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APRESENTACAO

As plantas alimenticias ndo convencionais, conhecidas pela
sigla PANCs, sdo hortalicas, frutas, flores ou ervas que crescem
espontaneamente na natureza, mas, por desconhecimento da maioria
das pessoas, acabam sendo confundidas com ervas daninhas. Os estudos
cientificos sobre as PANCs tém revelado que essas espécies, até entdo
nio conhecidas por parte da popula¢io, sdo ricas em muitos nutrientes
importantes para a saide humana e apresentam um grande potencial para
o desenvolvimento de novos alimentos e ingredientes para a industria
alimenticia. Em virtude disso, muitos pesquisadores tém se dedicado ao
estudo das propriedades nutricionais, tecnoldgicas e potencial bioativo
dessas espécies. Assim, o objetivo desta obra é fornecer conhecimento
tedrico sobre o potencial das PANCs para uso na tecnologia de alimentos
e seuimpacto na satide humana. Todo esse conhecimento e experiéncia
é demonstrado nos quatro capitulos desta obra, a partir de revisio
bibliogréfica e discussées por parte do grupo de pesquisadores que
compdem a autoria dos capitulos.

A presente obra Plantas alimenticias ndo convencionais: aplicagéo na
tecnologia de alimentos e potencial benéfico na savide humana traz quatro
capitulos de revisio bibliografica sobre PANCs. O primeiro capitulo
estabelece o histérico das PANCs no Brasil e a sua importincia na
alimenta¢do humana, estabelecendo uma visdo geral de todas as plantas
que sdo utilizadas com finalidade alimenticia no pais independente da
espécie. O segundo capitulo fornece uma visdo geral da composi¢io
quimica das folhas e da goma de ora-pro-nébis (Pereskia aculeata), de
suas principais aplica¢des na drea de alimentos e de seu potencial uso
como matéria-prima para a formacio de filmes poliméricos, visando a
substituicdo de embalagens plasticas derivadas de fontes ndo-renovaveis,
como o petréleo. O terceiro capitulo apresenta o potencial nutracéutico
do camu-camu (Myrciaria dubia) como fonte de vitamina C e de compostos
bioativos — compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas. Além do
potencial nutricional, este trabalho também abordou o processamento
do fruto na forma de polpa congelada, geleia, picolés, bem como seu
potencial farmacolégico. Por fim, o quarto capitulo desta obra sumariza



os potenciais efeitos metabdlicos do acafrio-da-terra (Curcuma longa)
por evidéncias cientificas e o seu modo de uso na fitoterapia para a
promocio da satude e prevencio de doencas como diabetes, depressio,
artrite reumatéide e outras.

Nesse sentido, esperamos que este e-book possa intensificar
as pesquisas voltadas a essas temiticas, trazendo mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas para essa drea, e possa ser um estimulo
para a busca de novas tecnologias relacionadas as areas de Nutricio e
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Boa leitura!
Dra. Mariana Buranelo Egea
Dr. Josemar Gongalves de Oliveira Filho
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HISTORICO E IMPORTANCIA DAS PANCs
NA ALIMENTACAO BRASILEIRA

Ailton Cesar Lemes®
Jamile Castelo de Aratijo®
Débora Silva Rodrigues®
Gabrielly Silva de Freitas®
Mariana Buranelo Egea®

Resumo

As Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANCs) sdo um grupo
heterogéneo de espécies de plantas nativas ou exéticas, espontaneas ou
cultivadas, que possuem partes comestiveis, tais como folhas, raizes,
flores ou caules, as quais nio sdo comumente utilizadas na alimentacio
humana. Sio plantas de facil cultivo, resistentes a pragas, com elevada
eficiéncia na absorcdo de nutrientes, baixa necessidade hidrica e
baixa exigéncia de solo, além de elevadas propriedades nutricionais e
diversidade de compostos bioativos com impactos positivos a sauide.

No entanto, no decorrer do tempo, parte do conhecimento sobre a
utilizacéo e as propriedades das PANCs foi sendo perdido por conta da
moderniza¢io da agricultura, o que facilitou o acesso a itens alimenticios
mais tradicionais e, também, por conta da praticidade dos alimentos
industrializados, que promoveu o afastamento da populagdo de suas
culturas. Além disso, as PANCs faziam parte da alimentacio de diversas
comunidades, incluindo popula¢io em assentamentos, comunidades
rurais, quilombolas e indigenas, mas foram sendo substituidas durante a
processo de convivio com outras comunidades ou, ainda, pela degradacio
de areas cultiviaveis. Nesse sentido, é extremamente importante
estabelecer o histérico das PANCs no pais e estimular a adog¢io de
estratégias de promocio e valorizagdo das espécies, visando a seguranca
e soberania alimentar e nutricional no Brasil.

Palavras-chave: Agricultura Familiar. Soberania Alimentar. Propriedades
Nutricionais. Compostos Bioativos.

1  Universidade Federal do Rio de Janeiro. Escola de Quimica (Departamento de Engenharia
Bioquimica) - Rio de Janeiro, Brasil. E-mail: ailtonlemes@eq.ufrj.br.

2 Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde,
GO. E-mails: jami.araujo@hotmail.com, deborarodrigues2459@gmail.com, gaby231740@
gmail.com, mariana.egea@ifgoiano.edu.br.
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1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma das maiores diversidades biolégicas do
mundo, que, no entanto, ainda é pouco conhecida e explorada, quando
poderia estar sendo utilizada no combate e redugio de problemas
sociais como a fome e a desnutricio (EGEA; MARCIONILIO, 2022), o
que inclui principalmente a producio e o uso das PANCs. O estimulo da
producio de PANCs e sua reintroducdo na alimentacdo poderia contribuir
com o incremento e a diversificacdo de fontes nutricionais da dieta,
além de representar alternativa de renda para diferentes comunidades
(BARREIRA; PAULA; RODRIGUES; ANDRADE et al., 2015; CASEMIRO;
VENDRAMIN, 2020).

O termo Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANCs) é atribuido
a espécies de plantas nativas ou exdticas, espontineas ou cultivadas, que
nio constituem um grupo homogéneo e possuem partes comestiveis,
tais como folhas, raizes, flores ou caules, as quais ndo sdo comumente
utilizadas na alimentacio humana (CASEMIRO; VENDRAMIN, 2020).
A falta de informacéo da populac¢io e a perda dos saberes tradicionais
associados ao consumo de plantas de ocorréncia local ou regional fazem
com que elas sejam menos consumidas. Entretanto, o incentivo a pesquisa
desse material vegetal, a descoberta de novas espécies e, principalmente,
o resgate de contetido com povos mais antigos, fazem com que as
PANCs sejam cada vez mais introduzidas na alimentacio, fornecendo
diversidade alimentar, incremento nutricional e, sobretudo, que elas
sejam apresentadas a populacio, criando uma valorizacio cultural e
histérica do pais (JUNQUEIRA; PERLINE, 2019; BRASIL, 2020).

O conhecimento sobre quais plantas enquadram-se na classifica¢io
de PANCs é essencial para o cultivo e consumo, uma vez que podem ser
confundidas com outras plantas prejudiciais a satde (JUNQUEIRA;
PERLINE, 2019). O baixo conhecimento sobre as espécies incluidas como
PANCs faz com que muitas vezes elas sejam consideradas e identificadas
como mato, praga ou erva daninha, sendo eliminadas ou nio utilizadas
para o consumo (POLETTI; RODRIGUES; DOURADO; VIUDES, 2020).
Além disso, muitas vezes o termo PANCs confunde-se com as plantas
medicinais, embora algumas PANCs também sejam utilizadas para essa
finalidade (POLETTL; RODRIGUES; DOURADO; VIUDES, 2020).
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Existe uma preocupacio frequente sobre a perda dos conhecimentos
relativos a utilizacido e as propriedades das PANCs, por conta da
modernizagio da agricultura, o que facilita o acesso da populacio aitens
alimenticios mais tradicionais e industrializados mais praticos — nem
sempre mais nutritivos — e, assim, afasta a populacdo de suas culturas
(BEZERRA; STANKIEVICZ; KAUFMANN; MACHADO et al., 2017).
Embora néo sejam produzidas atualmente nos sistemas tradicionais, as
PANCs faziam parte da alimentacio de diversas comunidades, incluindo
populacio em assentamentos, comunidades rurais, quilombolas e
indigenas, mas foram sendo substituidas durante o processo de convivio
com outras comunidades ou, com o passar do tempo, pela degradacgio
de areas cultivaveis, entre outros fatores (MACEDO, 2017; SOUZA;
JUNIOR; BENEVIDES, 2019).

Entre as vantagens relacionadas a producio e ao consumo de
PANCs estd o fato de serem plantas de facil cultivo, resistentes a pragas,
podendo, em razio disso, ser inseridas em dietas, na alimentacio didria
e, em alguns casos, substituir as hortalicas convencionais (LIBERATO;
LIMA,; SILVA, 2019). Além disso, elas tém elevada eficiéncia na absorc¢io
de nutrientes, baixa necessidade hidrica e exigéncia de solo — o que
diminui o custo de produg¢io —, apresentando, inclusive, seguranca do
uso, elevadas propriedades nutricionais e diversidade de compostos
bioativos (Figura 1). Por esses motivos, tais plantas podem se tornar
importantes aliadas no combate a fome em comunidades pobres e
diversificar a renda dos agricultores familiares (EPABRI, 2020).

A forma de consumo das PANCs varia de acordo com o seu modo de
cozimento, industrializa¢do ou o consumo in natura, permitindo a ingestio
de todas as fracées comestiveis, o que inclui suas folhas, sementes, flores
e frutos — contanto que seja observada a maneira correta de consumi-las
e prepara-las, j4 que algumas sé podem ser consumidas apds o cozimento,
que é fundamental para eliminar substancias antinutricionais ou téxicas,
e para o organismo (LIBERATO; LIMA; SILVA, 2019).

Entre as PANCs mais consumidas e comumente encontradas no
Brasil, destacam-se o muricato (Solanum muricatum), maracuja-do-mato
(Passiflora actinia), espinafre malabar (Basella rubra), ora-pro-nébis
(Pereskia aculeata), peixinho (Stachys byzantina), capuchinha (Tropaeolum
majus), azedinha (Rumex acetosella), beldroegio (Talinum paniculatum),
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capicoba (Erechtites valerianifolius), caruru (Amaranthus spp.), taioba
(Xanthosoma taioba), entre diversos outros exemplos (WWE, 2020).

Devido as vantagens apresentadas para cultivo e consumo,
principalmente de forma a preservar a cultura e saberes relacionados
as PANCs, é extremamente importante o estabelecimento do histérico-
cultural sobre o surgimento, migracdo da cultura de PANCs pelo pafis
e sua importancia na alimentacéo brasileira, de modo a estimular sua
preservacio, cultivo e consumo adequado.

Figura 1 — Vantagens relacionadas a produgio e ao consumo de PANCs

Fonte: elaboragio prépria.

2. HISTORICO DAS PANCs NO BRASIL

Estima-se que existam aproximadamente 390 mil espécies de
plantas no mundo (TULER; PEIXOTO; SILVA, 2019), sendo que o
Brasil abriga uma das suas maiores biodiversidades, correspondendo
a mais de 20% do numero total de espécies da Terra e englobando
variadas plantas, animais e ecossistemas (CASEMIRO; VENDRAMIN,
2020; PEISINO; ZOUAIN; SCHERER; SCHMITT et al., 2020). Nesse
contexto, no pais, existem cerca de 3.000 espécies de PANCs, entretanto
essa biodiversidade é pouco conhecida, e sua utiliza¢io negligenciada
(CASEMIRO; VENDRAMIN, 2020; TULER; PEIXOTO; SILVA, 2019).
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O baixo consumo dessas plantas é decorrente de intimeros fatores,
como alterag¢io dos héabitos alimentares, competitividade no mercado
com as plantas convencionais, reduzida disponibilidade no mercado e
nio comercializacio e limitacio de informagdes sobre as propriedades
nutricionais (BIONDO; FLECK; KOLCHINSKI; VOLTAIRE et al., 2018).

As PANCs serviram para o sustento do homem desde a idade da
pedra, no entanto a evolu¢io e mudanca de habitos contribuiu para o
seu esquecimento, a diminui¢io e até mesmo a inexisténcia de consumo
para algumas espécies (JESUS; SANTANA; OLIVEIRA; CARVALHO et
al., 2020). O cultivo e a migracdo das PANCs no Brasil sido confundidos
com sua prépria histdria, uma vez que diversos relatos, conhecimentos
e inclusive diferentes espécies foram sendo perdidos no decorrer do
tempo pela modificacdo dos habitos alimentares e culturais da populagao
(EGEA; MARCIONILIO, 2022; MACEDO, 2017).

Boa parte das espécies presentes no pais sdo naturais do bioma
brasileiro e estido espalhadas por todo o territério nacional. Parte das
espécies ja foram, também, amplamente disseminadas em diversas
regides do mundo, sendo muitas vezes classificadas como infestantes,
invasoras ou daninhas. Por outro lado, muitas PANCs foram trazidas
pelos colonizadores ou pelos escravizados durante a histéria de formacéo
do pais (EMBRAPA, 2021); e, atualmente, ganham destaque para a
producio e o consumo devido as suas caracteristicas e propriedades de
composi¢io (BEZERRA; BRITO, 2020).

Entre as primeiras PANCs encontradas na América do Sul, destacam-
se a pupunha, noz de pindoba, bocaitva, buriti, a¢ai, bacaba e batua. Os
povos tradicionais utilizavam as plantas nio somente como alimento,
mas também como abrigo, sal, cestaria, unguentos, venenos, remédios
e outros produtos uteis na época (LEVI-STRAUSS, 1950). Nos dias
atuais, entre as PANCs mais consumidas e comumente encontradas no
Brasil, evidencia-se o muricato (Solanum muricatum), maracuja-do-mato
(Passiflora actinia), espinafre malabar (Basella rubra), ora-pro-nébis
(Pereskia aculeata), peixinho (Stachys byzantina), capuchinha (Tropaeolum
majus), azedinha (Rumex acetosella), beldroegio (Talinum paniculatum),
capicoba (Erechtites valerianifolius), caruru (Amaranthus spp.), taioba
(Xanthosoma taioba), entre diversos outros exemplos (WWE, 2020).
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No decorrer do tempo, o formato de cultivo e até mesmo os espagos
utilizados para a produg¢io foram sendo transformados. Por serem espécies
de facil cultivo, sdo encontradas em diversos ambientes, como quintais,
terrenos baldios, culturas agricolas, pastos, fragmentos de florestas, beira
de estradas, entre outros (BARREIRA; PAULA; RODRIGUES; ANDRADE
etal., 2015; CASEMIRO; VENDRAMIN, 2020).

O termo “PANC” foi introduzido somente em 2008 e passou a
representar uma diversidade de espécies que ndo possuem padrio de
consumo, pois sdo produzidas e consumidas de formas e quantidades
diferentes em cada regido do pais, além de também servir para denominar
diferentes espécies vegetais que nio sdo exploradas no contexto nacional
e comercial. Habitualmente, as PANCs s3o cultivadas por meio do sistema
de agricultura familiar entre os povos mais tradicionais, sobretudo para
o consumo préprio e, na maioria das vezes, sem finalidade comercial
(JESUS; SANTANA; OLIVEIRA; CARVALHO et al., 2020). No entanto,
esse cendrio tem apresentado mudancas, principalmente pela introducéo
das espécies de PANCs na alta gastronomia e pelo maior consumo, em
decorréncia da comprovacio de efeitos benéficos associados a diversos
componentes das matrizes de tais plantas (MATOS FILHO; CALLEGARI,
2018; SILVA; DAMIANI, 2022).

Em diversas regides brasileiras, algumas espécies sio preservadas
por fazerem parte da alimentacio de diferentes grupos durante muitas
geracOes, mas é uma tarefa drdua pela velocidade de transformacgéo do
cotidiano, por isso precisa constantemente ser estimulada para nio ser
perdida ou esquecida (SILVA; FRANCELINO; BARBOSA, 2020). Como
o perfil de consumo e a cultura transformam-se de regido para regiio, é
ainda mais dificil alcancar um nivel pleno de conhecimento e dominio das
diferentes espécies, o que dificulta a divulga¢io, promocio e valorizagio
delas, assim como a manutenc¢éo do histérico de cada PANCs.

Além disso, é uma tarefa muito dificil conseguir estabelecer uma
cronologia sobre a migracdo das espécies ao longo do mapa e durante
0s anos, assim como é complexo estabelecer um perfil da ampliacio
do consumo, uma vez que os dados disponiveis sdo raros ou muito
regionalizados. Uma quest&o clara é que as PANCs evoluiram com o passar
do tempo: embora tenham servido de alimento na antiguidade, foram
perdendo espago por causa da restri¢io de consumos regionais e perda
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de costumes, até chegarem em um ponto atual no qual sio utilizadas

em diversos produtos alimenticios e cosméticos, entre outros (Figura
2) (PAGOTTO; TESSMANN; KUHN, 2021; SILVA; DAMIANI, 2022).

Figura 2 — Histérico das PANCs no Brasil: do inicio a aplicagdo em diferentes
produtos

Fonte: elaboragio propria.

