem resultar em alteragdes
indesejaveis nas FMIN do ponto de vista quimico, bioquimico e fisico.

No estudo de Martino et al. (2022) que avaliou a influéncia dos tratamentos de
secagem na qualidade das partes aéreas do Ocimum basilicum, dentre elas o em estufa de
aquecimento convectivo por 24 horas a 50 °C, observou-se U% pds-secagem de 10,52% ,
sendo este maior que o obtido na presente pesquisa, o qual foi de 5,2%. Essa desigualdade de
valores pode estar relacionada com a temperatura de secagem, na qual a do presente estudo
foi de 55 °C, mostrando-se mais eficiente na retirada da agua livre presente na amostra.
Portanto, demonstrou-se que a secagem das folhas aumenta a vida de prateleira das FMS em
relagdo as FMIN, sendo necessario um bom armazenamento do produto seco para evitar que
haja novo ganho de umidade do meio em que ele estd inserido € consequentemente prevenir

alteracdes indesejadas.
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Em relagdo ao pH, verificou-se um valor de 6,89 para a amostra FMIN e 6,64 para
FMS, demonstrando que ambos estdo na faixa de pH proximo a neutralidade. O estudo de
Henrique et al. (2017) que analisou as folhas in natura de manjericao organico coletado de
uma horta comunitéria do estado do Rio de Janeiro, constatou um valor de pH de 6,43, sendo
esse valor enquadrado na faixa de neutralidade, o qual corrobora o achado do presente estudo.
Observa-se que a secagem nao impacta significativamente o pH de produtos secos, visto que
ervas como o manjericdo sdo naturalmente enquadradas na faixa de pH neutro (baixa
concentracdo de ions de hidrogénio devido o pH do alimento ser alto).

Em vista disso, observa-se que o pH alcalino ¢ um dos fatores colaboram para a
deterioracdo e proliferacio de microrganismos patogénicos, sendo assim essencial o
armazenamento adequado tanto das FMIN quanto das FMS.

Os valores de ATT obtidos na amostra FMIN foram de 0,160 g/100g 4cido citrico e na
amostra FMS foram de 2,078 g/100g acido citrico, demonstrando que a secagem aumentou o
teor de 4cidos organicos presentes na amostra seca. Esse fato pode ser explicado pela

diminui¢do do teor de dgua e respectiva concentragdo dos acidos presentes.

6.3 Avaliacdo dos compostos bioativos
A tabela 3 expressa os valores dos compostos bioativos: clorofila a e b, vitamina C,

polifenois totais e flavondides obtidos nas amostras estudadas.

Tabela 3- Teores de compostos bioativos presentes nas folhas do manjericdo in natura (FMIN) e apds

processamento térmico de secagem (FMS).

Compostos bioativos FMIN FMS
Clorofila a (ng/100g) 2287,8+0,018 1003,8+0,032
Clorofila b (ng/100g) 2607,4+0,233 2287,8+0,018
Vitamina C (mg/100g) 9,50+0,056 6,33+0,068
Polifenois totais (mg 1,8+0,001 3,940,569
EAG/g)
Flavondides (mg/g) 0,731,177 0,78+0,01

Resultados expressos em média + desvio padrdo. Analise realizada em triplicata.
Fonte: (Autora, 2022).

A clorofila (Chl) é um pigmento amplamente utilizado pela industria como corante

natural na produgdo de cosméticos e alimentos. Além disso, ¢ considerada importante fator
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para aceitacdo e aquisicdo de hortaligas pelos consumidores, haja vista que a cor verde ¢
muito utilizada como parametro de qualidade tanto para hortaligas frescas comestiveis,
quanto para especiarias secas (VIERA et al., 2019). Portanto, além da avaliagdo visual da cor
das ervas, a analise quimica de clorofilas ¢ de extrema importancia.

