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Resumo

A manutencéo da qualidade de alimentos constituidos de lipideos requer o uso de
antioxidantes. Aliado a isso, existe 0 aumento da preocupacao por parte da populagdo em
adquirir habitos alimentares mais saudaveis, como também, o interesse em consumir
produtos alimenticios sem aditivos sintéticos. Desta forma, torna-se necessaria a
realizacdo de pesquisas em envolvam o uso de antioxidantes naturais para minimizar a
oxidacdo de produtos gordurosos, como a manteiga. Frente ao exposto, o objetivo de
presente trabalho foi estudar o efeito do extrato de curcuma na rancidez oxidativa de
manteiga. Neste trabalho foram obtidos dois extratos secos de cdrcuma usando extrator
soxhlet com etanol e hexano como solvente. Os extratos foram caracterizados, quanto ao
rendimento, a concentracdo de compostos fendlicos e a capacidade de sequestro do radical
DPPH. Paralelamente foi elaborada uma manteiga, na qual foram aplicados os extratos
da cdrcuma nas concentragdes de 0,01 e 0,05% (m/m) para avaliar a capacidade
antioxidante em teste de oxidacdo acelerada na temperatura de 60°C por 40 dias. Foi
obtido um rendimento de 17,3 e 7,7% (m/m) para a extracdo com etanol e hexano
respectivamente, e compostos fenolicos na concentracéo de 196,44 e 20,23 mg AG/g. A
capacidade de sequestro do radical DPPH dos extratos foi elevada, 0,947 e 18,7 g de
extrato/g de DPPH para os obtidos em etanol e hexano, sendo estes valores proximos a
do antioxidante artificial BHT (0,304 g de BHT/g de DPPH). O teste oxidacédo acelerada
mostrou que o0s extratos de curcuma atuaram na prevencao da oxidagdo de lipidios da
manteiga, sendo que o extrato em etanol foi o mais efetivo, obtendo valor préximo ao
resultado obtido com o BHT. Os resultados evidenciam o potencial de uso da circuma na

prevencgédo da oxidacdo de alimentos.

Palavras chaves: Curcuma, manteiga, oxidacdo de lipidios, extracdo, capacidade

antioxidante



Abstract

Maintaining the fatty foods quality requires the use of antioxidants. Allied to
this, there is an increase healthier eating habits in the population, as well as the interest in
consuming food products without synthetic additives. In this way, it is necessary conduct
research involving natural antioxidants to minimize the fatty oxidation products, such as
butter. As exposed, the objective of this work was to study the effect of turmeric extract
on the oxidative rancidity of butter. In this work, two dry extracts of turmeric were
obtained using soxhlet extractor with ethanol and hexane as solvent. The extracts were
characterized, in terms of yield, phenolic compounds concentration and the DPPH radical
sequestration capacity. At the same time a butter was prepared, in which the extracts of
turmeric were applied at concentrations of 0.01 and 0.05% (m/m) to evaluate the
antioxidant capacity in the accelerated oxidation test at 60°C for 40 days. A yield of 17.3
and 7.7% (m/m) obtained for extraction with ethanol and hexane respectively, and
phenolic compounds at the concentration of 196.44 and 20.23 mg AG/g. The DPPH
radical sequestration capacity of the extracts was elevated, 0.947 and 18.7 g of extract/g
of DPPH to those obtained in ethanol and hexane, these values being close to that of the
artificial antioxidant BHT (0.304 g of BHT/g of DPPH). The accelerated oxidation test
showed that the extracts of turmeric acted in the prevention of butter lipids oxidation,
being that ethanol extract was the most effective, obtaining value close to the result
obtained with the BHT. The results evidenced the potential of turmeric in the prevention
of food oxidation.

Keywords: Turmeric, butter, lipid oxidation, extraction, antioxidant capacity
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1.Introducéo
1.1. Cdrcuma (Curcuma longa L.)

A Curcuma (Curcuma longa L.), mais conhecida como acafrdo-da-terra, pertence
a familia Zingiberacea e ao género Curcuma, que consiste em centenas de espécies de
plantas que possuem rizomas ou raizes subterraneas como hastes. No Brasil a Curcuma
longa L. é conhecida como curcuma, batatinha amarela, gengibre dourado, mangarataia,
acafrdo da terra ou acafrdo da India adicionalmente, a Curcuma, tem origem do sul da
india, e é cultivada na China, Kuwait, India, Indonésia, Sri Lanka, Filipinas, Caribe, Norte
da Australia e América do Sul. No Brasil a producéo da circuma ocorre em quase todas
as regides, sendo Sao Paulo, Minas Gerais e Goids os maiores produtores (Naghetini,
2006).