3. IMPORTANCIA DAS PANCs: ALIMENTACAO, SAUDE, RENDA E
CULTURA

As PANCs sdo importantes espécies vegetais, principalmente do
ponto de vista nutricional, uma vez que possuem alto teor de proteinas;
vitaminas do complexo B, C, E; minerais; fibras; 4cidos graxos insaturados
e diversos compostos bioativos, os quais incluem ampla gama de
atuacio como antioxidantes, antimicrobianos, anti-hipertensivos,
entre outros. Além disso, sua composi¢io bioativa tem sido associada
aos beneficios 4 satide, incluindo a reducio de deficiéncias nutricionais,
bom funcionamento do intestino, manuten¢io da saciedade, prevenc¢io
de doengas e adequado funcionamento do organismo, inclusive sendo
utilizadas como complementos da dieta da populagio. As PANCs
também podem ser potencialmente utilizadas para fins terapéuticos,
incluindo o tratamento de doengas do sistema digestivo e respiratério,
infec¢bes, problemas dermatoldgicos e doengas crénicas, entre outros
(AZAM; BISWAS; MANNAN; AFSANA et al., 2014; BIONDO; FLECK;
KOLCHINSKI; VOLTAIRE et al., 2018; BORGES, 2017; BOTREL;
FREITAS; FONSECA; MELO et al., 2020; BVENURA; SIVAKUMAR, 2017;
CASEMIRO; VENDRAMIN, 2020; PINELA; CARVALHO; FERREIRA,
2017).
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Com base nas caracteristicas nutricionais e bioativas, o estimulo
da produgio e o consumo podem ser uma ferramenta importante no
combate 4 fome e desnutricdo em popula¢des de baixa renda, bem como
em populagdes especificas, incluindo a popula¢do em assentamentos e
as comunidades rurais, quilombolas e indigenas, que historicamente
utilizavam essas espécies, porém perderam o héibito com o passar do
tempo em razio das questdes apresentadas anteriormente (MACEDO,
2017; SOUZA; JUNIOR; BENEVIDES, 2019). Além disso, também
sdo uteis por corresponderem a um alimento de baixo custo capaz
de substituir as hortalicas comumente utilizadas, que prevalecem na
alimentacio da populagio (BARREIRA; PAULA; RODRIGUES; ANDRADE
etal.,2015; CASEMIRO; VENDRAMIN, 2020). As PANCs vém ganhando
importante destaque, pois sio consideradas um meio de subsisténcia para
diferentes comunidades, especialmente as da zona rural, beneficiando
a economia local e regional.

Ainda em relagdo ao cendrio da fome, é evidente que diz respeito
a um fator preocupante, haja vista que afeta mais de 1,2 bilhio de
pessoas ao redor do mundo, as quais nio tém acesso a alimentos e
também nio sabem se o que comem é seguro ou se sua alimentacdo
é nutricionalmente correta ou confidvel (FAO, 2013). A pandemia
de COVID-19 agravou a situa¢do ao aumentar o namero de pessoas
em inseguranca alimentar (RIBEIRO-SILVA; PEREIRA; CAMPELLO;
ARAGAO et al., 2020), tornando necessério estabelecer medidas mais
eficazes de combate 4 fome. Nesse sentido, o estimulo 4 producio de
consumo de PANCs pode ser uma alternativa vidvel e com bons efeitos
nutricionais, principalmente no Brasil, que possui uma ampla gama de
espécies vegetais enquadradas nesse grupo (CASEMIRO; VENDRAMIN,
2020).

As PANCs podem ser consumidas in natura em saladas, temperos e
sucos, sendo refogadas, torradas, moidas ou empanadas, na preparagio
de doces, cocadas, molhos e conservas, entre outros. Sua utiliza¢do esta
diretamente relacionada a questdes familiares, nas quais a pessoa mais
velha, que detém o conhecimento sobre as espécies, transmite a forma
de preparo para uma pessoa mais jovem, dessa maneira o conhecimento
é mantido por geragdes (BARREIRA; PAULA; RODRIGUES; ANDRADE et
al.,2015; BORGES, 2017; TULER; PEIXOTO; SILVA, 2019). No entanto,
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isso tem sido um problema atual referente & questio de manutencio da
cultura, uma vez que existem poucos registros de um namero ilimitado
de espécies. Dentre as partes utilizadas das plantas, destacam-se as
folhas, frutos, sementes, caule, raizes, inclusive o palmito e o pélen, o que
confere diferentes possiblidades de aplica¢io e melhor aproveitamento
das espécies (BIONDO; FLECK; KOLCHINSKI; VOLTAIRE et al., 2018;
TULER; PEIXOTO; SILVA, 2019).

Por outro lado, com a crescente demanda por alimentos de origem
vegetal, que ocasionem menor impacto ao meio ambiente e apresentem
propriedades funcionais, as PANCs sio destaque como espécies
promissoras na area de alimentos, pois abastecem o mercado como
uma alternativa na busca por alimentos plant-based com propriedades
nutracéuticas e/ou funcionais, agregando valor nutritivo ao produto
em que forem adicionadas (KINUPP; LORENZI, 2014).

Embora sejam promissoras na drea de alimentos, j4 que podem ser
utilizadas para elabora¢io de novos produtos, auxiliando na demanda
exigida pelo mercado por alimentos nutracéuticos e funcionais, as
PANCs ainda carecem de mais estudos e divulga¢io, sendo necesséria a
realizagdo de pesquisas mais detalhadas a respeito da utiliza¢io dessas
plantas, a fim de incentivar sua produgio e consumo (BIONDO; FLECK,;
KOLCHINSKI; VOLTAIRE et al., 2018; CASEMIRO; VENDRAMIN, 2020).

4. CONSIDERACOES FINAIS

As PANCs englobam diversas espécies vegetais negligenciadas, mas
com caracteristicas nutricionais interessantes para serem estimuladas
dentro da alimentacio da populacio, uma vez que possuem alto teor
de proteinas; vitaminas do complexo B, C, E; minerais; fibras; 4cidos
graxos insaturados e diversos compostos bioativos, podendo atuar na
mitigacdo da fome e do desequilibrio nutricional da populagio.

Dentro desse cendrio, a adogio de estratégias de promocio e
valoriza¢io dessas espécies visando a seguranca e soberania alimentar
e nutricional no Brasil é extremamente importante. Apesar de serem
utilizadas durante toda a histéria da humanidade, ha poucos registros
fisicos sobre sua utilizacio e comprovacdo dos seus beneficios,
permanecendo intimamente ligadas a transmissdo de conhecimento entre
diferentes geragdes, o que pode implicar em perda da histéria cultural

18



e das espécies no decorrer do tempo. Além disso, as PANCs podem ser
consideradas um meio de subsisténcia para diferentes comunidades,
principalmente da zona rural, beneficiando a economia local e regional
e, por isso, devem ter sua producio e manutencio estimuladas.

REFERENCIAS

AZAM, F; BISWAS, A.; MANNAN, A.; AFSANA, N. et al. Are famine
food plants also ethnomedicinal plants? An ethnomedicinal appraisal
of famine food plants of two districts of Bangladesh. Evidence-Based
Complementary and Alternative Medicine, Londres, 2014, p. 741712,
2014.

BARREIRA, T.; PAULA, G.; RODRIGUES, V.; ANDRADE, E et al.
Diversidade e equitabilidade de plantas alimenticias ndo convencionais
na zona rural de Vicosa. Revista Brasileira de Plantas Medicinais,
Minas Gerais, v. 17, p. 964-974, 2015.

BEZERRA, A.; STANKIEVICZ, S.; KAUFMANN, A.; MACHADO, A. etal.
Composicio nutricional e atividade antioxidante de plantas alimenticias
nio convencionais da regido Sul do Brasil. Arquivos Brasileiros de
Alimentacao, Recife, PE, v. 2, n. 3, p. 182-188, 2017.

BEZERRA, J. A.; BRITO, M. M. de. Nutricional and antioxidant potencial
of unconvencional food plants and their use in food: Review. Research,
Society and Development, Vargem Grande Paulista, SP, v. 9, n. 9, p.
369997159, 08/22 2020.

BIONDO, E.; FLECK, M.; KOLCHINSKI, E.; VOLTAIRE, S. et al. Diversidade
e potencial de utilizacio de plantas alimenticias ndo convencionais no
Vale do Taquari, RS. Revista Eletrénica Cientifica da UERGS, Rio
Grande do Sul, RS, v. 4, n. 1, p. 61-90, 2018.

BORGES, C. Plantas alimenticias nio convencionais (PANC)-a
divulgacio cientifica das espécies na cidade de Manaus. 2017. 138 f.
(Mestrado em Ensino de Ciéncias na Amazénia) — Pds-Gradua¢io em
Educac¢io em Ensino de Ciéncias na Amazonia, Universidade do Estado
do Amazonas, Manaus, 2017.

BOTREL, N.; FREITAS, S.; FONSECA, M. de O,; MELO, R. d. C. et al.
Nutritional value of unconventional leafy vegetables grown in the

19



Cerrado Biome/Brazil. Brazilian Journal of Food Technology, Campinas,
SP, v. 23, 2020.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Hortalicas
PANCs atraem agricultores que querem diversificar producgio
de alimentos. Brasilia, DF: Ministério da Agricultura, Pecuiria e
Abastecimento, 2020. Disponivel em: http://www.gov.br. Acesso em:
25 fev. 2022.

BVENURA, C.; SIVAKUMAR, D. The role of wild fruits and vegetables in
delivering a balanced and healthy diet. Food Research International,
[s. L], v. 99, p. 15-30, 2017.

CASEMIRO, I. de P; VENDRAMIN, A. L. do. A. Plantas alimenticias
nio convencionais no Brasil: o que a Nutricio sabe sobre este tema?
Demetra, Rio de Janeiro, RJ, v. 1, n. 15, p. e42725-e42725, 2020.

EGEA, M. B.; MARCIONILIO, S. M. L. de O. A biodiversidade como
fonte de compostos bioativos: moléculas e aplica¢ées. Rio Verde, GO:
Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia Goiano IF Goiano,
2022.112 p.

EMBRAPA. Hortalicas PANC - Seguranca Alimentar e Nicho de Mercado.
Brasilia, 2021. Disponivel em: https://www.embrapa.br/.

EPABRI. Cultivo de Panc aumenta a diversidade alimentar e a renda
dos agricultores. Florianépolis, SC, 2020. Disponivel em: https://www.
epagri.sc.gov.br/index.php/2020/02/26/cultivo-de-panc-aumenta-
a-diversidade-alimentar-e-a-renda-dos-agricultores/. Acesso em:
25/02/2022.

FAO. Food waste harms climate, water, land and biodiversity — new
FAO report. [s. I.], 2013. Disponivel em: http://www.fao.org.

JESUS, B.; SANTANA, K.; OLIVEIRA, V.; CARVALHO, M. et al. PANCs -
Plantas alimenticias ndo convencionais, beneficios nutricionais, potencial
econdmico e resgate da cultura: uma revisio sistematica. Enciclopédia
Biosfera, Jandaiaa, GO, v. 17, n. 33, p. 309-322, 2020.

JUNQUEIRA, A.; PERLINE, E. Gosto, ideologia e consumo alimentar:
praticas e mudancas discursivas sobre plantas alimenticias nio
convencionais-PANC. Cadernos de Linguagem e Sociedade, Brasilia,
v. 20, p. 2, 2019.

20


http://www.gov.br
https://www.epagri.sc.gov.br/index.php/2020/02/26/cultivo-de-panc-aumenta-a-diversidade-alimentar-e-a-renda-dos-agricultores/
https://www.epagri.sc.gov.br/index.php/2020/02/26/cultivo-de-panc-aumenta-a-diversidade-alimentar-e-a-renda-dos-agricultores/
https://www.epagri.sc.gov.br/index.php/2020/02/26/cultivo-de-panc-aumenta-a-diversidade-alimentar-e-a-renda-dos-agricultores/
http://www.fao.org

KINUPP, V. F; LORENZI, H. J. Plantas Alimenticias Nao Convencionais
(PANC) no Brasil: guia de identificacido, aspectos nutricionais e
receitas ilustradas. Instituto Plantarum de estudos da Flora, Sio
Paulo, 2014.

LEVI-STRAUSS, C. The use of wild plants in tropical South America.
Reprinted from Smithsonian Ins t., Bur. Amer. Eth. Handb. S. Amer.
Ind., [s. L], v. 6, p. 465-486, 1950.

MACEDO, A. Agdes de resgate e de multiplicagdo das hortalicas ndo
convencionais promovem sua volta ao campo e 4 mesa. Hortalicas em
Revista, Brasilia, v. 22, p. 6-8, 2017.

MATOS FILHO, A. M.; CALLEGARI, C. R. Plantas Alimenticias Nao
Convencionais - PANCs. Boletim Didatico, Florianépolis, SC, p. 53, 2018.

PAGOTTO, C.K.; TESSMANN, J. R.; KUHN, G. de O. ORA-PRO-NOBIS:
PROPRIEDADES E APLICACOES. 2021. 14 f. (P6s Graduagio em Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos com Enfase em Alimentos Funcionais) —
Instituto Federal de Santa Catarina, Xanxeré, 2021.

PEISINO, M.; ZOUAIN, M.; CHRISTO SCHERER, M. de; SCHMITT, E. et
al. Health-promoting properties of Brazilian unconventional food plants.
Waste and Biomass Valorization, [s. 1], v. 11, n. 9, p. 4691-4700, 2020.

PINELA, J; CARVALHO, A.; FERREIRA, I. Wild edible plants: Nutritional
and toxicological characteristics, retrieval strategies and importance
for today’s society. Food and Chemical Toxicology, [s. L], v. 110, p.
165-188, 2017.

POLETTI, L. C,; SILVA, R. A. P. F. da; DOURADO, B. S.; VIUDES, D.
R. Anilise quantitativa de planta alimenticia nio-convencional e
plantas medicinais, comercializacido e utilizagio de agrotdxicos em
canteiros pertencentes ao projeto “Hortas Comunitarias” de Birigui
(Sao Paulo). Seguranca Alimentar e Nutricional, Brasilia, DF, v. 27, p.
€020009-e020009, 2020.

RIBEIRO-SILVA, R. C.; PEREIRA, M.; CAMPELLO, T.; ARAGAO, E. et
al. Covid-19 pandemic implications for food and nutrition security
in Brazil. Ciéncia e Satude Coletiva, Rio de Janeiro, RJ, v. 25, n. 9, p.
3421-3430, 2020.

SILVA, C.; FRANCELINO, D.; BARBOSA, R. Aimporténcia da populariza¢io
das plantas alimenticias ndo convencionais (panc): informacio, saide

21



e qualidade de vida. Enciclopédia Biosfera, Jandaiaa, GO, v. 17, p.
13-28, 2020.

SILVA, L. P. da; LIMA, D. V. T. de; SILVA, G. M. B. da. PANCs-Plantas
alimenticias nido convencionais e seus beneficios nutricionais.
Environmental Smoke, [s. L], v. 2, n. 2, p. 102-111, 2019.

SILVA, M. A.; DAMIANI, A. P. Uso de planta alimenticia nio convencional
(PANC) na gastronomia e suas propriedades nutricionais: Ora-pro-
nobis (Pereskia aculeata Mill.). Inova Saude, Sio Paulo, SP, v. 12, n. 2,
p- 135-147, 2022.

SOUZA, V. de M.; JUNIOR, A. d. F. S.; BENEVIDES, C. M. d. J.
Agrobiodiversidade e Plantas Alimenticias Nio Convencionais (PANCs):
inter-relacdes com povos tradicionais e comunidades locais. Cadernos
de Ciéncias Sociais Aplicadas, Vitéria da Conquista, BA, v. 16, n. 28,
p. 163-178, 12/04 2019.

TULER, A.; PEIXOTO, A.; SILVA, N. da. Plantas alimenticias nao
convencionais (PANC) na comunidade rural de Sdo José da Figueira,
Durandé, Minas Gerais, Brasil. Rodriguésia, Rio de Janeiro, RJ, v. 70,
e01142018. 2019, 2019.