Os valores de chl a e b obtidos nas analises de pigmentos presentes no Ocimum
basilicum na amostra FMIN foram de 2287,8 ng/100g e 2607,4 ng/100g, respectivamente. Ja
na amostra FMS, obteve-se valores de chl a 1003,8ug/100g e de chl b 2287,8 ng/100g.
Nota-se que os teores de clorofila foram maiores na amostra FMIN, sendo o teor de clorofila
b maior que o de @ em ambas as amostras, constatando-se que a chl 4 ¢ menos instavel a
elevacdo da temperatura que a chl a.

A decomposic¢ao das chl em alimentos inicia-se com o rompimento do tecido vegetal
pelas forgas externas do processo de secagem. Logo, em ervas verdes a degradagao das chl ¢
a mudanga mais comum que se visualiza durante a desidratagdo por calor seco, haja vista que
a degradacdo da clorofila resulta em uma mudanga na relagdo clorofila a/b, que muda a cor
dos produtos (como demonstra a figura 9), na qual a amostra passa da cor verde brilhante
para verde-oliva (THAMKAEW et al., 2020).

Na pesquisa de Sikorska-Zimny et al. (2021), que determinou o teor de clorofila a e
b, em extrato aquoso de amostras secas de orégano (Origanum vulgare L.) e tomilho (Thymus
vulgaris L.) cultivadas de forma convencional e organica, obteve-se teores maiores de chl a e
b em orégano "organico" (7,81 ug/mL e 12,32 pg/mL, respectivamente), as mais baixas em
tomilho "convencional" (2,96 pg/mL e 4,56 pg/mL, respectivamente),

Em comparag@o com o presente estudo, os teores de chl foram maiores em relagdo aos
achados de Sikorska-Zimny et al. (2021), isso pode ser explicado pelo fato das amostras de
ervas secas serem de diferentes espécies, métodos de cultivos dispares (os teores de chl a e b
foram significativamente maiores em ervas cultivadas organicamente para ambas as espécies,
no estudo citado), além da utilizagdo da solucdo extratora de chl utilizada na presente
pesquisa ser constituida dos reagentes acetona-hexano, os quais sdo mais eficientes para

extragdo de clorofilas se comparados com agua.
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Figura 10- Imagem demonstrando a cor da amostra FMIN e a alteragdo de coloragdo na amostra FMS.

Folhas in natura Folhas apos secagem em esiufa

Fonte: (Autora, 2022).

Em relagdo ao teor de vitamina C foi possivel observar que a amostra FMIN (9,50
mg/100g) possui teor de vitamina C maior se comparado a FMS (6,33 mg/100g). A pesquisa
de Othman et al. (2021) analisou varios compostos, como o acido ascorbico, em microgreens
de amostras frescas de manjericdo verde (Ocimum basilicum L.), manjericio vermelho
(Ocimum basilicum 'Purpurascens’), Mizuna verde (Brassica rapa L. ssp. nipposinica) e
Mizuna vermelha (Brassica rapa L. ssp. nip posinica) cultivadas em camara climatica
(phytotron). Observou-se teores de ascorbico de 65,68 mg/100g, 105,87 mg/100g, 32,86
mg/100g e 44,09 mg/100g, respectivamente. Todos os valores foram superior ao da atual
pesquisa, essa discrepancia pode ser explicada pela particularidade da amostra ja que os
microgreens sdo plantas menores j4 desenvolvidas, diversidade de espécies analisadas e
metodologia utilizada para quantificagdo (utilizagdo de acido metafosforico e cromatografia
liquida de alta eficiéncia- HPLC).

Em relacdo a amostra seca, constatou-se que a desidratagdo promoveu perda de cerca
de 66,6% do teor de vitamina C, o que ¢ consequéncia da aplicacdo de calor sobre a
matéria-prima, justificando o fato da quantidade de vitamina C nas FMS ter sido inferior as
das folhas FMIN. Segundo Pham ef al. (2018) o 4cido ascorbico ¢ uma vitamina passivel de
degradacdo oxidativa quando exposta de forma prolongada a temperatura elevada, pois as

reacdes quimicas degradativas de compostos bioativos naturais, como acido ascorbico, sao
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catalisadas pelo calor e enzima ascorbato oxidase liberada das membranas celulares rompidas
durante o processo de secagem.

