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RESUMO

No contexto atual, as doenças crônicas não transmissíveis apresentam incidência elevada no

Brasil e no mundo, sendo a alimentação um dos fatores modificáveis que previnem o

surgimento desses agravos, inferindo-se que a inserção de alimentos protetores é de extrema

importância. Dentes as alternativas alimentares benéficas, destaca-se o consumo do

manjericão (Ocimum basilicum), o qual é uma erva aromática originária da região do

Mediterrâneo, utilizada como condimento alimentar nas formas in natura e principalmente

desidratada, devido ao seu sabor e aroma agradáveis. Além disso, é amplamente usado como

fitoterápico no tratamento de doenças em decorrência das suas propriedades bioativas. Desse

modo, o objetivo deste trabalho é avaliar e comparar os teores de compostos bioativos

presentes nas folhas do manjericão in natura e após processamento térmico de secagem,

utilizando os procedimentos metodológicos que seguem os padrões recomendados e aceitos

internacionalmente. As folhas do manjericão in natura apresentaram 9,50 mg/100g (vitamina

C), 1,8 mg EAG/g (polifenóis totais), 0,73 mg/g (flavonoides), 2287,8 μg/100g (clorofila a),

1003,8 μg/100g (clorofila b), 52,42 μg/100g (carotenoides totais), 17,26 μg/100g

(alfa-caroteno), 16,71 μg/100g (beta-caroteno) e 18,45 μg/100g (zeaxantina). Em relação a

análise colorimétrica observou-se tendência para o verde devido o resultado de a* ser positivo

(34,05) e amarelo pelo valor de b* obtido ser negativo (-14,95). Já na amostra desidratada,

obteve-se 6,33 mg/100g de vitamina C, 3,9 mg EAG/g de polifenóis totais, 0,78 mg/g de

flavonóides, 593,71 μg/100g de carotenóides totais, 167,85 μg/100g de alfa caroteno, 200,61

μg/100g de beta-caroteno, 225,25 μg/100g de zeaxantina, 2607,4 μg/100g de clorofila e

2287,8 μg/100g de clorofila b. Ademais, observou-se diminuição nos parâmetros L*, a* e b*

o que consequentemente indica mudança de cor na amostra seca. A análise de FTIR

demonstrou presença de fibras no material que passou por processo de secagem. Diante disso,

conclui-se que o manjericão é uma erva aromática 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 fitoquímicos; 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 μg/100g (chlorophyll a) , 1003.8 μg/100g (chlorophyll b), 52.42 μg/100g

(total carotenoids), 17.26 μg/100g (alpha-carotene), 16.71 μg/100g (beta-carotene) and 18.45

μg/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 μg/100g of total carotenoids, 167, 85

μg/100g of alpha carotene, 200.61 μg/100g of beta-carotene, 225.25 μg/100g of zeaxanthin,

2607.4 μg/100g of chlorophyll and 2287.8 μg/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. INTRODUÇÃO

Nas últimas décadas, o Brasil e o mundo vem passando por grandes transformações

sociais, culturais, econômicas, demográficas e tecnológicas que resultam em mudanças no

estado de saúde e padrão do consumo alimentar da população, caracterizando um processo

chamado de transição epidemiológica. De acordo com dados da Pesquisa de Orçamentos

Familiares (POF), de 2017/2018, houve um aumento do consumo de alimentos

ultraprocessados de 8,6% para 18,4% (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E

ESTATÍSTICA, 2018).

Nesse cenário, a ingestão exacerbada de alimentos ultraprocessados, os quais possuem

elevados teores de conservantes, sódio, açúcar, gorduras saturadas e diversas outras

substâncias, tem sido considerada um dos fatores de risco que contribui diretamente para a

ascensão das Doenças Crônicas Não Transmissíveis (DCNT) como diabetes mellitus tipo 2,

doenças cardiovasculares, obesidade e hipertensão arterial sistêmica (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 doenças cardiovasculares as principais causas de

mortalidades (NAÇÕES UNIDAS NO BRASIL, 2019; WHO, 2021).

