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RESUMO

O agafrao da terra ¢ um rizoma importante devido a quantidade substancial de compostos
bioativos. Assim, o consumo de agafrio como condimento em pd vem aumentando de forma
constante e estd em ampla venda nos mercados, podendo levar a perdas consideraveis de seus
compostos ndo sendo tdo interessantes para quem busca no condimento uma melhor qualidade
de vida. Objetivo: Determinar os compostos bioativos do condimento em pd do acgafrao da
terra (Curcuma Longa L.). Materiais e Métodos: seguindo as normas estabelecidas pela
AOAC e AIL. Resultados: o acafrao apresentou bons resultados na maioria dos compostos
bioativos. O agafrdo demonstrou um alto valor nutricional e biologico pela sua altissima
quantidade de compostos fenolicos (média de 485,34 + 43,08) e valores relevantes de
carotenoides (média de 574,41 + 42, 81 de a-Caroteno) mesmo com as possiveis perdas no
processo de transporte. Também foi observado resultados significativos de flavonoides com
média de 165, 56 £+ 0,82, antocianinas com médias de 130, 31 + 0,13 e zeaxantina com médias
de 131, 32 + 16, 31. Esses dados demonstram quantidades ndo tdo significativas de perdas e

mostrando um grande potencial do acafrdo como coadjuvante na satide humana.

Palavras-chave: Acafrdo in natura, condimento em p6, compostos bioativos
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1.INTRODUCAO

O acafrdo (Curcuma longa L.) € uma planta nativa do Sudeste Asiatico que pertence a
familia Zingiberaceae. Seus rizomas piriformes, muitas vezes curtos e ramificados, apresentam
sabor picante e cor amarelo a laranja intenso. E conhecido pela medicina popular pela produgio
de remédios caseiros, além de ser muito usado em forma de pd seco como especiaria culinaria
globalmente em preparagdes de diversos alimentos, podendo também ser vendido em rizomas
frescos, utilizado como matéria-prima para outros produtos além da culinaria. Esse rizoma
contém uma infinidade de beneficios a saude humana, ajudando no combate a doencas
cardiovasculares, cancer, estresse oxidativo (TELES, 2019; AKHONDZADEH et al., 2022;
CORTEZ, et al., 2022).

Esse rizoma € rico em compostos fenolicos, com maior propor¢ao de curcumindides, t
com maior propor¢do a curcumina (70-75%), que estd muito associada a alta funcionalidade
com a atividade antioxidantes, anti-inflamatérios importante na prevengao e tratamento, como
coadjuvante, de véarias doencas que vao desde o céancer até as doengas autoimunes,
neurologicas, cardiovasculares e diabéticas. (KOCAADAM; SANLIER, 2017;
TUNGMUNNITHUM et al., 2018; PATIL; RATHOD, 2020).

Porém, os bioativos comuns no rizoma, podem possivelmente ser alteradas com o
processo de obteng¢do, cultivo até a chegada nos mercados e outros locais de compra, pela perda
comum dos seus compostos no processo de preparo, transporte, armazenamento pelas
mudancas de temperatura e tempo até a chegada ao consumidor (SANTOS. et al, 2019;
LEBENS et al., 2019; CORTEZ et al., 2020).

Além disso, pesquisas atuais demonstram que o agafrdo tem expressivas quantidades
de compostos bioativos, sendo em sua forma principalmente consumida em condimento em
po, além de outras formas de consumo para o aproveitamento fisioldgico desses compostos.
(OLIVEIRA et al., 2021; MORETES, GERON, 2019). Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho ¢ analisar o teor de compostos bioativos presentes no condimento em p6 do acafrao
da terra vendido a granel, sem embalagem industrial, através de andlises de bases

experimentais.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kocaadam+B&cauthor_id=26528921
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%C5%9Eanlier+N&cauthor_id=26528921
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2. JUSTIFICATIVA

As doencas cronicas nao transmissiveis (DCNT) afetam em torno de 41 milhdes de
pessoas a cada ano, desses nimeros, 15 milhdes de pessoas morrem entre 30 e 69 anos de idade,
ocorrendo principalmente em paises de baixa renda, como ¢ o caso do Brasil. (IEPS, 2021).
Em relagdo ao pais, segundo dados da Organizagao Mundial da Satide (OMS), em 2019, 54,7%
dos obitos registrados no Brasil foram causados por DCNT, sendo o total de mais de 730 mil
obitos registrados. Além disso, a OMS (2019) ressalta que o enfrentamento da obesidade e do
sobrepeso sdo uns dos mais graves problemas de saude publica no Brasil, juntamente com o
aumento das DCNT. Sendo assim, a busca de alimentos que ajudem na prevengdo dessas

doengas, se torna ainda mais necessario nas dietas dos brasileiros (BARROS et al,, 2021).

Com base nos dados ¢ na busca da melhor qualidade de vida, o agafrdo ¢ muito
conhecido pelas suas atividades anti-inflamatdrias e sua a¢ao contra a oxidagao lipidica, sendo
assim, ele se destaca por ser um condimento aliado na prevencao de inimeras doengas cronicas,
como: doencas cardiovasculares, diabetes, doengas respiratorias e obesidade (CONCEPCION,
et al., 2018; OMOSA; MIDIWO; KUETE, 2017, KARAMALAKOVA et al., 2019). Isso
ocorre pelo seu alto nivel de bioativos, como carotenoides e compostos fenolicos, que ajudam
na manutencdo celular, diminuindo a oxidacdo lipidica (CORY et al., 2018; FORNI et al.,
2019; POTI et al., 2019).

Porém, esses bioativos podem ser comprometidos por diversos motivos no processo
tecnologico desse alimento, como: local de armazenamento, luminosidade, pH, tempo e
temperatura, que podem causar possiveis redugdes na qualidade desses compostos que sdao
sensiveis a essas varidveis fisico-quimicas e perde a qualidade dos produtos alimentares que
oferecem uma boa quantidade desses nutrientes para o homem. (RIBEIRA et al., 2021;

FERREIRA, 2019).

Sendo assim, ¢ de grande importancia estudos que analisam alimentos com possivel
potencial para saude humana ricos nesses compostos bioativos, além de poderem ser

interessantes no combate, como coadjuvante, de DCNT.
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3. REVISAO LITERARIA

3.1 Condimentos

Os condimentos sdo produtos gerados da combinacdo de temperos e especiarias, com o
objetivo de trazer sabor e aroma ao alimento, € podem ser designados por temperos (BRASIL,
2018). Esse tem origem vegetal como plantas ou parte dessas, interessantes por substancias
interessantes para o produto com o objetivo de exaltar sabores e propriedades organolépticas

nos alimentos. (RIBEIRA et al., 2021).

Além disso, os condimentos sdo inseridos aos alimentos de varias formas, como
condimentos inteiros, condimentos moidos ou extratos de forma isolada sendo utilizados de
diversas maneiras e finalidades nas industrias. Cada um destes meios pode apresentar diferentes
compostos bioativos, trazendo uma quantidade diferente de antioxidantes, compostos fenélicos

e outros. (SOARES, 2020).

Esses condimentos sdo utilizados principalmente para conferirem sabor aos alimentos
em que sdo utilizados, mas além deste uso existem diversos condimentos diferentes ao redor
do mundo e destes pode-se realizar extragdo de 6leo essencial, 6leo resina ou até utiliza-los in
natura para conferirem tais caracteristicas aos alimentos, ¢ dependendo da forma de utilizagao,
preparo e tempo de armazenamento, hd mudancas que conferem modificacdes fisicas e
quimicas, alterando e podendo diminuir as propor¢des de compostos nutricionais importantes

para o ser humano. (RIBEIRA et al., 2021).

No processamento industrial, os condimentos sdo preparados através da amostra in
natura, pesados em balanca e colocados em sacos plasticos. Posteriormente, sdo enviados para
a sala de produc¢do de especiarias onde serdo misturados com aditivos quimicos e conservantes
para melhor durabilidade do produto. Apds 7 minutos de mistura, € transferida pela tubulagao
até as dornas (tanque de descanso), onde mantém-se até o envasamento. Apds isso, O
condimento passa pelo processo de matura¢do para apuragdo de sabor e embalados para o
armazenamento para serem embalados e levados para o comércio, como mostra na figura

abaixo. (FERREIRA, 2019).
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Fluxograma 1- Processamento industrial para produgdo do agafrdo em condimento.

Pesagem de Aplicagdo do A mistura ¢
condimentos e material no ; retirada apos
conservantes misturador 7 minutos
Tempo de Transferéncia Envase

< <
descanso para as dornas
Embalagem Armazenamento
ragem L5
(caixas)

Adaptado de Ferreira, 2019

Os condimentos naturais também s3o conhecidos pela sua atividade antimicrobiana e
antioxidante, resultado da acdo de uma s6 substancia constituinte dos condimentos vegetais em
qualquer forma (in natura, 6leo essencial, processada etc.). Em alguns casos, o uso de

condimentos vegetais se mostra mais eficaz que produtos quimicos (RIBEIRA et al., 2021).