O componente presente em maior concentra¢do na circuma é o amido (25 a 50%),
seguido de proteina (4 a 10%), fibras e cinzas (2 a 7%), além de pigmentos curcuminoides
e 0s Oleos essenciais (Gonvindarajan, 1980). Os teores dos pigmentos curcuminoides
podem variar de 4 a 8 mg/100 g no rizoma da circuma, sendo eles a curcumina (CURC)
(4 a 6 mg/100 g), a desmetoxicurcumina (DMC) (4 a 3 mg/100 g) e a
bisdesmetoxicurcumina (BDMC) (3 a 2 mg/100 g) (Martins & Rusig, 1992)

No acafrdo estad presente o composto fendlico e antioxidante curcumina,
que é derivado de um composto fendlico mais simples, o acido feralico e apresenta
hidroxila que pode disponibilizar hidrogénio reduzindo a acéo de oxidantes (Custodio,
2014).

Ao avaliar atividade antioxidante de varias espécies, a curcuma foi a segunda
colocada, sendo que o pigmento fendlico curcumina, é o responsavel pelas propriedades
antioxidantes (hartur bermandes). Estudos demonstraram que a desmetoxicurcumina e a
bisdesmetoxicurcumina juntamente com a curcumina também sdo bons antioxidantes.
Pode-se sugerir que estes trés compostos podem ser utilizados em sistemas de alimentos
para aumentar sua vida de prateleira (Carvalho, 2014).

Considerando o potencial composto com atividade antioxidante em sistemas
bioldgicos e em alimentos, a curcumina também pode exercer um papel importante na
inibicdo da formacdo de radical superdxido induzida por cianeto e peroxidagéo lipidica

induzida por acido quinolinico (Filho, et al, 2009).
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1.2. Manteiga

Entende-se por manteiga o produto obtido pelo batimento e malaxagem do creme
de leite de vaca pasteurizado, obtido por processos tecnologicamente adequados e deve
conter matéria gorda somente de origem lactea. Além disso, pode ser adicionado cloreto
de sddio na concentracdo maxima de 2 g/100 g de manteigae fermentos lacticos no caso
da manteiga maturada (Brasil, 1996)

A manteiga é uma emulsdo de dgua em 0leo na qual as goticulas de agua sdo
dispersas na fase gorda continua, parcialmente cristalizada, a qual é solida, pastosa a
20°C, untosa e amarelada, sem manchas ou outras coloracdes, deve ter sabor suave,
caracteristico, aroma delicado, sem odor e sabor estranho (BRASIL, 1996).

Na elaboracdo da manteiga e permitido o uso de aditivos, coadjuvantes e corantes.
E permitida a adicdo de corantes naturais ou sintéticos, idénticos aos naturais, em
guantidade suficiente para obter o efeito desejado. Entre os corantes permitidos estdo
orelana, beta caroteno e cdrcuma ou curcumina, em quantidade suficiente para obter o
efeito desejado (Brasil, 1996).

A manteiga deve apresentar as seguintes aspectos fisico-quimicos, minimo 82%
(m/m) de matéria gorda, maximo de 16% (m/m) umidade, maximo de 2% (m/m) de
extrato seco desengordurado, maximo de 3 (milimol/100 g de matéria gorda) de acidez
na gordura e maximo de 1 meqg-. de peroxido/kg matéria gorda. Sendo que a manteiga
salgada ndo deve apresentar matéria gorda inferior a 80% (m/m) (Brasil, 1996).

A gordura lactea apresenta 98,3% de trigliceridios, 0,3% de
digliceridios, 0,03% de monogliceridios, 0,1% de &cidos graxos livres, 0,8% de
fosfolipidios, 0,3% de esterdis e tracos de carotendides e vitaminas lipossoliveis. Os
acidos graxos saturados de 4 a 18 carbonos constituem 70 — 75% do total de &cidos
graxos. O 4cido graxo saturado mais importante, do ponto de vista quantitativo, € 16:0,
perfazendo 25 — 30% do total, enquanto os &cidos 14:0 e 18:0 representam 10
— 13%. Os &cidos graxos insaturados correspondem a 25 — 30% do total de acidos
graxos. O acido oléico (9c-18:1) é o principal acido graxo cis-monoinsaturado,
representando 15 — 21% do total. Existem aproximadamente 0,5% de acido 1lc-
18:1, enquanto as proporcGes de outros isémeros cis-18:1 sdo pequenas. Outros
acidos cis-monoinsaturados aparecem em quantidades menores, mas significativas,
a saber, 14:1 (1,0%) e 16:1 (1,5%). Os acidos graxos poli-insaturados 18:2, 18:2
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conjugado e 18:3 apresentam composicdo média de 1,5%, 1,2% e 1,0%,

respectivamente (Macgibbon; Taylor, 2006).