WWE - Have you heard of PANC: Non-Conventional Food Plants? 2020.
Disponivel em: https://www.wwf.org.br/?74882/Have-you-heard-of-
PANC-Non-Conventional-Food-Plants. Acesso em: 22 fev. 2022.



https://www.wwf.org.br/?74882/Have-you-heard-of-PANC-Non-Conventional-Food-Plants
https://www.wwf.org.br/?74882/Have-you-heard-of-PANC-Non-Conventional-Food-Plants

CAPITULO 2

POTENCIAL DE APLICACAO DA
ORA-PRO-NOBIS (Pereskia aculeata
Miller) NO PREPARO DE FILMES
POLIMERICOS PARA ALIMENTOS



POTENCIAL DE APLICACAO DA ORA-PRO-
NOBIS (Pereskia aculeata MILLER) NO PREPARO
DE FILMES POLIMERICOS PARA ALIMENTOS

Mirella Romanelli Vicente Bertolo*
Josemar Gongalves de Oliveira Filho?
Stanislau Bogusz Junior®

Resumo

A Pereskia aculeata Miller é uma planta nativa brasileira popularmente
conhecida como ora-pro-nébis (OPN), cujo uso mais tradicional esta
concentrado em algumas localidades de Minas Gerais e Gois. Devido ao
alto contetido de fibras e 4 auséncia de toxicidade, a OPN é considerada
uma planta alimenticia nio convencional (PANC). Sua aplica¢do na
industria de alimentos vai além do seu consumo como uma PANC,
uma vez que as folhas e sua goma podem ser aplicadas em suplementos
alimentares, na alimenta¢io animal e na estabilizacdo de produtos
fermentados, como os laticinios. A goma da OPN é composta, em sua
maioria, por polissacarideos complexos denominados arabinogalactanas
(AG), os quais podem ser utilizados como matriz polimérica para o
desenvolvimento de produtos alimenticios, especialmente filmes ou
embalagens para alimentos. Este capitulo fornece uma visdo geral da
composicdo quimica das folhas e da goma da OPN, de suas principais
aplicacdes na area de alimentos e de seu potencial uso como matéria-
prima para a formacio de filmes poliméricos, visando a substituicio de
embalagens plasticas derivadas de fontes ndo-renovéaveis como o petrdleo.
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1. INTRODUCAO
1.1 Caracteristicas regionais

A Pereskia aculeata Miller (Figura 1) é uma planta nativa do continente
americano que pertence a familia Cactaceae e ao género Pereskioideae
(LIMA JUNIOR; CONCEICAO; RESENDE; JUNQUEIRA et al., 2013).
Por ser uma cacticea trepadeira, possui espinhos, folhas resistentes e
seus ramos podem atingir até 10 m, quando na presenca de uma planta
de suporte. Ela desenvolve-se com alta produtividade nos mais diversos
tipos de solos, até mesmo nos pouco férteis ou imidos, apresentando
baixa demanda de 4gua e/ou de fertilizacio (SOUZA; SARTOR; FELIPE,
2013).

Figura 1 — Ora-pro-noébis (Pereskia aculeata Miller)

Fonte: Pixabay, 2022.
Popularmente conhecida como ora-pro-nébis (OPN), essa planta

perene é tipica em regides de clima tropical e subtropical, podendo ser
encontrada desde o Sul dos Estados Unidos até a Argentina. No Brasil,
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a OPN pode ser encontrada ao longo das diferentes regides do pais,
indo desde o estado da Bahia até o Rio Grande do Sul. Seu uso mais
tradicional, entretanto, estd concentrado em algumas localidades de
Minas Gerais e Goids (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974; CALLEGART;
MATOS FILHO). Em razio dessa diversidade de localiza¢bes nas quais
pode ser encontrada, a OPN também é conhecida popularmente por
outros nomes, como jumbeba, rosa-madeira, groselha de barbados ou
das Américas, trepadeira limio, guaiapa e carne vegetal ou “carne de
pobre” (CALLEGARI; MATOS FILHO, 2017).

Essa ultima denominac¢do dada & OPN revela que é uma planta
comestivel, uma vez que suas folhas ndo apresentam toxicidade e sdo
ricas em fibras dietéticas (GARCIA; CORREA; BARROS; PEREIRA et
al., 2019), o que faz com que seja muito utilizada tanto na culinaria
quanto na medicina tradicional (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974;
BIESKI; LEONTI; ARNASON; FERRIER et al., 2015; SILVA; AMARAL;
JUNQUEIRA; LEITE et al., 2017). As folhas - secas, in natura ou moidas
- podem ser usadas no preparo de diferentes tipos de pratos regionais,
tais como tortas, saladas e sopas. Além disso, a OPN pode ser uma boa
fonte de proteinas para praticantes do veganismo e do vegetarianismo.
Ademais, a farinha da OPN pode ser usada para enriquecer a massa
de bolos e paes; e sua goma pode ser aplicada na formulagio de chas,
sucos e até mesmo como substituto de ovos (ALMEIDA; JUNQUEIRA,;
SIMAO; CORREA, 2014).

Devido a toda essa diversidade de usos, a OPN é considerada uma
planta alimenticia ndo convencional (PANC). As PANCs sio plantas
regionais, especificas ou restritas a algumas regides, que fazem parte da
culinéria local. Nos dltimos anos, as PANCs vém ganhando o interesse
da comunidade cientifica por serem consideradas uma excelente fonte
de nutrientes, uma vez que correspondem a plantas de ficil cultivo em
hortas e sdo geralmente comercializadas a baixo custo, o que contribui
para que a maioria da populagio, especialmente de baixa renda, tenha
acesso facil a elas (KINUPP; BARROS, 2004). E importante ressaltar
que o termo “PANC” depende da localidade na qual é utilizado: por
exemplo, para moradores do estado de Minas Gerais, a OPN pode nio
ser considerada uma PANC, uma vez que eles estdo acostumados com
seu uso e seu consumo; em contrapartida, para moradores do Sul do
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pais, a OPN pode ser considerada uma PANC, até que seu consumo
seja popularizado e a planta se torne mais acessivel e convencional
aos moradores dessa localidade (RANIERI; BORGES; NASCIMENTO;
GONCALVES, 2017).

1.2 Composicido quimica das folhas da OPN

Em relacio a composi¢do quimica das folhas da OPN, s3o muitos os
estudos que avaliaram seus teores de carboidratos, lipideos, vitaminas,
proteinas, fibras dietéticas e cinzas. Esses valores sio diretamente
influenciados por fatores como as diferentes regides de cultivo, as
diferentes condi¢des climdticas, de luminosidade e de fertilidade dos
solos nos quais as plantas da OPN foram cultivadas. A sazonalidade, ou
seja, a esta¢io do ano na qual a planta foi colhida, também influencia de
forma direta na sua composi¢io quimica, sendo que os teores de agticares,
proteinas e fibras costumam ser maiores no verdo ou em periodos mais
quentes (QUEIROZ; FERREIRA; GOMES; MELO et al., 2015; VARGAS;
ROCHA; TEIXEIRA, 2017). A Tabela 1 apresenta a composi¢io quimica
média para folhas da OPN, formulada a partir de diferentes trabalhos
da literatura e representada como g/100 g de peso seco.

Tabela 1 — Composi¢do centesimal média das folhas de ora-pro-nébis baseada em
estudos da literatura

Composi¢ido média

Componentes (g/100 g peso seco) *
Proteinas 20,50 + 4,87
Lipideos 3,50 + 0,94

Carboidratos 40,50 + 12,82
Fibras 17,50 £ 7,12
Cinzas 18,00 = 3,90

Fonte: Referéncias consultadas para obtenc¢io dos valores médios + desvio padrio
apresentados na tabela: ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA (1974), CREMASCO;
GODINHO; BOSO; BOAS et al. (2016), GIRAO; SILVA-FILHO; PINTO;
BERTOLUCCI (2003), GONCALVES; SERAGLIO; SILVA; FERNANDES et al. (2015),
MARTINEVSKI; OLIVEIRA; RIOS; FLORES et al. (2013), ROCHA; PEREIRA
JUNIOR; VIEIRA; PANTOJA et al. (2008), RODRIGUES; MARINELLI; OTOBONI;
TANAKA et al. (2015), TAKEITI; ANTONIO; MOTTA; COLLARES-QUEIROZ et al.
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(2009), VARGAS; ROCHA; TEIXEIRA (2017), ZEM; HELM; HENRIQUES; CABRINI
etal (2017).

De acordo com os valores reportados na literatura, as folhas da OPN
apresentam uma quantidade média de 20,50 + 4,87¢g de proteinas em
cada 100g de folhas em base seca - isto é, com zero % de umidade. Apesar
de ser um valor consideravel de proteinas em peso seco, é importante
ressaltar que as folhas frescas da OPN apresentam em média 91,10 %
de umidade, assim, em func¢éo disso, o teor médio de proteinas que pode
ser encontrado em 100g de folhas frescas é de apenas 1,82g (BARREIRA,;
PAULA FILHO; PRIORE; SANTOS et al., 2020). Desta forma, apesar de
muitos estudos da literatura enfatizarem que a OPN possui um “alto
conteudo proteico”, é preciso levar em conta que em 90g de folhas
frescas, isto é, em uma por¢io de vegetais equivalente a 30 kcal, serdo
encontrados apenas 1,64¢g de proteinas (BRASIL, 2008).

As folhas da OPN também apresentam alta digestibilidade (de 75
a 85 % in vitro) (CAMBRAIA, 1980; TAKEITI; ANTONIO; MOTTA,;
COLLARES-QUEIROZ et al., 2009). Em relagio ao perfil de aminoéacidos
da OPN, o triptofano é destaque como o mais abundante (cerca de 20%
do total de aminoécidos encontrados nas folhas da OPN), seguido, em
menores quantidades, por aminodcidos como a arginina, histidina,
fenilalanina, isoleucina e leucina, dentre outros (entre 1% e 2% do total)
(TAKEITI; ANTONIO; MOTTA; COLLARES-QUEIROZ et al., 2009).

O conteudo nutricional das folhas da OPN apresenta baixa
composicio lipidica (cerca de 3,5 + 0,94g em 100g de folhas em base
seca), o que faz com que elas possam ser utilizadas em dietas restritivas
ou hipocaléricas com facilidade (RODRIGUES; MARINELLI; OTOBONI;
TANAKA et al., 2015). Os carboidratos, por sua vez, apresentam-se
como a fragio majoritaria das folhas da OPN, porém com grande
discrepéncia de valores reportados na literatura — representada pelo
alto valor de desvio padrdo na composi¢io média, isto é, 40,50 + 12,82
g/100 g de peso seco. Essa variagdo pode estar associada as mudancas de
sazonalidade e aos diferentes métodos empregados para a determinagdo
de carboidratos totais. De qualquer forma, o seu teor de carboidratos
significativo contribui de forma positiva para o sabor das folhas quando
empregadas na alimentacio ou na suplementacio alimentar (SANTANA;
KWIATKOWSKI; QUEIROS; SOUZA et al., 2018).
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Em relac¢do as fibras, as folhas da OPN apresentam uma composi¢io
média de cercade 17,50 = 7,12g em 100g de folhas em base seca, sendo
consideradas ricas em fibras dietéticas — minimo de 6% para que tal
denominacio seja empregada em um alimento (BRASIL, 1998). De
forma geral, cactdceas sdo excelentes fontes de fibras dietéticas, as
quais desempenham um papel biolégico importante no controle e na
reducio do peso e sobrepeso corporais, bem como da obesidade (DAS;
LIM; TANTENGCO; CARAG et al., 2021).

Por fim, dentre os principais minerais encontrados nas folhas da
OPN, ressaltam-se o célcio (de 2,2 a 3,6 g/100 g) e o magnésio (de 0,6
a 2,6 g/100 g) (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974; CREMASCO;
GODINHO; BOSO; BOAS et al., 2016; OLIVEIRA; WOBETO; ZANUZO;
SEVERGNINI, 2013; SATO; CILLL; OLIVEIRA; MACIEL et al., 2019;
TAKEITI; ANTONIO; MOTTA; COLLARES-QUEIROZ et al., 2009). Em
relagdo as vitaminas, a que mais se destaca na OPN é a vitamina C, com
uma composi¢io média de 182,57 + 12,28 g/100 g (OLIVEIRA; WOBETO;
ZANUZO; SEVERGNINI, 2013; SANTANA; KWIATKOWSKI; QUEIROS;
SOUZAetal.,2018; TAKEITL; ANTONIO; MOTTA; COLLARES-QUEIROZ
etal., 2009).

1.3 Potencial antioxidante das folhas da OPN

Outro atributo interessante das folhas da OPN que pode ser
aproveitado nas industrias farmacéutica e de alimentos diz respeito ao seu
potencial de compostos bioativos: a presenca de compostos fendlicos nos
extratos das folhas da OPN est4 diretamente relacionada a sua atividade
biolégica, e estudos na literatura ja avaliaram diversas propriedades
in vitro para esses extratos, como a anti-inflamatoéria, antiobesidade,
antioxidante, cicatrizante, antiproliferativa e antimicrobiana (PINTO;
CASSINI-VIEIRA; SOUZA-FAGUNDES; BARCELOS et al., 2016; PINTO;
MACHADO; SILVA; CONEGUNDES et al., 2015; SILVA; AMARAL;
JUNQUEIRA; LEITE et al., 2017).

Em relacdo a atividade antioxidante, Garcia, Angelo, Corréa e
Vieira et al. (2020) obtiveram extratos de folhas da OPN por trés
diferentes meios extrativos (etanol 70% em dgua, e 4gua a 25°Ce 4 50
°C), e compararam o rendimento de extra¢io, o conteido de compostos
fendlicos totais e a capacidade antioxidante dos extratos por quatro
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diferentes ensaios in vitro: ensaio do radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH), do radical 4cido 2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico
(ABTS), ensaio antioxidante do poder redutor do ferro (do inglés Ferric
Reducing Antioxidant Power, FRAP) e ensaio da capacidade de absorbancia
do radical de oxigénio (do inglés Oxygen radical absorbance capacity,
ORAC). Esses autores perceberam que o extrato hidroetandlico foi
0 que apresentou o maior rendimento de extracio (~32%), o maior
conteudo total de fendlicos (84 pg equivalentes de acido galico por mg
de extrato) e a maior atividade antioxidante nos quatro ensaios in vitro
desenvolvidos (IC50 de 73,3 pg/mL por DPPH; IC50 de 32,6 pg/mL por
ABTS; 476,15 pg equivalentes de Trolox por mg de extrato para o FRAP,
e 8183 pg equivalentes de Trolox por mg de extrato para o ORAC). Desse
modo, Garcia, Angelo, Corréa e Vieira et al. (2020) concluiram que os
extratos obtidos a partir das folhas da OPN, por meio de procedimentos
de extracio simples, podem ser uma rica fonte de compostos fendlicos,
com diversas aplica¢bes como antioxidantes naturais.

Torres, Mazzutti, Castiani, Siddique et al. (2022) recuperaram os
principais compostos fenélicos das folhas da OPN por meio de extragdo
assistida por micro-ondas e, ap6s isso, os separaram e identificaram
por cromatografia liquida acoplada 4 espectrometria de massas com
ionizacio por electrospray (LC/MS/ESI). No total, foram identificados
24 compostos fendlicos, dentre eles dcidos fendlicos (16), flavonoides
(5), aldeidos fenélicos (2) e cumarinas (1). Os compostos majoritarios
encontrados na extra¢io por micro-ondas em dgua a 110 °C por 5 min
foram: 4cido cafeico (~210 pg/g), acido elagico (~1700 pg/g), acido
p-anisico (~190 pg/g), acido p-cumadrico (~850 pg/g), kaempferol (~90
ng/g) e quercetina (~4100 pg/g).

Assim, uma vez apresentadas a origem e a composi¢do quimica, bem
como os usos da OPN como uma PANC, em seguida foi apresentada uma
visdo geral e atualizada das aplicagées da OPN e de sua goma na industria
de alimentos, com foco no seu potencial para o desenvolvimento e a
aplicacdo em filmes poliméricos para alimentos.
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2. ORA-PRO-NOBIS COMO FONTE DE HIDROCOLOIDES

2.1 Composicdo quimica dos hidrocoloides da OPN

As folhas da OPN, além do que foi anteriormente apresentado,
também podem ser utilizadas para a obten¢io de hidrocoloides (WOEHL
et al., 2016). Os hidrocoloides sio definidos como polissacarideos e
proteinas de importincia comercial que podem ser adicionados a produtos
alimenticios para controlar a estabilidade, bem como propriedades
reolégicas e organolépticas. Os hidrocoloides podem conferir importantes
propriedades tecnoldgicas, tais como: espessamento e geleificagdo de
solu¢bes aquosas, estabilizacdo de espumas, emulsées e dispersdes,
inibi¢4o da formacio de cristais de gelo, inibi¢io da formacio de cristais de
aclcares e, ainda, liberacdo controlada de aromas (WILLIAMS; PHILLIPS,
2009). Alguns exemplos de hidrocoloides sdo: pectina, inulina, goma
ardbica, goma ghatti, goma tragacanta, goma guar, goma xantana, goma
gelana, amidos em geral, amilose, quitosana, gelatina, carragenina,
alginato de sédio, dextrana, pululana, acetato de amido, fosfatos de
amido, celulose microcristalina, metiletilcelulose, carboximetilcelulose,
hidroxietilcelulose, hidroxipropilcelulose e hidroxipropilmetilcelulose
(MANZOOR; SINGH; BANDRAL; GANI et al., 2020; MILANI; MALEKI,
2012).

A composicido quimica dos hidrocoloides pode variar de acordo
com a matéria-prima da qual foram obtidos - isto é, origem vegetal,
animal, microbiana ou sintética — e com o tipo de extra¢io empregada
para obté-los das matérias-primas, o que faz com que eles apresentem
propriedades fisico-quimicas variadas para as mais distintas aplica¢des,
como descrito anteriormente (CONCEICAO; JUNQUEIRA; SILVA;
PRADO etal, 2014).

A Tabela 2 apresenta a composi¢io quimica média dos hidrocoloides
da OPN expressos em g/100g de peso seco.
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Tabela 2 — Composi¢do quimica média dos hidrocoloides de ora-pro-ndbis baseada
em estudos da literatura

Componentes Composicido média (g/100 g peso seco)
Proteinas 12,77 +4,16

Carboidratos 52,34 +15,12

Acido urénico 19,00 + 9,90

Fontes: CONCEICAQ; JUNQUEIRA; SILVA; PRADO et al. (2014), JUNQUEIRA;
PERLINE (2019), LIMA JUNIOR; CONCEICAO; RESENDE; JUNQUEIRA et al.
(2013), MARTIN; FREITAS; SASSAKI; EVANGELISTA et al. (2017); SSERAKOWSKTI;
GORIN; REICHER; CORRES (1987), OLIVEIRA; RODRIGUES; NEVES; LAGO et al.
(2019).