Segundo o Plano de Ações Estratégicas para o Enfrentamento das DCNT no Brasil,

2011-2022, do Ministério da Saúde (MS), elas são consideradas graves problemas de saúde

pública e privada e correspondem a 72% das causas de mortes no país (BRASIL, 2019).

Desse modo, uma intervenção baseada na mudança de estilo de vida e modificação de hábitos

alimentares, que incluem uma alimentação composta por alimentos in natura como frutas,

hortaliças e cereais integrais é capaz de reduzir 9% do índice de óbitos por doenças

cardiovasculares (OLIVEIRA et al., 2020).

Diante dessa influência negativa ou positiva que a alimentação pode exercer no

desenvolvimento das DCNT, os alimentos funcionais têm ganhado destaque por suas

propriedades bioativas que possuem efeitos fisiológicos e metabólicos benéficos no

organismo humano. As plantas consideradas ervas aromáticas, dispõem de teores de

compostos bioativos que atuam na prevenção de diversas doenças sistêmicas,

neurodegenerativas, neoplasias e processos inflamatórios segundo as diversas pesquisas

desenvolvidas nas últimas décadas (JIANG, 2019; MOHAMMED, 2020; TEOFILOVI et al.,

2021). Portanto, observa-se que as ervas aromáticas podem atuar como alimentos funcionais

e nutracêuticos, em razão de suas propriedades bioativas atuarem diminuindo o risco a

agravos à saúde, e consequentemente, conferindo/melhorando a saúde e bem-estar (KUMAR

et al., 2017).
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O presente estudo destaca a erva aromática conhecida como manjericão (Ocimum

basilicum L.), a qual possui o cultivo propagado em muitos países, inclusive no Brasil, onde o

clima é considerado favorável (SRIVASTAVA et al., 2021). Diferentes partes do manjericão

podem ser utilizadas, incluindo as raízes, caule, flores e sementes, entretanto é popularmente

conhecido por suas folhas, que possuem tanto variedades verdes, com folhas verdes

brilhantes e flores brancas, quanto variedades coloridas, que comumente são consumidas na

forma seca ou fresca, as quais contém elevados teores de óleos essenciais, flavonóides e

ácidos fenólicos que são potentes antioxidantes, anti-inflamatórios, antibacterianos e

antivirais (MADDI, 2019; UGBOGU et al, 2021).

Diversos fatores podem alterar essa composição de nutrientes e as propriedades

bioativas dos alimentos como características edafoclimáticas, espécie, forma de cultivo,

colheita e até o processamento térmico (GAVRIC. et al., 2021). A secagem é um

processamento térmico antigo e muito utilizado com intuito de conservação e diminuição da

perecibilidade de produtos alimentícios, pois consiste na redução da atividade de água,

através da remoção do conteúdo de água livre com o emprego de elevadas temperaturas, a um

determinado tempo, no qual o ar quente proporciona a transferência de calor, e, por

conseguinte, a vaporização da água e a desidratação do alimento (YOPLAC et al., 2021).

Portanto, observa-se que além da intenção de preservação dos alimentos, torna-se importante

observar os efeitos e alterações que o processamento térmico pode gerar sobre os teores de

compostos bioativos de origem vegetal, como o manjericão.

Dessa forma, este trabalho tem o objetivo de analisar comparativamente os teores de

compostos bioativos in natura e sob processamento térmico das folhas do manjericão

(Ocimum basilicum).
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2. JUSTIFICATIVA

Segundo o Guia Alimentar para a população brasileira, os alimentos in natura e

minimamente processados, de modo predominante os de origem vegetal, são a base de uma

alimentação balanceada e saudável, haja vista que a ingestão de nutrientes propiciada pela

alimentação é essencial para a boa saúde dos indivíduos (BRASIL, 2014).