1.3 Oxidacao de 6leos e gorduras

A manteiga é armazenada por um periodos de tempo de 90- 120 dias, a 4°C, sendo
que durante este periodo esta susceptivel a oxidacao lipidica (O’Connor; O’Brien, 2006).
Estas alteracbes lipoliticas ocorrem na gordura do leite devido a hidrélise de
triacilglicerdis pelas lipases, processo chamado de lipélise (Francisco, et, al, 2017). O
desenvolvimento da rancidez oxidativa ocorre principalmente devido a oxidacdo dos
acidos graxos insaturados, com a formacdo de peroxidos. Os principais produtos
resultantes da decomposicao dos hidroperdxidos sao aldeidos saturados e insaturados, e
em menor concentragdo, cetonas insaturadas, hidrocarbonetos saturados e insaturados e
alcoois saturados e insaturados (O’Connor; O’Brien, 2006).

Este processo de rancidez desencadeia o acumulo de acidos graxos livres sendo
que a oxidacdo destes altera o sabor e odor (Francisco, et. al, 2017). Além disso, pode
causar perda de cor, inativacédo de vitaminas, perda do valor nutritivo e levando a rejeigéo
do produto (Ferrari, 1998). Durante o processamento e armazenamento os tecidos
animais e vegetais usados como matérias-primas em alimentos podem ter suas estruturas
celulares e os mecanismos bioquimicos de controle destruidos, e como consequéncia, as
lipases podem se tornar ativas (Miranda, 2010). Assim a rancidez hidrolitica resulta da
hidrélise de triglicerideos, com formacdo de glicerol e acidos graxos livres, sendo
promovida por umidade e catalisada por lipases. Estas enzimas, em condi¢cGes de alta
umidade e temperaturas relativamente altas, favorecem o rapido aumento no contetdo de
acidos graxos livres. (Hamilton, 1983).

Ja a rancidez oxidativa as alteracdes sdo iniciadas por espécies reativas de
oxigénio, que levam a formagao de varios produtos primarios e secundarios, que resultam
na alteracdo dos principais parametros de qualidade, como cor, sabor, aroma e valor
nutritivo. Esta reacdo é mais dificil de ser evitada, ja que € uma reacdo com baixa energia
de ativacgdo, tanto para seu inicio quanto para sua propagacao (Ferrari, 1998).

O fenébmeno de oxidacdo lipidica, ocorre em 0leos e gorduras, este processo pode ser
reduzido de modo que promova um aumento significativo na vida util do produto final.
(Bezerra, 2018). Assim, para diminuir a incidéncia de reacao de oxidacao lipidica de 6leos
e gordura, ha necessidade de evitar os fatores que favorecem a rea¢do, como manter ao

abrigo de luz e calor, evitar a presenca de tragos de metais e também evitar o contato com
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oxigénio (Miranda, 2010). Adicionalmente, um dos modos mais simples de reduzir a
oxidacdo é pela incorporacdo antioxidantes sintétios ou naturais, porém, a legislacéo
restringe uso de aditivos sintéticos em alimentos devido a natureza carcinogénica de

alguns, como aqueles que apresentam atividade antioxidante (Yousra, et. al, 2017)

1.4 Antioxidantes

O antioxidante pode ser definido como qualquer substancia que, presente em
baixa concentracdo, atrasa ou inibe a oxidacao de um substrato. A acdo do antioxidante é
evitar que uma reacdo de oxidacdo acontecga, sendo que a maioria das substancias que
apresentam essa propriedade € denominada antioxidantes primarios, pois agem doando
um atomo de hidrogénio para a substancia oxidante, convertendo-a em um produto
estavel. Existem também os antioxidantes secundarios, que podem agir de varias
formas, sem diretamente converter os oxidantes em produtos estaveis, mas desativando
pré-oxidantes como oxigénio reativo, sequestrando outros, como metais, e repondo
hidrogénio dos antioxidantes primarios (Custodio, 2014).

Centenas de compostos tém sido propostos para inibir a deterioracdo oxidativa,
mas somente alguns podem ser usados em produtos para consumo humano. Na sele¢éo
de antioxidantes, sdo desejaveis as seguintes propriedades: (i) eficAcia em baixas
concentracdes (0,001 a 0,01%), (ii) auséncia de efeitos indesejaveis na cor, no odor, no
sabor e em outras caracteristicas do alimento, (iii) compatibilidade com o alimento e facil
aplicacdo e (iv estabilidade nas condicGes de processamento e armazenamento. Também
devem ser considerados 0s aspectos legais para o0 uso de antioxidantes em cada pais, bem

como a seguranga alimentar. (Santos, 2009).