Os hidrocoloides da OPN apresentam os carboidratos como
constituintes majoritarios, com uma composi¢io média de 52,3%,
enquanto as proteinas aparecem em concentragdes um pouco mais
baixas, com cerca de 12,8%. O 4cido urénico, apesar de nem sempre
ser reportado na literatura e, portanto, apresentar um grande desvio
em sua composi¢io, aparece com concentracdo média de 19%. Tal fato
pode estar relacionado tanto as condi¢des edafoclimiticas e de cultivo
da planta como aos diferentes métodos de obtencio e extracio dessa
fracio hidrocoloide, como discutido anteriormente para a composi¢do
centesimal das folhas (MARTIN; FREITAS; SASSAKI; EVANGELISTA
etal., 2017).

2.2 Processo de extracio dos hidrocoloides da OPN

O processo de extra¢io dos hidrocoloides da OPN pode ser resumido
como um simples processo de extracdo dos polissacarideos de uma
planta. Apesar de possuir diversas variacdes e diferentes condi¢des
operacionais, de forma geral o processo concentra-se em trés grandes
etapas: extra¢io, filtragdo e secagem. Como todo processo extrativo, ele vai
ser influenciado por fatores como tempo, temperatura, homogeneizagio,
pressio, solvente, dentre outros (CONCEICAO; JUNQUEIRA,; SILVA;
PRADO et al., 2014). Diferentes procedimentos ji foram descritos
para a extragdo de hidrocoloides da OPN na literatura, comecando pela
extracdo por Soxhlet (SIERAKOWSKI; GORIN; REICHER; CORRES,
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1987), primeiro método testado, passando por métodos mais simples
de extrac¢io sélido-liquido, usando os mais diferentes solventes (dgua,
etanol, benzeno, dentre outros) (CONCEICAO; JUNQUEIRA; SILVA;
PRADO etal, 2014).

Um dos métodos mais recentes de extracdo dos hidrocoloides da
OPN reportado na literatura é o de Lima Junior, Concei¢io, Resende
e Junqueira et al. (2013), que otimizaram o processo em relagio a
temperatura de extracdo e a proporcdo utilizada entre a dgua e a
matéria-prima (folhas da OPN), visando & maximizac¢io do conteudo
proteico, bem como a obtencio de um produto de cor clara, com alta
viscosidade. De forma resumida, o processo (apresentado no fluxograma
da Figura 1) envolveu as seguintes etapas: tritura¢io da matéria-prima
e homogeneizac¢do a quente em dgua; filtracio a vicuo da mistura obtida
(filtrado 1); remogéo de pigmentos e de sélidos insolaveis com carvio
ativado (filtrado 2); precipitagio com etanol e centrifugacio; e secagem na
estufa a vicuo (40 °C, 18 h) — o rendimento médio do processo otimizado
foide 5 g/L. Ap6s a secagem, o extrato obtido das folhas da OPN pode
ser reconstituido em dgua para a formacio de um gel.

Concei¢do, Junqueira, Silva e Prado et al. (2014) investigaram a
composi¢cio quimica, a microestrutura e as propriedades térmicas dos
hidrocoloides/mucilagens da OPN. Esses autores realizaram a extra¢io
de acordo com o procedimento resumido apresentado na Figura 1,
apos isso, inferiram que, uma vez obtido o hidrocoloide, este ndo sé
pode ser facilmente utilizado em sua forma hidratada como também
pode ser liofilizado e triturado para a obtenc¢io de um pé. Os autores
reportaram que, independentemente das formas hidratada ou seca, os
hidrocoloides obtidos demonstraram elevados valores residuais nas
andlises termogravimétricas, os quais eles atribuiram ao seu contetido
carbonaceo e mineral. Mais ainda, analises estruturais dos hidrocoloides
revelaram uma estrutura altamente porosa com particulas de diferentes
tamanhos, estando as particulas menores aderidas as maiores. Os
hidrocoloides liofilizados e triturados apresentaram-se como um material
esponjoso e altamente higroscépico.
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Figura 1 — Fluxograma do processo de extracdo de hidrocoloides da OPN

Fonte: adaptado de Lima Junior; Conceicdo; Resende; Junqueira et al. (2013).

2.3 Aplica¢ées dos hidrocoloides da OPN na industria de
alimentos

Na industria de alimentos, a utilizacio das folhas e dos hidrocoloides
da OPN vem sendo popularizada em diversos setores, em parte pelo
seu alto contetudo de fibras e carboidratos totais. A Figura 2 apresenta
as principais aplicacdes das folhas e dos hidrocoloides da OPN em
tecnologia de alimentos.

Figura 2 — Aplica¢des das folhas e da goma da OPN na industria de alimentos

Fonte: autoria prépria

34



Asfolhas da OPN, secas ou in natura, podem ser usadas na formulacio
de suplementos, ou ser adicionadas a produtos como massas, produtos
lacteos, bebidas, paes e carnes. Outro uso potencial das folhas da OPN diz
respeito 4 alimentac¢do animal, j4 que produtos alternativos estdo sendo
buscados nesse setor na tentativa de diminuir o valor dos ingredientes
utilizados nele. A farinha das folhas da OPN pode ser usada como um
substituto, um ingrediente alternativo ou mesmo como um suplemento
na dieta animal.

No caso dos hidrocoloides da OPN, suas aplica¢des em tecnologia
de alimentos visam a formacdo de um gel em contato com a 4gua e seu
uso como estabilizante de produtos fermentados. Os hidrocoloides da
OPN também podem ser aplicados como estabilizantes de laticinios para
evitar a separacdo de fases e aumentar o tempo de vida de prateleira
desses produtos. Outra vantagem de sua aplicagio é a de substituicio da
gordura, levando a um alimento com menor contetdo lipidico e menor
valor calérico (AMARAL; JUNQUEIRA; PRADO; CIRILLO et al., 2018).

Além de atuarem como estabilizantes, os hidrocoloides da OPN
também apresentam uma forte caracteristica higroscépica, podendo
atuar como coagulantes. Assim, podem ser aplicados na extracio de
impurezas da d4gua de consumo, visando ao processo de coagulagdo
e floculagio, e a obten¢do de uma dgua mais limpida (LUCCA, 2017).

Por fim, um dos usos dos hidrocoloides da OPN que vem recebendo
destaque recentemente — e que é o alvo principal de discussio deste
capitulo - é o de desenvolvimento de filmes e embalagens para alimentos.
Por apresentarem uma estrutura polimérica altamente ramificada,
podem ser utilizados como biopolimero base para o desenvolvimento
de filmes ativos, bioativos, inteligentes, bem como para a produgido de
embalagens biodegraddveis (OLIVEIRA; RODRIGUES; NEVES; LAGO
et al., 2019). Ao longo da préxima secido, serd discutida a defini¢io de
filmes poliméricos, suas propriedades e aplica¢des, bem como o uso da
OPN para essa finalidade, com exemplos recentes da literatura.
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3. FILMES POLIMERICOS A BASE DA OPN

3.1 Aplicagées dos hidrocoloides da OPN na industria de
alimentos

Dentro da ciéncia de alimentos, as embalagens sempre estiveram
em um papel de destaque: suas fun¢bes sdo muitas, como a de proteger
os alimentos das condi¢ées externas a fim de permitir seu transporte
(OLIVEIRA; RODRIGUES; NEVES; LAGO et al., 2019). O uso de plasticos
derivados do petrdleo é o mais recorrente no setor de embalagens,
devido as excelentes propriedades mecinicas desses materiais, bem
como ao seu custo relativamente baixo. Entretanto, essas embalagens
plasticas sdo formadas em sua maior parte por polimeros sintéticos, os
quais dificilmente sdo degradados por enzimas ou microrganismos (ou
biodegradados), de modo que os materiais plasticos derivados do petrdleo
acumulam-se com facilidade na natureza, levando a sérios problemas
ambientais (OLIVEIRA; RODRIGUES; NEVES; LAGO et al., 2019).

Nesse sentido, na ultima década vem crescendo o ntimero de
pesquisas voltadas ao desenvolvimento de embalagens biodegradaveis,
formadas principalmente por biopolimeros, os quais sio provenientes
de fontes naturais renovaveis (diferentemente dos polimeros vindos
do petréleo) e podem, em sua grande maioria, ser biodegradados com
facilidade, por meio da a¢io enzimatica de alguns microrganismos. Além
dos biopolimeros que podemos encontrar na natureza (como é o caso do
amido, da celulose, da quitina etc.), outras possibilidades de obtencio
desses polimeros sio: processos biotecnoldgicos (como o que obtém o
acido polilatico), procedimentos quimicos (como a converséo de quitina
em quitosana por desacetilacio parcial em meio alcalino), e extracées
de microrganismos (como os que produzem a xantana e o pululano).

Esses polimeros biodegradaveis apresentam propriedades unicas
quando utilizados como materiais de embalagem, tais como baixo custo,
nio toxicidade, propriedades de barreira, propriedades mecénicas,
incorporagio de componentes ativos (como compostos antioxidantes e
antimicrobianos, que permitem formar embalagens ativas), e melhores
caracteristicas sensoriais (no caso de embalagens que também podem
ser ingeridas, os chamados filmes comestiveis) (MELLINAS; VALDES;
RAMOS; BURGOS et al., 2016). Essas propriedades unicas estdo
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relacionadas ao tipo de polimero que servird como base da embalagem,
sendo os mais comuns de aplicacio para uso na formacgio de filmes
poliméricos os polissacarideos, as proteinas e os lipideos (Figura 3).

Figura 3 — Principais componentes de filmes poliméricos e exemplos dos mais
utilizados

Fonte: adaptado de Salgado; Ortiz; Musso; Giorgio et al. (2015).

3.2 Arabinogalactanas

Uma das principais classes de biopolimeros utilizadas no
desenvolvimento de filmes poliméricos sdo os polissacarideos, dos quais
as gomas fazem parte. Ao serem dissolvidas em dgua, as gomas formam
micelas, estruturas ordenadas estabilizadas por ligacées de hidrogénio
entre o polimero e o solvente, capazes de aprisionar 4gua em seu
interior (WOEHL et al., 2016). Dependendo da extenséo das ligacdes de
hidrogénio, do polimero e do solvente, as micelas podem levar a formacio
de géis ou de solugdes poliméricas concentradas, com propriedades
viscoeldsticas. Durante a secagem desses materiais, a estrutura micelar é
preservada, assim sdo formados os filmes (EMBUSCADO; HUBER, 2009).

A complexa rede polimérica dos hidrocoloides da OPN é
altamente ramificada e composta por diferentes unidades, tais como
as arabinofuranoses, arabinopiranoses, galactopiranoses, galactopiranosil
e ramnopiranoses. As arabinogalactanas (AG) sio polissacarideos
estruturais, com estruturas moleculares complexas e, muitas vezes,
dificeis de caracterizar. Elas sio encontradas nas mais diferentes
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partes dos vegetais, como folhas, caules, flores, sementes e raizes.
Além disso, elas também estdo presentes em grandes quantidades em
gomas e exsudatos vegetais, como é o caso dos hidrocoloides da OPN
(CONCEIGCAQ; JUNQUEIRA; SILVA; PRADO et al., 2014).

Existem dois tipos principais de arabinogalactanas, de acordo com
a rede polimérica que formam: o tipo I apresenta esqueletos de [3-D-
galactopiranoses ligados por ligacées (1 11 4) e substituidos por unidades
de arabinose e galactose. No tipo II, os esqueletos de [3-D-galactopiranoses
estdo unidos por ligacdes (1 [ 3), mas também podem ser observadas
ligacdes (1 [ 6) ou misturas de ambas (MARTIN; FREITAS; SASSAKI;
EVANGELISTA et al.,2017). No caso da OPN, as AG encontradas sio do
tipo I, e estdo ligadas de forma covalente a proteinas; sua composi¢io
principal é de arabinose: galactose: ramnose: acido galacturénico, na
proporcio de 5,4: 8,3: 1,8: 1,0, respectivamente (MARTIN; FREITAS;
SASSAKI; EVANGELISTA et al., 2017; OLIVEIRA; RODRIGUES; NEVES;
LAGO etal., 2019).

3.3 Formacio dos filmes a base de hidrocoloides da OPN

Uma vez que o potencial dos hidrocoloides da OPN na producio
de filmes poliméricos foi apresentado, a seguir vamos discorrer sobre a
formagio desses filmes a partir da matéria-prima e de sua goma. O uso das
AG na produgio de filmes ainda é muito recente, mas alguns trabalhos,
listados a seguir, ja reportaram a sua aplica¢do no desenvolvimento
de filmes para embalagens, bem como ji exploraram as caracteristicas
fisico-quimicas dos materiais produzidos.

O processo de formacio dos filmes a base de hidrocoloides da OPN
pode ser resumido em algumas etapas: uma vez que os hidrocoloides
da OPN foram extraidos, independentemente do método de extracio
adotado, eles devem ser solubilizados de forma adequada para a formagio
de uma solugio filmogénica. Para o preparo dessa solugdo, diferentes
concentra¢des de hidrocoloides podem ser testadas e misturadas a
algum agente plastificante, a exemplo do glicerol, permitindo, assim,
a formacio de filmes com mais facilidade. Uma vez pronta, a solugio
filmogénica deve ser depositada em uma superficie inerte, como placas
de acrilico, de Petri ou de Teflon®, para a secagem e formacio do filme.
Um dos métodos mais comuns de secagem é o chamado casting, que
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envolve a evaporag¢io lenta do solvente, podendo ou nio ser assistida
por condicOes especificas de temperatura e umidade relativa do ar.
Gobetti, Bergamasco e Scapim (2017) adotaram um método de
secagem em estufa com ventila¢do forcada (60 °C por 24 h), testando 4
diferentes concentrag¢des de goma da OPN (2,5, 5,10 e 15%) e 3 diferentes
concentrac¢bes de glicerol (2, 3 e 5%). Em nenhuma das concentragdes
testadas foi observada a formacio de filmes, provavelmente por causa
das pequenas concentragdes de glicerol empregadas. Oliveira, Rodrigues,
Neves e Lago et al. (2019), por sua vez, utilizaram concentragdes menores
da goma da OPN (1,5, 1,8 e 2%) em agua e maiores concentra¢des
de glicerol (20, 22,5 e 25%) e observaram a formacio de filmes ap6s
secagem a 30 °C por 36 h. Em outro estudo, Lucyszyn, Ono, Lubambo e
Woehl et al. (2016) utilizaram as AG extraidas das folhas da OPN paraa
producio de filmes combinados com celulose bacteriana reconstituida. Os
filmes foram produzidos com 10-50% de AG em substitui¢io a celulose
e uma mistura 1:1 de AG com xiloglucana, um tipo de hemicelulose; a
combina¢ido da AG com a xiloglucana permitiu a formacdo dos filmes
apds secagem a 37 °C por 48 h, mesmo sem a adi¢io de plastificantes.

3.4 Propriedades dos filmes a base de hidrocoloides da OPN

Uma vez que os filmes poliméricos sdo produzidos, uma série de
caracteriza¢des podem ser conduzidas para avaliagdo de sua estrutura,
de sua estabilidade térmica e mecinica, de suas propriedades de barreira
a dgua e a gases, dentre outros. Um teste de estabilidade simples de ser
feito e que vai ditar o comportamento dos filmes quando em contato
com a 4gua ou com outros solventes é o de solubilidade. Lucyszyn, Ono,
Lubambo e Woehl et al. (2016) avaliaram a estabilidade de seus filmes de
celulose bacteriana reconstituida contendo diferentes propor¢des de AG
da OPN tanto em dgua quanto em solugio salina. Eles observaram que
a estabilidade dos filmes contendo a goma da OPN aumentou em mais
de 30 dias quando em solugio salina, em comparac¢do com a agua. Tal
efeito foi atribuido a estabilizacido dos ions carboxila da estrutura das
AG no meio salino, uma vez que esses hidrocoloides sio polissacarideos
carregados negativamente.

Ainda relacionado a solubilidade, Oliveira, Rodrigues, Neves e Lago
et al. (2019) observaram que seus filmes produzidos a partir de goma
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da OPN contendo diferentes concentra¢des de glicerol intumesceram
quando em contato com a dgua, porém apresentaram baixos valores de
solubilidade (de 0,08 a 0,14%). Com o aumento na concentracio das
AG, entretanto, a solubilidade apresentou uma tendéncia de aumento,
devido ao maior nimero de grupos -OH presentes na estrutura dos
polissacarideos. Tal aumento na hidrofilicidade dos filmes também foi
refletido nos valores de permeabilidade ao vapor d’agua, importante
parAmetro para se estimar as propriedades de barreira dos filmes
produzidos: com o aumento no cariter hidrofilico dos filmes, mais
moléculas de dgua sio atraidas, levando a uma estrutura polimérica
menos densa que permite uma melhor passagem do vapor d’agua
(NAWAB; ALAM; HAQ; LUTFI et al., 2017). Essa propriedade pode ser
indesejada quanto a sua aplicagdo em alimentos, uma vez que um dos
intuitos da embalagem consiste em conter e proteger o produto em
seu interior, evitando excessivas perdas de massa ou transferéncias de
umidade.

