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RESUMO

Neste trabalho, determinou-se a composi¢do nutricional e quimica do
inhame pé de elefante (Amorphophallus paeoniifolius (Dennst.) Nicholson)
fresco, cozido e liofilizado. A determinagdo da composicdo nutricional incluiu a
avaliacdo da humidade, proteinas, lipidos e cinzas. Foi ainda determinado o teor
em compostos fenodlicos totais, flavonoides e taninos totais por métodos
espetrofotométricos, a partir de diferentes extratos obtidos com diferentes
solventes (agua, etanol e uma mistura hidroalcodlica). Para a determinacdo da
atividade antioxidante foram usados dois métodos distintos: atividade
bloqueadora de radicais livres de 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH") e poder

antioxidante através da reducéo do ido ferrico (FRAP).

Relativamente ao perfil nutricional, os resultados mostraram que a amostra
liofilizada apresentou maior teor de proteinas, enquanto a amostra cozida
apresentou maior teor de gordura. O inhame liofilizado apresenta valores
superiores em fenolicos totais, taninos e flavonoides (exceto no extrato
hidroalcodlico). Quanto a atividade antioxidante, o inhame liofilizado apresentou
uma maior atividade antioxidante, exceto no extrato etandlico que apresentou uma

menor atividade antioxidante.

Este estudo contribuiu para o conhecimento do valor nutricional deste
tubérculo utilizado na gastronomia Timorense, especialmente em situacBes de
maior caréncia de alimentos. A sua producdo podera ser uma alternativa
economicamente viavel, podera ter um grande potencial na inddstria alimentar em
varios paises, inclusive no Brasil, devido as suas caracteristicas nutricionais,
composicdo em compostos bioativos e atividade antioxidante. Pode ainda ser
valorizada pela sua conotacdo a efeitos fisioldgicos e a tratamentos em medicina

tradicional.

Independentemente do tratamento dado a amostra, o inhame é uma fonte

natural rica em compostos bioativos, com elevada atividade antioxidante.

Palavras-chave: Inhame Pé de Elefante; Amorphophallus paeoniifolius (Dennst.)
Nicholson; Valor nutricional; Compostos bioativos; Atividade antioxidante;

Processos de conservagao



ABSTRACT

In this work the nutritional and chemical composition of Elephant foot
Yam (Amorphophallus paeoniifolius) were evaluated fresh, boiled and
lyophilized. The evaluation of the nutritional composition included the
determination of water, proteins, fat, and ash. Total phenolic compounds,
flavonoids and tannins were also evaluated by spectrophotometric methods from
extracts obtained with different solvents (water, ethanol, and a mixture of
water/ethanol). For the determination of antioxidant activity two different
methods were applied: blocking activity of 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical
(DPPH ¢) and the antioxidant power by reducing the ferric iron (FRAP).

In what concerns to the nutritional profile, the results showed that the
freeze dried sample had a higher protein content, while the boiled one a higher
content in fat. The lyophilized yam shows the highest values in total phenolics,
tannins and flavonoids (except in hydro-alcoholic extract). For antioxidant activity
by DPPH and FRAP, lyophilized sample showed higher antioxidant activity,

except the ethanolic extract that showed a lower antioxidant activity.

This study contributes to the knowledge of the nutritional value of this
tuber used in Timor gastronomy, especially in food shortage periods. Its
production can be a viable alternative with a great potential in the food industry of
several countries, due to its nutritional characteristics, composition of bioactive
compounds and antioxidant activity. This product can also be valorized by its
physiological effects and uses in traditional medicine.

Regardless of the treatment of the sample, the yam is a rich natural source
of bioactive compounds with high antioxidant activity.

Keyword: Elephant Foot Yam, Amorphophallus paeoniifolius (Dennst.)
Nicholson, Nutritional Value, Bioactive compounds, Antioxidant activity,

Conservation procedures.
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1 Introducéo

Apesar dos grandes avangos da medicina moderna, a medicina tradicional ainda
constitui o tratamento de doencas da maioria da populacdo dos paises em
desenvolvimento. H& ainda populacbes que mesmo com a medicina ocidental
disponivel, preferem recorrer a medicina popular.

A fitoterapia ou terapia com plantas medicinais foi uma das primeiras técnicas de
cura e de prevencdo de doencas utilizada pelo homem. As plantas medicinais sdo assim
chamadas por apresentarem, por meio do uso popular e ou através de estudos
cientificos, propriedades curativas.

Uma planta durante a sua germinacdo e crescimento metaboliza e produz
centenas de substancias e compostos que, juntamente com a agua e outras substancias
absorvidas pela planta, circulam por um sistema vascular (como ocorre no organismo
humano). Estas substancias produzidas e assimiladas tém a funcdo de nutrir e proteger a
planta durante a sua vida e podem ser encontradas em todas as partes do vegetal: raiz,
caule, ramos, folhas, flores, sementes e frutos (Teske & Tentini, 1994; Pimentel, 1998;
Gimenes, 2009).

Atualmente, sabe-se que algumas destas substancias produzidas pelas plantas
podem ter acdo no organismo humano e, se utilizadas de maneira correta, podem atuar
como remédio, seja ele preventivo, paliativo ou curativo. Assim, estas substancias sdo
chamadas principios ativos e, na maioria das vezes, uma planta apresenta mais de um
principio ativo, o que lhe confere diversas propriedades medicinais. No entanto, hd um
grupo de substancias ativas que determina a sua agdo principal, de forma que uma
planta medicinal, mesmo possuindo diversas propriedades, apresentara sempre uma que
sobressai.

A indastria farmacéutica percebeu que seria possivel isolar estes principios
ativos e produzi-los em larga escala. Surgiram, desta forma, muitos medicamentos
conhecidos, como o acido acetilsalicilico (Aspirina®), anti-inflamatério e analgésico
isolado da casca de Salix alba (salgueiro), reproduzido e sintetizado artificialmente em
laboratorio.

Além disso, o composto isolado tem um comportamento diferente no organismo
comparativamente a administracdo do extrato vegetal (fitocomplexo). Muitas vezes séo

descritas reacOes toxicas no ativo isolado que, durante a administracdo do extrato
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vegetal ndo ocorriam, sendo o contrario também possivel, bem como surgirem
diferencas terapéuticas. Isso porque outras substancias presentes na planta podem
interferir em sua terapéutica e ocorréncia de efeitos adversos (Pimentel, 2008; Teske &
Tentini, 1994; Gimenes, 2009).

A quantidade e a qualidade dos compostos bioativos também variam de acordo
com o tempo de maturacdo da planta, terra cultivada, dgua de rega, tempo de sol,
frequéncia das chuvas, momento da colheita, habitat, presenca ou ndo de agrotdxicos,
adubo, modo de armazenamento e conservacao da planta (Gimenes, 2009). Portanto, o
controlo destes aspectos € fundamental. Isso s foi percebido gracas ao avanco da
tecnologia nesta area que descreveu caracteristicas e comportamentos que vieram
acrescentar/justificar o conhecimento popular sobre essas plantas. No momento em que
se validam cientificamente essas propriedades, consegue-se garantir a sua eficacia, a
seguranca e 0 uso correto de uma planta, com riscos reduzidos de reagdes adversas.

O conhecimento dos processos metabdlicos e o efeito das plantas sobre a
fisiologia humana é fundamental para aplicagdes das plantas & medicina. Os efeitos
colaterais dos medicamentos convencionais, a eficiéncia de drogas originarias de
plantas e o crescente interesse em produtos naturais tém aumentado o numero de
trabalhos que avaliam os efeitos benéficos de determinadas plantas/ espécies de plantas
(Bibu et al., 2010). Os medicamentos fitoterapicos tém tido um grande desenvolvimento
e sdo a esperanca para muitos pacientes (Singh et al., 2009)

Nas ultimas décadas, a procura de alimentos que previnam doencas tem
despertado grande interesse por parte dos consumidores, dos investigadores e das
diferentes industrias, nomeadamente a alimentar e a farmacéutica.

A preocupacao em consumir alimentos promotores de salde, a aquisicao de bons
habitos alimentares, a prevencdo do processo de envelhecimento precoce e até a
prevencdo do desenvolvimento de certas doengas aumentou significativamente nas
ultimas décadas. Em contrapartida, diversos fatores como o sedentarismo, consumo
excessivo de produtos industrializados, uso de produtos quimicos ou o elevado nivel de
stresse sdo cada vez mais comuns, promovendo o aparecimento de doengas cronicas,
tais como o cancro, diabetes, doencas cardiovasculares, aterosclerose, entre outras
(Moraes & Colla, 2006).

Tém sido realizados diversos estudos com o objetivo de comprovar que a
ingestdo de alimentos com propriedades funcionais, tem acgdo na prevencgéo de doengas.

Estudos epidemioldgicos mostram que uma dieta saudavel pode reduzir o risco de
17



doencgas cronicas nao transmissiveis como a aterosclerose e o cancro (Halliwell et al.,
2000). Este efeito protetor advém da presenca de macronutrientes presentes nas plantas
(proteinas, hidratos de carbono complexos e lipidos) mas também de compostos
originarios do seu metabolismo secundario, denominados genericamente fitoquimicos
(Bravo, 1998; Halliwell et al., 2000). Estas substancias sdo capazes de agir como
protetores do stresse oxidativo (conjunto de condigdes intra e extracelulares que promovem
um excesso de radicais livres) atuando como agente quelante de radicais livres (RL) e/ou
moduladores dos mecanismos de defesa antioxidante do sistema de reparacdo do ADN
(Ratnam et al., 2006).