Como observa-se, os teores de polifenois totais presentes nas FMIN (1,8 mg EAG/g)
foram menores que as encontradas nas FMS (3,9 mg EAG/g). Na pesquisa de Prinsi (2020) as
folhas in natura de trés diferentes variedades de O. basilicum apresentaram teores de
compostos fenolicos de 5,57 mg GAE g ' no cultivar Italiano classico, 7,11 mg GAE g™' no
cultivar red rubin e 6,07 mg GAE g ' no dark opal, inferindo que esses resultados sdo maiores
que os encontrados na presente pesquisa. Essa diferenca pode ser justificada pelas condigdes
de cultivo em estufa (a qual oferece melhores condigdes de desenvolvimento foliar),
disparidade na morfologia das variedades estudadas e o estado de maturagdo pois as folhas da
pesquisa citada foram colhidas na fase vegetativa (caracterizada por crescimento explosivo),
visto que o estagio de desenvolvimento pode ser um dos fatores que afeta o teor de compos
fenolicos (PRINSI et al., 2020).

O estudo de Soares ef al. (2021) determinou teores de compostos fendlicos totais em
extratos aquosos e hidroalcoolicos de manjericdo in natura e desidratado (60 °C por 8 horas),
no qual observou-se que os valores de fenolicos totais aumentaram em ambos os extratos da
amostra seca (extrato aquoso in natura 0,492 mg EAG/g e amostra apos desidratagao foi para
0,854 mg EAG/g, extrato hidroalcodlico da amostra in natura 0,507 mg EAG/g e amostra
apos secagem 0,748 mg EAG/g), sendo inferiores aos encontrados nesta pesquisa. As
alteracdoes de valores podem estar relacionadas as diferengas de espécies, caracteristicas
edafoclimaticas, metodologias aplicadas, e particularmente a maior temperatura empregada
no processo de secagem, o que pode ter fornecidos dados subestimados a estas pesquisas,
pela possibilidade de reducdo de grupos de compostos fenolicos bioativos com
termoestabilidade (SANTOS et al., 2022).

Desse modo, percebeu-se que no presente trabalho a secagem aumentou a
bioacessibilidade dos polifendis totais das FMS se comparado com os teores presentes nas
FMIN, visto que os compostos fendlicos mostraram alguma estabilidade quando expostos a
55°C por 24h para secagem. Dessa forma, a ingestdo do manjericdo na forma seca demonstra
ser uma boa via de ingestdo de polifendis, visto que esses sdo importantes agentes
antioxidantes e anti inflamatorios.

Em relagdo aos teores de flavondides, a amostra FMS (78,33 mg/g) apresentou teor
maior que a amostra FMIN (73,09 mg/g). Varios estudos recentes descritos na literatura
cientifica demonstram que o Ocimum e suas espécies apresentam expressivas atividades

antioxidantes e anti-inflamatorias devido ao seus elevados teores de polifenois e flavondides



44

(VIEIRA et al., 2018; OTHMANA et al. 2022; TURGAY e ESEN, 2020; ULLAHA et al.,
2022)

A pesquisa realizada por Anusmith et al. (2020) que objetivou avaliar a composi¢ao
fitoquimica e as propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias, anticancerigenas e
genoprotetoras dos extratos de diferentes espécies de Ocimum (seco) extraidos por métodos
assistidos por ultrassom, observou-se teores de flavonoides totais de 66,2 mg GAE/g, 65,7
mg GAE/g, 54,3 mg GAE/g, 54,7 mg GAE/g, 55,2 mg GAE/g ¢ 65,6 mg GAE/g para O.
gratisssimum, Q. basilicum, O. canum, O. kilimandscharicum, O. tenuiflorum ¢ O.
citriodorum, respectivamente.