Anilises estruturais como a microscopia eletrénica de varredura
(MEV) permitem a elucidagio da morfologia dos filmes formados e
indicam se eles sdo homogéneos, se apresentam precipitados em sua
estrutura, dentre outras caracteristicas. A substituicido da celulose
bacteriana pelas AG foi confirmada no trabalho de Lucyszyn, Ono,
Lubambo e Woehl et al. (2016) por meio das micrografias superficiais
dos filmes. Esses autores concluiram que maiores concentra¢des de
hidrocoloides levaram a uma diminui¢do do nimero de espacos vazios
e da homogeneidade da matriz polimérica. Oliveira, Rodrigues, Neves
e Lago et al. (2019) foram capazes de afirmar, por meio das imagens de
MEYV das superficies de seus filmes, que a homogeneidade foi afetada
diretamente e de forma positiva pela concentracido de glicerol usada,
sendo que, quanto maior a concentrac¢io do plastificante na formulacio
do filme, mais homogéneo foi o filme formado.

Propriedades mecinicas também sio de suma importincia para
a elucidacio da aplicabilidade dos filmes poliméricos, haja vista que
eles devem apresentar certo grau de resisténcia, assim como uma
certa flexibilidade, para o uso como embalagens. Os filmes de goma da
OPN desenvolvidos por Oliveira, Rodrigues, Neves e Lago et al. (2019)
apresentaram-se menos rigidos com o aumento do contetido de goma,
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além disso o contetido de glicerol mostrou-se determinante para o
perfil mecanico dos filmes. Os filmes com 20% de glicerol foram mais
flexiveis e homogéneos, enquanto os que tinham 25% do plastificante
apresentaram-se rigidos e quebradicos. Tal resultado foi atribuido ao
efeito “antiplastificante” do glicerol, acima de uma certa concentra¢io
de estudo (22,5%).

Inclusive, é possivel que os filmes poliméricos a base de goma da
OPN sejam avaliados quanto a sua estabilidade térmica, por meio de
andlises termogravimétricas. Oliveira, Rodrigues, Neves e Lago et al.
(2019) reportaram resultados positivos de aumento da estabilidade dos
filmes com o aumento da concentrag¢io da goma da OPN e o decréscimo
na concentragdo de glicerol. Tal melhoria na estabilidade térmica foi
representada por um aumento nos valores de temperatura no inicio da
degradagio das AG e da % de residuos 4 500 °C. As andlises de calorimetria
exploratéria diferencial, por sua vez, permitiram a determinacio da
temperatura de transi¢do vitrea (ou Tg), a qual indica a transicao das
cadeias poliméricas de um estado mais ordenado (vitreo) para um estado
mais flexivel. A Tg da goma da OPN, de 151 °C, diminuiu de acordo
com a incorporag¢io de dgua e glicerol para a formacéo dos filmes, o que
estéd relacionado a reducéo das forcas intermoleculares entre as cadeias
poliméricas.

Por fim, uma das técnicas de caracterizagdo de materiais que vem
recebendo destaque recente na drea de filmes e embalagens é a reologia.
Essa técnica permite investigar o comportamento reoldgico das solugdes
formadoras dos filmes, prevendo propriedades como o espalhamento,
a viscosidade, as propriedades mecénicas e a prépria uniformidade/
homogeneidade do material (MA; DU; YANG; WANG, 2017; BERTOLO;
LEME; MARTINS; PLEPIS et al., 2021). Nos ensaios de fluxo, a solu¢io
filmogénica pode ser submetida a uma faixa de cisalhamento semelhante
a aplicada em extrusoras ou em equipamentos de moldagem por sopro,
ambos utilizados para a formagido de filmes em larga escala (WYPYCH,
2004). Assim, a viscosidade aparente da solu¢io pode ser determinada
do mesmo modo que o seu comportamento ao longo do aumento
no cisalhamento. Os filmes a base de goma da OPN desenvolvidos
por Oliveira, Rodrigues, Neves e Lago et al. (2019) apresentaram um
comportamento pseudoplastico, ou seja, de diminuicio da viscosidade
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aparente com o aumento do cisalhamento; tal comportamento é explicado
pela ordenacio das moléculas na matriz polimérica, levando a uma
diminui¢io da viscosidade. Os autores observaram que, de forma geral,
o aumento no conteido da goma nos filmes levou a solu¢ées mais
viscosas, o que estd relacionado as propriedades de retenc¢io de 4gua dos
hidrocoloides, com um maior nimero de interacées intermoleculares,
que aumentam a viscosidade aparente.

4. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Este capitulo teve por objetivo ilustrar os mais diferentes usos da
OPN em ciéncia e tecnologia de alimentos, os quais vio desde seu valor
nutricional, a partir do seu consumo como uma PANC, a presenca das
arabinogalactanas e ao seu alto contetudo de fibras. Os hidrocoloides/
mucilagens extraidos da OPN podem ser considerados um rico substrato
para a formacio de filmes poliméricos, sejam eles comestiveis ou
utilizados como embalagens ativas. Apesar de existirem, na literatura,
resultados promissores relacionados a formagio dos filmes a base da
OPN e as suas propriedades fisico-quimicas, térmicas, e estruturais,
ainda hd um enorme potencial de explora¢io dos hidrocoloides da OPN
nesse sentido.

Dentre os principais pontos a serem pesquisados e aprimorados,
encontram-se: a otimiza¢do da composi¢io dos componentes —
polissacarideo, solvente e plastificante — de forma a se obter filmes
mais homogéneos, com melhores propriedades de barreira referentes a
passagem de dgua e de gases; o desenvolvimento de ensaios reolégicos
prévios a formacio do filme, para a investigagdo das intera¢bes existentes
entre os componentes e sobre como a estabilidade da rede polimérica
formada pode ser afetada; o desenvolvimento de ensaios antimicrobianos
e de citotoxicidade, para avaliacio do potencial dos filmes como barreiras
relativas ao ataque de microrganismos e de seu grau de toxicidade para o
alimento em contato com eles (ou para os individuos que os consumirem,
no caso de filmes comestiveis); e testes sensoriais, para avaliacido da
influéncia dos filmes sobre a qualidade sensorial dos alimentos e sobre
a intencdo de compra deles por parte dos consumidores.
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5. RESUMO

O camu-camu é um fruto nativo da regido amazénica que apresenta,
em sua composicio, alto teor de compostos que demonstram capacidades
antioxidantes. O teor de vitamina C do camu-camu é superior aos
teores encontrados em frutas convencionais, contudo esse fruto ainda
é pouco consumido em razio da sua elevada acidez, que impacta na sua
aceitabilidade sensorial. Assim, o objetivo desta revisdo foi apresentar
o potencial nutracéutico do camu-camu como fonte de vitamina C e de
compostos bioativos — compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas.
Além do potencial nutricional, este trabalho também abordou o
processamento do fruto na forma de polpa congelada, geleia, picolés,
bem como seu potencial farmacoldgico.
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1. INTRODUCAO

A Amazénia é uma das regides mais exuberantes do planeta,
possuindo uma rica biodiversidade onde sio encontradas varias espécies
com potencial econémico como o camu-camu, que brota naturalmente
das margens de rios e lagos da bacia amazonica desde os solos férteis
da varzea do Peru, com influéncia direta dos Andes, até os solos pobres
da praia de areia branca do Rio Negro (YUYAMA; MENDES; VALENTE,
2011).

O fruto do camu-camu (Figura 2) é uma baga esférica de superficie
lisa e brilhante de coloracio vermelho-arroxeada, tendo de dois a quatro
centimetros de didmetro e apresenta de uma a quatro sementes (MAUES;
COUTURIER, 2002). A polpa do fruto é utilizada na forma de refresco,
sorvete, vinho, licor, geleia, doces e coquetel, e como um fixador de
sabor em tortas e sobremesas.

Figura 1 — Fruto do camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh)

Fonte: Adobe Stock, 2022.

Esse fruto nativo da regiio amazonica desperta o interesse de
industrias alimenticias —~beneficiamentos de polpas, conservante natural,
dentre outros — de fairmacos e cosmeéticos, por ser um fruto encontrado
em grande quantidade e possuir um potencial agronémico, tecnoldgico,



nutricional, nutracéutico e econdmico, apresentando, em sua composicio,
um alto teor antioxidante presente na casca dos frutos com colora¢io
vermelha (antocianinas), que combate os radicais livres evitando rea¢des
de oxida¢io (TAVARES; MIRA, 2019).

Em pesquisa realizada por Rufino, Alves, Brito e Pérez-Jiménez et
al. (2010) com 18 frutas tropicais ndo tradicionais brasileiras, o camu-
camu foi a fruta com maior potencial nutricional, fato esse relacionado
ao seu alto teor de vitamina C. No decorrer da ultima década, o camu-
camu tem sido muito estudado em funcio do seu elevado teor de acido
ascorbico, superando outras frutas popularmente conhecidas como
ricas em vitamina C, a exemplo da acerola, da manga, do limao e do
caju (RIBEIRO; STRINGHETA; OLIVEIRA; MENDONCGA et al., 2016).

Segundo Nascimento (2018), o fruto do camu-camuzeiro tem
muita importincia na Amazoénia Peruana, haja vista que o Peru é o
maior produtor e exportador da fruta. Os Estados Unidos importam
camu-camu da América do Sul para produgio de vitamina C natural com
nome comercial de Camu Plus (Raw Revelations, Murrieta, CA, U.S.).

A espécie possui grande potencial para exploragio comercial, porém
ainda é pouco cultivada, uma vez que nido sdo muitas as variedades
que se adaptam para o cultivo em terras firmes. Embora o fruto seja
reconhecido cientificamente como potencial fonte de vitamina C, o
camu-camu ainda é pouco consumido no Brasil - principalmente in
natura, por causa da alta acidez da fruta.

Com efeito, o objetivo deste estudo foi realizar um levantamento
bibliografico sobre a espécie, suas caracteristicas botanicas, potencial
econdmico, caracteristicas fisico-quimicas e propriedades antioxidantes.

2. CARACTERISTICAS BOTANICAS E GEOGRAFICAS

O camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh), também
conhecido como cagari, ara¢d d'dgua, araca-de-igapé e crista-de-galo
(SUGUINO; ARAUJO; SIMAO, 2001), é uma planta frutifera natural da
regido amazodnica, pertencente a familia Myrtaceae ( NASCIMENTO;
CARVALHO, 2012). Geograficamente, o camu-camu é encontrado
desde a regido central do estado do Par4, passando pelo médio e alto rio
Amazonas, até a parte ocidental do Peru e extremo setentrifo brasileiro,
no estado de Roraima, no rio Casiquiare e em grande parte da alta e
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média Bacia do Ourinoco. Ao Sul, no estado de Rondénia, nasce nas
margens dos rios Ji-Parand e Candeias (RIBEIRO; MOTA; CORREA;
MONTEIRO, 2002).

O camu-camu é um fruto tipico de bosque tumido tropical,
caracterizado por temperaturas médias de 26°C e umidade relativa do
ar (UR) entre 70 e 95 %, com precipitacio de chuvas de 1600 a 4000 mm
anuais bem distribuidas no periodo seco. A espécie ocorre nas margens
dosrios e lagos, ao longo de cursos d’dgua, podendo atingir entre 1,5 a 4
metros de altura, a planta desenvolve-se em solos drenados e em solos
com inundagio periédica, adaptando-se desde os solos férteis — como
os da varzea do Peru, onde ha influéncia direta dos Andes — até os solos
pobres das areias brancas no Rio Negro (OLIVEIRA, 2014).

A espécie possui flores hermafroditas e polidndricas — recebe
o pélen de plantas diferentes — sendo que o periodo de frutifica¢do
ocorre entre os meses de dezembro e marco (YUYAMA; MENDES;
VALENTE, 2011). Os frutos sdo do tipo baga globosa, apresentam a
sua superficie lisa e brilhante, medindo entre 10 e 30 mm de didmetro,
peso de aproximadamente 10g por fruto, coloragdo résea a vermelho-
escuro; e até purpura-negro quando maduras (SOUZA, 2011). Durante o
amadurecimento, o fruto leva aproximadamente 26 dias para tornar-se
vermelho intenso, o periodo de colheita inicia-se assim que os frutos
estejam semimaduros (verde-vermelhos), momento correspondente aos
12 ultimos dias de desenvolvimento deles (OLIVEIRA, 2013).

A polpa é suculenta e extremamente 4cida, além disso, com o seu
amadurecimento, sua cor passa do amarelo esverdeado para o rosa,
provavelmente devido a migra¢io das antocianinas da casca para a polpa
(COSTA; GARCIA-DIAZ; JIMENEZ; SILVA, 2013). As sementes do fruto
variam de 8 a 15 mm, sdo achatadas ou reniformes, e cobertas por uma
pequena camada de fibra (GRIGIO; DURIGAN; CHAGAS; CHAGAS et
al., 2015).

Classificado como fruto nio climatérico, Pinto et al. (2013), em
seus estudos sobre ponto de colheita e matura¢io do camu-camu em
diferentes estdgios de matura¢io, descobriram que o fruto apresenta
comportamento parecido com o dos frutos climatéricos — além do
aumento na atividade respiratéria e na producio de etileno, os frutos
evoluiram tanto na qualidade como em atributos fisicos e quimicos.
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Apesar de ainda ser pouco difundido em algumas regides do
Brasil, o fruto é bastante apreciado no mercado internacional, em
especial, em paises da Asia, Europa e América do Norte (CONCEICAO;
ALBUQUERQUE; PEREIRA; CORREA et al., 2020; PROMPERU, 2017)
despertando o interesse industrial cada vez mais.

3. POTENCIAL ECONOMICO E NUTRICIONAL

O perfil fitoquimico do camu-camu tem despertado interesse
de pesquisadores e industrias de diferentes ramos, em virtude da
presenca de diversos compostos bioativos como: compostos fendlicos,
antocianinas, flavonoides e carotenoides, além do alto teor de vitamina C,
sendo essas substancias associadas a neutralizacio de espécies reativas,
podendo atuar na prevencdo de doencas crénicas nio transmissiveis
(ANHE; NACHBAR; VARIN; TROTTIER et al., 2019; GRIGIO; CHAGAS;
RATHINASABAPATHI; CHAGAS et al., 2017).

O fruto contém uma série de aminoacidos (como serina, valina e
leucina); 4cidos organicos (como citrico, isocitrico e mélico) e acidos
graxos (predominantemente acido estedrico [CH3(CH2)16COOH];
linoleico ou 6mega 6 [CH3-(CH2)4-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7COOH]
e oléico ou 6mega 9 [CH3-(CH2)7-CH=CH (CH2)7-COOH], além de ser
uma boa fonte de potéssio, ferro, calcio e fésforo (AKTER; OH; EUN;
AHMED, 2011; SILVA, 2018).

O potencial econémico do camu-camu é atribuido, principalmente,
ao seu valor nutricional, porém nutracéutico, sendo rico em vitamina
C - com valores superiores a 2.400 mg/100g em frutos maduros
(YUNIS-AGUINAGA; FERNANDES; ETO; CLAUDIANO et al., 2016) e
em compostos fendlicos como os flavonoides e antocianinas (CORREA,;
BRAVO ZAMUDIO; SOLIS et al., 2011; MYODA; FUJIMURA; PARK;
NAGASHIMA et al., 2010). Esses compostos possuem propriedades
anti-inflamatdrias, com potencial para combater doencas crénicas
induzidas pelo estresse quando os frutos sdo consumidos como parte
da dieta (FUJITA; BORGES; CORREIA; FRANCO et al., 2013).

Segundo Ribeiro, Stringheta, Oliveira e Mendonga et al. (2016), as
propriedades do fruto despertam o interesse econémico e cientifico das
industrias farmacéuticas, apresentando um grande potencial econémico
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capaz de coloca-lo no mesmo nivel de importancia de outras frutas
tradicionais da regido amazoénica, como o agai e o cupuagu.

3.1 VitaminaC

Avitamina C é um dos antioxidantes hidrofilicos mais importantes
presentes nos alimentos, tanto na sua forma acido ascérbico (L-AA)
quanto como um produto de oxidacio: o dcido desidroascérbico (DHAA),
sendo de grande relevancia para os organismos vivos por participar de
diferentes processos metabdlicos, como absor¢io de minerais, redugio
da oxidac¢io celular e sintese proteica (CUNHA-SANTOS; VIGANO;
NEVES; MARTINEZ et al., 2019).

A concentracio e a estabilidade da vitamina C variam conforme a
espécie, estadio de maturacgido, tempo e temperatura de processamento,
pH, presenca de oxigénio e enzimas (MAEDA; PANTOJA; YUYAMA,;
CHAAR, 2007). No fruto do camu-camu, os teores de vitamina C variam
de 0,8452a6,112 g/100 g de polpa (OLIVEIRA, 2013), sendo superiores a
frutos convencionais como laranja (0,056 g/100 g) e acerola (2,786 g/100
g) (CHIRINOS; GALARZA; BETALLELUZ-PALLARDEL; PEDRESCHI
etal., 2010).

O teor de vitamina C oscila entre as diferentes populacées de
Myrciaria dubia e isso decorre da diferenca genética. Teixeira, Chaves e
Yuyama (2004) observaram esse fato por meio da utiliza¢io de isoenzimas
de esterase e esterease-D entre as popula¢es de camu-camu de origens
de Iquitos (Peru), Uatumi (Amazonas) e de Boa Vista (Roraima).