O inhame pé de elefante (Amorphophallus paeniifolius (Dennst.) Nicholson) € um
exemplo de alimento consumido por determinadas populagdes, em situacdes de escassez de
alimentos, mas também utilizado na medicina Ayurvedica (Dey et al., 2012). Sabe-se que é
rico em amido e compostos bioativos (esterdis, alcaloides, taninos, glucésidos, fendis,
flavonoides e saponinas) (Guchhait et al., 2008). Para este tubérculo estdo descritas
atividades antidepressiva, analgésica, citotoxica, anti-inflamatéria e antioxidante (De et al.,
2010; Dey et al., 2010; Das et al., 2009).

Pelo referido é de grande interesse aprofundar o estudo das propriedades
nutricionais, quimicas e antioxidantes do Amorphophallus paeniifolius (Dennst.) Nicholson,
valorizando este produto, incentivando o seu consumo, principalmente nos paises de origem

e onde muitas vezes a escassez de alimentos é uma realidade.
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2 Revisao Bibliogréfica

2.1 Alimentos promotores de saude

Entende-se por alimento toda a substancia complexa usada para nutrir os seres
vivos, que contém na sua composi¢cdo moléculas indispensdveis a vida e que o
organismo néo pode sintetizar (Saldanha, 1999). No entanto, hoje em dia sabe-se que 0s
alimentos proporcionam ndo sé nutricdo, mas também podem prevenir doencas e
garantir satde e longevidade. Este conceito ndo € novo para algumas culturas orientais,
que sempre acreditaram que os alimentos sdo benéficos para a saude e alguns até
mesmo terapéuticos (Tandom et al., 2004).

Tém sido utilizados, indistintamente, varios termos para designar alimentos
promotores de salde. A expressao alimentos adaptados, criada em 1989, foi usada para
descrever alimentos enriquecidos com componentes quimicos, extraidos das plantas e
biologicamente ativos (Caragay, 1992). O termo “nutracéutico” foi introduzido,
também, em 1989 pela Fundacdo EUA para a Inovacdo na Medicina, referindo-se a
“qualquer substancia que ¢ um alimento ou faga parte de um alimento e que proporcione
beneficios médicos ou para a saude, incluindo a prevencao e o tratamento da doenga”
(Defelice, 1995). Em 1994, o Conselho do Instituto Americano de Medicina de
Alimentos definiu alimentos funcionais como ‘“qualquer alimento ou ingrediente
alimentar que possa proporcionar um beneficio a satde além dos nutrientes tradicionais
que ele contém” (Thomas & Earl, 1994). Os nutracéuticos sdo, também, conhecidos
como alimentos terapéuticos, alimentos médicos, suplementos nutricionais e/ou
suplementos dietéticos (Badaro et al., 2008).

Nos altimos anos, os consumidores viram aparecer nos supermercados novos
produtos alimentares, que prometem contribuir para uma vida mais saudavel. Os
alimentos funcionais sdo a nova tendéncia do poderoso mercado alimentar do século
XXI1 (Heasman & Mellentin, 2001). Entre os fatores chave que explicam o éxito dos
alimentos funcionais, Hasler (2000) cita a preocupagdo crescente pela saide e pelo bem-
estar, mudangas na regulamentagdo dos alimentos, aumento da exigéncia dos
consumidores, envelhecimento da populacdo, aumento dos custos dos cuidados de
salde, avancos tecnicos na industria alimentar, alteracbes ambientais e a crescente
comprovacao cientifica das relagGes existentes entre dieta e satde. A titulo de exemplo,
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citam-se alguns estudos realizados nos ultimos anos em que foi comprovado que uma
dieta rica em frutas e vegetais diminui o aparecimento de doencas cardiovasculares ou
cancro (Dauchet et al., 2006; George et al., 2009; Martin et al., 2011; Hartley et al.,
2013).

Diversos estudos epidemiolégicos tém indicado uma relacdo entre a dieta e as
diferentes patologias, em especial, as doencas coronarias e 0 cancro, estando
normalmente os efeitos protetores da alimentacdo associados ao consumo de frutas e
legumes. Dentro deste contexto a organizacdo mundial de salde recomenda a ingestéo
de cinco porgdes de fruta e vegetais por dia para uma alimentacdo saudavel (Aprikian et
al., 2001). Assim, o consumo de alimentos ricos em fibras, &cido ascérbico, beta-
caroteno, vitamina E e compostos fendlicos, estd associado a uma melhoria da

qualidade de vida.
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2.1.1 Antioxidantes Fitoquimicos

Nos organismos aerobios, os radicais livres (RL) sdo produzidos durante o
funcionamento normal da célula, na maior parte sob a forma de ERO (espécies reativas
de oxigénio). Uma vez produzidos, a maior parte dos RL sdo removidos pelas defesas
antioxidantes da célula, que inclui enzimas e moléculas ndo enzimaticas. A manutencéo
do equilibrio entre a producdo de RL e as defesas antioxidantes é uma condigédo
essencial para o funcionamento do organismo (Valko et al., 2007).

Para além das defesas enddgenas, existe uma pandplia de moléculas naturais com
propriedades antioxidantes e que podem constituir um sistema exdgeno de defesa
(Hamid et al., 2010). Os antioxidantes da dieta assumem uma grande importancia como
agentes protetores, uma vez que ajudam o organismo na prevencdo dos danos
oxidativos.

Os fitoquimicos sdo compostos bioativos distribuidos de forma heterogénea
pelas diferentes partes das plantas, podendo ser encontrados nas sementes, frutos, folhas
e raizes (Skerger et al., 2005). Dado que o stresse oxidativo corresponde a uma situagao
de excesso de ERO, os antioxidantes das matrizes naturais assumem um papel cada vez
mais importante na prevencado deste desequilibrio.

Efetivamente, as plantas sdo uma fonte natural de compostos bioativos
(metabolitos secundarios) incluindo antioxidantes como os compostos fendlicos (acidos
fendlicos, taninos, flavonoides, cumarinas, estilbenos), vitaminas, carotenoides,
alcaloides, entre outros com diversas aces na promocao da salde. Por esse motivo as
plantas sdo utilizadas como aditivos alimentares e como ingredientes na formulacéo de

alimentos funcionais e nutracéuticos (Loziene et al., 2007).
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2.1.1.1 Compostos Fenolicos

Os fitoquimicos mais estudados sdo os compostos fendlicos e os carotenoides.
Os compostos fenolicos ou polifendis sdo metabolitos secundarios das plantas, nédo
sendo essenciais para 0 seu crescimento e reproducdo. Sdo formados para defesa da
planta, em condi¢cOes de stresse como infecdes, radiagdo UV, entre outros (Naczk &
Shahidi, 2004). Os fenois sdo definidos, quimicamente, como substancias que possuem
um anel aromatico com um ou mais hidroxilos. Possuem uma estrutura variavel, sendo
considerados multifuncionais. Estes compostos tém despertado interesse, mais
recentemente, devido aos varios estudos publicados que evidenciam o beneficio do seu
consumo para a saude, desde a prevencdo de caries dentarias até doencas cronicas. Estes
compostos também tém sido associados a propriedades anticancerigenas,
antiaterogenicas, antitromboticas, antimicrobianas, vasodilatadoras e analgésicas (Dey
etal., 2012).

A figura 1 apresenta, esquematicamente, as principais classes de fitoquimicos

naturais.
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FIGURA 1. PRINCIPAIS CLASSES DE FITOQUiMICOS NATURAIS. PARA ALGUNS GRUPOS MAIS ESTUDADOS
APRESENTAM-SE EXEMPLOS (ADAPTADO DE Liu, 2003)
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2.1.1.A Flavonoides

Encontrados em frutas, vegetais, sementes, cascas de arvores, raizes, talos, flores
e em produtos derivados (geleias, vinhos, chas, compotas, entre outros), os flavonoides
sdo um grupo de compostos fenolicos com propriedades benéficas a saide humana, tais
como atividades antioxidante, anti- inflamatéria, antitumoral e inibidora da agregacéao
plaquetaria. A ingestéo de flavonoides estd associada com a longevidade e a reducdo de
doencas cardiovasculares (Volp et al., 2008). Estruturalmente os flavonoides séo
formados por 15 atomos de carbono em uma estrutura C6-C3-C6, composta por dois
anéis aromaticos ligados por trés carbonos e um atomo de oxigénio formando um anel
heterociclico oxigenado, denominado anel C (Gouvéa,2010). Existem 13 subclasses de
flavonoides, dentre a quais 0s 4 maiores grupos (figura 2) sdo: as flavonas, flavanonas,

catequinas e antocianinas. (Trueba, 2003; Volp et al., 2008; Martinez-Fl6rez, 2002)

OH
HO o o
OH =
"__,.-'
OH OH
OH Catequina Antocianina
0 O
0 0
Flavona Flavanona

FIGURA 2. FLAVONOIDES. ESTRUTURA QUIMICA BASICA DOS QUATROS GRUPOS MAIS ENCONTRADOS NOS
ALIMENTOS
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2.2 Radicais Livres e Stresse Oxidativo

As teorias sobre o envelhecimento precoce sdo muitas, mas a que melhor ilustra
0 mecanismo do envelhecimento é a teoria do stresse oxidativo. Esta teoria, proposta
inicialmente em 1966, relaciona os RL com o envelhecimento precoce, ou seja, € um
processo resultante da acumulagdo de lesdes moleculares devidas as reagdes dos RL
com os componentes celulares (Harman, 1966). Essas alteracdes acabam por dificultar
muitas funces fisioldgicas normais (Huang et al., 2005).