Comportamentos de risco modificáveis como uma alimentação inadequada está entre

os maiores fatores de risco para o desenvolvimento de DCNT, com impacto direto e indireto

sobre a incidência de morbidade, mortalidade e elevação da carga de custos para os sistemas

de saúde (FRANCISCO et al., 2019; NILSON et al., 2019). Logo, há grande interesse em

pesquisas científicas farmacêuticas e nutricionais acerca de plantas e alimentos considerados

funcionais, por conta da presença de propriedades bioativas que podem atuar reduzindo o

risco de surgimento de DCNT e na manutenção da saúde dos indivíduos (AHMED et al.,

2021).

Dentre as plantas consideradas por suas propriedades medicinais, nutracêuticas e

nutricionais destaca-se o manjericão (Ocimum basilicum L.), erva aromática muito utilizada

na culinária como condimento e na medicina popular como tratamento alternativo para

algumas doenças (AKARA et al., 2021). Segundo o estudo de análise fotoquímica realizado

por Nascimento Júnior et al. (2020) o manjericão apresentou em sua constituição taninos,

saponinas, flavonoides, cânfora e o óleo essencial contendo timol, estragol, metil-chavicol,

linalol, eugenol, cineol e pireno, com atividade antimicrobiana e antioxidante. Além disso, o

manjericão possui altos teores de micronutrientes como o ferro, magnésio, potássio, cálcio,

fósforo, vitaminas C e A (FILIP, 2017).

De acordo com o estudo realizado por Roberto (2018) o processamento térmico de

desidratação convencional do manjericão concentrou compostos como β-caroteno e

eriodictiol (flavonoide), além de apresentar maior teor de micronutriente como manganês,

cromo, ferro, potássio e vitamina A. Logo, torna-se essencial a realização de pesquisas e

estudos que promovam o conhecimento acerca da influência que o processamento térmico

possui sobre os compostos bioativos presentes no manjericão, para que esse fato seja

utilizado a favor da ingestão adequada de nutrientes e compostos que promovem a proteção e

prevenção das DCNT.
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3. REFERENCIAL TEÓRICO

3.1 Aspectos gerais do manjericão

O manjericão é uma planta herbácea (ou seja, possui partes aproveitáveis que se

situam acima do solo) pertencente ao filo Magnoliófita, classe Magnoliopsida, ordem

Lamiales, família Lamiaceae, subfamília Napetoideae e gênero Ocimum, o qual possui cerca

de 150 espécies relatadas e descritas na literatura científica, sendo a espécie basilicum uma

das mais estudadas (LAZAREVIC, 2021).

Dependendo da região que é cultivado e comercializado, pode ser popularmente

conhecido por nomes como alfavaca, basilicão, manjericão-de-folha longa, basil ou basílico

(MADDI et al., 2019). O Ocimum basilicum (figura 1) é uma planta considerada como erva

aromática/especiaria de origem asiática, particularmente dos países da Índia e do Sul da Ásia,

e amplamente cultivada em diversos países do mundo principalmente naqueles localizados na

região do Mediterrâneo em virtude das características climáticas locais serem favoráveis para

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

Figura 1- Manjericão em maço.

Fonte: Autora (2022).

Tradicionalmente o cultivo é realizado em campos abertos por produtores rurais,

utilizando estacas de ponta de caule, em regiões na qual o clima é temperado, tropical ou

subtropical quente e úmido. É uma planta com ciclo anual ou perene, ou seja, são realizados

diversos cortes durante a sua vida produtiva (ALVES et al.,  2021).
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As características edafoclimáticas do local de cultivo exercem forte influência e

favorecem o desenvolvimento celular adequado e a produtibilidade do manjericão, tais como

incidência solar visto que é uma planta heliófita,ou seja, necessita de exposição total e intensa

aos raios solares para eficiente atividade fotossintética, temperaturas acima de 12ºC em razão

da sensibilidade a baixas temperaturas, precipitação pluviométrica regulares por ser

suscetível ao estresse hídrico, porém não tolera excessos de irrigação com água, solo com rica

composição de nutrientes e umidade atmosférica equilibrada sendo possível a colheita em 60

a 90 dias após plantio no qual é 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 é largamente reproduzida e se dá 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 agradável e

possibilidade de consumo direto (FRANÇA et al., 2017).