Ribeiro, Stringheta, Oliveira e Mendong¢a et al. (2016), em estudos
de frutos maduros cultivados em ambiente de solo seco (Amazonas) e
de solo inundado (Roraima), identificaram teores de 1.071,65 e 970,53
mg/100gb.u. (base timida) de vitamina C, respectivamente. Em estudos
de frutos de camu-camu de origens de quatro locais diferentes, duas
amostras de municipios de Sio Paulo, uma amostra do municipio de
Tarapoto no Peru e uma polpa comercial de Castanhal (PA), Cunha-
Santos, Vigané, Neves e Martinez et al. (2019) encontraram valores
de 1.297,07 a 1.914,66 mg/100g b.u. para vitamina C dosados por
cromatografia UHPLC-DAD.

Mattietto, Carvalho e Ribeiro (2019) caracterizaram diferentes
genotipos de camu-camu e observaram que os teores de vitamina C
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variam entre os gendtipos estudados. Segundo Maeda et al. (2006), o
maior teor de 4dcido ascorbico nos frutos de camu-camu encontra-se
na casca, sendo que o valor encontrado do teor de dcido ascérbico no
epicarpo (casca) foi 88% superior em relacio ao encontrado na polpa
(mesocarpo).

Villanueva-Tiburcio, Condezo-Hoyos e Asquieri (2010) trabalharam
com frutos de camu-camu frescos e secos em trés estddios de maturacio
(verde, semimaduro e maduro), desse modo verificaram que, para os
frutos frescos, a maior quantidade de dcido ascérbico foi encontrada na
casca do camu-camu maduro (21,95 mg/g); para os frutos secos, a maior
quantidade estava concentrada nos frutos semimaduros (53,49 mg/g).

3.2 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo substincias biologicamente ativas,
reconhecidas como componentes secundarios do metabolismo dos
vegetais. Segundo Ghasemzadeh e Ghasemzadeh (2011), além de
suas fun¢ées nos vegetais, os compostos fendlicos possuem grande
importancia na dieta humana, promovendo beneficios a satde associados
principalmente a reducido do risco de doencas crénicas, atuando como
antioxidantes naturais. Nao s6 isso, os compostos fendlicos podem
ocorrer em combinac¢io com outros compostos presentes nos alimentos,
tornando-se capaz de afetar a sua bioatividade de forma significativa
(AGUIAR; SOUZA, 2017).

As principais classes de compostos fenélicos sdo: acidos fendlicos,
flavonoides, taninos e etilbenos, sendo encontrados em diferentes
matrizes alimentares e residuos agroindustriais (ALARA; ABDURAHMAN;
UKAEGBU, 2021). Embora os compostos fendlicos existam em varios
materiais vegetais, sua quantificacio e identificagio dependerd dos
métodos de extragio utilizados, de sua natureza quimica, do tamanho
da particula, da presenca de compostos interferentes e da condigdo de
armazenamento (SUWAL; MARCINIAK, 2018).

Sdo encontrados diferentes tipos de compostos fendlicos no camu-
camu, destacando-se os flavonoides, flavondis, flavanonas e antocianinas,
estando os seus teores diretamente relacionados ao estadio de maturacio,
sendo que os frutos maduros apresentam as maiores médias. Fatores
externos como condi¢es climdticas, tipo de solo, solventes utilizados
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nos processos de extra¢io, tempo de extragio e temperatura influenciam
o contetudo fendlico, o perfil das se¢des de fruto e o processamento de
forma qualitativa e quantitativamente (GRIGIO; MOURA; CARVALHO;
ZANCHETTA et al., 2021).

Azevedo, Ribeiro; Oliveira e Correia et al. (2019), ao investigarem a
caracterizagio fitoquimica e a capacidade antioxidante de um camu-camu
maduro de cultivo comercial e nativo, encontraram valores superiores
para os frutos comerciais (14 749,93 EqAG/100 g) em relagio aos frutos
nativos (12216,84 EqAG/100 g).

Fidelis, Carmo, Cruz e Azevedo et al. (2020) avaliaram diferentes
solventes para a extracio de compostos fendlicos em frutos de camu-
camu, quantificando dezesseis diferentes compostos que apresentaram
teores de 657 a 5619 mg EqAG/100 g na semente, sendo que a maior
concentragio média foi obtida a partir da utilizagio da mistura composta
por partes iguais de propanona, dgua e alcool etilico. Os principais
compostos fenoélicos identificados na maioria dos extratos foram: acidos
galico e eldgico, quercetina-3-rutinosideo, malvidin-3,5-diglucosideo
e cianidina-3-O-glicosideo. Esses compostos ja foram identificados e
quantificados em diferentes partes (polpa e casca) do fruto (FUJITA;
BORGES; CORREIA; FRANCO et al., 2013).

De acordo com Azevedo, Ribeiro, Oliveira e Correia et al. (2019),
o extrato bruto de camu-camu representa uma mistura complexa de
polifendis, que apresentou efeitos sinérgicos in vivo na antimutagénese.
O extrato foi capaz de diminuir o estresse oxidativo e proteger os
sistemas testados (figado, medula 6ssea e intestino) contra os efeitos
mutagénicos de drogas na medula dssea e nos micronucleos intestinais.

Resultados obtidos por Fidelis, Santos, Escher e Carmo et al. (2018)
revelaram a relacio estrutura-atividade entre compostos fendlicos e a
atividade inibitéria da enzima conversora de angiotensina (ECA) em torno
de 28-40%. A vista disso, neste estudo a atividade est4 correlacionada ao
contetudo de acidos p-cumarico, rosmarinico, ferulico, caféico, elagico,
quercetina-3-rutinosideo e quercetina.

Grigio, Chagas, Rathinasabapathi e Chagaset al. (2017), em avaliagio
qualitativa de biocompostos presentes em diferentes partes do camu-
camu, encontraram resultados positivos para os atributos qualitativos. A
polpa apresentou maior quantidade de compostos fendlicos e atividade
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antioxidante, na casca foram encontrados os maiores valores para o
acido ascorbico.

3.3 Flavonoides

Flavonoides sio compostos fendlicos encontrados em maior
quantidade na dieta alimentar, encontrados em frutas, vegetais, sementes,
casca de arvores, talos e raizes. Estudos revelam que a propriedade
anti-inflamatdéria dos flavonoides é responsével por atenuar respostas
inflamatérias, servindo como agentes cardioprotetores, neuroprotetores
e quimiopreventivos (PAN; LAI; HO, 2010).

Azevédo, Borges, Genovese e Correia et al. (2015), em estudo
sobre os principais flavonoides encontrados em residuo industrial
de camu-camu fresco e distratado, identificaram &cido elagico, acido
siringico, quercetina, mircitina e catequina. Segundo os autores, a
concentragdo de compostos fenélicos individuais em residuos de camu-
camu desidratado é menor quando comparada ao residuo de camu-
camu fresco. Outra descoberta ressaltada no estudo foi a presenca de
acido siringico no residuo de camu-camu, fato inédito no relatado na
literatura. Esse dcido tem propriedades antioxidantes em alimentos e no
organismo, seu efeito hipoglicemiante sugere um potencial terapéutico
para o tratamento de diabetes (MUTHUKUMARAN; SRINIVASAN;
VENKATESAN; RAMACHANDRAN et al., 2013).

Rodrigues, Romanini, Silva e Pilau et al. (2020) realizaram a extra¢io
de compostos bioativos de camu-camu e observaram que a osmose reversa
favorece a concentrac¢io de flavonoides em quase quatro vezes mais
(28,374mg equivalente em quercetina/g), quando comparada a técnicas
convencionais. Esse fato é importante porque, segundo a literatura, tais
compostos sio de extrema importancia e benéficos a satde humana,
contribuindo para a reducio de doencas cardiovasculares e do cincer
(AZEVEDO; RIBEIRO; OLIVEIRA; CORREIA et al., 2019).

Souza, Oliveira, Mattietto e Nascimento et al. (2017) avaliaram os
compostos bioativos da casca de diferentes genédtipos de camu-camu,
encontrando teores distintos a depender do estddio de maturac¢io de
frutos, com médias entre 138,21 e 343,63mg equivalente em quercetina
/100g, para os frutos verdes e maduros, respectivamente.
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3.4 Antocianinas

O camu-camu possui alto teor de antocianinas, substincias
responsaveis por sua coloracio vermelha arroxeada, elas promovem
diversos beneficios a saide, pois possuem potencial antioxidante -
inibindo a¢6es de oxidagdo, a¢do anticarcinogénica e antiviral, além de
serem capazes de atuar no controle do diabetes (YAO; SANG; ZHOU;
REN, 2010).

Grigio, Chagas, Rathinasabapathi e Chagas et al. (2017) avaliaram os
compostos presentes em diferentes partes do camu-camu e observaram
apresenca de antocianinas em diferentes partes do fruto, a partir disso
analisaram que os maiores teores estavam presentes na casca dos frutos
do camu-camu em decorréncia dos pigmentos de cor roxa presentes nela,
com valores de 107,2 pg/g, seguido de casca com polpa (50,7 pg/g) e
fruta inteira (29,9 pg/g).

4. PROCESSAMENTO DOS FRUTOS

O consumo de frutos nativos ou exdticos aumentou significativamente
nos ultimos anos, dessa forma a industria de alimentos buscou novas
tecnologias para melhorar o processamento e armazenamento e
aprimorar a conservac¢do. Muitos frutos ndo convencionais da Amazoénia
sdo utilizados para o consumo humano, alguns apenas na localidade de
produgio de forma regional, porém outros frutos — a exemplo do a¢ai, do
guarand e, nos ultimos anos, do camu-camu - conquistaram o mercado
nacional e internacional difundindo essas culturas da regido Amazoénia
pelo mundo (GRIGIO, 2017).

O processamento (despolpa) do camu-camu ainda é realizado
de forma artesanal pelos ribeirinhos; no entanto, com o crescente
interesse em torno do fruto, ele vem sendo processado em agroindustrias,
sendo sua comercializagio realizada essencialmente na forma de polpa
congelada (YUYAMA; MENDES; VALENTE, 2011).

Para Grigio (2017), o desenvolvimento de tecnologias para o
processamento do camu-camu pode aumentar a vida ttil do fruto e
reduzir os custos referentes ao transporte e armazenamento. Segundo
Barreto (2008), durante o processamento convencional na pasteurizacio
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térmica e na concentracio por evaporagio, ocorrem perdas elevadas de
vitamina C.

Por ser uma fonte natural de 4cido ascérbico, o camu-camu tem a
polpa muito utilizada em sucos e néctar. As antocianinas também sio
muito exploradas no fruto, principalmente por estarem presentes em
condicoes dcidas e demonstrarem maior estabilidade. Contudo, durante
o processamento do fruto no armazenamento ou mesmo na despolpa,
pode haver a degradacio das antocianinas, uma vez que estdo presentes
na casca em maiores quantidades.

Conforme Maeda, Pantoja, Yuyama e Chaar (2006), apés a despolpa,
os pigmentos migram para a polpa, todavia a literatura aponta outras
varia¢des que podem ser atribuidas ao fato de o pigmento estar em
maior concentra¢io na casca, de forma que o método de despolpa pode
influenciar a extragdo desse composto em maior ou em menor quantidade.

O camu-camu tem a vida pds-colheita relativamente curta (PINTO;
JACOMINO; SILVA; ANDRADE, 2013), dessa forma é necessario
aplicar métodos de conservacio para retardar a senescéncia do fruto e,
consecutivamente, aperfeicoar seu aproveitamento. A polpa congelada do
camu-camu é a principal forma de comercializa¢do, mas varios produtos
estdo sendo desenvolvidos, a exemplo das bebidas gaseificadas, como
o camu-cola, bebidas energizantes, doces, iogurtes, vinagres e licores,
além das barras de cereal (PINEDO; DELGADO; VEGA; SOTERO et
al., 2012). A prépria polpa processada tem sido utilizada na produgio
de sucos, néctares, bebida fermentada, geleia e picolés, entres outros
(SANTOS; MIRANDA; RODRIGUES; SILVA et al., 2022).

A polpa do camu-camu pode ser desidratada para obtencio do
produto em pd, sendo a liofilizacdo o melhor método de desidratagio para
preservar os compostos bioativos e a atividade antioxidante do fruto.
O camu-camu em pé é um produto comercializado principalmente no
mercado internacional e pode ser utilizado na producio de alimentos,
cosmeéticos, fairmacos e extratos (SANTOS; MIRANDA; RODRIGUES;
SILVA et al., 2022).

Os residuos do fruto também podem ser utilizados — cascas e sementes
- quando liofilizados ou atomizados, inclusive sendo consumidos na
forma de capsulas como fonte de vitamina C. Acerca disso, Vela Cardenas
(2012) afirma que, ap6s a secagem, é possivel o aproveitamento da casca
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como cha filtrante, j4 as sementes estdo sendo utilizadas na formulagdo
de café. Maeda e Andrade (2003) adicionaram casca na elaboracio
de bebidas alcéolicas e observaram que a insercio da casca na polpa
apresentou rendimento elevado, de modo que, consequentemente,
agregaria mais valor econémico e nutricional ao produto.

Pesquisas realizadas pela Embrapa Roraima testaram varias
formula¢des de picolés de camu-camu, as quais demonstraram um
elevado teor de vitamina C em todos eles. Nesse sentido, Durigan, Chagas
e Grigio (2017) ressaltaram o cuidado relativo & despolpa durante o
preparo do produto, de modo que ele nio ficasse amargo. Na avaliacido
sensorial de diferentes formulag¢ées de picolés de camu-camu, Grigio,
Durigan e Chagas (2019) observaram que a aceita¢do do produto foi
maior quando a dilui¢do da polpa do fruto foi menor, além disso o uso
de corante foi determinante para uma melhor aceita¢io dos picolés.

Em preparo de sucos, Grigio, Chagas, Durigan e Sousa et al. (2016)
esclareceram que o processo deve ser realizado de forma que a polpa seja
triturada grosseiramente, uma vez que a casca é responsavel pelo sabor
adstringente. Segundo Andrade, Rodrigues e Souza (2021), o amargorea
adstringéncia presentes no camu-camu requerem a aplicagido de métodos
adequados antes da obtencido da polpa e no inicio do processamento,
a fim de evitar tais caracteristicas, haja vista que sdo sensorialmente
perceptiveis e indesejaveis nos produtos processados. Esses autores
relatam que processos de branqueamento por imersdo em dgua quente
ou por aquecimento direto da fruta sem dgua sao usados para melhorar
o sabor.

O camu-camu também é utilizado na confec¢io de doces como a
geleia, por exemplo. As geleias sdo produtos que podem ser processados
como ingredientes de ficil acesso, possibilitando a agregacdo de valor
e melhorando a cadeia produtiva do fruto. Segundo Grigio, Moura,
Carvalho e Zanchetta et al. (2021), para que o produto tenha uma boa
aceitaco, é necessério que haja uma avaliacio sensorial visando a obter
maiores informag¢des sobre o potencial dos produtos resultantes.

Em estudos sobre a avaliacio sensorial, a caracteriza¢io e o potencial
nutracéutico da geleia de camu-camu e mista com outros frutos, Grigio,
Moura, Carvalho e Zanchetta et al. (2021) verificaram que o produto nio
obteve uma boa aceitacio em relacio ao sabor. Desse modo, os autores

61



deduziram que isso seria uma consequéncia do sabor acidificado, sendo
que, ao avaliar a intenc¢do de compra, os maiores valores foram para
geleias mistas com outros frutos, tendo em vista que a formulagdo de
camu-camu com goiaba foi mais aceita que as demais, com mais de 50%
dos provadores afirmando que decididamente comprariam o produto.

Esse potencial do fruto corrobora com o aumento significativo da
busca por ele e os produtos derivados por parte de outros paises, em
especial da Europa e do Japio, onde atualmente o fruto vem sendo
comercializado na forma de polpa liofilizada, extrato em pé, capsulas,
bebidas gaseificadas ou como suplemento alimentar (AKTER; OH; EUN;
AHMED, 2011).

5. POTENCIAL FARMACOLOGICO

No que tange ao potencial farmacoldgico, virios estudos mostram
que o camu-camu tem efeito benéfico no controle de algumas doencas.
Schwertz, Maia, Sousa e Aguiar et al. (2012) testaram a ingestao de suco
de camu-camu em ratos para o controle e prevengdo de doengas ligadas
a dislipidemia e constataram que o suco do fruto apresentou efeito
modulador do perfil lipidico neles, reduzindo os niveis de colesterol.
Segundo os autores, a dose de suco de 10 mL/kg foi a que apresentou
melhor resposta sobre o perfil lipidico dos animais testados.

Melo (2012) investigou a atividade antidiabética da polpa de camu-
camu em ratos diabéticos e obteve resultados que demonstraram que
a administra¢do oral de polpa de camu-camu na dose de 3 mL/kg por
28 dias resultou em uma redugio da glicose no plasma, o que indica a
acdo hipoglicemiante. Segunda a autora, essa atividade poderia estar
relacionada com a presenca de compostos fenélicos na polpa do fruto,
em especial de antocianinas.