3.2 Acafrao
3.2.1 Classificagdo e caracteristicas botanicas

O nome boténico do agafrdo ¢ Curcuma Longa L. pertence a familia Zingiberaceae. Sua
anatomia consiste no tubérculo, o rizoma e o caule subterraneo da planta, que se divide em
duas partes: o “rizoma mae”, que contém medi¢cdao de (em média) 10 cm, possuindo forma de
péra. A sua morfologia ¢ caracterizada por ser uma herbacea piriforme, com formato
arredondado, ramificagdes axilares laterais e internamente de coloragdo alaranjada. Além disso,
esses ramos laterais geram brotos conhecidos como “dedos” com medigdes de 0,2 a 0,3 cm,
como mostra a figura abaixo. O nimero de “dedos” varia de dois a cinco unidades e cresce de
maneira aleatoria em diferentes dire¢des até chegar no nivel do solo, ainda podendo gerar de
uma a duas folhas, porém ¢ possivel existir a possibilidade de ndo crescer folhas. Além disso,
dependendo do local de produgdo no Brasil ¢ popularmente conhecida como acafrao-da-terra,

Cutrcuma-da-india, curcuma, agafro, raiz do sol, entre outros (NAIR 2019).
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Figura 2 - morfologia do rizoma da Curcuma Longa L.

Brotos

RamificacOes axilares laterais

Rizoma mae

Fonte: Autora, 2022

A curcuma Longa L., ¢ da mesma familia do gengibre (Zingiberaceae) e ndo deve ser
confundida com o ac¢afrdo, com o nome botanico de Crocus sativus L da familia Iridaceae. As
espécies t€ém em comum apenas o nome popular, pois seus nomes botanicos sao bem diferentes.
A parte mais consumida da Curcuma Longa L. ¢ seu rizoma para condimentos em pd para
temperos, ja o Crocus sativus L sua parte consumivel é o flamento que crescem dentro da flor
gerada pela planta, desidratada para producao de especiarias também para utilizar no cozimento

dos alimentos, causando mais sabor (AKHONDZADEH; et al., 2022; CORTEZ, et al.,., 2022).

3.2.2 Distribuigdo geografica e cultivo

A Curcuma Longa L, teve seu inicio de conhecimento humano, segundo Prabhakaran
Nair (2019), em escrituras do periodo de 4000 a. C no livro de escrituras da medicina indiana.
Depois, entre os anos de 1700 ¢ 800 a. C, houve a presenga do uso da carcuma na india
popularizou-se e serviu muito mais que o uso medicinal, mas também se abrange como corante
e aromatizante natural, ocorrendo o grande comércio de especiarias da raiz.

O condimento em p6 do rizoma foi amplamente utilizado na culinaria asiatica,
medicamentos, cosméticos e tecido tingido por mais de 20.000 anos. Apds esse conhecimento
diverso da utilizacdo da ciircuma, exploradores europeus no continente asiatico, introduziram

o agafrao no oeste do mundo no século XIV, onde chegou a China em 700 d. C e chegou a
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Africa Oriental 100 anos depois e & Africa ocidental 500 anos depois cultivadas em hortas e
vendidas em varios mercados. Desde entdo, a India lidera como maior produtora, exportadora
e consumidora desse tubérculo, utilizando para atividades terapéuticas, dietéticas, culinarias,
entre outras utilidades pelo mundo todo (OMOSA; MIDIWO; KUETE; 2017; MORETES;
GERON; 2019; NAIR, 2019).

Essa herbacea constitui um grande periodo de vida e pode ser cultivada em ambientes
selvagens e domésticos. Além disso, é produzida e cultivada em diversos climas tropicais,
desde o nivel do mar até 1.500 m de altitude, com uma faixa de temperatura de 20 a 30 graus
celsius, com precipitagdo anual de 1.5000 mm ou mais sob chuva natural ou condig¢des
irrigadas. (CHOUDHARY; RAHI, 2018; MORETES; GERON, 2019).

Pelo mundo, ¢é possivel observar a plantagdo em cultivo em larga escala por diversos
paises, tendo em vista que esse rizoma ¢ conhecido e comercializado mundialmente e
encontrados nos paises, como: Camboja, China, India, Nepal, Indonésia, Madagascar, Malésia,

Filipinas, Vietnd, Estados Unidos, Brasil, Chile, entre outros (TARUN, 2017).

Mapa 3- versatilidade do agafrdo da terra em diversos paises

s Estados Unidos
" El-Hawaz et al, 2018

| Vs ¥y
West Bengal, India
Yadav; Tarun, 2017

\ Fortaleza, Ceard Brasil.
L Autora, 2022

Chile, Rapa Nui Island
Balada et al, 2021

Fonte: adaptado de YADAV, TARUN, 2017; TANVIR et al., 2017; EL-Hawz, 2018; BALADA et al, 2021.

Nesse sentido, o Brasil também tem pontos positivos para alargar o crescimento
produtivo do acafrdao por conta do solo brasileiro. Foi trazido no periodo colonial e se tem o
cultivo atualmente principalmente no estado de Goiés, com destaque para o municipio de Mara

Rosa, sendo o maior produtor de agafrdo no Brasil, além de ser também muito produzido em
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Minas Gerais. Para o preparo no cultivo, o produtor devera adquirir os rizomas na €poca da
colheita que ocorre entre junho e agosto e o cultivo ocorre principalmente no periodo chuvoso,
nos cultivos seguintes, basta reservar parte da producao para servir como material propagativo
(PIRES; CAMPOS, 2021; BATISTA, 2021).

Além disso, ¢ possivel observar outras espécies do agafrao (Curcuma) encontrados na
literatura muito usados na industria farmacéutica muito cultivadas no territério indiano como
a C. zanthorrhiza, Curcuma mangga, Curcuma amada, Curcuma zedoaria, Curcuma

aeruginosa (TARUN; YADAV, 2017; YUANDANI, 2021).

Figura 4 - diversas espécies de acafrio da terra encontrados na literatura
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Fonte: Adaptado de TARUN, YADAYV, 2017; SNAPDEAL, 2020; YUANDANI, 2021

3.2.3 Caracteristicas nutricionais

Em relacdo ao seu aspecto nutricional do rizoma da Curcuma Longa L, na sua
composi¢do centesimal € possivel observar que o amido, ¢ considerado o elemento principal,
seguidos da proteina, lipidios, cinzas e fibras, respectivamente (como mostra na tabela 1) além
de também encontrarmos cerca de 1% de resina. Além disso, no caso da obten¢ao da circuma
em po, € possivel observar baixos valores de umidade, na obtencao do 6leo, € possivel encontrar
umidade bem maior chegando a mais de 50%. O percentual desses nutrientes varia de acordo
com a forma de cultivo, grau de maturidade dos rizomas, tipo de solo, formas de cultivos até
chegada ao consumidor e, consequentemente, afetando diretamente o produto (NAIR, 2019;

SILVA 2020; NWANKWO 2018)



24

Tabela 1: Analise centesimal da Curcuma Longa L.

Parametros em % Autores
Sena et Nwankwo Carvalho Lima et
al., (2021) (2018) (2020) al., (2017)
Umidade 11,01 55.62+0.02 69.45+70.54 7.83
Cinzas 8,50 5.99+0.32 2.89+£0.07 7.77
Proteinas 7,58 5.47+0.04 2.87-2.91 8.28
Carboidratos 67,43 20.48+0.01 - -
Lipideos 2,80 2.05+0.01 9.49 +1.01 4.07
Fibra Alimentar 2,68 - - 1.01
VET (kcal 100 g-1) 314,56 122.25+1.15 - -

Foi possivel identificar valores muito parecidos nos estudos de Sena et. al (2021) e
Lima et al., (2017) por se tratar de amostras comercializadas em pd. Ja os estudos Nwankwo
(2018) e Carvalho (2020) apresentaram parecidas propor¢des para cada analise por
representarem os 0leos das amostras do acafrdo da terra. Além disso, a composi¢ao centesimal
dos rizomas da Curcuma longa L. pode ser influenciada por fatores relacionados a outros como, o
clima, adubacao, disponibilidade hidrica, tempo para a colheita, tempo de transporte e condi¢des
de armazenamento. Tais fatores podem ter sido a causa das variagdes encontrados nos trabalhos
(SILVA, 2020; CARVALHO 2020).

Em relagdo aos micronutrientes encontrados no acafrdo-da-terra, o teor de cinzas ¢
obtido a partir do aquecimento a altas temperaturas do produto, retirando a matéria organica
pela queima desses compostos e deixando apenas os minerais (BRASIL, 2011). Sobre esses
minerais, foram encontrados dois estudos na literatura atual (2018 e 2019) que demonstram os

minerais mais encontrados nesse alimento.
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Tabela 2: Analise de micronutrientes da Curcuma Longa L.

Parametros de (%) Autores
Nwankwo (2018) Osorio (2019)
Sédio 0.28+0.01 0,1+1,8
Potassio 2.45+0.01 2,5+0,13
Magnésio 2.55+0.01 3,2+0,01
Fésforo 2.75+0.01 4,5+0,03
Ferro 3.57+£0.02 0,6+£2,3

E possivel observar a clircuma como uma boa quantidade de fésforo, magnésio e
potassio, além de conter sodio e ferro na sua composi¢do mostrados na tabela. Além disso, ¢
possivel encontrar certas vitaminas e outros alcaloides que possuem diversas funcionalidades
e potenciais no metabolismo e homeostase do organismo, a deficiéncia desses constituintes
pode resultar em uma incidéncia abundante de distirbios comuns e sintomas de doencas
(GHARIBZAHEDI, JAFARI, 2017; NAIR, 2019).