Os RL sdo produzidos naturalmente no organismo humano, que contém um ou mais
eletrdes desemparelhados na sua Orbita externa, o que lhes confere uma grande
instabilidade. Devido a sua elevada toxicidade bioldgica, os de maior importancia sdo os
radicais de oxigénio, tais como o superdxido (O,".), o hidroxilo (OH) e o oxigénio singleto
(*0,), sendo, no entanto, o radical hidroxilo o mais reativo. Posteriormente, foram
progressivamente identificadas outras moléculas derivadas dos RL de oxigénio, também
reativas e toxicas para o organismo, que, por nao conterem eletrdes desemparelhados, ndo
podiam ser designadas da mesma forma. Sdo exemplos o perdxido de hidrogénio (H,0,) e 0
acido hipocloroso (HCIO). A caracteristica comum a todas estas espécies € a capacidade
para reagir com outros compostos formando RL (Lobo et al., 2010).

O oxigénio molecular (O,), presente na atmosfera ha milhares de anos, permite
que 0s organismos aerobios o utilizem como recetor do eletrdo terminal durante a
respiracéo celular e proporciona um rendimento de energia superior ao da fermentacao.
Embora necessario para o desempenho das funcbes celulares, o O, leva,
inevitavelmente, a formacdo de ERO em eventos metabolicos que ocorrem
principalmente, nas mitocondrias, cloroplastos e peroxissomos (Bhattacharjee, 2010;
Karuppanapandian et al., 2011). A mitocondria é a responsavel pela maior producéo de
ERO, atendendo ao facto de consumir 90% do oxigénio utilizado pelo organismo
durante todo o processo de respiracdo celular (Lee et al., 2004).

Por definicdo, o stresse oxidativo resulta de um desequilibrio entre a quantidade
de oxidantes e de antioxidantes, sendo o desequilibrio promovido a favor dos primeiros
(Frei, 1999; Sies, 1985). A reacdo de um radical com outra molécula produz um radical
livre diferente, que pode ser mais ou menos reativo do que a espécie original. Este
processo tende a repetir-se, continuamente, terminando, apenas, quando o eletrdo

desemparelhado forma uma ligagdo covalente com o eletrdo desemparelhado de outro
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radical (Chang, 1994). Caso este processo ndo seja inibido, inicialmente, por enzimas
ou moléculas antioxidantes, ocorrem danos nas macromoléculas biol6gicas. Segundo
varios autores, esta terd sido a base da ““ Teoria do Stresse Oxidativo” (Agarwal et al.,
Beckman et al., 1998; Dargel, 1992; Sohal, 1993 e 1994; Squier & Bigelow, 2000). Em
geral, deve-se notar que a geracdo intracelular de ERO, considerada normal em niveis
fisiologicos, quando ndo é necessariamente lesiva, tem um importante papel vital, uma
vez (ue essas espécies, nesses casos produzidas de forma controlada, atuam na
regulacdo da sinalizacao celular e da expressao génica (Barzilai & Yamamoto, 2004).

O aumento do stresse oxidativo pode ativar os fatores de transcricdo sensiveis a
ERO, induzindo um aumento da sintese de enzimas de defesa e de remocdo de
moléculas lesadas ou produtos resultantes que poderdo perturbar a homeostasia
mitocondrial. Numa situacdo de stresse oxidativo, as células apresentam dois
mecanismos de defesa importantes: um tampdo redutor tiol: glutationa (GSH) e
tiorredoxina (TRX) e, um sistema enzimético (superoxido dismutase (SOD), catalase
(CAT) e glutationa peroxidase (GPX)) (Yu, 1994; Gabbita et al., 2000; Matés, 2000;
Davis Janior; Ronai; Tew, 2001; Curtin; Donovan; Cotter, 2002).

Os principais alvos das ERO incluem o ADN, lipidos, proteinas e agucares,
dependendo a ordem de preferéncia de ataque de muitos fatores, como o local onde a
espécie reativa é gerada, a capacidade relativa de uma biomolécula ser oxidada e a
disponibilidade de iGes metalicos associados a essa biomolécula. No entanto, enquanto
lipidos, proteinas e aclcares podem ser removidos por degradacdo, 0 mesmo ndo pode
ocorrer com 0 ADN, uma vez que é a molécula responsavel por todas as informacdes
genéticas da célula.

Os danos provocados pelo stresse oxidativo estdo associados ao aumento do
risco de mutacGes, desenvolvimento de doencas degenerativas e cardiovasculares e
envelhecimento precoce, uma vez que os RL ou as ERO promovem a oxidacdo dos
lipidos e das proteinas, a quebra das ligacbes do ADN, modificaces das bases e/ou

modulagéo na expressao dos genes (Lee et al., 2004).
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2.2.1 Principais Espécies Reativas de Oxigénio

Como referido anteriormente as ERO resultam dos subprodutos de reagdes redox
(Kovalchuk, 2010) que se apresentam tanto como RL, como na forma molecular ndo
radicalar. Essas moléculas podem ser geradas como resultado de excitagdo, formando
oxigénio singleto (*O,), ou de sucessivas adicdes de eletrdes ao O,, reduzindo-o ao
radical anionico superoxido (Oy7), radical hidroperoxilo (HO,) ou perdéxido de
hidrogénio (H,O,) e radical hidroxilo (OH) (D Autréaux e Toledano, 2007;
Bhattacharjee, 2010). No estado fundamental, o oxigénio é um tripleto (30,) com dois
eletrbes ndo emparelhados, com o mesmo spin, em diferentes orbitais. A ativacdo e
rotacdo de um dos eletrdes desemparelhados pode ser revertida por excitacdo e formar
10, (Lima e Abdalla, 2001; kovalchuk, 2010).

Ao contrario da maioria das moléculas, o estado singleto do O, tem maior
energia do que o tripleto. Os dois eletrbes com spins opostos no mesmo orbital
conferem ao 'O, uma energia de 22,5 kcal acima daquela do estado fundamental e um
tempo de meia-vida em solvente aquoso de aproximadamente 10° s, muito curto.
Apesar de ser menos reativo do que o radical OH', o *O, é mais reativo do que 0 O, e 0
H,0O,, e foi considerado durante muitos anos como uma molécula altamente toxica com
difusdo muito limitada. Trabalhos recentes tém demostrado que o 'O, pode difundir a
distancias significativas a partir do local de producdo e que a peroxidacdo lipidica nos
cloroplastos &, quase exclusivamente, decorrente da acdo do 'O, (Triantaphylides &
Havaux, 2009). O 'O, pode ser extinto de duas formas: transferindo a sua energia de
excitacdo para outras moléculas, e retornando ao estado fundamental (quenching fisico)
ou por reagdes de oxidacdo (quenching quimico) com outras moléculas, como lipidos,
proteinas, aminoacidos, acidos nucleicos e hidratos de carbono, causando danos as
células (Ronsein et al., 2006; Triantaphylides e Havaux, 2009).

O radical superédxido (O,7) é moderadamente reativo e considerado instavel por
possuir numero impar de eletrdes (13) na ultima camada eletronica. Em pH fisiol6gico
tem um tempo de semivida de 2-4ps. O O, forma-se a partir da reducdo do O, por um
unico eletrdo. Reducgdes univalentes subsequentes convertem o O, em H,0, e H,O, num
processo de reducdo tetravalente do oxigénio. Uma vez protonado, o O, forma o radical
peroxilo (HOy), uma ERO mais reativa que o proprio O,”, mas presente em pequenas

proporcdes a pH fisiologico (pH 4,8, prevalece a presenga de O, 7). A dismutacéo do O;”
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a H,0, é muita répida e pode ocorrer tanto de forma espontanea como catalisada pela
enzima superoxido dismutase (SOD, EC 1.15.1.1) (Bhattacharjee, 2010). O O," pode
doar eletrdes ao Fe** formando Fe?* que, por sua vez, reduz o H,O, e forma OH e OH".
O conjunto de reagdes através das quais 0 O,”, 0 H,O, e 0 Fe?* rapidamente geram OH:
¢ conhecido como “reacdo de Haber-Weiss”, enquanto que a reagéo final, a oxidac¢éo do
H,0, pelo Fe?*, é denominada reacdo de Fenton (Gil e Tuteja, 2010). Essas reacdes
podem ocorrer na presenca dos ides ferro ou cobre (Bartosz, 1997; Bhattacharjee,
2010). O O pode reduzir quinonas e metais de transicdo como cobre e ferro, afetando a
atividade de enzimas que contém o metal (Locato et al., 2010). Devido a sua limitada
capacidade de difusdo e a répida dismutagdo ndo enzimatica em solucdo aquosa, 0
aumento na concentracdo de O,~ provavelmente é comunicado ao ndcleo por meio de
segundos mensageiros (Mylona & Polidoros, 2010).