No tocante a isso, Inoue, Komoda, Uchida e Node (2008) realizaram
uma pesquisa com 20 mulheres tabagistas divididas em 2 grupos, sendo
um grupo tratado diariamente com 7mL de suco de camu-camu (100%), e
outro com tablete de vitamina C contendo 1050mg - mesma quantidade
de vitamina C encontrada no suco de camu-camu. O tratamento durou 7
dias e os autores perceberam, pelo estudo, que os marcadores de estresse
oxidativo, 8-hidroxi-2-deoxiguanosina (8-OHdG) urindrio; os niveis totais
de espécie reativas de oxigénio (EROS) e os marcadores inflamatorios;
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a proteina C reativa a alta sensibilidade (hsCRP, interleucina 6 (IL-6) e
a interleucina 8(IL-8) diminuiram depois do tratamento com o suco —
segundo os autores, essas mudancas nio foram observadas no tratamento
com comprimidos de vitamina C.

Yazawa, Suga, Honma e Shirosaki et al. (2011), estudando o extrato
de sementes de camu-camu em efeito antitumoral, verificaram que o
pré-tratamento oral com extrato bruto das sementes do fruto suprimiu
a formacdo de edema experimental em camundongos. De acordo com
os autores, em sua pesquisa foi descoberto um extrato das sementes
que continha 4cido betulinico por bioensaio fracionado.

Vargas, Gongalves, Yuyama e Souza et al. (2015), em seu estudo,
avaliaram 18 voluntarios com idades entre 21 e 31 anos, de ambos os
sexos, divididos em dois grupos: o grupo de intervenc¢io, que recebia
diariamente 8 capsulas contendo 260mg de p6 de camu-camu e 320mg
de vitamina C. Apés 15 dias, foi observado aumento dos valores séricos
de acido ascérbico e redugio da glicemia em jejum e do colesterol total,
com tendéncia de diminui¢do no LDL e nos triglicerideos.

Assim, o camu-camu parece demonstrar potencial na melhora do
perfil glicémico e lipidico associado principalmente ao seu contetido
de vitamina C.

6. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

O camu-camu tem se destacado como uma das frutas mais completas
para agregar na dieta alimentar, sendo excelente fonte de vitamina
C e bioativos, a exemplo dos fendlicos, flavonoides e antocianinas,
que apresentam propriedades neutralizantes de espécies reativas
relacionadas a efeitos antiobesogénicos, hipolipidémicos, anti-
inflamatérios, antigenotéxicos e neuroprotetores, favorecendo um
potencial nutracéutico ao consumidor. Por esse motivo, é um dos frutos
da regido amazonica com crescente demanda comercial, tanto a nivel
nacional quanto internacional.
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Resumo

O uso de plantas alimenticias nio convencionais (PANCs) contribui
para a biodiversidade na alimentacdo e amplia¢io das fontes de nutrientes
disponiveis & popula¢do. Assim, a crcuma é uma planta herbacea e
rizomatosa da familia Ziangiberaceae, conhecida como um condimento
de alimentos em forma de p6 obtido da moagem dos rizomas secos. Uma
poderosa aliada na promocio da saide e prevenc¢io de doencas. Rica em
compostos bioativos, possui a¢cées antioxidantes e anti-inflamatoérias,
sendo usada até para o tratamento de doengas, tais como: diabetes,
depressido e artrite reumatoide. Evidéncias apontam melhoras nos
sistemas respiratoério, circulatério, nervoso, tegumentar e locomotor,
bem como na diabetes e obesidade. Contudo, permanece a necessidade
do desenvolvimento de mais estudos referentes tanto ao uso da crcuma/
curcumina, em recomendag¢des de dosagens e tempo, quanto a estratégias
para o aumento da biodisponibilidade de absor¢cio da carcuma no
metabolismo humano.

Palavras-chave: Carcuma. Curcuma longa. Curcumina. Fitoterapia.
Saude humana.

1. INTRODUCAO

1.1 Histodria e caracteristicas gerais

A biodiversidade na alimenta¢io contribui para a amplia¢do das
fontes de nutrientes disponiveis 4 populacio e para a promogio da
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soberania e seguranca alimentar, assim é importante o uso das PANCs
(TULER; PEIXOTO; SILVA, 2019). A C. longa é uma PANC de origem
indiana do Sudeste Asiatico, amplamente cultivada para a finalidade
alimentar e condimentar (PEREIRA; STRINGHETA, 1998). E uma planta
herbacea, rizomatosa que pertence a familia Ziangiberaceae (mesma
do gengibre), com rizomas primdrios e secundérios tradicionalmente
utilizados secos na moagem para o condimento em forma de p6,
conhecida como Acafrio-da-terra e por nomes regionais como falso
acafrdo, circuma e curry spice (PEREIRA et al., 2014; SUETH-SANTIAGO
etal., 2015). Essa espécie foi popularizada como tempero nas cozinhas de
varios paises, como a india, o Paquistio e o Brasil, além de ser utilizado
para o tratamento anti-inflamatério na medicina tradicional chinesa e
na terapia indiana milenar (JURENKA, 2009). Ademais, a C. Longa é
utilizada como agente aromatizante, repelente de insetos, corante em
alimentos e ingrediente em cosméticos (AKBAR et al., 2018).

A C. longa (Figura 3) mede até 12cm de comprimento e chega
a 5cm de didmetro, possuindo rizomas centrais ovalados e laterais
cilindricos geralmente com pequenas ramifica¢bes, a sua colora¢io
varia entre amarelo-pardo a amarelo-acastanhado e sua superficie é lisa,
com cicatrizes anelares, irregulares e arredondadas. Com uma sec¢do
transversal, podem ser observadas duas zonas: uma regido cortical
estreita mais clara e o cilindro central bem alaranjado (PEREIRA et al,
2014, 2017).
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Figura 1 — Acafrio-da-terra (Curcuma longa)

Fonte: Pixabay, 2022.

No Brasil, a histéria da C. longa teve inicio no periodo colonial
brasileiro, os rizomas eram plantados quando os bandeirantes safam
a procura de pedras preciosas como forma de demarcar as regides ja
garimpadas. Dessa forma, a planta difundiu-se pelas regides brasileiras,
sendo utilizada pelos indios como: medicamento, corante alimenticio e
tintura para pintar a pele (PEREIRA; STRINGHETA, 1998; PEREIRA et al.,
2014). A Circuma ou seus derivados podem ser eficientes como terapia
principal no tratamento de doenc¢as autoimunes e inflamatérias devido
a ampla gama de compostos bioativos capazes de exercer importantes
agdes anti-inflamatdrias e antioxidantes com efeitos equivalentes até aos
do ibuprofeno ou diclofenaco, mas sem os efeitos adversos (MARTON
etal., 2020).

Composta por curcuminoides e lactonas sesquiterpénicas, a circuma
possui tropismo nos sistemas imunolégico, circulatério e endécrino. Por
isso, suas indica¢bes farmacéuticas sdo para processos inflamatdrios
e alérgicos em geral, como doenga coronariana, hipertensio arterial,
miocardiopatia hipertréfica, aterosclerose e dislipidemias. Com a¢des
gerais anti-inflamatdria, antimicrobiana, antioxidante e antialérgica,
além de agdes especificas em cada sistema (EMA, 2018). No sistema
tegumentar, a circuma pode agir como anti-inflamatdria e cicatrizante,
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j4 no sistema cardiocirculatério, como antitrombética, reduzindo os
niveis presséricos com a¢io hipotensora e hipolipemiante; no sistema
digestdrio pode ser hepatoprotetora e anti-inflamatéria do célon; no
sistema enddcrino age como hipoglicemiante no diabetes tipo II; no
sistema imunolégico pode ser imunomoduladora e antialérgica; no
sistema osteoarticular e respiratdrio atua como anti-inflamatéria (WHO,
1999).

Nos tultimos dez anos, os estudos enfatizaram o principio ativo da
crcuma, a curcumina (MAZZARI; PRIETO, 2014). Inclusive, existem
evidéncias quanto a curcumina: reduzir agentes pré-inflamatérios
como a Interleucina 1 (IL-1) e de pacientes com inflamagdes sistémicas
(DEROSA et al., 2016); diminuir mucosite oral, dor, intensidade do
eritema e drea ulcerativa (NORMANDO et al., 2019); reduzir placa e
inflamagdes gengivais em casos de periodontite (TERBY et al., 2021);
bloquear o fator de necrose tumoral-a (TNF-a), que é um mediador
inflamatério, sendo a sua reducio um alvo terapéutico em vérias
doencas inflamatérias (SAHEBKAR et al., 2016); melhorar doencas
gastrointestinais (GOULART et al., 2021), como a sindrome do intestino
irritavel (SII) e a colite ulcerativa, e ajudar na erradicagio da infecgdo
por H. pylori. Além de possibilitar melhoras em tlceras pépticas e na
doenca de Crohn (SCHNEIDER et al., 2017; CHANDAN et al., 2020;
COELHO et al., 2020; ATEFI et al., 2021); ter efeito inibitério nas
complica¢des induzidas pela sepse, a exemplo dos fatores inflamatérios
de coagulac¢io oxidativa e a regulagio das respostas imunoldgicas na sepse
(KARIMI et al., 2019); regular a expressao de micro RNAs patogénicos
em cancer gastrico, colorretal, esofagico e de figado (AKBARI et al.,
2021); proteger contra a doenca renal diabética (JIE et al., 2021); gerar
efeitos favoraveis nas doencas renais, particularmente em termos de
inflamacéo e estresse oxidativo como na proteiniria (BAGHERNIYA
et al., 2021); causar uma eficicia nas concentrac¢des séricas de alanina
aminotransferase e de aspartato aminotransferase em pacientes com
doenca hepatica gordurosa nio alcodlica (GOODARZI et al., 2019), entre
outros beneficios estudados.
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1.2 Composi¢io da circuma

Os constituintes da circuma incluem: curcumina (diferuloilmetano;
o constituinte priméario e o responsével por sua cor amarela vibrante),
desmetoxicurcumina e bisdemetoxicurcumina (KUNNUMAKKARA et
al.,2017; JURENKA, 2009), além de saponinas, vitaminas e percursores
vitaminicos (carotenoides, tiamina, riboflavina e niacina); corantes
(curcumina, dicafeilmetano, dihidrocurcumina, desmetoxi-curcumina,
caferuilmetano e ciclocurcumina) e 6leos essenciais (cineol, borneol,
limoneno, d-sabineno, acido caprilico, eugenol, curcumenol, felandreno,
curcumenona, linalol, zingibereno, bisabolano, guayano, germacrano
e alfa-atlantona) (PRASAD et al., 2014). As altas concentracdes de
polifenéis e flavonoides faz a sua via biossintética comecar com a
fenilalanina, que é um precursor comum na biossintese de flavonoides
(WRIGHT et al., 2013).

Os rizomas da circuma desenvolvem-se no rizoma primério, ao
redor de uma estrutura tuberosa central para entio serem formados os
rizomas secundarios (mais finos). Os dois rizomas sdo comercializados
secos e possuem uma composi¢do rica em carboidratos (69,4%); e, apos
destilados, apresentam até 5,5% de dleo essencial (PURSEGLOVE, 1972).
A clrcuma pode ter aproximadamente 3% de curcumina de acordo com
0 seu peso e existem condi¢des de processamento para maximizar os
rendimentos de extragdo. Esses processos diferenciam-se quanto ao
tempo de destilagdo, temperatura, extragio por solventes volateis e
pressdo da autoclave. Como exemplo, o melhor rendimento de pigmentos
(curcumina, desmetoxicurcumina e bisdemetoxicurcumina) de 7,98%
em peso pode ocorrer com extra¢io por solventes voldteis em 30°C por
6 horas (MANZAN et al., 2003).

A curcumina é a principal representante dos curcuminoides,
responsavel pela atividade bioldgica da planta, porém a sua absor¢do
é considerada baixa em virtude da sua baixa disponibilidade, pois
possui pouca solubilidade em dgua e rdpido metabolismo no figado e
eliminacio (SOHN et al., 2021). E um composto bioativo nio téxico,
natural, de facil acessibilidade, altamente lipofilico e fenélico. Possui
uma ampla gama de atividades farmacoldgicas e propriedades medicinais
contra varios tipos de doencas, distirbios e sindromes (AKBAR et al,,
2018). Por isso, avangos nas pesquisas buscam técnicas para aumentar
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a biodisponibilidade da curcumina com carreadores e combinacgdo de
outros agentes bioativos como andlogos estruturais da curcumina
(SOHN et al., 2021). A administra¢io de piperina com curcumina pode
aumentar a eficicia da curcumina no sistema de defesa antioxidante
(ALIZADEH; KHEIROURI, 2019).

O aumento da biodisponibilidade pode ocorrer devido ao sinergismo
inerente dos compostos naturais presentes nos rizomas da C. Longa.
A administra¢io concomitante com piperina, um composto extraido
da pimenta preta (Piper nigrum), pode aumentar em até 20 vezes a
biodisponibilidade da curcumina, outro produto comercial (Meriva®)
integra mais facilmente as membranas plasmaticas por conter curcumina
ligada 4 fosfatidilcolina. N&o s6 isso, também tem capacidade de aumentar
abiodisponibilidade da curcumina e outro extrato padronizado, chamado
BCM-95¢®, atingindo concentragdes terapéuticas mais rapido e mantendo
as concentrag¢des por mais tempo — com absor¢io de 96% da curcumina
(SOLEIMANI; SAHEBKAR; HOSSEINZADEH, 2018).

Para o uso do agafrio-da-terra como medicamento ou suplemento
dietético, é usado o extrato padronizado para 80-95% de curcumindides,
principalmente a curcumina. A crcuma e a curcumina modificam o
NE- xSinalizacio B, citocinas pré-inflamatérias, como produgio de
interleucina e atividades de fosfolipase A2, COX-2 e 5-LOX. Também
modulam as expressdes de varios fatores de transcri¢io envolvidos no
metabolismo energético, como transdutor de sinal e outros (PRASAD et
al., 2014). A estrutura molecular da curcumina é altamente pleiotrépica,
capaz de interagir com vérios alvos moleculares envolvidos na inflamacio
e interceptar espécies reativas de oxigénio que sio particularmente
prejudiciais em modelos de inflamac¢do crénica (JURENKA, 2009;
ALTOBELLI et al, 2021).

1.3 Potencial anti-inflamatodrio e antioxidante

A curcumina pode ter potencial como um agente terapéutico em
doengas inflamatdrias por causa da rdpida depuragido e conjugacio da
curcumina no plasma (JURENKA, 2009), assim como os flavonéides,
que fazem parte da composi¢do da circuma e apresentam propriedades
neuroprotetoras por meio da interacdo com o sistema celular (SUETH-
SANTIAGO et al, 2015).
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A atividade anti-inflamatéria da circuma pode ocorrer por
mecanismos diferentes: inibicdo da ativa¢io do fator nuclear kappa-B
(mesmo mecanismo dos corticosteroides), inibi¢cio da ciclooxigenase 2
(COX-2) e dalipo-oxigenase (mesmo mecanismo dos anti-inflamatérios
nio-esteroidais), inibicio da enzima 6xido nitrico sintetase induzivel
(iNOS), inibicio da producido de citocinas inflamatérias TNF-alfa e
interleucinas (1, 2, 6, 8 e 12) (JURENKA, 2009). Quanto ao seu papel
antioxidante, doses de curcuminéides com 600 miligramas (ou mais)
reduzem as concentracdes séricas de malondialdeido e aumentam a
atividade da superéxido dismutase — com efeitos ainda maiores quando
ha a combinagdo no uso da piperina do que quando usada isoladamente
(QUIN et al., 2018).

O seu potencial antioxidante esta relacionado com a protegio
contra estresse oxidativo, inibi¢io da agregacdo de placas beta amiléides
e hiperfosforilacio da proteina tau (ZHANG et al., 2015). Possui um
mecanismo de prote¢do dos condrdcitos apoptéticos induzidos por
IL-1B, melhora das altera¢bes degenerativas precoces da cartilagem
articular, inibicdo da producio de fosfolipase A2 citoplasmaética
(cPLA2), ciclooxigenase 2 (COX-2), 5-lipoxigenase (5-LOX), dentre
outros (KOCAADAM,; SANLIER, 2017). Os efeitos do uso da curcumina
sdo processados por meio da modulacio das vias da dor, incluindo a
inibicdo de uma série de mediadores pré-inflamatoérios, remodelagdo
das proteinas da matriz extracelular, inibi¢io do apoptose, inibi¢io
de vias de sinalizac¢do e ativacdo do sistema opioide, além de outras ja
citadas no texto que tém como alvo multiplas vias moleculares e podem
ser benéficas no tratamento e controle da dor e inflamacio (UDDIN et
al., 2021). Contudo, a curcumina exerce seus efeitos farmacolégicos
por meio de mecanismos anti-inflamatérios e antioxidantes, com a
intera¢io de diferentes moléculas de sinalizacio, fatores de transcricio
e moduladores epigenéticos como os microRNAs (miRs) (MOMTAZI et
al., 2016).
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2. BENEFICIOS AO METABOLISMO HUMANO E MODO DE USO
DA CURCUMA

2.1 Sistema respiratério

Algumas plantas medicinais com diferentes combinag¢bes de
propriedades podem ser Uteis na prevencio e no tratamento das doencas
do sistema respiratdério (PEREIRA et al., 2014). A exemplo das infec¢des
das vias aéreas superiores, sinusites, faringites, amigdalites, rinite
alérgica e asma (HABIB et al., 2019). Assim, a C. Longa tem sido usada
em adolescentes com asma junto ao tratamento convencional para
reduzir os sintomas, permitindo maior controle da doenca, além de
melhorar a limitacdo em atividades fisicas (PEREIRA et al., 2014). A
melhora do quadro da asma pode ocorrer com a curcumina em razio
da redugio da produgio linfocitéria de interleucinas e da reducgdo da
producio local de citocinas, que diminuem a crise de broncoespasmo
(KIM; PHILLIPS; LOCKEY, 2011).