Além desses nutrientes, pesquisas laboratoriais indicam que dietas que incluem o
rizoma agafrdo estabiliza e protege biomoléculas do corpo por meio de sua agdo antioxidante,

antimutagénica, anticancerigena e imunoldgicas (NAIR, 2019; CARVALHO et al., 2020).

3.2.4 Processo de produgdo e utilizagao

No processo de produgdo, comegando na pds-colheita, os rizomas do acafrdo-da-terra,
tém alta taxa respiratoria e transpiratdria, sendo assim hé a diminui¢do da qualidade do produto
pelo processo de oxidagdo logo apds a retirada do solo, aumentando gradativamente com a
exposicao do produto. Alguns fatores podem diminuir essa perda de qualidade do produto,
como o0 armazenamento em temperaturas baixas juntamente com a diminuicao de umidade
daquele ambiente sendo assim, aumentando a qualidade e periodo de consumo positivo daquele
produto contribuindo assim para a manutencdo de suas caracteristicas sensoriais e nutricionais,
e diminuindo o crescimento dos microrganismos nesse alimento juntamente com a diminuigao
da oxidagdo. Caso armazenados em ambientes desfavoraveis, hd uma modificagao significativa
em aspectos fisicos e quimicos, como: coloragdo, acidez total titulavel, proteinas, solidos
soltveis, além da vitamina C também perdida durante o armazenamento (LEBENS et al.,

2019).
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Além disso, rizomas e epicarpo de C. longa sao fontes de fitoquimicos, incluindo
fenolicos compostos (4-17 g GAE 100 g! de amostra), e principalmente o teor de curcumina
(que varia de 4 a 7 mg g'). No caso do preparo do pé seco, forma comumente comercializada,
a curcuma apresenta 42% menos compostos fenolicos totais em comparagdo com a matéria
fresca, pela perda no processo de preparo para comercializagdo do produto (TANVIR et al.,

2017; TINELLO, LANTE 2019).

Em relacao a sua utilizagdo, o acafrao ¢ muito conhecido pela sua aplicacao culinaria,
principalmente como tempero e corante natural em sua maioria disposto em condimento em pd
seco nos mercados, devido a sua propriedade de corante, aroma picante e sabor amargo.
Ademais, ha também a utilizacdo farmacéutica, como cosméticos com a finalidade

dermatologica (NETO, LEITE, AGUIAR, 2020).

3.3 COMPOSTOS BIOATIVOS E SUAS FUNCIONALIDADES

Os compostos bioativos sdo estruturas quimicas que integram uma agao metabdlica ou
fisioloégica especifica no corpo humano (BRASIL, 2018). As substincias bioativas
compreendem, entre outras, em polifendis, que sdo metabodlitos secundarios sintetizados
abundantemente no reino vegetal que se subdividem em flavonoides, acidos fenolicos,
estilbenos e liganas, entre outros grupos e subgrupos destes), e temos os carotendides com sua
fonte nas frutas e nas verduras se subdividem em luteina, zeaxantina, 3-caroteno, cantaxantina
e astaxantina, entre outros (VERRUCK, PRUDENCIO, SILVEIRA, 2018). Além disso, para
que uma dessas substincias possa ser utilizada nesta categoria de produtos, € necessario que
sejam encontradas naturalmente em partes comestiveis de alimentos, encontrados em qualquer
parte da hortali¢a ou fruta (BRASIL, 2018).

Esses compostos sdo considerados extranutricionais e de forte atividade bioldgica, pela
sua acao antioxidantes no seu combate aos radicais livres produzidos naturalmente por meio
de uma oxidagdo que tem como caracteristica a reacdo com DNA, RNA, proteinas e outras
substdncias com poder oxidativo, causando danos a satde e contribuindo para o
envelhecimento e predisposi¢do a doencas degenerativas, como: cancer, aterosclerose, artrite
reumatica, além de prevenir doencas cardiovasculares, diabetes do tipo 2 (SARAIVA, 2018;
VERRUCK, PRUDENCIO, SILVEIRA, 2018; BARROS, 2021).

Sendo assim, os compostos bioativos vém sendo mais estudados por seus vastos efeitos
benéficos que protegem o organismo e trazem uma melhor qualidade de vida, através da

inclusdo de alimentos ricos nesses compostos em seus habitos alimentares, pois auxiliam na
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prevencdo de diversas doengas (SARAIVA, 2018; VERRUCK, PRUDENCIO, SILVEIRA,
2018).

Em relacao ao acafrao da terra, além de ser rico em diversos minerais como magnésio,
fosforos e outros nutrientes, ¢ também muito conhecido pelo seu potencial em certos bioativos
fundamentais para a qualidade fisiolégica humana. O maior componente bioativo da curcuma
¢ um composto fenolico da classe de curcumindide (2-9% da composi¢do total) conhecida
como curcumina  (70-75%), seguido por demetoxicurcumina (10-25%) e
bisdemetoxicurcumina (5-10%), como mostra na figura 5. Esses compostos também sdo
responsaveis pela caracteristica de cor amarelada, e esta composi¢ao pode variar de acordo
com a condi¢do do solo e a fonte onde ¢ cultivado, bem como com as etapas de processamento.

Contudo, a curcumina € o mais importante desses por estar presente em maior concentragao

(JIANG; LIAO; CHARCOSSET, 2020; PATIL, RATHOD, 2020).

Figura 5: Estrutura quimica dos componentes bioativos da circuma — a) curcumina; b) desmetoxicurcumina; C)
bisdesmetoxicurcumina.
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Fonte: Lima, Assis (2020)

3.3.1 Carotenoides

Os carotendides sdo um grupo de > 600 pigmentos lipofilicos tri-, tetra- e
pentaterpenoides (mas principalmente tetraterpendides) com coloracdo amarela, laranja ou

vermelha, presentes nos alimentos como: abdbora, pimentao, laranja, maracuja, tomate e outros
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alimentos (como mostra no quadro 1) a excecao dos carotendides fitoeno e fitoflueno que sao
incolores produzidos por plantas e muitas bactérias e fungos, mas nao por humanos, sendo
assim, dependem da ingestdo alimentar como fonte exclusiva desse composto. (BOHM, et. al.
2021; MESQUITA, et al., 2017). Além disso, eles podem ser divididos em carotenoides pro-
vitamina A (B-caroteno, a-caroteno e Pcriptoxantina) que consistem apenas em atomos de
carbono e hidrogénio, e carotendides nao pro-vitamina A (licopeno, luteina e zeaxantina) que
possuem mais atomos de oxigénio (ARRIGO, COLLETTI, 2017; EGGERSDORFER, WYSS,
2018; YOUNG, LOWE, 2018).

Quadro 1: Exemplos de carotendides encontrados na natureza, suas coloragdes e exemplos de fontes alimenticias

Carotenoide Estrutura molecular Pigmentacao Fonte Quantidade
alimentar | (mg/100g)
Luteiha  w o v ¢ 07 Amarela Alface 2.64
a-caroteno oo W | Laranja Cenoura 1,70
LI, Y
B-caroteno " Laranja Cenoura 8,84
| ‘l H; H !
Licopeno w oo e ¢, Vermelho Tomate 3.03

Fonte: MESQUITA, 2017; REBOUL, 2019 (adaptado)

Ademais, a ingestdo normal de carotendides (concentragdes plasmaticas e séricas
médias individuais e totais) indicam uma dieta variada e saudavel sao quantificados em: 1725
nmol/L de carotenoides totais, 100 nmol/L de a-caroteno, 500 nmol/L de B-caroteno, 600
nmol/L de licopeno, 230 nmol/L de B-criptoxantina, e 330 nmol/L de luteina e zeaxantina. Com
base nessas 2 concentragdes de referéncia e na ingestdo de carotenoides observada, pode-se
estimar que a ingestdo diaria normal de carotenoides totais seja 11,8 mg e carotendides
individuais, seja: 0,7 mg de a-caroteno; 4,1 mg de B-caroteno; 2,2 mg de luteina/zeaxantina;
0,3 mg de B-criptoxantina, 4,6 mg de licopeno. Sendo assim, ¢ crucial uma dieta com as

dosagens corretas de carotenoides para o combate a doengas cronicas. (BOHM, et al., 2021).
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A ingestao de carotenoides pela dieta, bem como suas concentragdes em diversos
compartimentos corporais, principalmente no plasma/soro, sendo correlacionada com a
reducdo da incidéncia de diversas doengas cronicas incluindo diabetes tipo 2; doencas
cardiovasculares, acidente vascular cerebral; e varios tipos de cancer, como os do trato
intestinal superior, por conta da sua acao antioxidante que atua na extin¢ao de radicais. Além
dos seus beneficios no combate a doencas oculares fazendo a protegdo macular da retina,
auxilia na prevencao da degeneragao relacionada a idade e atua contra sindromes metabolicas
e para a pele, por meio da sua acdo antioxidante, também demonstrado no quadro 2

(EGGERSDORFER, WYSS, 2018; BOHM, et al., 2021).