Os antioxidantes  sintéticos tém  sido  amplamente  utilizados
como aditivos alimentares para atuar na protecdo contra a degradacdo oxidativa de
alimentos. Com esse objetivo, os antioxidantes sintéticos mais utilizados sdo butil
hidroxianisol (BHA), butil-hidroxitolueno (BHT) e terc-butil-hidroquinona. A estrutura
fenolica destes permite a doacdo de um proton a um radical livre, regenerando, assim, a
molécula e interrompendo 0 mecanismo de oxidacdo por radicais livres. Dessa maneira,
os derivados fendlicos transformam-se em radicais livres e se estabilizam sem promover
ou propagar reacdes de oxidacdo (Santos, 2009).

O butil hidroxitolueno (BHT) é um antioxidante muito utilizado pela inddstria de

alimentos, entretanto € menos efetivo porque apresenta dois grupos butil. O mesmo é
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insolGvel em dgua podendo ser utilizado com maior eficiéncia em gordura animal do que
6leos vegetais, sendo que a concentragio maxima permitida é de 100 mg Kg™*em dleos e
gorduras (Cruz, 2014).

O uso de antioxidantes sintéticos em alimentos tem sido
gradativamente reduzido em razdo de suspeitas sobre sua participagdo na
promoc¢do de efeitos deletérios ao organismo, relacionados ao seu metabolismo e
possivel absorcdo e acumulacdo. Tendo em vista os indicios de problemas que podem ser
provocados pelo consumo de antioxidantes sintéticos, pesquisas tém sido dirigidas no
sentido de encontrar produtos naturais com propriedades antioxidantes, 0s quais
permitirdo substituir os sintéticos ou fazer associacdes entre eles, com o intuito de reduzir
sua concentracdo nos alimentos (Santos, 2009).

Existe um grande interesse em ervas e especiarias como fontes naturais de
antioxidantes, sendo as que mais utilizadas sdo aquelas que realcam as caracteristicas
sensorial dos alimentos, e por fim com a intengdo de conservacgéo, devido as propriedades
antimicrobianas e antioxidantes (Morais et al., 2009; Tomaino et al., 2005).Obter extratos
de Cucuma (Curcuma longa L.), determinar a capacidade antioxidante e do teor de
polifendis, aplicar os extratos de circuma em manteiga e avaliar a capacidade em prevenir

processos oxidativos

2. Materiais e métodos
2.1. Reagentes e matéria primas

Para a realizacdo do trabalho foram utilizados os seguintes reagentes: hipoclorito
de sodio P.A 98%, acido acético P.A 98%, &cido cloridrico P.A 37%, alcool etilico 99%,
amido P.A 98%, cloroférmio 99%, iodeto de potéssio P.A 99%, carbonato de Sddio
P.A/ACS 99,5%, reativo Folin-Ciocalteu 2 N, tiossulfato de sodio P.A 99,5%,; iodato de
potéssio P.A 99,32% 4&cido galico anidro 98% P.A, 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH)
P.A 99%, n-hexano (PA/ACS) 99%,

As raizes do acafrao (Curcuma longa L) foram colhidas no més de agosto do ano
de 2018, de forma manual numa propriedade rural do municipio de Medianeira- PR.

O creme de leite pasteurizado foi adquirido do mercado local de Laranjeiras do
Sul-PR, com um teor de gordura entre 48-45%, além de gelatina e/ou carragena e/ou goma

guar.
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2.2 Métodos

2.2.1 Sanitizacdo

Os rizomas da curcuma foram limpos com &gua corrente, sendo eliminados as
raizes dos rizomas pequenas. Em seguida, as mesmas foram higienizadas e sanitizadas
em solucdo de hipoclorito de (10 mL/L), por 15 min. Para o enxague, os rizomas foram
imersos em agua destilada para retirada do residuo de hipoclorito de sodio, sendo

posteriormente a agua em excesso foi removida por drenagem.

2.2.2 Secagem
Os rizomas da curcuma foram secas em estufa com circulacdo de ar forcada
(Odontobras modelo AL- 102/480) a 60°C durante 72 horas até massa constante

2.2.3 Moagem
Os rizomas secos foram moidos em um liquidificador industrial (LQI-06, Vitax,
Brasil) até obter um p6 uniforme. A granulometria do p6 foi padronizada em peneira

domestica de metal. A Figura 1 apresenta a circuma in natura e em po, apds ser moida.

Figura. 1. Cdrcuma: A) in natura inteira; B) em po

Fonte: O autor.