O H20, é uma ERO moderadamente reativa com uma semi-vida relativamente
longa (1ms) e cujo pequeno tamanho permite atravessar membranas celulares e migrar
em compartimentos diferentes. Dessa forma, difunde os danos e também atua como um
mensageiro da condi¢do de stresse. O H,O, tem uma acédo deletéria, porque participa na
reacdo formadora de OH', o oxidante mais reativo na familia das ERO. Além disso, o
H,O, é capaz de inativar enzimas por oxidacdo de seus grupos tiol (Gadjev et al., 2008;
Karuppanapandian et al, 2011).

O radical OH' ¢é considerado o mais oxidante dentre as ERO e sua alta
reatividade resulta em reacdes rapidas e inespecificas com distintos substratos, podendo
potencialmente reagir com todos os tipos de moléculas biolégicas (Aguiar e Ferraz,
2007; Mylona e Polidoros, 2010). Em sistemas bioldgicos, pode ocasionar modificacdes
nas bases nitrogenadas, levando a inativacdo ou mutacdo do ADN; desnaturar proteinas
pela oxidacao de grupos sulfidrilo (-SH) e pontes dissulfeto (-SS), além de causar danos
a moléculas de carboidratos e retirar &tomos de hidrogénio de grupos metileno de &cidos
gordos polinsaturados, dando inicio a peroxidacdo lipidica (Blokhina et al., 2003,
Barreiros, 2006). Devido a alta reatividade e curta semivida, ndo ha registo de sistemas
génicos ativados pelo OH'. Existem, porém, evidéncias do seu papel regulador no
crescimento radicular e alongacéo foliar, bem como no afrouxamento da parede celular,
possivelmente decorrente da degradacdo de polissacarideos, induzida pelo OH (Mylona
e Polidoros, 2010; Faure et al., 2012).
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2.3 Peroxidacdo lipidica

A oxidacdo dos lipidos, ou autoxidacdo, inicia-se sempre a partir da formacao de
radicais livres, e os hidroperdxidos formados podem causar alteracBes sensoriais
indesejdveis em Oleos, gorduras ou alimentos que o0s contém. Promovem,
frequentemente, o desenvolvimento de odores e sabores indesejaveis, o que faz diminuir
o tempo de vida atil de um alimento.

A nivel do metabolismo humano, todos 0os componentes celulares sdo suscetiveis
a acdo dos ERO. A membrana celular é fortemente atingida, com alteracGes quer na
estrutura quer na permeabilidade. Ocorrem perdas de seletividade na troca ionica e na
libertacdo do conteddo dos organelos, caso das enzimas hidroliticas dos lisossomas e a
formagdo de produtos citotoxicos (como o malonaldeido), culminando com a morte
celular.

Um dos produtos da oxidacdo dos lipidos, o malonaldeido, reage com os
fosfolipidos, causando uma modificacdo estrutural nos acidos nucleicos que,
posteriormente levam a disfun¢des do sistema imunitario. Foram detetados produtos da
oxidacdo dos lipidos em doencas com a diabetes, aterosclerose e doencas hepaticas. As
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) sdo estruturas complexas, estando as suas
modificacdes oxidativas envolvidas no desenvolvimento da arteriosclerose e doencas

cardiovasculares (Profumo et al., 2011).
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2.4 Oxidacéao das Proteinas

Os RL podem provocar, também, modificacbes nas proteinas celulares. Podem
promover a sua fragmentacdo, agregacdo, formacdo de ligagOes cruzadas, e, em certos
casos, ativacdo ou inativacdo de certas enzimas. Nestas situacBes ocorre uma reacao
quimica entre os RL e os aminoacidos constituintes da cadeia polipeptidica (Lee et al.,
2004). Cita-se, como exemplo, a nitrotirosina que resulta da acdo de espécies reativas de
azoto e a tirosina. Esta molécula foi detetada na urina e em fluidos corporais de pacientes
com doencas inflamatdrias cronicas e em lesdes arterioscleréticas (Virag et al., 2003). Os
hidroperéxidos de proteinas gerados a partir do *O, podem sofrer decomposicéo térmica ou
catalisada por ides metélicos, gerando radicais peroxilo. Os hidroperdxidos de proteinas
também podem sofrer reducdo por um eletrdo, gerando radicais alcoxilo (reacdo de Fenton).
(Hawkins, et al., 2001)

Deste modo, a formacéo de perdxidos numa proteina a partir do 'O, pode resultar
em danos subsequentes a outras proteinas. Estes danos incluem inativacéo enzimatica, como
a que foi demonstrada quando caspases, cisteino-proteases que desempenham um papel
central na apoptose, foram expostas a hidroperédxidos de triptofano e tirosina (Hampton, et
al., 2002.). Outro exemplo de inativacdo enzimatica € o da enzima gliceraldeido 3-fosfato
desidrogenase. Perdxidos de proteinas demostraram reagir com o grupo tiol do sitio ativo
desta enzima, inativando-a. A remocdo de H,O, das células pela catalase é de vital
importancia, ja que este peroxido pode dar origem a espécies mais reativas, tais como 'O, e
radical hidroxilo (OH’). Varios estudos mostraram que a oxidacdo da catalase pelo *O, gera
espécies enziméaticas com pontos isoelétricos mais acidos (Diaz, et al., 2004.) Esta oxidagao
foi detetada num estudo com a catalase em cultura de células humanas (Lledias &
Hansberg, 1999).
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2.5 Modificacgao e quebra das ligagbes do ADN

A hipotese da lesdo oxidativa do ADN no fendomeno de envelhecimento precoce
é sustentada por evidéncias experimentais. As mitocondrias possuem o seu proprio
ADN, o qual é extremamente sensivel aos danos oxidativos devido & falta de proteinas
protetoras e histonas. A inducdo de danos oxidativos nas bases do ADN ocorre a partir
da sua reacdo com ERO. Essas lesbes podem ocorrer devido a oxidacdo direta dos
acidos nucleicos ou, muitas vezes, podem levar & formacdo de quebras numa das
cadeias do ADN (quebras simples - SSB "single strand break™) ou quebras simples em
posicOes aproximadamente simétricas nas duas cadeias do ADN (quebras duplas - DSB
"double strand break™). Além disso, quebras simples podem gerar quebras duplas
durante a replicagéo celular.

Foram identificados mais de 20 tipos de danos diferentes nas bases do ADN
apos a exposicdo dessa biomolécula as diversas formas de stresse oxidativo, tanto in
vitro quanto in vivo (Slupphaug et al., 2003). A guanina, que exibe o menor potencial de
ionizacgdo entre as bases nitrogenadas, tem sido a escolha preferencial dos estudos das
reacOes de oxidacdo das purinas, uma vez que existem metodologias eficientes para a
sua detecdo. Desta forma, a guanina vem sendo utilizada como um bom exemplo de
oxidacdo de bases nitrogenadas. O radical hidroxilo (OH') é bastante usado na geracédo
de reacOes radicalares com a guanina presente tanto no "pool” de nucleosideos (2'-
deoxiguanosina, dGuo) formando 8-oxo-7,8-diidro-2'-deoxiguanosina (8-oxodGuo),
quanto na sua forma nucleotidica (formando 8-oxoGuo) (Cadet et al., 2003). O oxigénio
singleto (*O,) também é capaz de reagir significativamente com a guanina em pH neutro
(Ravanat et al., 2004), sendo bastante usado em estudos que envolvem a oxidacdo de
purinas. A formacdo de 8-oxodGuo pela exposicdo a eletrdes livres € um processo que
ocorre em menor escala, contudo, a hidratagdo de radicais catiénicos da guanina leva,

predominantemente, a formacéo de 8-oxodGuo (Martinez et al., 2003)
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3 Caracterizagédo do Inhame Amorphophallus paeoniifolius (Dennst.) Nicholson

A designacdo inhame incluiu varios géneros de plantas que produzem tubérculos
ou cormos comestiveis e que sdo preparados de modo semelhante. Incluem-se plantas
do género Dioscorea (Dioscoreacea), Colocasia, Alocasia e Xanthosoma (Aracea). Os
tubérculos sdo bastante consumidos nas regides tropicais e 0 seu nome esta relacionado
com o formato do tubérculo. E também conhecido por outras designagdes comuns, tais
como: Inhame elefante, Inhame doce ou Péo elefante.

Esta espécie pertence a familia Araceae, que abrange 170 géneros de plantas
herbaceas, tropicais e subtropicais, que produzem tubérculos (figura 3).

FIGURA 3. TUBERCULOS DE AMORPHOPHALLUS PAEONIIFOLIUS (DENNST) NICHOLSON PROVENIENTE DE TIMOR DE
LESTE
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3.1 Descricdo morfologica

O género Amorphophallus tem cerca de 90 espécies, sendo a mais importante o
inhame pé de elefante, Amorphophallus paeoniifolius (Dennst.) Nicholson (Hetterscheid
& Ittenbach, 1996; Hetterscheid, 1994). Trata-se de uma planta tropical, com potencial
para aumentar os proventos de paises subdesenvolvidos, dada a sua elevada producdo e
grande popularidade, como vegetal, em vérias sociedades/culturas. E usada para dar
sabor aos alimentos, como fonte nutricional e para fins medicinais (Jansen et al., 1996).