Em relação às suas características morfológicas, o manjericão atinge cerca de 45 a 90

cm de altura (dependendo da região de cultivo), apresenta caule principal ereto e ramificado

(ramificações que podem chegar a 1 cm), suas flores são dispostas em racemos floríferos

condensados em forma de espiga que vão da cor branca a arroxeada, com cálice 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 manjericão in natura.

Fonte: Autora (2022).
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As folhas podem medir de 2 a 7,5 cm de comprimento, são delicadas, pedunculadas e

opostas cruzadas, com coloração esverdeada-brilhante, ovaladas, pecioladas e com margens

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

Figura 3- Folha in natura do manjericão.

Fonte: Autora (2022).

As espécies do gênero Ocimum diferenciam-se entre si devido a características

estruturais vegetais como cores, formato das folhas (grandes, pequenas, linheformes e

onduladas), flores, aroma, comprimento e perfil químico como composição de ácidos

fenólicos (AVETISYAN, 2017). A existência de uma gama botânica de espécies pertencentes

ao gênero Ocimum L. ocorre devido a ocorrência de polinizações cruzadas e cultura em

diversificadas localizações geográficas, fato que facilita hibridações interespecíficas, e

consequentemente resulta em um grande variabilidade de espécies, e até subespécies, com

aspectos morfológicos semelhantes o que dificulta a diferenciação visual pela população em

geral (RASHID et al., 2018; ALVES, 2019).

Por exemplo, na Índia são encontradas diversas variações botânicas 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 hibridização e o polimorfismo da espécie

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

Índia.

Fonte: (RAINA, GUPTA, 2018).

Há grande interesse econômico na produção comercial do manjericão, pois sua cultura

possui alto potencial de exportação e exponencial margem de lucratividade em decorrência da

facilidade de cultivo, alta produção de biomassa, elevados índices de colheita e boa adaptação

a sistemas de cultivo por hidroponia e aquaponia (SIPOS et al., 2021). A produção de

manjericão no Brasil, é realizada principalmente por produtores da agricultura familiar nos

estados de Sergipe (SE) e Mato Grosso do Sul (MS), sendo o MS o maior produtor (89% do

total) e exportador brasileiro dessa hortaliça (ALVES, 2021; ABSOLUTE REPORTS, 2020;

VERGARA et al., 2021).

O mercado brasileiro, no ano de 2017, apresentou altos índices de comercialização do

manjericão, no qual o mesmo ocupou a posição de centésima quinquagésima folhosa mais

comercializada, alcançando a marca de 225 toneladas vendidas nesse período, logo estima-se

que o consumo de manjericão cresça numa faixa de cinquenta e sete milhões de dólares para

sessenta e dois milhões de dólares com uma taxa de crescimento médio acumulado entre

2021 e 2026 (CEAGESP, 2021). Países como Egito, França, Espanha e Hungria são os

principais produtores globais, sendo o Egito o quarto maior produtor no mundo (ABD

EL-HAMID, 2019; MAHMOUD, 2022).
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O manjericão, assim como outras especiarias, possui uma vasta aplicabilidade desde

os séculos antigos da história mundial, visto que suas folhas são ricas em óleos essenciais, os

quais eram comumente usados com finalidades terapêuticas medicinais, item valioso de

escambo no comércio de civilizações clássicas, composto de perfumes, cosméticos, incenso e

conservantes no embalsamo de cadáveres (NASCIMENTO et al., 2020).

Atualmente, é comercializada em forma de maços e suas folhas são consumidas como

condimento alimentar em preparações culinárias principalmente das culturas iraniana,

italiana, chinesa e indiana na forma in natura, seca inteira ou moída para adição de sabor e

odor agradável aos alimentos, visto que é comumente adicionado a pratos que empregam

ingredientes como tomate, azeite, queijos e em preparações que contenham carnes brancas ou

vermelhas, ensopados, sopas e massas (FILIP, 2017; OGBOGU et al., 2021).