2.2.4 Obtencao de extratos secos de acafrao

O extrato de do acafréo foi obtido extrator Soxhlet (Marconi, modelo MA-487/8, Brasil)
utilizando hexano e etanol como solvente mantendo a amostra moida em cartucho de
celulose. A temperatura do sistema foi ajustada de acordo com a ebulicdo do solvente
mantendo um gotejamento constante sobre a amostra. O tempo de extracdo foi de
aproximadamente 6 horas para cada solvente. Apds a extracdo o solvente foi removido
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em evaporador rotativo Quimis, modelo Q344M1, Brasil) sob vacuo a 50°C até massa

constante. A massa de extrato seco foi obtida por diferenca em relacdo ao baldo vazio

2.3 Caracterizacéo dos extratos de carcuma
2.3.1 Compostos fendélicos

A determinacdo dos compostos fenolicos foi realizada com base no método Folin
Ciocauteau (MINUSSI et al, 2003). Uma porcéo de cada extrato foi dissolvida em etanol
e uma aliquota de 0,50 mL dessa solugéo foi transferida para um baldo de 25 mL protegido
da luz (envoltos em papel aluminio). Foi adicionado nos baldes sobre o extrato diluido
3,0 mL de agua destilada, 4,0 mL de solucdo de Folin-Ciocalteaua 10% (v/v) e, entre 30
segundos a 8 minutos, foram adicionados 2,00 mL de solucédo de carbonato de sodio a
7,5% (m/v). O volume foi completado com &gua destilada e a mistura homogeneizada.
Os frascos foram mantidos em repouso, na auséncia de luz, por 2 h e posteriormente foi
realizada a leitura em espectrofotdmetro (Thermo Scientific, modelo Evolution 201) em
comprimento de onda de 765 nm descontando o valor do branco de cada medida. Uma
curva padrao foi realizada com acido galico (AG) nas concentragdes de 0; 0,2; 0,5; 1,0;
2,5e 5,0 mg de AG/L foi medida. Os resultados foram expressos em mg AG / g de extrato.

Essa analise foi realizada em triplicata.

2.3.2 Determinacéo da capacidade de sequestro do radical DPPH

Uma porc¢éo dos extratos obtidos em etanol e hexano foram dissolvidos em etanol.
Da solugéo dos extratos foi transferido 0,1 mL para frasco de polipropileno com 3,9 mL
de solucéo estoque de DPPH de concentragdo 66 mmol L. Esta solucdo foi utilizada
para verificar o tempo necessario para que 0s compostos existentes no extrato reagissem
com o radical DPPH medindo a absorbancia em 514 nm a cada 5 minutos até valor
constante. Para a determinacdo da capacidade de sequestro do radical DPPH foram
preparadas trés diferentes dilui¢des da solucdo dos extratos sendo que de cada diluicdo
foi transferido 0,1 mL de solucdo para frasco de polipropileno junto a 3,9 mL de DPPH,
este procedimento foi realizado em duplicata para cada uma das trés dilui¢cdes do extrato.
Apobs o decorrido o tempo necessario para ocorrer a reagdo do radical DPPH com a
amostra foi medida a absorbancia em 514 nm. Foi preparado em triplicata um controle
com 0,1 mL de etanol e 3,9 mL da solu¢éo estoque de DPPH, além de curva de calibracédo
com concentracdo de 0,0; 5; 10; 20; 40 e 66 mmol L de DPPH cujas absorbancias foram

medidas em 514 nm. A atividade antioxidante foi expressa como sendo a massa de



16

amostra necessaria para reduzir em 50% a concentracéo inicial de DPPH (ECso) dada em
grama de amostra /g de DPPH. Esta anélise foi baseada na metodologia apresentada por
Rufino et al (2007).

2.4. Elaboracao da manteiga

O creme de leite foi transferido para dentro do processador e realizado o batimento
até formar aglomerados e liberar o leitelho. O leitelho foi removido e realizada a lavagem
da manteiga com agua gelada, procedimento repetido até eliminar a maior parte do
leitelho. A massa gordurosa foi removida do processador e disposta numa tigela de aco
inox e realizada a etapa de malaxagem até a completa uniformizacao dos glébulos de
gordura. Em seguida foi realizada a incorporacdo do cloreto de sédio na propor¢do 2%
(m/m). A massa total de manteiga foi fracionada em seis partes iguais representando os
diferentes experimentos: (i) formulacdo controle (sem aditivos), (ii) formulacdo com a
adicdo dos extratos em etanol e hexano, ambos nas concentracdes de 0,01 ;0,05% (m/m)
e formulacdo com BHT na concentracdo de 200 ppm, de acordo com os padrdes
estabelecidos pelo Codex Alimentarius (CODEX STAN 191-1995) As massas dos
extratos foram medidas sobre pequenas por¢des de manteiga a qual foi transferida para o

restante da massa de manteiga e homogeneizado até obter uma mistura homogénea.