E uma planta robusta (figura 4), com uma haste solitaria, ereta, de 1- 2,5 m de
altura, com 1 a 2 folhas tripartidas, profundamente segmentadas no topo. No fim do seu
ciclo de vida (4 - 6 anos) produz uma grande inflorescéncia terminal com um cheiro

fétido (a carne em putrefacao).

FIGURA 4.ASPECTO DA PLANTA (HTTP://WWW.EN.WIKIPEDIA.ORG)
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Os tubérculos sdo grandes, globosos e ligeiramente deprimidos na parte superior.
Tém cor amarela palida ou amarela acastanhada, sendo produzidos 5-10 rebentos por
ano de producéo. Os rebentos séo retirados manualmente quando as folhas comecam a
secar/morrer. Pesam entre 3 e 9 kg, dependendo da idade da planta (Santosa &
Sugiyama, 2007; Ittenbach, 1996).

FIGURA 5.INFLORESCENCIA DA PLANTA (HTTP://WWW.EN.WIKIPEDIA.ORG)
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3.1 O Cultivo

E originaria do sudeste asiatico, onde é cultivada. Cresce de forma espontanea
nas Filipinas, Malésia, Indonésia e outros paises da zona, incluindo Timor Leste. Esta
planta cresce, de forma quase selvagem junto a matas e bosques, florestas de teca,
florestas junto as aldeias. Pode ser plantada em terras baixas e desenvolve-se facilmente
entre plantagdes de arvores. A espécie Amorphophallus paeoniifolius (Dennst.)
Nicholson, anteriormente designada como A. Campanulatus ou inhame pé de elefante,
“Whitespot giant arum” ou ainda “ Stink lily” é cultivada em varias regides da india e
muito usada na medicina tradicional Ayurveda (Dey, et al., 2012), sendo popularmente
conhecida como Jimmikand, Suran e Chenna. Na Indonésia é cultivada com outras
culturas (Govaerts et al., 2011 CATE- Araceae 2011).

Algumas especies como a Alocasia macrorrhizos, Amorphophallus
paeoniifolius, Colocasia esculenta L. Schot e Xanthosoma sagittifolium sdo cultivadas
devido a sua riqueza em hidratos de carbono. Outra caracteristica importante das
araceae, e que nao tem sido muito explorada, é o seu valor medicinal.

A FAO (2005) relatou que a producédo global de inhame, em 2004 foi de quase
47 milhdes de toneladas e é a segunda maior producio importante em Africa, a sequir a
da mandioca. Mais de 95% (2,8 milhdes de ha) da area global atual de cultivo de
inhame est4d em Africa, em especial na Nigéria e Costa do Marfim, sendo utilizado,
inclusive para a fabricagdo de uma bebida, denominada “elubo”. Esta bebida ¢
tradicional no Oeste de Africa e é obtida a partir da farinha das tuberas de D. rotundata
Poir., a qual sofre aquecimento a 60 ° C por 10 minutos e depois fermentacdo a 30 °C
durante 24 h (Neto et al., 2000).

O taro (Colocasia esculenta L. Schot), designado de forma errada na literatura
como inhame, é um tubérculo bastante cultivado para o consumo direto e vem sendo
produzido ha mais de 2000 anos em regiBes de clima tropical e subtropical. No Brasil é
uma cultura de pequenos produtores, a colheita € considerada baixa, mas é maior do que
a da mandioca e da batata-doce, porém tem aumentado nos Gltimos anos. E bastante
cultivado na regido do Nordeste do Brasil, tendo como maiores produtores o estado da
Paraiba, Alagoas e Pernambuco (Neto et al., 2000). A Paraiba é o estado de maior
producdo (17 800 t) numa éarea de 4300 ha, com produtividade meédia de 4,2 t/ha. O

estado de Minas Gerais € o responsavel pela maior area cultivada (IBGE, 2001). O
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estado de S&o Paulo apresenta baixa expressdao na producdo nacional dessa cultura 2600
tem 317,4 ha, porém apresenta a maior produtividade média (9,0 t/ha) (Santos, 2002).
Algumas industrias utilizam os tubérculos na preparacdo de papas para bebé,
contudo néo existe processamento industrial do inhame para a obtencdo do amido. Além
disso, existe um atraso na industrializacdo do inhame no Brasil devido a um
funcionamento precério das atividades inerentes a producdo agricola, ou pela falta de
diversificagdo no consumo. Em outras partes do mundo, embora este consumo seja
substancialmente diversificado, especialmente por meio de aproveitamento industrial ou
artesanal, este aproveitamento € baixo e os produtos elaborados ndo ultrapassam
fronteiras pela falta de qualidade, prestando-se tdo-somente também para o consumo

local ou regional (Miamoto, 2008).
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3.3 Composigdo quimica

De entre os tubérculos colhidos em zonas tropicais, 0 Amorphophallus
paeoniifolius (Dennst) Nicholson tornou-se popular devido a sua elevada produtividade
(140 000 a 175 000 kg/ha) numa escala mundial (Mukhopadhyay & Sen, 1999; Nath et
al., 2007). Inclui na sua composicdo hidratos de carbono, vitaminas e minerais
(Bradbury e Holloway, 1988; Chowdhury & Hussain, 1979; Parkinson, 1984; Sakai,
1983), sendo-lhe atribuido valor medicinal e terapéutico (Chattopadhyay & Nath, 2007).
As araceas comestiveis tém alguma dificuldade em valorizar o seu potencial devido aos
seus problemas de palatabilidade, causados pela presenca de alguns compostos
antinutricionais (oxalatos, inibidores da tripsina, que provocam elevada adstringéncia).
Por tal facto, o seu processamento/preparacdo deve ser rigoroso, visando eliminar estes
compostos quimicos.

Dada a sua riqueza em hidratos de carbono, é usado como alternativa a outros
alimentos amilaceos nos Estados Unidos, Japdo, China, Filipinas e india (Islame et al.,
2007). Na India ha vérias formas de cozinhar este tubérculo, com molho de tamarindo,
frito ou como batata em palitos. Pode igualmente ser cozido e assado ou ingerido como
vegetal. Desta planta podem ainda usar-se as folhas tenras como legume (Ritesh, 2011).

Segundo Zarate, et al., (2002) o taro (Colocasia esculenta L. Schot) possui
quantidades consideraveis de fibras (22,6g9/100g) quando comparado ao milho
(19,29/100g), tornando este tubérculo uma alternativa alimentar, para incrementar a
alimentacdo diaria em teor de fibra. As fibras dietéticas tém acdo importante na reducéao
do colesterol sérico. O mecanismo responsavel pelo efeito hipolipidémico é a
capacidade das fibras em absorver os acidos biliares, o que provoca o aumento do
desvio do colesterol enddgeno para a sintese de acidos biliares. Também se observa um
aumento significativo de gordura fecal quando do consumo de dietas ricas em fibras,

concluindo-se que a sua absorcao é menos eficiente (Disponivel em: http://www.revista-

fi.com/materias/63.pdf)
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3.4 Beneficios do Inhame para a saude

Além de ser usado como alimento, o tubérculo tem ainda outras aplicagdes,
nomeadamente na medicina popular, cosméticos e produtos industriais. Pode ser
utilizado no tratamento de algumas disfuncdes/doencas tais como artralgia, elefantiase,
tumores, processos inflamatoérios, hemorroidas, sangramento, vomitos, tosse, bronquite,
asma, anorexia, dispepsia, flatuléncia, cdlicas, prisdo de ventre, hepatopatia e
esplenopatia, helmintiase, amenorreia, dismenorreia, fraqueza seminal, fadiga, anemia e
fraqueza geral. Estdo ainda descritas acfes carminativa, reparadora, estomacal e tonica.
Apdbs secagem € usado no tratamento de hemorroidas e disenteria. No estado fresco atua
como estimulante acre e expetorante e ainda no tratamento de crises agudas de
reumatismo (Ritesh, 2011; Daniel, 2006; Pullaiah, 2006).

Vérios estudos cientificos mostraram que 0s seus extratos tém atividade
antibacteriana, antifungica, analgésica e hipotensora. Reduz os espasmos musculares e
tem efeito similar ao diazepam no sistema nervoso central (Khan et al., 2007).

De acordo com a literatura, os tubérculos contém vérias substancias quimicas
como alcaloides, esterois, 6leos essenciais, flavonoides, taninos, além de diversos
nutrientes, proteinas, lipidos, vitaminas: tiamina (B1), acido ascérbico (C), piridoxina
(B6); minerais: calcio (Ca), fosforo (P), ferro (Fe), potéssio (K) e magnésio (Mg) e
ainda selénio (Se), zinco (Zn) e cobre (Cu) (Astutik, 2011; Ritesh, 2011; Dey & Ghosh,
2010; Angayarkanni et al., 2007). A presenca de oleorresinas justifica o sabor e aroma
que o caracterizam. E considerado um alimento saudavel, pobre em gordura mas uma
fonte rica de &cidos gordos essenciais (n-3) com agdo nos niveis de colesterol sérico.
Pode ser usado na promocdo da perda de peso e consequentemente pode reduzir os
niveis do colesterol LDL.