Além do valor gastronômico na promoção do perfil sensorial agradável, essa erva

dispõe de um perfil fitoquímico que possui funções biológicas com efeitos positivos à saúde

dos indivíduos. Além disso, possui propriedades nutricionais básicas como sua composição

de micronutrientes, os quais são essenciais na manutenção do organismo. A seguir o quadro 1

apresenta estudos encontrados na literatura científica acerca dos principais compostos

bioativos e micronutrientes presentes no manjericão.

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

benefícios à saúde, segundo a literatura científica.

Compostos
bioativos

Micronutrientes Benefícios a
saúde humana

Referências

Ácidos fenólicos
(ácido rosmarínico,
ácido caféico, ácido

chicórico e ácido
ferúlico)

Potássio (K)
Antioxidante;

atividade
antimicrobiano;

anti inflamatório;
controle da pressão
arterial sistêmica

SARI et al., 2020;
BORJAN et al., 2020;

LYU et al., 2020;
FILLIPINI et al., 2020
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Ocimum
basilicum

Flavonoides Manganês (Mn)
Ferro (Fe)

Antioxidante;
efeitos na cognição
e comportamento;
anti inflamatório;

antitumoral;
antiviral; efeito

regulador no
sistema imune;
hematopoiese

BAKHTIARI et al.,
2017;

BAKOYIANNIS et al.,
2019; WEN et al.,

2021; ZAKARYAN et
al., 2017; ERICKSON
& ASCHNER, 2019.

Taninos Vitamina A
Cromo (Cr)

Antitumoral;
anti

hiperglicêmico

RAJASEKAR et al.,
2021; AJEBLI et al.,
2019; LADDHA &
KULKARNI, 2019;

LEWICKI et al., 2014.

3.2 Compostos bioativos  e doenças crônicas não transmissíveis

A natureza disponibiliza aos seres humanos uma vasta disponibilidade de plantas na

flora mundial com potenciais medicinais, nutricionais, farmacêuticos e industriais com

comprovação científica de sua eficácia e funcionalidades (DE SÁ-FILHO, 2021). As plantas

possuem metabólitos secundários, os quais são considerados princípios ativos vegetais

produzidos a partir de produtos da fotossíntese com funções importantes como proteção e

resposta a estímulos do ambiente em que elas estão inseridas (BORGES e AMORIM, 2020).

Logo, os compostos bioativos são substâncias advindas desses metabólitos

secundários das plantas, através de vias metabólicas e que apesar de não serem considerados

nutrientes, atuam na redução de riscos a agravos de saúde e consequentemente na

manutenção da saúde dos indivíduos (BAO et al., 2019). Os compostos bioativos

distinguem-se principalmente em fitoquímicos, polifenóis, flavonóides, carotenóides,

fitoesteróis e vitamina C (MORAND e TOMÁS-BARBERÁN, 2019).

Alimentos com componentes bioativos são conhecidos como alimentos com alegação

de propriedades funcionais, devido a seus efeitos fisiológicos e metabólicos benéficos ao

organismo humano, que incluem suas atividades antioxidantes, anti-inflamatórias e seus

efeitos no metabolismo da glicose e lipídios, visto que o processo de gênese de DCNT como

doenças cardiovasculares, câncer e diabetes tipo 2 podem ser diminuídos com ação desses

compostos (OPARA, 2019). Alguns dos compostos bioativos conferem cores aos alimentos, a

exemplo das antocianinas, carotenóides, clorofila e xantofilas  (ALI et al., 2020).
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3.2.1 Compostos fenólicos ou polifenóis

Os compostos fenólicos são o maior grupo dentro dos compostos bioativos e podem

ser divididos em classes conforme suas características estruturais, visto que os compostos

fenólicos são formados a partir da ligação direta de um ou mais aneis aromáticos (benzeno)

com um grupamento hidroxil, após a substituição de um ou mais hidrogênios na mólecula

de benzeno, podendo diferir em moléculas fenólicas simples e compostos com elevada

polimerização (RASERA e CASTRO, 2020).