No que se refere ao acafrao da terra, ¢ observado que também existe uma elevada
quantidade de carotenoides presentes no alimento, com sua maior por¢ao, o B-caroteno (DA-
YOUNG OH, HAN-SOO KIM, 2019; SANTOS 2021). Em estudos com ilustragdes 6ticas, nos
espectros PAS, que analisou a ciircuma longa de diferentes paises (India, México e Alemanha)
¢ possivel observar que ha a presenca de carotenoides com ondas de 460nm a 550nm, com
absor¢do maxima em torno de 520nm, mostrando uma boa quantidade de carotenoides, sendo

uma grande opc¢ao para a prevencao de diversas doencas (NOGUEZ et al., 2018).

Figura 6: Coeficiente de absor¢do Optica para diferentes amostras de Curcuma longa.
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Fonte: adaptado de Noguez et al., (2018)

Ademais, existem estudos que comprovam que, com o alto nivel de antioxidantes dos
alimentos ricos em carotenoides, como o caso do agafrao, ¢ possivel encontrar um grande efeito
hepatoprotetor, por promover um efeito positivo no metabolismo dos hepatocitos devido a sua

capacidade de reduzir o estresse oxidativo e regular o metabolismo lipidico dos hepatocitos por
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meio da modulagdo de certos genes em determinadas patologias hepaticas (CONCEPCION et
al., 2018; KARAMALAKOVA et al., 2019).

Uma grande correlacdo ¢ encontrada na doenga hepatica gordurosa ndo alcoodlica
(DHGNA), que ¢ atualmente considerada uma das doengas hepaticas cronicas mais frequentes
no mundo, apresentando um problema clinico grave em diversos paises. Sendo assim os
carotenoides, como o B-caroteno, licopeno, luteina e B-criptoxantina, evitam ou retardam a
oxidacdo comum nesta doenga, neutralizando os radicais livres sequestrando oxigénio singlete
e inibindo a progressdo da esteatose para esteato-hepatite. Assim, fazendo a protecdo contra a

doenca através desses carotenoides (MILANI et al.,, 2017; CONCEPCION, et al., 2018).

3.3.2 Compostos Fenolicos

Os fendlicos sdo encontrados principalmente em frutas, legumes, vegetais, chés, vinhos,
café e sdo conhecidos por serem responsaveis pelas caracteristicas organolépticas dos
alimentos vegetais. Além disso, os compostos fendlicos se caracterizam pelo amargor das
frutas devido a sua interacdo com a glicoproteina salivar, além de serem caracterizados por
adicionar cor a muitas frutas, legumes e de trazer sabor e cor para alguns alimentos (VUOLO,
LIMA, JUNIOR, 2019; ALBUQUERQUE ef al, 2021). Esses compostos sdo divididos em
lignanas, taninos, acidos fenodlicos, estilbenos, flavondides e taninos, que se subdividem em
outros compostos, como mostra na figura 7 (ARNOSO, COSTA, SCHMIDT, 2019;
OLUWASEUN, ABDURAHMAN, CHINONSO, 2021).

Figura 7: exemplos de classes dos compostos fendlicos.
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Fonte: Oluwaseun, Abdurahman, Chinonso, 2021, adaptado


https://bpspubs.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Milani%2C+Alireza
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Além disso, esses compostos sdo definidos como metabdlitos naturais que surgem
biogeneticamente tanto da via chiquimato/fenilpropandide, fornecendo diretamente
fenilpropanoéides, que sdo interessantes de grande importancia para a saide do homem pelas
suas caracteristicas  anti-inflamatorios, antioxidante, cicatrizante e antitumoral

(TUNGMUNNITHUM, 2018).

Sua estrutura consiste em um ou mais anéis aromaticos acoplados a um tinico ou mais
grupos hidroxila, onde sdo comumente chamados de fendlicos, como mostra a estrutura de um
fenol na figura 7, podendo ir desde os fendlicos simples, como os 4acidos fendlicos, aos
compostos complexos, como os taninos. Além disso, eles sdo os metabdlitos secundarios
comuns de plantas com mais de 8.000 estruturas conhecidas, sendo utilizados para a defesa
contra a acdo dos raios ultravioleta (UV) e contra patégenos (SERAGLIO, et al., 2018;
ARNOSO, COSTA, SCHMIDT, 2019).

Figura 8: Estrutura do fenol
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Fonte: Oluwaseun R. A. Abdurahman N. H. Chinonso 1. U, 2021

Os compostos fenolicos tém sido extensivamente estudados por sua capacidade de
modular o estresse oxidativo, diminuindo as chances de um estresse cronico que pode estar
ligado a diversos disturbios do metabolismo e patologias, como: obesidade, diabetes e doencas
cardiovasculares (ALMEIDA et al., 2018). Isso ocorre porque esses compostos tém grandes
propriedades antioxidantes, que corroboram no papel preventivo em vérias condigdes
relacionadas ao estresse oxidativo celular. (ALARA et al., 2018). Diferentes estudos, in vitro
e em experimentos in vivo, comprovaram que os polifenois ddo resultados positivos no
combate a doencgas cardiovasculares e neurodegenerativas, bem como em outras doencas como
o cancer, pois influenciam em atividades de varias enzimas e receptores celulares. Assim, 0s
polifenois tém diversas agdes importantes para o corpo e vao além de suas propriedades
antioxidantes, como mostra na tabela abaixo (CORY et al., 2018; FORNI et al., 2019; POTI et
al., 2019).

3.3.3 Curcumina
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A curcumina ¢ conhecida como, “substancia que da a cor amarela” e esta presente em
abundancia no acafrdo da terra. Esse composto foi declarado como um componente
biologicamente ativo, por ter propriedade antibacteriana e, portanto, eficaz contra
microorganismos, como: Staphylococcus aureus, Salmonella paratyphi, Mycobacterium
tuberculosis e os tipos Trichophyton gypseum. Sendo indicada, com os estudos clinicos
realizados com humanos, como segura e eficaz por essa propriedade. (KOCAADAM,
SANLIER 2017; JIANG; LIAO; CHARCOSSET, 2020; PATIL, RATHOD, 2020). Outrossim,
Food and Drug Administration (FDA) confirmou a curcumina como um composto “geralmente

reconhecido como seguro”, podendo ser utilizado frequentemente pela dieta.

Em relagdo a estrutura, a denotacdo quimica da curcumina ¢ 1,7-bis-(4-hidroxi-3-
metoxifenil) -hepta-1,6-dieno-3,5-diona ou diferuloilmetano; enquanto sua formula quimica ¢
C21H2006 (Fig. 8). Além disso, a curcumina ndo ¢ soluvel em dgua em pH 4acido e neutro,
porém ¢ soluvel em acetona, metanol e etanol. Além disso, ¢ possivel observar que esse
composto ¢ sensivel a luz e, portanto, recomenda-se que amostras contendo curcumina devem
ser protegidas da luz. (KOCAADAM, SANLIER, 2017; JIANG; LIAO; CHARCOSSET,
2020).

Figura 9: estrutura quimica da curcumina
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Fonte: Kocaadam, Sanlier 2017

Além disso, ¢ possivel encontrar a presenga de componentes chamados curcuminoéides
no acafrdo tendo efeitos, como: redutor do colesterol, propriedades antidiabéticas, anti-
inflamatorias e antioxidantes e ter uma atividade anticancerigena em modelos in vitro e in vivo,
além de diversas outras comprovagoes cientificas da curcumina e sua funcionalidade, como

mostra no quadro da revisao literaria atualizada abaixo. (KOCAADAM, SANLIER, 2017).



Quadro 2 :Aplicagdo experimental das atividades funcionais da curcumina presente no agafréo.
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Atividade/efeitos

Modelo de teste/aplicacao

Extrato/método

Referéncia

Diminui¢do do estresse
oxidativo ¢ diminuicdo
do indice glicémico

Potencial terapéutico
na doenga de
Alzheimer (DA)

Estudo de caso- Pessoas que
vivem com HIV/AIDS fazendo
uso de antirretrovirais

Estudo em camundongos com
DA

Pilula oral

Nanocapsulas
de curcumina

Silva (2018)

Texeira et al,
(2020)

inflamatoria

Atividade ansiolitica e Estudo em camundongos Swiss ~ Gavagem oral Berbigier,
antidepressivo. em um volume Marques,

de 50 ml/kg Souza (2017)
Tratamento da Estudo em camundongos Injecdo intra- Campos et al.,
Osteoartrite (OA) articular de (2017)

AuNPs,

curcumina.
Atividade fisiologica e In vitro Extrato de KIM (2019)
atividade antioxidante curcuma
Atividade anti- Tecidos de camundongos Curcuma em Araugjo (2019)
inflamatoéria sauddveis e/ou com colite pd e extrato

ulcerativa moderada farmacéutico.
Atividade . - Cocristal ~ de Paulazzi (2020)
N . . Inmvitro e in vivo i

antinociceptiva e anti- curcumina
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Atividade/efeitos Modelo de teste/aplicacao Extrato/método Referéncia
Cicatrizacao tecidual 15 participantes Lipossomas Santana, 2021
em diabéticos e anti- com curcumina
inflamatorio
Anti tumoral, Lipossacarideo in vivo e in vitro Curcumina Aguiar, 2019
antioxidante e liofilizada
imunomodulador
Anti viral Células Vero Curcumina Albuquerque,
liofilizada 2021.
Anticancerigeno Células em fase de crescimento Uso da Liuetal, 2017.
exponencial curcumina em
uma maneira
dependente da
dose (20 IM a
40 IM).