As populacBes que tradicionalmente se nutrem de alimentos ricos em amido,
incluindo os consumidores de inhame pé de elefante, selecionam as variedades que
consomem, atendendo ao melhor sabor, textura e cor, descurando frequentemente o
melhor perfil nutricional. Torna-se assim necessario um estudo com a sistematizagdo
morfolégica, horticultura e caracterizagdo nutricional dos cultivares de inhame pé
elefante (Saikia & Borah, 1994; Singh et al., 1999).
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3.5 Propriedades Antioxidante do Inhame

O inhame pé de elefante ou Amorphophallus paeoniifolius (Dennst.) Nicholson
faz parte da lista de plantas medicinais utilizadas nas terapias Ayurvedica (Pal, 2000).
Nos paises onde sdo produzidos ou crescem no estado selvagem, estes tubérculos ou
extratos obtidos a partir deles, s&o usados na medicina popular na prevencdo e
tratamento de varios distUrbios devidos a xenobioticos ou a contaminagdes ambientais.

Nataraj et al. (2009) estudaram extratos metandlicos e hidroalcoolicos (70%
agua) de tubérculos de inhame pé de elefante. Determinaram teores consideraveis de
fendis totais e flavonoides, especialmente nos extratos metanolicos. Foi igualmente
descrita por estes autores a presenga de cumarinas, esteris, taninos e triterpenoides.

Raghu et al. (2011), num trabalho efetuado com varios vegetais (repolho,
abobora, rabanete, cenoura, tomate, cebola) e inhame pé de elefante, compararam o teor
de fitoquimicos e a atividade antioxidante. Usaram solucfes aquosos (1,25ml de
cloroférmio em 500 ml de agua destilada) para macerar as varias matrizes, durante 7
dias com agitacdo intermitente. Posteriormente, sofreram refluxo durante 90 minutos, e
o0s extratos foram concentrados, ap0s filtracdo. Verificaram a presenca de alcaloides nos
extratos de inhame pé de elefante mas ndo detetaram saponinas. Este extrato apresentou
um valor intermédio de atividade antioxidante.

Jayaraman et al. (2010) avaliaram o potencial antioxidante e de quelatacdo de
RL por extratos etandlicos do tubérculo de A. paeoniifolius (Dennst.) Nicolson
(Araceae). Foram determinados os parametros de inibicdo da peroxidacdo lipidica
através do método TBARS (acido tiobarbitdrico), a capacidade quelante de radicais
livres (método do DPPH) e a percentagem de inibicdo pelo método ABTS e H,0,. O
extrato de A. Paeoniifolius apresentou capacidade de inibi¢do da ordem dos 70% para o
DPPH, ABTS e H,0,, percentagens que séo dependentes da dose usada (1-50 pg/ml). O
perfil de polifendis obtido por HPLC mostrou a presenca de acido galhico, resveratrol,
quercetina, e ainda 2 compostos ndo identificados. Concluiram que o referido extrato
tem uma atividade antioxidante in vitro elevada e que pode ser uma fonte de
antioxidantes naturais.

Basu et al. (2012) efetuaram um estudo comparativo entre Amorphophallus,
Alocasia indica e Colocasia esculenta L. Schot, alimentos vulgarmente consumidos na

india e também usados na medicina tradicional. Embora estes sejam de familias
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diferentes, sdo conhecidos como inhames. Através de extratos etanolicos a 70%, foram
avaliados os teores de fendis totais, flavonois totais, atividade antioxidante pelos
métodos DPPH e FRAP. Os resultados mostraram que todos os extratos possuiam
atividade antioxidante. O melhor desempenho dos extratos de A. paeoniifolius é
atribuido aos teores de polifenois e flavonois, determinados no mesmo estudo, e que

também foram superiores comparativamente aos outros dois inhames.

40



Objetivos do
Estudo



4 Objetivos

Atualmente existem varias comunidades que consomem o inhame pé de elefante
(Amorphophallus paeoniifolius (Dennst.) Nicholson) a partir de plantas no estado
selvagem, havendo igualmente o consumo a partir de plantas cultivadas. A sua
producdo esta em franco desenvolvimento em algumas zonas da india, e ha um grande
esforco em alguns paises asiaticos e africanos, no sentido de a tornar uma cultura
maioritaria. Por outro lado, a exploracdo excessiva de plantas selvagens pode por em
risco algumas espécies, pelo que é do maior interesse manter os principios de utilizacdo
sustentavel dos recursos genéticos.

Deste modo, o principal objetivo do presente trabalho foi a caracterizacéo
quimica e nutricional de tubérculos de inhame pé de elefante. Avaliou-se a atividade
antioxidante de extratos, através de dois métodos analiticos correntemente utilizados em
matrizes alimentares.

Foi também avaliada a influéncia do processamento nas caracteristicas quimicas
e nutricionais do tubérculo. Todos os ensaios foram realizados em amostras sem

tratamento (fresco), cozido e liofilizado.
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1. Materiais e Métodos

1.1 Obtencéo e tratamento das amostras para analise nutricional e antioxidante

1.1.1 Anélise Nutricional

Os tubérculos de inhame pé de elefante (A. paeoniifolius (Dennst.) Nicholson)
foram colhidos no distrito de Baucau, zona oriental de Timor-Leste (Figura 6).

Timor-Leste situa-se no sudeste asiatico e é constituido pela metade oriental da
ilha de Timor, a ilha de Atadro, a ilha de Jaco, no extremo leste, e o enclave de Oecussi,
na costa norte da parte indonésia da ilha de Timor. (Disponivel em
http://www.portugalglobal.pt/PT/geral/Documents/DOCs2014/InternacionalizacaEcono

miasEstudoTimorElaboradoCGD.pdf
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FIGURA 6.MAPA DO DISTRITO DE BAUCAU
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As amostras foram submetidas a diferentes processos de preparacéo e divididas

em:

1- Inhame fresco 2- Inhame cozido 3- Inhame liofilizado

No caso do inhame fresco, as amostras foram descascadas, cortadas em cubos e
em seguida moidas numa trituradora (GM 200, RETSCH, Haan, Alemanha). Para a
preparacdo da amostra cozida, os tubérculos depois de descascados e cortados em
cubos, foram cozidos a 100 °C, durante cerca de 40 minutos, a semelhanca do processo
de cozedura domeéstico. Depois disso escorreu-se a agua, procedeu-se a retirada de toda
a agua visivel e triturou-se em moinho (GM 200, RETSCH, Haan, Alemanha). Para a
preparacdo das amostras liofilizadas, descascaram-se 0s tubérculos e cortaram-se em
rodelas com a mesma espessura. Em seguida foram congeladas seguindo-se a etapa de
liofilizacdo (Telstar Cryodos-80, Terrassa, Barcelona). O liofilizado foi reduzido a pé
fino com um moinho (GM 200, RETSCH, Haan, Alemanha).As amostras foram
conservadas ao abrigo da luz e do calor até serem analisadas.

Em todas as amostras preparadas (fresco, cozido e liofilizado) foi efetuada a
analise nutricional, quantificados alguns compostos bioativos (compostos fenolicos
totais, flavonoides e taninos) e avaliada a atividade antioxidante. Para a analise

nutricional usaram-se as amostras moidas, tal como descrito acima.
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1.1.2 Preparacéo dos extratos para a determinacéo da atividade antioxidante

A avaliacdo dos compostos bioativos foi determinada em extratos das diferentes
amostras. Testaram-se diferentes solventes (100% etanol, 100% agua e 50%:50% agua:
alcool) de modo a determinar as melhores condi¢bes de extracdo. Por conhecimento
prévio do comportamento com outras amostras, e visando condi¢Bes sustentaveis de
obtengédo dos extratos manteve-se a temperatura a 40 °C e o tempo de extragéo de 60
minutos. Prepararam-se diferentes extratos (1 g/50 ml) em triplicado a partir de cada
amostra de inhame (fresco, cozido e liofilizado) (Figura 7). A extracdo foi efetuada em
placa de aquecimento com agitacdo constante a 600 rpm e os extratos obtidos filtrados e

congelados a -25°C, para posterior analise.