2.5 Estabilidade Oxidativa da Manteiga
As manteigas com a adicdo dos extratos, obtidos com o0s solventes alcool e
hexano, nas concentragdes de 0,01 e 0,05 %, est&o apresentadas na Figura 2.

A estabilidade da manteiga frente a processos de oxidagdo foi realizada em
todas as amostras (controle, com extrato em hexano, com extrato em etanol e em BHT)
submetidas as temperaturas de 60°C em estufa com circulacdo e renovacdo de ar, na
auséncia de luz, por 40 dias. Para executar esse procedimento porgoes de
aproximadamente 30 g manteiga foram dispostas em béquer de vidro abertos de 100 mL
e incubados, sendo que a cada dez dias de incubacdo, uma porcao de cada formulacéo foi
retirada da estufa e determinado o indice de perdxido (IP) e comparado com o obtido no
tempo zero, ou seja, com os resultados obtidos pela anélise da manteiga no dia em que

foi elaborada e sem incubacdo. As determinagdes foram realizadas em triplicata.

Figura 2. Manteiga com a adi¢do dos extratos alcodlicos (E 0,01%, E 0,05%), hexanico
(H 0,01%, H 0,05%), BHT e controle (C).



17

\

o H0,05% [ H 0,019 E 0,05% || E0,01% [

Fonte: O autor.

2.6 Indice de peroxidos

A determinacdo do indice de perdxidos foi baseada no método 326/1V do 1AL,
(2008). Foi medido 5 g da amostra em um frasco Erlenmeyer, adicionado 30 mL da
solucdo acido acético-cloroformio (3:2) e homogeneizado até a dissolucdo. Sobre a
mistura foi adicionado 0,5 mL da solucéo saturada de Kl e deixado em repouso ao abrigo
da luz por um minuto. Em seguida foi adicionado 30 mL de &gua destilada 0,5 mL de
solugdo indicadora de amido e titulado com solugéo de tiossulfato de sédio 0,01 mol L
(previamente padronizada), com agitagdo constante até mudanca de cor. O resultado do

indice de peroxido foi expresso em miliequivalente (meq) de peréxido/Kg de amostra.

2.7 Analise estatistica

Todas as analises foram realizadas em triplicata, sendo os resultados expressos
como a média + intervalo de confianga calculado pelo teste t para 95% de confiabilidade
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3. Resultados e discussdes
3.1 Secagem e obtencdo dos extratos secos de circuma

O rizoma in natura apresentou uma umidade de 80,7% (m/m), estando esta
semelhante a outro trabalho publicado, onde Vilela, (2008) obteve umidade de 80,23%
para a carcuma.

O rendimento apresenta grande relevancia quando se trata de processos
industriais, uma vez que este pode estar relacionado com a viabilidade econdmica do
material obtido e do processo. Para o processo de secagem da curcuma se obteve um
rendimento de 16,2% (m/m) de massa seca.

Posteriormente a obtencdo do acafrdo seco foi realizada a extracdo em Soxhlet
com etanol e hexano, com remoc¢édo do solvente para a obtencdo dos extratos secos. Os
rendimentos foram de 17,34 e 7,70% (m/m) para o extrato em etanol e hexano
respectivamente. Segundo Camatari (2017) o rendimento do extrato em metanol foi de
20,36%, em hexano e metanol 6,00% e de 15% em etanol a partir do p6 seco da curcuma.
Segundo Braga et al. (2003) ao estudar diversas técnicas de extracdo foi obtido melhor
rendimento por Soxhlet usando etanol como solvente, o qual foi de 27% em massa. De
acordo com Cdastodio, (2014) da curcuma em pé se obtém a oleorresina, a qual e formada
de duas fracGes principais, uma ¢ a fracdo fixa que contém os pigmentos responsaveis
pela cor amarela (curcuminoides, teor de 30 a 55 %) e outra é a fracdo volatil composta
pelo 6leo essencial (sesquiterpenos, teor de 15 e 25 %), o restante é material graxo e/ou
resinoso.