Sendo assim, € possivel considerar que a curcumina proveniente da circuma tem grande

potencial para inibi¢do de diversas doencas, por isso, ¢ possivel evidenciar o seu grande

potencial e importancia na saide humana.

3.3.4 Flavonoides

Os flavonoides sdo os principais polifenois na dieta humana, principalmente alimentos

do reino vegetal, como chéas, mag¢a, cebola, uva, brocolis, chicéria, aipo e vinho.

Estruturalmente, flavonoides compostos por um nucleo flavano com 15 4tomos de carbono

dispostos em 3 anéis, como C6—C3—C6 rotulados A, B e C, como mostra na figura 9 e possuem

um anel aromatico contendo pelo menos um grupo hidroxila. Além disso, existem mais de 8

mil compostos fenolicos como substincias naturais de plantas e sdo conhecidos como

metabolitos secundarios das plantas. (TUNGMUNNITHUM D. et al., 2018; VUOLO, LIMA,

JUNIOR, 2019)




35

Figura 10: estrutura quimica dos flavonoides.
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Fonte: VUOLO, LIMA, JUNIOR, 2019

Existem seis subgrupos de flavonoides, que estdo em diferentes fontes alimentares,
estes sdo flavonas, flavanonas, flavonois, flavanodis, antocianinas e isoflavonas, este
agrupamento opera no estado de oxidacdo de anel C central na estrutura flavonodide, como
mostra na tabela abaixo. (MALEKI, et al, 2019; OLUWASEUN, ABDURAHMAN,
CHINONSO, 2021). Além disso, ¢ possivel encontrar esse bioativo em diversos alimentos,
como magas, cerejas, cebolas, tomates, que fornecem o flavonol. Também temos as frutas
citricas que contém uma porcentagem significante de flavona e flavonona, outras frutas como
amora, morango e uva sdo encontrados a presenca de anto-cianinas. E possivel encontrar
também dentro das leguminosas, como a soja a presen¢a de flavondides da subclasse
Isoflavonas (ABOTALEB, et al, 2018; MALEKI, et al, 2019; KARAK, 2019;
CIUMARNEAN, et al., 2020).

Essas substancias fitoquimicas sdo apresentadas em nutrientes e fitoterapicos, tanto
flavondides quanto muitos outros componentes fenolicos tém sido relatados em seus eficazes
antioxidantes, anticancerigenos, antibacterianos, agentes cardioprotetores, protecdo da pele
contra radiacdo UV, e diversos efeitos anti-inflamatérios em doengas, como mostrado no
quadro 6. Atualmente, houve um aumento consideravel de pesquisas com foco em flavonodides
e outros compostos fenolicos de espécies de plantas medicinais aumentaram
consideravelmente, devido aos seus beneficios versateis para a saide humana (KARAK, 2019;

CIUMARNEAN, et al., 2020).
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Quadro 3: Efeitos efeitos anti-inflamatorios dos flavondides na asma, alergia alimentar, doengas cardiovasculares
(DC) e cancer encontrados em literaturas atualizadas

em um modelo de rato de asma
grave.

Subclasses
Doenga Efeito Referéncias
Flavonol  Alergia Supressdo da inflamacdo alérgica Vazhappilly, Graham,
alimentar; mediada por IgE em modelos de Vasantha (2017);
células intestinais; redu¢do de Ciumarnean, et al,
liberagdo de histamina dos (2017); Komi, Bjermer
mastocitos; diminui¢ao da (2018).
DC .. .
alergenicidade ~do  amendoim
através da ligagdo covalente;
Atividade anti-aterosclerotica;
reducdo do estresse oxidativo;
inibi¢ao da maturacdo das DCs em
camundongos; propriedades
cardioprotetoras  contra  lesdes
cardiacas em ratos.
Flavonas  DC Melhora da funcdo ZHU et al. (2017);
sistolica/diastélica em coragdes de  RAVISHANKAR, et
ratos apds isquemia/reperfusao. al., (2017);
RAVISHANKAR, et
al., (2019)
Iso- Alergias Supressao ex vivo da degranulagio MASILAMANI,
flavonas alimentares; de Dbasofilos de individuos (2017); GROSSO, et
alérgicos; al., (2017).
Associagdo a um risco diminuido
Cancer. de cancer de ovario, mama,
colorretal, endométrio e pulmao.
Antociani  Asma Atenuacdo da inflamagdo induzida MASILAMANI,
na por células Th17 com diminui¢do (2017); LIU, et al,
da hiperreatividade das vias aéreas (2017).
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Em relacdao ao acafrao da terra, também ¢ conhecido pelos seus flavonoides como a
fonte promissora para combater o melanoma maligno devido a seu potencial propriedade
anticancerigena na linhagem celular de melanoma murino B164AS5, além do seu nivel de
compostos polifendis. Além disso, os resultados de equipes de pesquisa biomédica indicaram
que varios tipos de flavondides podem promover a apoptose em varias células cancerigenas
sendo principalmente a quercetina, um membro flavonol, relatada como uma substancia
anticancerigena interessante contra cancer de prostata e mama e que esta presente na curcumina
(TUNGMUNNITHUM, et al., 2018).

Em relacdo ao consumo de flavonodides, em nivel global se entende que a Australia tem
uma alta ingestao de flavonoides totais, devido ao alto consumo de cha preto, que contribuem
com uma boa parte de polifenois em uma dieta. Além disso, é perceptivel uma ingestao média
de flavonoides totais nos EUA varia de 250 a 400 mg/dia, sendo a principal fonte também a
utilizagdo de chés, porém o ndo tdo elevado teor pode estar ligado ao consumo de frutas e
vegetais. No México e no Brasil, o consumo de flavonoéides totais é de cerca de 150 e 50 mg/dia,
respectivamente, sendo o Brasil sendo conhecido como o menor consumidor de flavondides
totais, sendo o consumo maior como fonte de flavondides totais o feijao (ELDOHAIJL et al.,
2020; ALZAABI, et al., 2022).

Sendo assim, apods observar o grande potencial dos flavonoides em diversas doengas
comumente encontradas no pais e observando o baixo consumo de alimentos fontes desse
composto, € perceptivel a necessidade e relevancia na pesquisa e trabalhos para melhorar a

caréncia nutricional dos flavondides tdo importantes para a saide humana.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Determinar os compostos bioativos do condimento em p6 do agafrdo da terra (Curcuma Longa
L.) vendido a granel, sem rotulagem industrial.

4.2 Objetivos especificos

° Avaliar as caracteristicas fisicas do acafrao (Curcuma Longa L.);

° Determinar o teor de carotendides totais do acafrao (Curcuma Longa L.);

) Determinar o teor de beta caroteno, zeaxantina e alfa-caroteno do agafrao (Curcuma
Longa L.);

° Determinar o teor de clorofilas a e b do agafrdo (Curcuma Longa L.);

) Determinar o teor de compostos fendlicos do acafrao (Curcuma Longa L.);

° Determinar o teor de flavonoides do acafrao (Curcuma Longa L.);

° Determinar o teor de vitamina C do acafrdo (Curcuma Longa L.).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Coleta da amostra

As amostras do agafrao comercializado em forma de condimento em p6 foram obtidas
em uma loja de produtos naturais localizado na Regido Metropolitana do Municipio de Belém,
Estado do Para, Brasil. Com as coordenadas geograficas, latitude: -1.46639200, longitude: -
48.48327600 e 25°C. As amostras adquiridas a granel, sem rotulagem industrial, foram
transportadas nas embalagens de plasticos pouches encaminhados para o Laboratério de
Ciéncias dos Alimentos, situado na Faculdade de Nutricao da Universidade Federal do Para

(UFPA).

5.3 Analise fisico-quimicas
5.3.1 Atividade de 4gua (Aw)

Para essa analise, o condimento em p6 do agafrdo da terra (CPAT), foi colocado no
equipamento de medida direta com o instrumento Labmaster (Aw Neo Series 3TE, marca
NOVASINA) cada amostra por vez, com controle interno de temperatura a 25 °C no tempo em
média, 3 segundos por analise. A analise foi obtida em triplicata em cépsulas da marca novasina
(ePW Dispenser) e foram utilizados aproximadamente 5 gramas de cada amostra

separadamente para analise.

5.3.2. Umidade (U)

Para a determinagdo do teor de umidade utilizou-se a metodologia do Instituto Adolfo
Lutz (1985). O aparelho analisador de umidade, modelo MOC63u (Uni Bloc) da marca
Shimadzu, pesou-se em balanca semi-analiticas (marca Bel e modelo L1303i),
aproximadamente 5 g de amostra do CPAT em béqueres de 100 ml previamente tarados. Em
seguida, os béqueres contendo as amostras foram colocados no prato de pesagem grande
(95mm de didmetro) com o auxilio de uma espatula e colocado no aparelho por volta de 15

minutos em temperatura de 102°C.

5.4.3 Anédlise do potencial hidrogenionico (pH)

As andlises foram realizadas conforme o método de n® 981.12 da Association of
Official Analytical Chemists (AOAC, 2010) do Extrato Aquoso do CPAT na dilui¢ao de 1
grama da amostra para 100ml de agua destilada com pHmetro de bancada (Nova Orgéanica -

modelo PA200), previamente calibrado com solugdes de tampao pH 4 e 7. Além disso, foram
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realizadas em triplicata, a cada repeticao, o eletrodo foi lavado com agua destilada e enxugou-

se com papel macio para validagao dos resultados.