Esses achados divergem dos encontrados na presente pesquisa, tanto pela unidade de
expressao dos valores diferir em relagdo ao presente estudo, quanto pela diferenga no método
de extragdo, fatores edaficos e variedade das espécies estudadas. Outro estudo realizado por
Ullaha et al. (2022) avaliou o conteudo de flavondides totais de extratos metandlicos (obtidos
pelo método de extragdo a frio) de O. sanctum que apresentou 2,016 mg/g e O. basilicum
2,034 mg/g, ressaltando a presenca de teores consideraveis de flavonoides nos extratos dessas
espécies de manjericao.

Ao comparar as amostras FIN e FMS, contatou-se que o processamento térmico
elevou o teor de flavonoides em cerca de 6,75%. Esse resultado pode ser justificado pelo fato
desses compostos estarem presentes principalmente nas partes aéreas das plantas, como as
folhas, que ao aplicar a temperatura sobre a matéria-prima ocasionam alteragdes na
integridade estrutural da matriz celular, quebra dos tecidos vegetais e reducao do teor de agua
pela transferéncia de massa o que consequentemente, aumenta a concentragdo desses
compostos (ZHAO et al., 2019).

A tabela 4 mostra que os teores de carotenoides totais (CT) estimados na amostra
FMIN foram de 52,42 pg/g e 593,71 pg/g na FMS, observando-se que desidratacdo provocou

um aumento de quase 12 vezes no teor dos carotenodides em relagdo a amostra FMIN.

Tabela 4- Principais carotenoides presentes nas folhas do manjericdo in natura (FMIN) e apds processamento

térmico de secagem (FMIN).

Carotenodides (ng/g) FMIN FMS

Carotenoides totais 52,42+0,888 593,71+£2,792

a-caroteno 17,26+0,872 167,85+0,189
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p-caroteno 16,71£0,939 200,61+0,007

zeaxantina 18,45+0,557 225,25+0,518

Resultados expressos em média + desvio padrdo. Analise realizada em triplicata.
Fonte: (Autora, 2022).

No estudo de Barreira et al. (2021) que analisou as propriedades antioxidantes e
pigmentos de ervas secas consideradas condimentares e medicinais no Mediterraneo,, obteve
teores de CT 9,68 mg 100 ¢! DW, 9,43 mg 100 ¢! DW, 14,24 mg 100 g”' DW, 9,26 mg 100
g DW,6,02 mg 100 g' DW para Myrtus communis L., Pistacia lentiscus L., Thymus
vulgaris L., Salvia officinalis L. e Laurus nobilis L., respectivamente. Esses resultados sdo
inferiores aos da pesquisa atual, demonstrando que o manjericao ¢ uma boa fonte de obtencdo
de carotenodides por via alimentar, principalmente quando consumido na forma desidratada.

De acordo com os resultados do presente trabalho, os carotenoides nao foram afetados
negativamente pelo tratamento térmico. Isso pode ser elucidado pela influéncia do calor sobre
as estruturas vegetais, visto que temperaturas elevadas promovem a quebra da celulose
presente na parede celular da planta, bem como ocasiona desnaturacdo de complexos
carotenoide-proteina permitindo uma melhor extracdo de carotenodides da matéria-prima
vegetal (COLLE et al., 2016; ZHAO et al., 2019).

Mediante a isso, o consumo de O. basilicum seco aparenta ser uma boa opg¢ao de
ingestdo de quantidades significativas de carotendides como a zeaxantina em alimentos,
a-caroteno e P-caroteno os quais sdo fortes e potenciais antioxidantes que atuam na
diminui¢do ou prevencao de agravos a satde causados por Espécies Reativas de Oxigénio

(EROS).