FIGURA 7.EXTRATOS AQUOSO, HIDROALCOOLICO E ETANOLICO OBTIDOS DO INHAME FRESCO, COZIDO E LIOFILIZADO

Os ensaios laboratoriais decorreram no REQUIMTE (Laboratério Associado
para a Quimica Verde/ Departamento de Ciéncias Quimicas da Faculdade de Farmécia

da Universidade do Porto).
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1.2 Reagentes e Padroes

Nos diferentes ensaios efetuados usaram-se 0s seguintes reagentes:

Determinacao do teor de gordura total pelo método de Soxhlet:
Sulfato de sodio anidro (Merck, Darmstadt, Alemanha)
Eter de petroleo (40-60 °C) (Sigma Chemical Co., St. Louis, EUA)
Determinacdo do teor de proteina pelo método de Kjeldahl:
Acido sulfurico 96% (Panreac, Barcelona, Espanha)
Sulfato potéssio/Sulfato de Cobre — Kjeldahl tablets (Merck, Darmstadt,
Alemanha)
Hidrdxido de sodio 32%
Acido sulfarico 0,1 M (Merck, Darmstadt, Alemanha)
Extracdo dos compostos bioativos:
Etanol absoluto (Fisher Chemical, Loughborough, Reino Unido)
Agua destilada
Determinacdo dos compostos bioativos:
Acido galhico (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, EUA)
Reagente de Folin-Ciocalteau (Merck, Darmstadt, Alemanha)
Carbonato de sodio (Merck, Darmstadt, Alemanha)
Catequina (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, EUA)
Nitrito de sddio (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, EUA)
Cloreto de aluminio (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, EUA)
Hidroxido de sodio (Merck, Darmstadt, Alemanha)
Determinacéo da atividade antioxidante:
DPPHse (radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazilo) (Sigma Chemical Co., St. Louis,
MO, EUA)
TPTZ (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, EUA)
Cloreto férrico (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, EUA)
Sulfato ferroso (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, EUA)
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1.3 Equipamentos

Moinho (GM 200, RETSCH, Haan, Alemanha)

Analisador de humidade (Scaltec modelo SMOO01, Scaltec Instruments, Heiligenstadt,
Alemanha)

Mufla (Thermolyne 48000, F48010-26, Electrothermal Engineering Ltd, Essex, Reino
Unido)

Dispositivo de extracdo Soxhlet

Bloco digestor (K-424, BUCHI Labortechnik AG, Suica)

Destilador (KjelFlex K-360, BUCHI Labortechnik AG, Suiga)

Placa de agitacdo (VARIOMAG, TELEMODUL 40 CT, H+P Labortechnik, Alemanha)
Vortex (VWR INTERNATIONAL, Darmstadt, Alemanha)

Leitor de microplacas (BioTek Synergy HT, GENS5)

Liofilizador (Telstar Cryodos-80, Terrassa, Barcelona)
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1.4 Anélise Nutricional

1.4.1 Determinacéo do teor de humidade

Para a determinacdo do teor de humidade, recorreu-se ao analisador de
humidade (Scaltec® modelo SMOO01, Scaltec Instruments, Heiligenstadt, Alemanha),
(figura 8). A analise da humidade foi feita por termogravimetria isotérmica (TG).
Pesaram-se aproximadamente 2,5 g de amostra de inhame fresco e cozido, e cerca de
0,5 g de amostra de inhame liofilizado. Todas as amostras foram sujeitas a um processo
de secagem (a 100 °C). As determinacdes foram realizadas em triplicado e os resultados

expressos em percentagem (%) de humidade.

FIGURA 8.ANALISADOR DE HUMIDADE
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1.4.2 Determinacéo do teor de proteina pelo método de Kjeldahl

Para a determinacdo do teor proteico utilizou-se o método de Kjeldahl,
quantificando o azoto total presente nas amostras (método AOAC 928.08). Esta
técnica aplica-se numa grande variedade de substancias alimentares. O método

Kjeldahl pode ser dividido em trés passos principais: digestdo, destilacdo e titulacéo.

1. Digestdo: a matéria organica € destruida por oxidagdo com &cido sulfurico

concentrado, na presenca de uma mistura catalizadora.

2. Destilacdo: por alcalinizagdo, os sais de amdnio originados na digestéo,
libertam o amoniaco que é recolhido num determinado volume de solucéo

acida.

3. Titulacdo: o amoniaco recolhido é titulado com uma solucdo &cida com
concentracdo conhecida.

Pesaram-se rigorosamente 1 g de amostra de inhame fresco e cozido e 0,5 g de
inhame liofilizado, ambos em papel de filtro isento de azoto, que foram transferidos
para um tubo de Kjeldahl juntamente com duas pastilhas catalisadoras (3,5g sulfato de
potassio e 0,4 g de sulfato de cobre por pastilha) e 20 ml de acido sulfurico concentrado
(96%). A digestdo acida foi efetuada numa manta elétrica (cerca de 2 horas até obtengédo
de liquido limpido e transparente de tonalidade azul-esverdeada), estando os tubos
ligados a um sistema de vazio para aspiracdo de vapores (Figura 10). Procedeu-se, de
seguida, a alcalinizacdo (Hidroxido de sddio 32%) e destilacdo do produto digerido
(BUCHI KjelFex K-360, Flawil, Suiga). Recolheu-se o destilado em &cido bérico a 4%
durante 4 minutos, periodo depois do qual deixou de ocorrer reacao alcalina. Finalmente
procedeu-se a titulagdo com &cido sulfurico (H,SO4, 0,1 M) para a quantificacdo do

azoto total presente na amostra (Figura 9).

A andlise foi efetuada em triplicado e os resultados expressos em percentagem
(%) de proteina. O fator de conversdo de azoto total para proteina utilizado foi 6,25,

tendo sido utilizado para o célculo as expressoes:
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AZOtO TOtal = (V amostra — V branco) X Z X C X f X M (N)

p x 1000

Proteina (%) = Azoto Total x 6,25 x 100

Onde:

V amostra = Volume de solucgdo de &cido sulfarico gasto na titulacdo, apos a correcdo do
branco;

Z = Factor de molaridade (2 para H,SOy,);

C = Concentragdo do titulante (mol/L);

f = Factor do titulante (para solu¢Ges comerciais normalmente é igual a 1);

M = peso molecular do N (14, 0067 g/mol);

p = peso da amostra em grama;

~

FIGURA 9.BLOCO DIGESTOR E DESTILADOR AUTOMATICO USADO NO METODO DE KJELDAHL
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1.4.3 Determinacéo do teor de gordura total pelo método de Soxhlet

Para a determinacdo do teor de gordura utilizou-se o método de Soxhlet (método
AOAC 991.36). Cerca de 2,5 g de amostra foi misturada com uma quantidade suficiente
de sulfato de sédio anidro e areia. A mistura foi transferida para cartuchos de celulose,
que foram colocados em ampolas de extracdo do dispositivo de Soxhlet. (Figura 10).
Foram sujeitos a extracdo, a quente (8 horas para quantificacdo da gordura total),
usando éter de petroleo (P.E 40-60°C) como solvente. Posteriormente o solvente foi
recuperado com uma ampola e o solvente residual eliminado por evaporacgéo, e por
secagem do residuo em estufa (100°C) por periodos de meia hora até obtencdo de peso
constante. A pesagem foi feita apds arrefecimento em exsicador. A analise foi efetuada
em triplicado e os resultados apresentados em percentagem (%) de gordura, tendo sido

utilizado para o célculo a expressao:

Gordura (%) = P2- P1 x 100
p

Onde:
P1 = Peso inicial do baldo seco;
P2 = Peso final do baldo com a gordura;

p = peso da amostra em grama;

Legenda:

(1) recipiente do solvente
(2) recipiente de extraccio
(3) funil

(4) condensador

FIGURA 10.MONTAGEM DO DISPOSITIVO SOXLET PARA A EXTRACAO DA GORDURA
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1.4.4 Determinacéo do teor de cinzas

O teor de cinzas total das trés amostras de inhame estudadas foi obtido por
incineragdo de 5g de amostra a 500°C, em mufla (Thermolyne 48000, F48010-26,
Electrothermal Engineerinh Ltd, Essex, Reino Unido) (Figura 12).

O teor de cinzas foi calculado através da diferenca de massa antes e depois da
incineracdo (método AOAC 950.153). As anélises foram efetuadas em triplicado e os
resultados apresentados em percentagem (%) de cinzas tendo sido utilizado para o

calculo a expressao:
P2-P1=P
Onde:
P2 = Peso do cadinho com as cinzas;
P1 = Peso do cadinho vazio;
P = Peso das cinzas;
p = Peso da amostra em grama;

Posteriormente, para obter a quantidade em percentagem de cinzas segue-se a

expressao:

Cinzas (%) = P x 100
p

FIGURA 11. MUFLA UTILIZADA PARA A DETERMINAGAO DAS CINZAS
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1.4.5 Determinacéao do teor de hidratos de carbono totais por diferenca

O teor de hidratos de carbono foi obtido indiretamente, por diferenca dos

restantes parametros do perfil nutricional das amostras, usando a seguinte formula:

% Hidratos de Carbono = 100 % - (% Humidade + % Proteina + % Gordura + % Cinzas)

Os resultados foram apresentados em percentagem (%) de hidratos de carbono.
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1.5 Caracterizacdo dos compostos fitoquimicos

Conforme referido anteriormente estudaram-se as melhores condicdes de
extracdo dos fitoquimicos com diferentes solventes. Prepararam-se diferentes extratos
com as diferentes amostras em avaliagdo. As diferentes determinacdes efetuadas

descrevem-se a seguir.

1.5.1 Compostos fendlicos totais

A determinacdo dos compostos fendlicos inclui os fenois totais, flavonoides e
taninos e foi efetuada por um método espetrofotométrico, segundo metodologia
previamente descrita (Alves et al., 2010). Para elaborar a curva de calibracdo utilizou-se
acido galhico como padrdo. Colocaram-se 500 pL de extrato num tubo de ensaio
adicionando 2,5 ml de reagente de Folin-Ciocalteau (RFC) diluido em agua desionizada
(1:10). Adicionaram-se 2,0 ml de carbonato de sodio para alcalinizar a solucdo e
colocou-se em banho-maria a 45 °C durante 15 minutos ao abrigo da luz. Deixou-se em
repouso a temperatura ambiente durante 30 minutos. As leituras foram efetuadas a 765

nm.