5.5.4 Acidez total titulavel (ATT)

Esta analise foi realizada de acordo com as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 1985). Na bureta utilizou-se NaOH (Hidroxido de S6dio) a 0,01 N com fator de corregao
de 0,9986 para titulagdo. Foram feitas trés diluicdes na amostra CPAT 1g da amostra para
100ml de agua destilada, sendo utilizado o papel filtro e o funil analitico para retirada de
componentes solidos. Com auxilio da pipeta foi adicionado no erlenmeyer 10 ml do extrato
aquoso, posteriormente, 2 gotas de fenolftaleina (1%) e titulou até atingir a coloragao
levemente rosa. Esse processo foi repetido trés vezes em cada amostra. A ATT foi determinada
conforme equagdo 3, e os resultados foram expressos em porcentagem (%) de &cido citrico
(100. g-1).
Equacao 1: Calculo para obtengdo de ATT
Acidez Total Tituldvel(mLNaOH,1N/100g) =N x Fec x V x 100

Onde:
N: normalidade de NaOH (0,01N ou 0,1N) Fc: fator de correcdo do NaOH
V: volume de NaOH 0,01 ou 0,1 N m: massa da amostra

5.6.5 Solidos soluveis totais (SST)

A determinagdo dos Solidos Soltuveis Totais (SST) °Brix foi obtido por meio do indice
de refra¢do de acordo com AL (2008) através da leitura em refratometro digital de bancada da
marca Guimis, modelo 1809001. Para tanto, as amostras foram diluidas 1g da amostra do
CPAT para 100 mL de agua destilada, realizado em triplicata. Apds isso, foram calculados as

médias e desvio padrao dos resultados obtidos.

5.7 Analise da concentragao de pigmentos

A analise dos pigmentos foi feita de acordo com a metodologia de Nagata e Yamashita
(1992), com adaptacdes. Pesou-se no tubo de ensaio 1g do CPAT e adicionou 10 ml de acetona-
hexano (4:6), foi homogeneizado em Vortex Mixer (KASVI) por 1 min. Em seguida, colocou-
se na centrifuga (Celm, modelo LS-3 plus) a 175 x g por 10 min, depois as amostras foram
filtradas com papel macio e, por fim, foram colocadas nas cubetas para leitura no

espectrofotometro UV-Vis (modelo IL- 592 KASUAKI) no comprimento de onda de 663, 645,
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505, 453 nm. A anélise foi realizada em triplicata para cada amostra em triplicata e o resultado

calculado usando as seguintes formulas:

Equacdes 2: obtencao dos teores de cloroficaa (1) e b (2)

Teores de clorofila a (D)
Clorofila a (mg/g) = -0,9994663 + 0,989 4645
Teores de clorofila b (2)

Clorofila b (mg/g) = -0,328A663 + 1,77 A645

5.8 Analise da concentra¢ao de compostos bioativos
5.8.1 Carotenoides

A determinacdo do conteudo de carotenoides foi realizada conforme as metodologias
descritas por Rodriguez-Amaya (2001), com adaptacdes. Utilizou-se 1g de amostra para 50 ml
de éter de petrdleo, macerou-se por 3 min em gral com pistilo, seguido por filtracdo em papel
filtro e o contetido liquido analisado em espectrofotdmetro UV-Vis (modelo IL- 592,
KASUAKI). A leitura da absorbancia aconteceu no comprimento de onda de 450 nm para
betacaroteno e 449 nm para zeaxantina e beta-criptoxantina. Os resultados foram calculados

conforme a formula a seguir:

Equacdo 3: formula para obtengio dos carotenoides

X (ng) =A x V(mL) x 10° = Carotenoide (ng/g) = X (ug)
Alcm]% X IOO I’Ilo

Onde, X (ng) = concentracao de carotenoides

V = Volume total (mL)

A = Absorbancia

Aiem!” = Coeficiente de absor¢do do carotenoide no solvente usado (2592 para betacaroteno,
2348 para zeaxantina e 2386 para beta-criptoxantina)

mo = Massa da amostra (g)

5.8.2 Compostos fenodlicos totais

O teor de polifenois totais foi analisado conforme o ensaio de Folin Ciocalteu, tal como

descrito por Ali akbarian et al., (2011), com adaptacdes. O extrato foi feito em tubo Falcon
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com 0,5 g do CPAT e adicionou-se 50 ml de metanol, depois foi homogeneizado em Vortex
Mixer (KASVI) por 3 min. Em seguida, os extratos metanolicos foram filtrados.

Em tubos Falcon, foi adicionado 0,5 ml de extrato metanodlico das amostras, 0,2 ml de
Folin (10%) e 2 ml de 4gua destilada e aguardou 3 min em repouso, seguida pela adicao de 1
ml da solugdo carbonato de sodio, sendo trés tubos para cada amostra.

Em seguida, os tubos foram colocados no escuro por um periodo de 1h e 30min, e no
final realizou-se a leitura no espectrofotdometro UV-Vis (modelo 1L-592, KASUAKI), a um
comprimento de onda de 760 nm. Foi utilizada a Curva padrdo de acido galico feita em

concentragdo de 100 a 500 mg/mL em Equivalentes de Acido Galico (EAG).

Figura 11 — Curva padrio de acido galico (100-500 mg/mL).
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Onde, Vbalao (mL) = volume do extrato apds extragdo; Fdil = fator de dilui¢do do extrato para
leitura; m amostra(g) = massa da amostra
Com os dados de concentracdo obtidos para os extratos, foi utilizada a Equagao X para

calcular o teor de compostos fendlicos totais que foi extraido da amostra vegetal.

5.8.3 Analise de flavonoides

A determinagao de flavonoides foi analisada segundo a metodologia descrita por Lees
& Francis (1972). Primeiramente, pesou 1 g de CPAT em béquer, separadamente, foi
adicionado 30 ml de solucao de alcool etilico e HCL 1,5 N (85:15), homogeneizou-se durante
1 minuto. Em seguida o extrato foi colocado no baldo volumétrico de 50 ml e completou o

volume com a mesma solugao.
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O balao foi vedado, protegido com papel aluminio e posto em refrigeracao por 16h. Em
seguida, os extratos foram filtrados para realizagdao da leitura em espectrofotometro UV-Vis

(modelo IL- 592 KASUAKI) no comprimento de onda de 374 nm para flavonoides.

5.8.4 Andlise de vitamina C

Para a analise de vitamina C, a bureta foi preenchida com DCFI 0,01%, foi colocado
no erlenmeyer 10ml do extrato da amostra mais 50 ml de acido oxalico, foi posteriormente
realizado a titulacdo até atingir a cor rosa bebé durante 30 segundos. O resultado foi obtido em

triplicata e expressa em mg/100g (AOAC, 1995).
Equac@o 4- calculo para obtencdo da vitamina C

A = 100 xn'
- )er

Onde, n’: volume de DCFI gasto na titulacio da amostra; n: volume de DCFI gasto na

padronizacdo; P: massa da amostra em grama ou volume usado na titulagdo.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Avaliacao fisico-quimica

A qualidade dos alimentos ¢ um conceito multifacetado e muito subjetivo, e todos os
motivos de escolha alimentar avaliados por os consumidores estdo de alguma forma
relacionados com essa qualidade. Sendo assim, os fatores intrinsecos e extrinsecos, mostrados
na tabela 4, sdo parametros utilizados pela industria de alimentos os quais permitem observar
a vida de prateleira do produto, além disso também relacionado a questao de satde publica, por
conhecer a capacidade de crescimento microbiano causadores de infeccdes e possiveis
produgdes de toxinas prejudiciais podendo gerar toxinfeccdes, tendo em vista que esse
crescimento depende desses fatores intrinsecos e extrinsecos favoraveis para essa produgao,
esses sao essenciais serem analisados (Smet et al., 2018; Horbe e Costa 2020).

Sendo assim, ¢ de grande importancia as analises fisico-quimicas para observar o
possivel potencial de crescimento microbioldgico, nesse sentido € possivel observar na tabela

4 a avaliagao fisico-quimica do agafrao comercializado e in natura.

Tabela 4 — valores fisico-quimicos do CPAT

Analises Acafriao comercial a granel
Aw 0,65 +0,00
Umidade (%) 5,68 +0,58

pH 6,35 +0,07
AT.T (%) 0,47 £0,153
S.S.T (°Brix) 0,25 +0,00

Valores de médias + desvio padréo obtidos por medi¢des realizadas em triplicatas.

Fonte: Autor (2022).

Em relacdo a atividade de 4gua, foi possivel observar que apresentou 0,65 em 25 °C na
amostra. O valor absoluto de Aw, indica seguranca da quantidade de dgua livre dentro do
alimento, sendo esta a Unica forma que a dgua ¢ utilizada pelos microrganismos. Sendo assim,
o valor encontrado classifica o condimento com atividade de dgua intermediéria (Aw entre 0,60
e 0,90), podendo ser uma via para crescimento microbiano e fungico prejudiciais a saude
humana, além de diminuir o tempo de prateleira desse produto. Sendo assim, ¢ interessante
armazenar em um local adequado para aumentar o periodo para o consumo (REGO, et al.,
2020).