Os polifenóis são os compostos mais abundantes nas plantas, sendo divididos em

flavonóides que são as flavonas (luteolina, apigenina, crisina), flavonóis (miricetina,

quercitina, kaempferol, galangina e isorhamnetina) flavanonas (naringenina e hesperitina),

flavanóis (epigalocatequina, EGCG, epicatequina e procianidina) isoflavonas (daidzeína e

genisteína) e as antocianinas (delfinidina, malvidina, cianidina e pelargonidina) e em não

flavonóides os quais são os ácidos fenólicos (ácidos hidroxicinâmico e hidroxibenzóico),

lignanas (pterostilbeno, reverastrol e piceatanol), catequinas, taninos, estilbenos (LOBO et

al., 2020).

As principais fontes alimentares de polifenóis são as frutas principalmente as de cor

vermelha como o jambo e roxas como o açaí, cítricas e cacau, leguminosas como o feijão,

oleaginosas como as nozes, cereais e chás preto e verde, os quais compõem um padrão de

alimentação saudável capaz de prevenir deficiências nutricionais e DCNT (DIAS et al.,

2021). Um número crescente de estudos demonstra que o desequilíbrio entre a taxa de

radicais livres (EROS) e o processo antioxidante ocasiona um estresse oxidativo e

consequentemente leva a ocorrência de alterações nos tecidos e o surgimento de doenças

cardiovasculares como aterosclerose, doenças neurodegenerativas e câncer (KUMAR e XU,

2017; MAO et al., 2017).

Figura 5- Imagem apresentando alguns exemplos de fontes alimentares de polifenóis: feijão, laranja, açaí,

jambo, chá verde e preto, respectivamente.

Fonte: Autora (2022).
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Segundo o estudo de revisão realizado por Gowda et al. (2019) a dieta dos indivíduos

tem uma relação complexa com a microbiota intestinal, haja vista que uma dieta rica em

ultraprocessados e pobre em nutrientes gera um grau de inflamação e estresse oxidativo,

sendo possível amenizar esse processo com uma dieta rica em polifenóis. Logo, polifenois

como a procianidina, podem auxiliar na diminuição da inflamação, pois este apresenta efeitos

na modulação de citocinas pró-inflamatórias, antioxidantes como sequestro de elétrons

instáveis, aumento da atividade das enzimas antioxidantes e diminuição da peroxidação

lipídica, os quais reduzem ou eliminam os EROS e diminuem os riscos de complicações

associadas à síndrome metabólica e ao estado de obesidade proporcionando a diminuição do

risco do surgimento de diabetes mellitus tipo 2.

De acordo com um estudo realizado Sun et al. (2018) os polifenóis contidos no chá

preto e verde apresentam efeito modulador da microbiota intestinal por propiciar a

proliferação de bactérias benéficas no cólon como Bifidobacterias spp., Enterococus spp. e

Lactobasilus spp. e diminuição a proliferação de bactérias patogênicas como Prevotella

(relacionadas a inflamações e câncer intestinal), Bacteroides e Clostidium histolyticum (pode

desempenhar um papel na patogênese da colite ulcerativa).

3.2.2 Carotenóides

Os carotenóides são compostos lipofílicos e hidrofóbicos, visto que possuem

afinidade com gorduras e baixa solubilidade em meio aquoso, com moléculas oxidáveis e

estruturas tretaterpenóides com oito unidades de isoprenos agrupadas no centro da molécula

gerando um esqueleto conjugado formado por cerca de 40 átomos de carbono (C40H56)

(SANTOS et al., 2021). Apresentam configurações variadas em decorrência da existência de

isômeros cis e trans, os quais diferem em caracteristicas como propriedades fotossintéticas e

fotoprotetoras, diferentes pontos de fusão, estabilidade e solubilidade (ORDÓNĒS et al.,

2019).