6.4 Analise de variacoes colorimétricas
Os parametros de cor e suas variagdes impostas pelo processamento térmico sao

apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5- Valores obtidos na analise de colorimetria das amostras folhas de manjericdo in natura (FMIN) e

folhas de manjericao seco (FMS).

Parametros FMIN FMS
AL* 34,05+5,052 23,10+0,890
Aa* -14,95+1,490 -3,22+0,058
Ab* 21,76+2,393 13,05+0,270
AC* 26,40 13,44
AE* 18,257

Resultados expressos em média + desvio padrdo. Analise obtida em triplicata.

L*= Luminosidade ou claridade; a*= coordenada da cor verde (a* negativo); b*= coordenada da cor amarelo
(b* positivo); C*= croma AE*= Diferenca total de cor.

Fonte: Autora (2022).

De acordo com os resultados observados na tabela 5, todos os valores de coordenadas
de cor da amostra FMS sofreram alteracdes em comparagdo com a amostra FMIN.
Constatou-se que a coordenada de cor L* apresentou decréscimo, passou de 34,05 nas FMIN
para 23,10 na FMS, demonstrando que houve o escurecimento da matéria-prima. Em relagao
a coordenada a*, o resultado foi negativo para ambas as amostras demonstrando tendéncia
para a coloragdo verde, ja que se trata de folhas, constatando-se também que o calor
ocasionou reducdo nesse parametro devido a oxidagdo da clorofila. J& a coordenada b*
apresentou valores positivos indicando prevaléncia da tonalidade amarela em detrimento a
cor azul, tendo reducao significativa na amostra FMS.

Esses resultados corroboram com o estudo de Cano-Chauca et al. (2021) que analisou
a colorimetricamente e comparou os valores da coordenada L*, a* e b* de amostras de
pimentdo (Capsicum annuum L.) in natura (L* 37,24, a* -11,74 e -4,77; b* 19,0) e
desidratado por secagem convectiva (L* 35,81, a* -4,77; b* 14,36), no qual observou-se
decréscimo em todas as coordenadas analisadas na amostra seca, evidenciando a influéncia
da secagem na colorag@o desses alimentos.

Os resultados da coordenada C* foram de 26,40 e 13,44, para a amostra FMIN e
FMS, respectivamente. Infere-se que a amostra FMIN apresentou maior croma,
demonstrando que a pureza ou intensidade da cor dessa amostra ¢ maior se comparada com a
amostra FMS, significando que as folhas in natura possuem maior saturagdo (a qual estd

ligada diretamente a concentragdo do elemento corante e representa um tributo quantitativo
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para intensidade.), ou seja, sdo mais brilhantes e vivas na percep¢do visual humana, se
comparadas com a amostra desidratada que apresentou tom mais escurecido.

Em relacdo a diferenga total de cor, observou-se que a amostra FMS sofreu perda de
coloragao de 18,257 (AE*), inferindo que a aplicacdo de calor sobre o manjericao ocasiona
alteragcdes de cor significativas. Logo, a mudanga de cor pode indicar que esse método de
secagem influencia tanto em aspectos de bioatividade e degradacdo de nutrientes, quanto
aspectos sensoriais como os visuais que sdo amplamente levados em consideracao (conduzir
a aprovagao ou recusa) no momento do consumo desse alimento.

O consumidor geralmente associa maior palatabilidade a alimentos com cores vivas e

brilhantes, ja alimentos mais escuros a diminui¢ao do mesmo (VADIVELOO et al., 2019).

6.5 Anailise de agrupamentos quimicos por espectroscopia de infravermelho com
transformacao de Fourier (FTIR)

O espectro FTIR por exigéncia analitica s6 pode ser realizado em material
devidamente seco. Portanto, os grupamentos quimicos sdo apresentados apenas na amostra
FMS (apresentado na Figura 10) A aplicacdo desta ferramenta permite obter informagdes
relacionadas a grupos quimicos funcionais e seus estados vibracionais de acordo com

interagdes e mudangas na estrutura e composicao dos materiais (RAMOS et al., 2020).