A umidade para os alimentos condimentados sob forma seca, como muitos dos
suplementos alimentares, formulagdes em pd e condimentos que o teor de umidade desses deve

estar no nivel mais baixo possivel, consistente com o processo de fabricacdo do produto. Em
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alguns casos, pode ser necessario selecionar lotes de ingredientes com menor teor de umidade,
ou mesmo considerar a secagem adicional do ingrediente, para ndo ocorrer a mudanca dos
fatores extrinsecos gerando modifica¢des do produto indesejaveis e crescimento microbiano.
(ANVISA, 2018)

Vale ressaltar que, a umidade de todos os componentes estd abaixo do maximo
permitido por BRASIL (2003) que ¢ de no maximo 13%. Fontes (2018), analisando os teores
de umidade de amostras de rizomas-filho comerciais do agafrao da terra na forma seca, obteu
valores que variam de 3,1 a 10,0% o que se assemelham aos resultados encontrados. Esta
mudanga de porcentagem pode estar relacionada ao método de secagem feito no laboratdrio,
podendo ter sido mais eficiente do que o encontrado em outras literaturas. Isso condiz com os
estudos de Silvio et al., (2020), que relacionou diferentes tipos de secagem do acafrdo da terra
o qual mostrou que a secagem em estufa realmente era mais eficiente, trazendo uma
porcentagem menor de amostras secar em sol e micro-ondas. Além disso, o tempo de secagem
do produto, quanto o menor tempo de secagem desse produto, maior sera a sua porcentagem
de umidade no agafrdo da terra (Fernando ef al., 2021; Saha et al., 2022).

Foi possivel observar um teor neutro de pH, a observagao pode ser atribuida a natureza
da propria curcuma. (Martina ef al., 2020; FIB, 2022). O resultado compara-se nos dados de
Osorio et al., (2020) o qual comparou amostras em solos convencionais em diferentes locais
da Colombia, também foi possivel encontrar médias de 5.79 +0.01 a 6.74 £0.01 em solos
convencionais € 5.53 £0.01 2 5.79 +£0.01 em solos agroecologicos.

Comparando com os estudos de Ajayi e Bankole (2020), o qual foi analisado o agafrdo
em diferentes periodos pos-colheita, apos a colheita (0 dias) encontrou-se valores de 5.9 -6.1,
apos 15 dias pH com valores de 5.2 -6.8, e 30 dias ap6s a colheita os valores de 4.8 -6.5. Visto
que a amostra esta entre os valores de 6 a 5 de pH € possivel observar que os valores condizem
com os encontrados pelos autores.

Os orgdos vegetais durante o armazenamento tendem a reduzir o teor de Solidos
Soluveis Totais e Acidez Total Titulavel, pois sdo absorvidos na respiragdao. Dessa forma, o
Acgafrao-da-Terra pode ter apresentado esses valores de SST e ATT por conta da sua taxa
respiratdria ter aumentado ao longo do armazenamento do produto até a andlise (LEBENS et
al., 2019). Nos resultados encontrados de LEBENS et al., (2019), € possivel observar que a
ATT foi, em média, 1,5 com desvio padrao de 0,16 apos 7 dias de colheita, os valores
encontrados menores podem ser ditos pelo tempo de colheita até a chegada ao consumidor,
tendo em vista que o valor além de ndo se dissociar tanto, foi passado pelo processo de colheita

até chegada ao laboratério.
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Nos resultados encontrados de LEBENS et al., (2019) também foi analisado os valores
de Solidos Soluveis Totais que identificaram 5,7 com desvio padrao de 1,44, que se diferenciou
dos encontrados do agafrdo analisado, também justificavel pelo seu tempo de colheita até o
momento da andlise que altera os valores da amostra. Nesse sentido, os valores estdo dentro
dos padroes legislativos, nao oferecendo riscos de contaminagao microbiana e consequente

degradacao celular e riscos a saude humana.

6.2 Compostos bioativos

Varios compostos bioativos podem ser encontrados em diferentes alimentos, produtos
alimenticios e amostras de ervas. (Adefegha Oboh, Oluokun, 2022). Sua a¢do antioxidantes no
seu combate aos radicais livres produzidos naturalmente por meio de uma oxidagdo que tem
como caracteristica a reacdo com DNA, RNA, proteinas e outras substancias com poder
oxidativo, causando danos a satde e contribuindo para o envelhecimento e predisposicao a
doengas degenerativas, como: cancer, aterosclerose, artrite reumdtica, além de prevenir
doengas cardiovasculares, diabetes do tipo 2 (SARAIVA, 2018; VERRUCK, PRUDENCIO,
SILVEIRA, 2018; BARROS, 2021). Tendo em vista sua vasta qualidade na prevencao de
doengas foram realizados os resultados de compostos bioativos no agafrdo para verificar seu

possivel potencial para saide humana mostrados na tabela 5.

Tabela 5: Valores de compostos fenolicos, vitamina C, flavonoides e antocianinas

Compostos Compostos fendlicos Vitamina C Flavonoides = Antocianinas
(mg GAE/g) (mg 100 g-1) (g CE/100 g)
Acafrao da terra 485,34+ 43,08 9,33+£2,89  179,33+1,17 165,56 +0,82

Fonte: autora (2022)

Em relacdo aos compostos fenolicos, os valores encontrados do acafrdo foram
considerados relevantes, quando comparado a outras variedades da Curcuma Longa, como
Kopil moni mura, Kopil moni chora, Chittagong mura e Chittagong chora comuns em
Bangladesh, na Asia Meridional é possivel observar valores de compostos fenolicos inferiores
a16.07 £ 0.301 (TANVIR et al, 2017).

Um alimento rico em compostos fenolicos mostra um grande potencial na area da satide
pois os vegetais com esse constituinte contribuem para a qualidade funcional e t€ém papéis
significativos pois sdo sequestradores de radicais livres, ajudando a minimizar os danos

celulares oxidativos. Os beneficios para a satide dos fenolicos sdo principalmente derivados de
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seus potenciais antioxidantes porque os radicais produzidos ap6és a doagao de hidrogénio ou
elétrons sao estabilizados por ressonancia e, portanto, relativamente estaveis. Para combater os
riscos potenciais de danos oxidativos, o consumo dietético de antioxidantes como a vitamina
C e desses compostos, incluindo 4cidos fenolicos e flavonodides, sdo uma das principais linhas
de defesa para imunidade, sendo assim, o consumo de alimentos ricos nesses compostos pode
ser interessante na preveng¢ao de doencas e, como coadjuvante, no tratamento (TANVIR, et al.,
2017; FILHO et al., 2021).

A vitamina C do condimento em pd do agafrdo da terra foram baixas em comparacao a
alimentos conhecidos pelo seu alto teor de vitamina C como a laranja e o limdo comumente
conhecidos isso ocorre porque a concentragao desse acido nas plantas varia entre os tecidos,
com maiores concentracdes em folhas e flores e menores concentragdes em tecidos menos
fotossinteticamente ativos, como caules e raizes, os teores de acido ascorbico alteram em
quantidades expressivas nos alimentos (SMIRNOFF, 2018). Por ser hidrossoluvel, ¢ muito
sensivel ao calor e a oxidagao, ¢ a destruicao do ascorbato ¢ exclusiva de cada alimento, nesse
sentido, a presenca de fatores externos e periodo de exposi¢ao aos mesmos, também podem
influenciar nos resultados (CARITA, et al., 2020). Além disso, essa perda ponderal pode
ocorrer pela exposi¢do ao meio externo (luminosidade, tempo, temperatura) essas perdas
podem ocorrer do transporte até a chegada para andlise (LEBENS et al., 2019)

As doses dietéticas atualmente Recommended Dietary Allowance (RDA) para o acido
ascorbico sdo para adultos com 19 anos ou mais 90 mg/dia e 75 mg/dia para homens e
mulheres. Sendo assim, o acafrdo da terra pode ajudar a suprir essas necessidades didrias
associado a outros alimentos fontes de vitamina C na dieta.

Um estudo de Oliveira (2017), analisou o agafrdo da terra em diferentes temperaturas
de secagem o qual teve resultados de 1,70 + 0,07, 1,59 £ 0,04, 1,85 £ 0,04 para as temperaturas
de 40 °C, 60 °C e 80 °C, respectivamente. Isso demonstra que a temperatura de secagem da
amostra pode influenciar nos seus resultados de acido ascorbico. Os dados foram diferentes
dos encontrados por podem ter tido outros fatores extrinsecos, como o tempo de exposi¢do a
essa temperatura que afeta na quantidade dessa vitamina na curcuma.

Além disso, o local de plantacdo também ¢ um fator interessante para a mudanga de
resultados do acido ascorbico. Nos trabalhos de Tanvir et al., (2017) o qual avaliou o acafrao
da terra cultivado em diferentes locais do sul da Asia e teve uma diferenca de 0.03 a
0.11 mg/100 g para cada local cultivado, podendo ser um motivo pelo seu resultado

diferenciado de outros autores.
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Além disso, a fertilizagdo também pode influenciar na quantidade de vitamina C, como
analisado nos estudos de Osorio et al., (2019), foi analisado o acido ascorbico do agafrdo da
terra em uma plantagdo com a utilizacao de fertilizantes e sem fertilizantes, onde se nota que a
atividade antioxidante ¢ muito melhor na circuma cultivadas em solos com adubacdo organica
e sem aplicacao de agrotoxicos além dos solos convencionais.