Desta forma, os dados da literatura convergem com os resultados obtidos neste
trabalho e ajudam a explicar as diferencas no rendimento de extracdo. Pelo fato dos
pigmentos (curcumindides) serem predominantes e ndo serem volateis devido a alta
polaridade, eles sdo preferencialmente extraidos por etanol, logo obtemos maior
rendimento. J& a fracdo volatil, representada por sesquiterpenos, € uma fragdo menos
polar, menos abundante, é extraida preferencialmente com hexano e apresenta rendimento
menor. Isso também pode ser comprovado pela coloracéo dos extratos obtidos, sendo que
a fracdo etanolica apresentou cor mais amarela e mais intensa do que a fragdo em
hexanica. Além disso, as diferengas nos rendimentos na obtencao de extratos podem estar
relacionadas e fatores climaticos, idade dos rizomas bem como se a extracéo é realizada

com material imido ou seco (Custodio,2014).
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3.2 Compostos fendlicos e capacidade de sequestro do radical DPPH

Quanto a determinacdo dos compostos fendlicos totais (Tabela 1), os dois extratos
analisados apresentaram diferenca significativa entre si, 196 + 6 e 20 + 3 mg AG/ g para
0s extratos em etanol e em hexano, respectivamente. O resultado obtido para o extrato
em etanol é muito positivo, mostrando que 19,6% do extrato equivale a acido galico. A
elevada concentracdo de compostos fenolicos € caracteristica do extrato alcodlico, como
ja apresentado comentado, visto que estes compostos sao mais sollveis em etanol do que
em hexano por terem em sua estrutura um ou mais grupos OH, o que lhes confere
polaridade intermediaria.

Segundo Barankevicz, (2015) ao realizar a extra¢do da curcuma em po, o autor
observou que quanto maior a concentracdo de etanol, maior foi a eficiéncia de extracdo
de compostos fenolicos sendo que a agitagdo da mistura também influencia o processo.
Ja Johnson et al (2008) ao determinarem o teor de compostos fenolicos em diferentes
plantas medicinais, obtiveram para o extrato Cdrcuma em pé o valor de 17,23 mg AG/g.

Os resultados obtidos neste trabalho também estdo de acordo com o obtido por
Camatari (2017), onde foi observado maior teor de curcumina nos extratos obtidos com
etanol e metanol do que o obtido em hexano. Isso se deve ao fato da curcumina apresentar
estrutura com grupos OH ligados ao anel aromatico, muito semelhante a compostos
fenolicos mais conhecidos. Isso justifica o elevado teor de compostos fendlicos no extrato
em etanol, visto que a fragdo volatil, é composta majoritariamente de sesquiterpenos
(Custodio,2014), cujas estruturas ndo se assemelham a compostos fendlicos.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados para a capacidade de sequestro do

radical DPPH para os dois extratos de curcuma e para o antioxidante artificial BHT.
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Tabela 1. Capacidade de sequestro do radical DPPH e compostos fendlicos das amostras

analisadas.
Amostra Compostos fenolicos Capacidade de sequestro
(mg AG/ g) do radical DPPH ECsp (g de
extrato/g DPPH)
Extrato alcodlico 196 £ 6 0,947 + 0,008
Extrato hexano 20+ 3 18,7+0,8
BHT -- 0,304 £ 0,007

Média + Intervalo de Confianca (n = 2) para 95% de confiabilidade.

A capacidade de sequestro do radical DPPH para as trés amostras analisadas

apresentou diferenca significativa, sendo que o extrato alcoolico apresentou

capacidade antioxidante de um tergo em relagcdo ao BHT, mas dezoito vezes maior do que
0 extrato obtido em hexano.
Embora tanto o extrato alcodlico (0,947 + 0,008 g de extrato/g DPPH) como o hexano
(18,7 £ 0,8 g de extrato/g DPPH) apresentaram capacidade de sequestro do radical DPPH
inferior ao antioxidante artificial BHT, (0,304 £ 0,007 g de extrato/g DPPH) é importante
destacar que se trata de um produto natural, sem procedimentos de purificacdo, que
apresentou resultados relativamente proximos aos antioxidantes artificial e puro,
mostrando seu potencial para aplicagcdes em alimentos.

Os resultados apresentados na Tabela 1 estdo diretamente relacionados com dos
resultados de compostos fendlicos, uma vez que a literatura indica forte correlagdo entre
compostos fenolicos e capacidade de sequestro do radical DPPH, pois 0os compostos
fendlicos, que sdo formados por um ou mais anéis aromaticos e com pelo menos um grupo
hidroxila, em geral, podem reagir com radicais livres, devido a facilidade com que o
atomo de hidrogénio do grupo hidroxila pode ser separado por um radical livre (Pannala,
etal., 2001).

Quando o método DPPH foi aplicado a goiaba vermelha fresca e guabiju a
atividade antioxidante foi de 496,2 e 548,4 g de fruta/g DPPH, respectivamentequando
secos por liofilizacdo (Nora, 2014). Estes resultados mostram que o0 extrato de curcuma

apresenta capacidade antioxidantes diferenciada frente a outros alimentos, indicando que
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talvez possa atuar evitando processos oxidativos em alimentos em substituicdo a

antioxidantes artificiais.