2.2 Sistema circulatédrio

Asdoengas cardiovasculares sdo a principal causa de morbimortalidade
no mundo, assim como outras doencas crénicas nio transmissiveis,
acidente vascular cerebral e doencgas isquémicas do coracgio. Os
profissionais da satde tentam alternativas além da medicagio para
melhoras nos quadros clinicos dos pacientes (MARTINEZ-MARDONES
et al., 2019). A utilizacio de fitoterdpicos na prevencido e tratamento
das doencas do sistema circulatério ocorre por meio das propriedades:
antioxidante, anti-inflamatéria, vasodilatadora, inibidora da enzina
de conversio da angiotensina (ECA), hipolipemiante, hipoglicemiante,
antiagregante plaquetaria (PEREIRA et al., 2014). A administracio de
extrato rico de curcuminéides em adultos, os quais foram submetidos
a cirurgias de revascularizagio miocardica, pode reduzir os niveis
de proteina C reativa e o malondialdeido (WONGCHAROEN et al.,
2012). N&o s6 isso, 0 uso da ctircuma também pode servir para reduzir
triglicerideos e aumentar o colesterol HDL na modulagio dos lipidios
do sangue em adultos com doencas metabdlicas (YUAN et al., 2019).
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2.3 Sistema nervoso

Os transtornos mentais comuns incluem todos os transtornos
neuropsiquidtricos, tais como o transtorno depressivo maior, o
transtorno de estresse p6s-traumatico (PTSD), o transtorno obsessivo-
compulsivo (TOC), o transtorno bipolar, os transtornos psicéticos e o
autismo (BARBUI et al., 2017; LOPRESTI et al., 2017). Os transtornos
depressivos sdo explicados pela hipétese da menor disponibilidade
de aminas biogénicas cerebrais, como serotonina, noradrenalina e/
ou dopamina. Enquanto os transtornos ansiosos sdo explicados pelos
sistemas de neurotransmissores com serotonina e locus-ceruleus-
noradrenalina (LOPRESTI et al., 2017).

Os fitoterdpicos encontrados na ciircuma podem ajudar na inibicio
da recaptacio de serotonina ou dopamina/noradrenalina na sinapse
nervosa, sendo, inclusive, adaptégenos, auxiliando no aumento da
resisténcia do individuo em situa¢ées de estresse (MATIAS et al., 2021). A
curcumina pode ser eficaz no tratamento dos sintomas de uma variedade
de disttrbios neuropsiquiatricos, depressivos e de ansiedade em pessoas
com depressdo (FUSAR-POLI et al, 2020). Sistemicamente, a curcumina
pode aumentar a sensibilidade 4 insulina (MATIAS et al., 2021), porém
com maior eficicia para o tratamento do transtorno depressivo maior
(LOPRESTI et al., 2017).

Além dos transtornos de ansiedade e depressio, a Curcuma Longa
tem potencial com um extrato aquoso, éleo e constituintes ativos como
anti-convulsivos, por meio da redugio da corticosterona, modulagdo
da sinalizacdo de neurotransmissores, modulacio dos canais de ions
de sédio, reducio do dano oxidativo ao DNA, reduc¢io da peroxidagdo
lipidica e inibicdo mediada pelo 4cido y-aminobutirico (GABA) (CHOO;
SHAIKH, 2021).

A curcumina apresenta propriedades que podem prevenir
doencas neurodegenerativas, devido as suas a¢6es antioxidantes e
anti-inflamatdrias supracitadas. Dessa forma, pode ser preventiva e
diminuir sintomas na doenca de Alzheimer, uma vez que a formacio
de placas senis e emaranhados neurofibrilares da proteina tau sio o
principal mecanismo patolégico da doenga (COSTA et al., 2019). Com
efeitos promissores da curcumina na cogni¢io (VOULGAROPOULOU et
al., 2019) e na habilidade de aquisi¢cdo de novas meméorias, prevenindo,
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portanto, a deterioragdo cognitiva (YU et al., 2013). Outra doenca que
apresenta a curcumina como neuroprotetora é a Doencga de Parkinson,
uma doen¢a multissistémica lentamente progressiva que afeta os
neurénios dopaminérgicos da substincia negra pars compacta (SNpc),
caracterizada por uma diminui¢io da dopamina (DA) em seus terminais
estriados (NEBRISI, 2021).

2.4 Sistema tegumentar

A pele é uma barreira fisica que protege o corpo do meio externo,
ela limita o ataque de ameacas ambientais pelo sistema imunoldgico,
porém, se desregulado, pode causar doencas inflamatdrias crénicas
(MATA et al., 2021). As doengas da pele podem ser classificadas em
grupos: doengas inflamatérias, doencas infecciosas e tlceras cronicas.
O tratamento das doengas inflamatérias da pele pode ser realizado com
plantas com atividade anti-inflamatéria e tropismo pela pele, como
as ulceras cronicas de pele (tlceras de pressio, ulceras vasculares ou
ligadas ao diabetes), enquanto as doengcas infecciosas da pele podem
ser tratadas com plantas de atividade antibacteriana, antifungica e
antiviral, respeitando-se o mecanismo de cicatrizagdo e o estagio da
ferida (VAUGHN; BRANUM; SIVAMANI, 2016).

Os produtos e suplementos de curcumina, tanto orais quanto tépicos,
tém potencial para fornecer beneficios terapéuticos para a satde da
pele (VAUGHN; BRANUM; SIVAMANI, 2016). Assim, a circuma pode
trazer beneficios anti-inflamatérios na psoriase (reduz a espessura, o
eritema, o prurido, a queimacio e a dor nas lesdes) e melhorar lesdes de
radiodermatite, liquen plano oral, vermelhidio facial e até as derivadas
de alguns tipos de cancer de pele (ARORA; SHAH; PANDEY-RAI, 2016;
NGUYEN; FRIEDMAN, 2013; MATA et al., 2021). Além de efeitos
benéficos na cicatrizacio de feridas, na prevencio de danos ultravioleta
B crénicos pode impedir a vermelhid&o facial, como rosacea e rubor, na
producio de hialuronano, aumentando a umidade da pele e reduzindo
o crescimento de pelos axilares (BARBALHO et al., 2021). Pode ser
usada também no tratamento de eczemas, acne, dermatites e urticaria
na forma de banhos ou de cremes, em decorréncia do seu alto poder de
cicatrizacdo (AKBIK et al., 2014).
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2.5 Sistemalocomotor

As doencgas do aparelho locomotor frequentemente envolvem o uso
de anti-inflamatérios. Essa classe de medicamentos pode ser dividida em
dois grandes grupos, de acordo com o mecanismo de a¢io: esteroidais
e ndo esteroidais. O primeiro grupo possui moléculas derivadas do
cortisol, as quais produzem efeitos colaterais como imunossupressio,
retardamento da cicatrizacio, osteoporose, fraqueza muscular, catarata
e deméncia esteroidal, entre outros. A segundo age inibindo a atividade
de subtipos da enzima ciclooxigenase (COX), impedindo a sintese de
derivados da cascata do 4cido araquidénico (PEREIRA et al., 2014).

Atualmente plantas com potencial terapéutico para enfermidades do
sistema locomotor possuem propriedades: anti-inflamatéria, analgésica
e regeneradora dos tecidos ésseos e cartilaginosos. A Curcuma longa é
uma das plantas com potencial uso nas doencas inflamatoérias crénicas
do sistema locomotor (PEREIRA et al., 2014). Seus mecanismos de acido
incluem a capacidade de interagir com numerosas moléculas envolvidas
na cascata inflamatoéria, a exemplo dos fatores de transcri¢cdo (como o
NF-kB), os fatores de crescimento (como o fator de crescimento endotelial
vascular), as citocinas inflamatérias (como o TNE-q, IL-1 e IL-6), as
proteinas quinases e as enzimas (SHISHODIA, 2013). Com isso, um
medicamento disponivel a base de extrato seco de Curcuma longa que é
comercializado, (Motore®), tendo em vista que é indicado no tratamento
da osteoartrite e da artrite reumatoide (PEREIRA et al., 2014).

Muitos estudos demonstram efeitos da curcumina em casos de
artrite reumatoide, como a melhora da rigidez matinal, o tempo de
caminhada e o inchaco das articulacées que podem ser por diferentes
mecanismos, tais como a inibi¢io da familia da proteina quinase ativada
por mitdgeno e regulada por sinal extracelular, proteina-1 ativadora e o
fator nuclear kappa B (PORHABIBI-ZARANDI; SHOJAEI-ZARGHANTI;
RAFRAF, 2021).

No caso da oesteoartrite, a inflamacdo da cartilagem articular é
acompanhada de dor e os tratamentos mais comuns sio analgésicos
e anti-inflamatdrios nio esteroides (AINEs), (BINDU; MAZUMDER,
2020). O tratamento consiste em avaliar a dor do paciente, a fungio
articular e o efeito curativo, pois as manifesta¢ées patolégicas incluem
a destruicio da cartilagem articular, a formacéo de ostedfitos, sinovite
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e o estreitamento do espaco articular. Com isso, entre os varios alvos
moleculares da curcumina, alguns estio envolvidos na remodelagdo 6ssea,
por isso ela pode ser usada no sistema locomotor (ROHANIZADEH,;
DENG; VERRON, 2016).

A curcumina pode ser usada no tratamento da osteoartrite tanto para
o alivio da dor quanto para a melhora funcional de joelho sintomatico
(DAl etal., 2021), sendo tdo eficiente quanto os AINEs para dor, funcéo
erigidez articulares (ZENG et al., 2021). Porém, as discussdes sobre isso
se referem 4 quantidade e ao tempo de suplementac¢io para a efetividade
do efeito da curcumina no tratamento (WANG et al., 2021).

2.6 Diabetes e Obesidade

A obesidade e as doengas cronicas nio transmissiveis correspondem
aos maiores problemas de satde publica no mundo. A condi¢io da
obesidade é multifatorial, engloba fatores genéticos e ambientais
(ABARCA-GOMEZ et al., 2017). O tratamento da obesidade é um desafio
para os profissionais de saide e, ainda, com a equipe multidisciplinar,
pode ser realizado com dietoterapia, farmacoterapia, cirurgias bariatricas,
exercicio fisico, mudanca comportamental, aromaterapia e fitoterapia
(PEIRSON et al., 2014).

Na fitoterapia alguns compostos presentes nas plantas podem
auxiliar na perda de peso por meio da regulacio do metabolismo lipidico,
supressdo da ingestdo alimentar e aumento do gasto energético. Esses
compostos similares aos polifendlicos podem ser uteis no tratamento da
obesidade (HURSEL; WESTERTERP-PLANTENGA, 2013). Além disso,
também auxiliam no controle da ansiedade, algo fundamental para o
tratamento da obesidade, uma vez que o estresse cotidiano pode levar
ao menor gasto de energia de repouso pés-prandial, menor oxida¢io da
gordura e maior liberagio de insulina (KIECOLT-GLASER et al., 2015).

Tal como a obesidade, o diabetes mellitus é um problema para a
saude publica, uma das doencas crénicas mais prevalentes no mundo,
sendo caracterizada pela hiperglicemia crénica. O diabetes mellitus
tipo 1 (DM1) é considerado uma patologia inflamatdéria e autoimune
em razio do comprometimento da producio de insulina causada pela
infiltracio de linfécitos T autorreativos; e o diabetes mellitus tipo 2
(DM2) é caracterizado pela resisténcia 4 acio da insulina associada a
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hiperinsulinemia durante o periodo pés-prandial (HASLACHER et al.,
2018).

A farmacoterapia e outras alternativas como uma alimentacéo rica
em vegetais com potenciais antioxidantes e a pratica regular de exercicios
fisicos estdo entre os métodos terapéuticos utilizados para controlar
a diabetes e o controle glicémico. Nesse contexto, a curcumina na
regulacio da glicemia tem potencial para atenuar o quadro hiperglicémico
desencadeado pelo diabetes mellitus (DM) e melhorar a qualidade de
vida e sobrevida de pacientes diabéticos (SENA-JUNIOR et al., 2020).

Aingestdo de um extrato de curcuminédides pode levar a uma redugio
significativa da leptina, da resisténcia arterial, dos triglicerideos, da
gordura visceral, da gordura corporal total e da circunferéncia abdominal
e, a0 mesmo tempo, a um aumento significativo da adiponectina
(CHUENGSAMARN et al., 2014). Por outro lado, possivelmente a
atividade antidiabética da curcumina decorre da sua capacidade de
suprimir o estresse oxidativo e o processo inflamatério, pois reduz a
glicose no sangue em jejum, a hemoglobina glicada e o indice de massa
corporal (MARTON et al., 2021).

O Recomendagdes de uso por diferentes métodos

Por decoc¢do é recomendado o uso oral de 1,5g em 150mlL, 2 x/dia
(BRASIL, 2011) ou 0,5g em 150mL, 2-3 x/dia (PEREIRA et al., 2017),
mas, para o uso pedidtrico, (indicado para crian¢as com mais de 12 anos)
seria de 5 mL/kg/dia, em 2-3 x/dia (PEREIRA et al., 2017). No caso da
tintura, o uso oral é de 0,1-1,5mL (como antidispéptico) ou 1-3 mL
(como antiinflamatério), 3 x/dia (BRASIL, 2018), como também pode
ser 1-3 gotas/kg/dia, em 2-3 x/dia (PEREIRA et al., 2014), ja para o
uso pediatrico: 1-3 gotas/kg/dia, em 1-3 x/dia (PEREIRA et al., 2014).
Para a fitoterapia em pomada, creme ou gel é feito o uso tépico com
aplicacio na 4rea afetada, 2-3 x/dia (PEREIRA et al, 2014). O uso do
extrato seco pode ser oral com 80-160 mg/dia (extrato etandlico 13-25:1
com etanol a 96%), em 2—4 x/dia ou 100-120 mg/dia (extrato etandlico
5,5-6, 5:1 com etanol a 50%), em 2 x/dia (BRASIL, 2018). Enquanto o
uso do extrato seco etilico (75 a 85% de curcuminoides) oral pode ser 1
capsula de 670 mg, 3 x/dia ap6s as refeicées (BRASIL, 2018).
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< Contraindicagées

O uso da circuma deve ser suspenso caso haja alguma reacéo
indesejavel. Nio é recomendado para gestantes e lactantes (BRASIL,
2011; BRASIL, 2018; BRASIL, 2019). O uso é contraindicado para
pessoas portadoras de célculos biliares, obstru¢io das vias biliares,
hepatopatias, colangite e tlcera gastroduodenal e especialmente o uso da
tintura para menores de 18 anos e diabéticos, em fun¢io do teor alcodlico
na formulac¢io (EMA, 2018). Além de ser necessaria a aten¢io com
intera¢des medicamentosas — como a incompatibilidade com Aconitum
Spp. — e com o uso concomitante de anticoagulantes e anti-inflamatérios,
que deve ser evitado, haja vista que sio capazes de aumentar o risco de
sangramentos ou até de hemorragias e ainda podem diminuir a agdo
de imunossupressores, quando usados de forma simultinea (PEREIRA
et al., 2014). E possivel que ocorram leves sintomas de xerostomia
(boca seca), flatuléncia e irritacio gastrica, porém isso ndo acontece
com frequéncia (EMA, 2018), além de também haver a ocorréncia
de diarreia, dor abdominal, nduseas, edemas localizados e queda de
cabelo (DAILY et al., 2016), podendo ocorrer dermatites alérgicas e até
a manifestacdo de reagdes alérgicas (WHO, 1999). Ressalta-se que nédo
se deve utilizar junto ao paracetamol, pois pode levar a um quadro de
toxicidade devido 4 inducdo de CYP1A2 (MAZZARI; PRIETO, 2014). O
uso da circuma nio é indicado para menores de dois anos, exceto na
forma diluida, porquanto nio existem evidéncias cientificas relativas aos
efeitos colaterais e a toxicidade. Do mesmo modo, nio é indicado o seu
uso em casos de obstrucgdo das vias biliares e de doengas hemorragicas.
As doses elevadas de uso podem aumentar a secre¢do gastrica e agravar
quadros como os de doenga péptica (PEREIRA et al., 2014).

3. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Este capitulo teve por objetivo sumarizar os potenciais efeitos
metabdlicos da circuma por evidéncias cientificas e o modo de uso dessa
planta na fitoterapia para cada sistema do corpo humano. Mesmo que
existam contraindica¢bes para situa¢bes especificas, como gestantes,
lactantes e intera¢cdes medicamentosas ou doencas. Dessa forma, sdo
necessarios mais estudos sobre o uso da circuma e os seus beneficios
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em humanos quanto as dosagens e ao tempo de administracdo para
potenciais efeitos — como também mais estudos para a evolucido da
biodisponibilidade da circuma no metabolismo humano. Contudo, a
circuma é uma poderosa PANC que pode ser vidvel para as industrias
de alimentos e farmacéuticas, tendo em vista o seu potencial benéfico
para a saide com suas devidas precaugdes.
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