Em comparagao a outros rizomas, a taioba contém o teor de vitamina ¢ de 0,51 + 0,44
mg/100g o qual € menor que o valor encontrado no agafrao da terra (SOUZA, 2018), porém ¢
menor do que o encontrado no rizoma de Cana-da-india (Canna indica) que tem o valor de 11
mg/100g (AYUSMAN, et al., 2020) Sendo assim, ¢ um rizoma considerado com uma
quantidade baixa em comparagdo a outros rizomas, porém ¢ possivel aumentar essa quantidade
observando as formas de processamento e exposi¢ao.

Em relagdo aos flavonoides, € possivel observar que o acgafrio analisado apresentou
expressivos valores desse tendo em vista que, assim como a vitamina C o flavonoide também
pode estar sujeito a perdas pelas exposicdes externas do produto e processo de secagem. Isto
condiz com os estudos de Chumroenphat et al., (2020), o qual analisou o acafrdo da terra fresco,
liofilizado, em ar quente seco, seco ao sol e percebeu que teve uma diminuicao de acordo com
o método de secagem, além disso, no acafrdo fresco, teve como resultado 173.82 £ 0.14 o qual
se aproxima dos valores do in natura, o que teve menos perdas pelo processo de secagem foi o
liofilizado o qual teve valores de 158.79 + 0.76 o qual se aproxima dos valores do
comercializado.

Em comparagdo a outras espécies de Curcuma, como a C. caesia e a C. amada ¢
possivel observar que o agafrdo da terra contém maiores valores encontrados de flavonoides
que as outras duas outras espécies, sendo evidente que as espécies podem trazer valores
diferentes desse composto bioativo (YADAV, SARAVANAN, 2019). Além disso, o local de
plantio também pode influenciar na sua quantidade de flavonoides, nos estudos de Tanvir
(2017) foi analisado o Acafrdo da Terra em diferentes locais de plantio o qual relatou uma
diferenca significativa para cada local de plantio desse rizoma, podendo também ser uma
explicativa da diferenca de flavonoides das duas amostras.

Em relacdo a antocianina foi possivel observar também que o acafrdo teve valores
também expressivos, em comparacdo a outros alimentos, como o arroz branco que contém
41,03 £3.17, a adicao de acafrao da terra no cozimento do arroz pode ser uma 6tima alternativa
para aumentar o consumo de antocianinas didrias pela populacdo, tendo em vista que a
antocianina também ¢ um antioxidante que sdo uma fonte compostos bioativos de origem

vegetal promovendo a satde, retardando o processo de envelhecimento e prevenindo doencas.
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Como resultado, os constituintes antioxidantes no material vegetal despertaram o interesse de
cientistas, fabricantes de alimentos, cultivadores e consumidores por seus papé€is na
manutengdo da saude humana (TARNIR, 2017; RATSEEWO, WARREN, SIRIAMORNPUN,
2019).

A cor ¢ o parametro de qualidade mais importante para os agricultores acessarem a
maturidade da colheita enquanto os indices confiaveis do consumidor definem aceitabilidade
ou rejeicao. Os vegetais coloridos contém compostos bioativos como clorofilas, carotendides,
betalainas, antocianinas etc. bem reconhecidos por suas propriedades antioxidantes,
antimicrobianas, hipolipidémicas, neuroprotetoras, antienvelhecimento, diuréticas e
antidiabéticas, dependendo da sua coloragdo, alguns podem conter mais um composto bioativo

que outros. Sendo assim, foi analisado a quantidade de clorofila nas amostras do rizoma como

demonstra os resultados na tabela 6 para avaliar a quantidade existente (Sharma, ef al., 2021)

Tabela 6: Valores de clorofila encontrados no ATIN e do ATC
Clorofila Clorofila A Clorofila B

Acafrao da terra 0,018 + 0,002 0,032 + 0,002

Fonte: autora, 2022

Pode-se observar que a clorofila A apresentou média de 0,018 e a clorofila B com média
de 0,032 no acafrdo, um valor inferior a diversas outras plantas, demonstrando seu baixo teor
nesse composto. E possivel observar que os valores de clorofila nas duas amostras se encontram
baixas encontrados nos valores médios de clorofila em folha por exemplo, por ndo pertencer
essa cloragdo nos rizomas. Isso ocorre porque a necessidade de uma hortaliga ter clorofila para
sua metabolizacdo se encontra principalmente em folhas e caules, ndo sendo tao interessante
em rizomas, tendo em vista que a principal fungao da clorofila é o seu processo de fotossintese,
convertendo a energia luminosa em quimica nas plantas (Sharma, et al., 2021; OLIOSI et al.,

2017).

Tabela 7: Valores de carotenoides do ATIN e do ATC

Acafrao da terra Carotenoides
Zeaxantina g-1 a-Caroteno g-1 [-caroteno. g-1
Acafrio da terra 180,29+ 24,43 574,41 £ 42, 81 41,88 £ 3,76

Fonte: autor, 2022

Embora os carotenoides sejam amplamente distribuidos em sistemas naturais, as

analises se concentraram apenas em alguns compostos que estdo envolvidos em aspectos da
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saude humana tendo em vista que eles se comportam em sistemas biologicos, especialmente
humanos como antioxidantes e pro-oxidantes sob diferentes condi¢des, além disso, os a-
Caroteno e B-caroteno sdo precursores da biossintese do retinol (vitamina A). As Frutas e
vegetais sdo considerados as fontes mais importantes de carotendides na dieta (MARTINEZ,
etal,2021).

Os valores encontrados de carotenodides no acafrao sao considerados segundo os estudos
de (MARTINEZ, et al, 2021). Neste ponto, é importante observar que os niveis de
carotendides em produtos alimenticios dependem de fatores de natureza diversa, incluindo
genoétipo, condi¢des climaticas da 4area de producdo, fatores agrondmicos, métodos de
cozimento, processamento e preservacao (DIAS et al, 2018; SCHWEIGGERT; CARLE,
2017). Uma vez que as alteragdes climaticas sdo um grande desafio a enfrentar na
agroalimentar, sdo necessarios mais estudos sobre o seu impacto nos carotenoides.
Recentemente, foi demonstrado que a mudanca climatica pode ter um impacto positivo nos
niveis de carotendides pro-vitamina A das bananas, possivelmente (MARTINEZ et al 2020).
em relagdo as mudangas no indice UV-B do sol (DZOMEKU et al., 2020). Sendo assim, na
busca de um alimento com maior potencial nutricional e todos os beneficios dos compostos
bioativos, o acafrdo da terra se encontra com otimos valores. (YOUNG, LOWE, 2018;
ROSARIO et al., 2021).

Os carotenoides tendem a ser perdidos com métodos como corte, fatiamento, ralagem
ou trituracdo para geracdo de um produto por conta da liberagdo de 4acidos graxos, 1ém disso o
tratamento térmico pode também ser um fato que altera a qualidade de carotenoides do produto
por provocar a isomerizagao trans-cis sendo assim, um tratamento térmico tao agressivo pode
alterar a quantidade desse composto (BRASIL, 2008).

Como um condimento para dar sabor, em outros estudos relatados por ROZAN (2017),
foi possivel observar que em uma geleia de cenoura o qual usou 0, 2, 4 e 6 gramas de agafrao
da terra, houve uma alteracdo da amostra de 5.91+0.06, 6.534+0.04, 6.746+0.07, 6.831+0.07
de B-caroteno e de 2.041+0.04, 2.683+0.05, 2.794+0.05, 2.822+0.03 de a-Caroteno,
respectivamente. Isso demonstra que o acafrao pode ter grande potencial para enriquecer com
carotenoides um alimento, além de agregar sabor e aroma para ele.

Ainda ndo existem recomendagdes de carotenoides diarios para saude humana, tendo
em vista que sua caréncia nao causa problemas a saude. Entretanto, estudos demonstram que a
ingestdo de 7,4 mg/dia de carotenoides tem uma 6tima relagdo a resposta sérica em adultos.
Tendo em vista isso, o consumo didrio em gramas desse condimento pode ajudar na obtencao

desses compostos diarios através de uma dieta balanceada e de qualidade (BOHM, 2021).
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7. CONCLUSAO

O acafrao da terra mostrou ter um alto potencial de compostos bioativos com énfase
nos compostos fendlicos e a-Caroteno, interessantes para a saude humana por serem
antioxidantes sob diferentes condigdes, além disso, os a-Caroteno e -caroteno sao precursores
da biossintese do retinol (vitamina A), também foi visto valores interessantes de vitamina C,
zeaxantina, flavonoides e antocianinas, além de ajudar como coadjuvante de Doencgas Cronicas
Nao Transmissiveis (DCNT). Porém, ¢ possivel observar que ha muitas perdas no transporte
que €, possivelmente, a principal causa dos danos mecanicos, cuja intensidade varia com a
distancia a ser percorrida e o tipo de produto transportado, além de outros fatores com a
exposi¢ao solar e tempo de armazenamento nos locais de venda. Nesse sentido, ¢ possivel
observar que o agafrdo da terra tem 6timo valor nutricional e importante para saude humana,
mas o processo até a chegada a mesa do consumidor, pode afetar o seu valor bioldgico, sendo
interessante a busca pelo condimento vendido em fontes confidveis, do plantio até o seu

armazenamento.
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