Além disso, são pigmentos sintetizados por vegetais e algas que conferem coloração

aos alimentos e produtos alimentícios que variam entre os tons amarelo, laranja e vermelho,

e podem ser divididos em xantofilas (pigmentos maculares) como a luteína, 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, pimentão, pitanga,

abóbora, frutos do mar, pupunha, mamão, goiaba, brócolis e vegetais verdes folhosos são

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

alimentares regionais amazônicas.

Fonte: Autora (2022).

Os carotenóides estão presentes nas plantas em partes como folhas, flores, raízes e

sementes, entretanto sua ingestão é cem vezes menor se comparado com os polifenóis

(YABUZAKI, 2017). Nas folhas, os carotenoides são biossintetizados pelos cloroplastos (sua

composição depende de variáveis que vão desde o momento de pré-colheita até o

processamento) e armazenados em complexos pigmento-proteína, portanto para a absorção

satisfatória desse composto faz-se necessário o cozimento e a mastigação adequada para o

rompimento da parede celular durante o processo de digestão. Já as frutas, apresentam as

estruturas da parede celular menos rígida e os carotenóides estão dispostos nas gotículas de

lipídios nos cloroplastos, fato que possibilita que os carotenoides presentes nas frutas sejam

mais facilmente absorvidos em detrimento aos presentes nas folhas (ORDÓNĒS et al., 2019).

Além de contribuir com a pigmentação das frutas e vegetais, os carotenoides

oferecem benefícios à saúde humana devido a suas funções precursoras da vitamina A e

outros produtos da conversão de retinóides, participação no ciclo da visão, regulação genética

por favorecer a proliferação e divisão de células saudáveis, interação com o controle do

metabolismo lipídico e energético diminuído risco de surgimento de doenças (como a
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obesidade, cardiovasculares e doença hepática gordurosa não alcoólica). Ademais, possui

atividade antioxidante por eliminar espécies reativas de oxigênio como o oxigênio singlete e

evitar a ação exacerbada dos EROS inibindo processos inflamatórios e oxidativos como os

que ocorrem em doenças inflamatórias como a aterosclerose (CONCEPCION et al., 2018;

CLUGSTON, 2020; MELÉNDEZ-MARTÍNES et al., 2019)

3.2.3 Vitamina C

Nos anos mais remotos o ser humano possuia a capacidade de sintetizar, de maneira

hepática, o ácido ascórbico, entretanto com a evolução da espécie e as sucessivas mutações

genéticas sofridas em genes que codificam uma enzima catalisadora do processo de

biossíntese (L-gulonolacttona oxidase) perdeu-se essa capacidade, sendo necessário o

consumo por vias dietéticas (CARR e ROWE, 2020). Desse modo, a vitamina C ou ácido

L-ascórbico é um composto exógeno essencial, solúvel em água e considerado um ácido

dibásico com um grupamento enediol ligado ao segundo e terceiro carbono (C2 e C3) de um

anel de lactona heterocíclico (PACIOLLA et al., 2019).

Apresenta funções biológicas bastante elucidadas na literatura que correspondem a

sua capacidade de alterar seu fator redox, atuar com cofator de enzimas na produção de

colágeno e carnitina, biossíntese de catecolamina, no metabolismo da tirosina, além de

auxiliar na absorção de ferro não heme, na redução do ferro férrico em ferroso,

funcionamento adequado do sistema nervoso central e sistema imunológico

(SPOELSTRA-DE-MAN et al., 2019; PORTUGAL et al., 2020; CERULLO et al., 2020).

A vitamina C é sintetizada endogenamente por alguns animais e é essencial na

regulação do metabolismos das plantas, nas quais está presente em elevadas concentrações,

por favorecer processos como a absorção de ferro, auxiliar na fotossíntese e produção do

hormônio vegetal etileno (SMIRNOFF, 2018). Os principais alimentos fontes de vitamina C

são frutas cítricas 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 ácido ascórbico desempenha um papel importane na

prevenção de diversos tipos de doenças associadas ao estresse oxidativo como disfunções

cardiovasculares, desenvolvimento de certos tipos de tumores e doenças neurodegenerativas

(CHEN et al., 2021; PIRES et al., 2018).