3.3. Estabilidade oxidativa da manteiga
A estabilidade da manteiga diante dos processos foi avaliada determinando o

indice de peroxidos. Na tabela 2, é mostrado o indice de peroxido

em funcdo do tempo de armazenamento da manteiga com diferentes aditivos,
extratos de circuma (obtidos em etanol e hexano) e BHT quando submetida a temperatura
de 60°C.

O indice de peroxidos foi determinado para as formulaces enriquecidas com
extrato obtido em hexano e em etanol nas concentragdes de 0,01 e 0,05% (m/m), como
também para a formulagéo adicionada de BHT em concentragdo de 200 ppm e para a
formulacédo controle sem aditivos).

Os resultados demostram que desde o tempo inicial (data de elaboracdo das
formulagdes e analise) o indice de peroxidos foi maior em todas as formulagdes
adicionadas aditivos. Supostamente a incorporacdo do aditivo também levou a maior
exposicdo da manteiga ao oxigénio, o que pode ter promovido a oxidagdo de lipidios

desde o momento inicial.

Tabela 2. Variagdo no indice de peroxido em funcdo do tempo para as amostras de

manteiga com diferentes aditivos submetidas a temperatura de 60°C.

Tempo indice de peroxido (mEqg/kg)
(dias)  Etanol Etanol Hexano  Hexano BHT
0,01% 0,05% 0,01% 0,05% 200 ppm Controle

0 093+030 1,03+0,10 066+0,09 0,87+0,30 0,70+ 0,04 0,49 + 0,05
10 098+006 1,04+005 085+003 1,07+0,03 0,80+0,02 0,80 + 0,03
20 1,22+0,03 1,78+0,06  1,18+0,07 1,78+0,07 1,20 +0,04 1,19 + 0,03

30 2,94 + 0,07 3,25+0,31 3,00+0,21 3,07+0,30 1,08+0,01 4,34 +0,14
40 3,13 0,03 3,35+£0,21 6,86 £0,45 9281+045 1,27+0,01 194,00 2,37

Meédia + intervalo de confianga (n = 3) para 95% de confiabilidade.

Pelos resultados (Tabela 2) é observado um aumento constante do indice de

perdxidos com o tempo até o quadragésimo dia, sendo que a formulacao controle foi a
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que apresentou maior aumento deste parametro. As formulagBes com diferentes
quantidades de extrato em hexano ou em etanol apresentaram valores estatisticamente
iguais até o trigésimo dia, mostrando que entre elas houve a formacdo de perdxidos
(oxidagdo de lipidios) na mesma proporcdo. J& nos ultimos dez dias, houve uma
diferenciacdo do teor de perdxidos para as formulagGes com diferentes concentragdes de
extrato obtido em hexano. Além disso, fica evidente que o extrato com maior atividade
antioxidantes teve maior influéncia na prevencdo da oxidacao lipidica, entretanto com
maior concentracdo mostrou um efeito menor, o qual pode ser atribuido a substancias ou
ions que possam promover ou catalisar a oxidagao.

Esse aumento significativo do indice de perdxidos entre o vigésimo e
quadragésimo dia é caraterizado pela fase de propagacdo da reacdo de oxidacdo de
lipidios onde esta ocorrendo a formacéo de peroxidos.

De maneira geral os extratos obtidos em hexano e em etanol, ndo foram téo
eficientes quando comparados com BHT, o qual apresentou baixa formacéo de peroxido.
Entretanto quando comparado com o controle € possivel observar que os extratos
apresentaram capacidade antioxidante frente a oxidacdo dos lipidios da manteiga,
principalmente o extrato em etanol, mostrando o potencial da aplicacdo da circuma para

este fim.
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4. Conclusdo

A partir dos resultados é concluido que o rizoma da curcuma apresentou alto
rendimento de matéria seca no processo de secagem. Além disso, foi possivel obter
facilmente tanto o extrato seco em etanol quanto em hexano com rendimento satisfatorio
para realizar aplicagdes em alimentos. Os extratos elaborados apresentaram alta
concentracdo de compostos fendlicos e capacidade de sequestro do radical DPPH, sendo
estes proximos a do antioxidante artificial BHT.

A aplicacdo dos extratos em manteiga apresentou viavel quanto utilizados como
substitutos de antioxidantes artificiais visto que preveniu de maneira significativa a

oxidacdo lipidica a qual foi mensurada pelo indice de peroxidos.
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