Figura 11- Padrao FTIR da amostra FMS.
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Os agrupamentos quimicos apresentados nos picos espectrais destacados com bandas
largas em 3.325 cm -1 e 1.637 cm -1 estdo relacionados a vibragdes de estiramento de grupos
-OH presentes em membranas de celulose e em agua (NAHEEB et al., 2020; SANTOS et al.,
2022). A presenca da banda em 2924 cm -1 e 1039 cm -1 pode estar relacionada a flexdo de
CH, em hemicelulose e vibragdes de CH, que comumente aparecem em carboidratos e
lignana presentes em grande quantidade em materiais folhosos, como o manjericio (NAJEEB
et al., 2020). Esses achados podem estar relacionados a presenca de fibras no material,
reforgando os aspectos funcionais das folhas de FMS em po.

Comparando os dados desta pesquisa com folhas de jambu em pd (SANTOS et al.,
2021) e com as folhas de taioba sob processamento térmico (SANTOS et al., 2022) ¢é possivel
notar as semelhangas de constituintes quimicos com base em picos espectrais com bandas de
alta intensidade em 3400 cm-1 e 1063 cm-1, relacionadas a vibragdes espectrais de grupos
quimicos presentes em materiais vegetais, sem perdas relacionadas ao processamento € a
secagem, sendo estas bandas associados a presenca de material constituinte de celulose,
hemicelulose, lignina, e acidos organicos, constituintes dos grupos dos carboidratos, com
prevaléncia nos materiais fibrosos. Esses dados sdo semelhantes aos achados da presente
pesquisa.

A Organizagdo Mundial da Saide e o Ministério da satide preconiza o consumo
minimo de fibras alimentares de 25 g a 30 g/dia. O consumo regular de alimentos ricos em
fibras possui influéncia benéfica na prevencao de DCNT, pois atuam em nivel sistémico e
local, em comorbidades como diabetes mellitus (por reduzir a absor¢ao de glicose), cancer de
colon e reto (promover a proliferacdo de bactérias benéficas em detrimento as patogénicas),
reducdo nos pardmetros de colesterol e LDL (diminui¢do na absor¢ao das fracdes lipidicas)
relacionado a doencas cardiovasculares, hipertensdo arterial sistémica e aterosclerose)
(CRUZ et al., 2019). Diante disso, observa-se que o manjericao desidratado pode ser uma via

alimentar de ingestdo de fibras.
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7. CONCLUSAO

As folhas do manjericdo in natura, se comparadas com as que passaram por
processamento térmico por secagem, apresentaram caracteristicas fisico-quimicas como
elevada atividade de 4gua, umidade e pH o que aponta maior perecibilidade em relacao as
folhas desidratadas, demonstrando que a cocgdo seca ¢ um método simples e importante
ferramenta utilizada para elevar a vida til da matéria-prima.

Além disso, constatou-se que o emprego da temperatura ocasionou a degradacao de
compostos como clorofila a e b, vitamina C e aumentou os teores de compostos fenolicos,
flavonodides e carotenodides. Ademais, a colorimetria demonstrou que as folhas in natura
apresentaram maior luminosidade, tendéncia para o verde e amarelo quando comparadas a
amostra seca. Em relag@o a andlise de espectro FTIR, a qual apontou a presenca de material
constituinte de celulose, hemicelulose, lignina, e 4cidos organicos, apontando a presenca de
fibras na amostra.

Desse modo, verificou-se que tanto as folhas in natura quanto as folhas processadas
termicamente sdo potenciais fontes de compostos bioativos, como indicado na literatura
cientifica, tornando seu consumo recomendado como alternativa de prevencao, diminuigdo de

riscos do surgimento de DCNT e manutengao da homeostase corporal.
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