1.5.1.1 Flavonoides Totais

Os flavonoides totais foram determinados por um método espetrofotométrico,
seguindo uma metodologia previamente descrita por Costa et al., (2014) com ligeiras
modificacdes. A técnica envolveu a medida da absorvéncia, a 510 nm, do complexo
AICl;-flavonoide, utilizando a reta de calibracdo de catequina, efetuada aquando das
determinagdes.

Num tubo de ensaio colocou-se 1 ml de extrato, 4 ml de &gua destilada e 300 pL
de nitrito de sodio a 25%. Apds 5 minutos adicionaram-se 300 pL de AICl; a 10% e
aguardou-se 1 minuto. Adicionaram-se 2 ml de solucéo de hidroxido de sodio 1mol/L e
2,4 ml de agua destilada. A solucgéo final foi agitada em vortex e as leituras efetuadas a
510 nm.
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1.5.1.2 Taninos

Para a determinacdo dos taninos totais utilizou-se o RFC, segundo metodologia
previamente descrita por SHAD et al. (2012), tendo-se efetuado ligeiras modificacdes.
O é&cido tanico foi utilizado como padréo para a elaboracdo da curva de calibragdo. A
500 pL de amostra adicionaram-se 2,5 ml de reagente RFC (1:10). Agitou-se
vigorosamente e ap6s 3 minutos adicionaram-se 2 ml de solucéo de carbonato de sodio
e deixou-se repousar durante 2 horas ao abrigo da luz. As leituras foram efetuadas a 725

nm.
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1.6 Atividade antioxidante

A avaliacdo da atividade antioxidante foi efetuada por dois metodos, segundo
metodologias previamente descritas (Benzie & Strain, 1996; Brand-Williams, Cuvelier,
& Berset, 1995): capacidade de neutralizacdo do radical 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo

(DPPHe); avaliagao do poder antioxidante por redugao do ido férrico (método FRAP).

1.6.1 Capacidade de neutralizacdo do radical 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo
(DPPH?);

Efetuaram-se algumas alteracbes ao método descrito por Brand-Williams. O
método consistiu em adicionar a 14 pL de extrato, 186 pL de solucdo etandlica de
DPPH- (6,0 x 10 mol/L), agitar e efetuar as leituras a 525 nm, de 10 em 10 minutos,
até a reacdo estabilizar, o que demorou cerca de 30 minutos. Baixos valores de

absorvéncia indicam maior capacidade de neutralizar radicais livres.

1.6.2 Avaliacdo do poder antioxidante por reducéo do ido férrico (FRAP);

O método consiste na reducdo do complexo Fe (I11) /ferricianeto [FeCls/KsFe
(CN)¢] a Fe (1), forma ferrosa, pela presenca do composto antioxidante na solugéo.

Assim, determinou-se o poder antioxidante por reducdo do ido férrico, segundo
metodologia previamente descrita (Benzie & Strain, 1996), utilizando-se uma curva de
calibracdo de sulfato ferroso. Num tubo de ensaio colocaram-se 90 ul de extrato, 270 pl
de 4gua destilada e 2,7 ml de reagente FRAP (750 ml de tamp&o acetato 0,3 M, 75 ml
solucdo TPTZ 10 mM e 75 ml cloreto férrico 20 mM). Homogeneizou-se e colocou-se

em banho-maria a 37°C. Ap6s 30 minutos efetuaram-se as leituras a 595 nm.
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2 Resultados e Discussao

Conforme referido anteriormente o objectivo deste trabalho foi estudar o valor
nutricional e a capacidade antioxidante do inhame pé de elefante (Amorphophallus

paeoniifolius (Dennst.) Nicholson.

2.1 Analise Nutricional

Para tal, usaram-se neste estudo uma amostra fresca, a mesma amostra apds

cozedura e apos liofilizacéo.

A utilizagdo de uma amostra de inhame cozido deveu-se ao facto do consumo deste

tubérculo, pela comunidade timorense, ocorrer dessa forma.

A amostra liofilizada pretendeu representar um processo de conservagao

normalmente utilizada em estudos cientificos.

A amostra de inhame fresco foi utilizada ndo s6 como controlo mas também para a

caracterizacdo do produto sem tratamento.

A energia contida nos alimentos é medida em termos de calorias (cal) e joules (J).
Tecnicamente, uma caloria é a quantidade de energia necessaria para elevar a
temperatura de 1 grama de &gua a 1 grau Celsius (1,8 graus Fahrenheit). Quando
falamos no teor energético dos alimentos, normalmente trabalhamos com uma
unidademaior, 1000 vezes superior a caloria, a quilocaloria (kcal). No entanto, em
contexto ndo cientifico a quilocaloria é muitas vezes referida como a caloria ("C"
mailsculo), ou apenas caloria. Outra unidade para expressar a energia é o Joule (J). Um
Joule é a quantidade de energia gasta por uma forca de 1 newton para mover um objecto
1 metro na direccio da forca. A semelhanca das calorias, um kiloJoule (kJ) é o

equivalente a 1000 joule.

A relacdo entre kilocaloria e kilojoule é: 1 kcal = 4,184 kJ.

A gquantidade de energia contida nos alimentos e bebidas, ou gasta fazendo uma

determinada actividade, tanto pode ser expressa em kilocalorias como em kilojoules. De
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acordo com a actual regulamentacdo da EU sobre rotulagem dos géneros alimenticios,
ambas as unidades (kcal e kJ) devem ser utilizados para a declaracdo do valor
energético nos  rétulos dos alimentos embalados.  (Disponinel  em:

http://www.eufic.org/page/pt/page/what-is-energy/)

A tabela 1 apresenta os valores obtidos na analise nutricional das amostras e o seu
valor energético. Os parametros avaliados foram a humidade, gordura, proteina, cinzas e

hidratos de carbono.

TABELA 1.ANALISE NUTRICIONAL DO INHAME, RESULTADOS EXPRESSOS EM PESO

SECO
Valor ]
. ) i % Gordura % Hidratos de )
Amostra Energético % Humidade 9% Proteina % Cinzas
Total carbono
(Kcal)
Inhame
374,8 77,74+0,25 10,02+0,82 1,11+0,11 81,17+0,38 7,11+0,04
Fresco
Inhame
) 380,5 80,64+0,02 9,24+0,14 1,36+0,07 82,73+0,05 6,41+0,27
cozido
Inhame
o 372,8 4,18+0,01 9,22+0,03 0,76+0,05 82,28+0,05 7,7240,01
liofilizado

Relativamente a humidade verificou-se que o produto cozido aumentou o seu teor
em cerca de 3% (de 78% para 81%). A amostra liofilizada, tal como esperado, reduziu o
seu teor de humidade para valores da ordem dos 4%, confirmando a sua eficacia e
adequacdo para a conservacédo de alimentos.

Relativamente a gordura, a amostra cozida apresentou um valor ligeiramente
superior a amostra fresca (1,4% para 1,1%) e a amostra liofilizada apresentou um teor
de gordura inferior, da ordem de 0,8%. Estas diferencas de valores podem ser
justificadas pelos diferentes processos, permitindo a cozedura uma maior
disponibilidade da gordura. Pelo contrario, no produto liofilizado o solvente extrator de
gordura parece nao ser tdo eficaz. Provavelmente existem alteraces estruturais que

dificultam a extracdo deste nutriente.
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No caso da avaliacdo da percentagem de proteina nas trés amostras verificou-se que
o0s dois tipos de processamento levam a valores similares deste nutriente (da ordem de

9%) e inferiores ao valor determinado no produto fresco (10%).

Relativamente aos teores de cinzas determinados, a amostra que sofreu cozedura é a
que apresenta teores inferiores (6,4%) o que pode ser explicado pela perda de minerais
na agua da cozedura. As restantes amostras apresentam teores de cinzas na ordem de
7%.

Os hidratos de carbono sdo os nutrientes mais abundantes, com teores na ordem dos
82%. A semelhanca do que aconteceu com a gordura, a amostra cozida apresenta um
teor ligeiramente superior de hidratos de carbono.

De um modo geral as alteracdes verificadas na composi¢do nutricional das
amostras ndo tém significado estatistico. Verifica-se, de uma maneira geral, que é um
produto pobre em gordura, rico em cinzas e hidratos de carbono. A sua composicao
nutricional justifica a sua utilizacdo como substituto de produtos amilaceos e justifica

também ser chamado inhame, embora ndo pertencendo a essa familia.

2.2 Compostos fitoquimicos

Os compostos bioativos dos alimentos vegetais contribuem para a sua
capacidade antioxidante. Para a sua determinacdo, contrariamente a andlise dos
nutrientes, & necessario obter extratos nos quais se faz posteriormente a sua

determinacao.

Dadas as diferencas quimicas dos diferentes compostos bioativos é previsivel

um comportamento variavel perante solventes com diferentes polaridades.

Neste trabalho, e respondendo a necessidade de avaliar esse comportamento,
prepararam-se 3 extratos. Os solventes usados foram: etanol, agua e uma mistura
hidroalcodlica (50:50); para a obtencdo dos extratos procedeu-se a agitacdo constante
(600 rpm) durante 1 hora a uma temperatura de 40 °C.
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A tabela 2 resume os resultados obtidos na determinacdo dos teores totais de
compostos fendlicos, taninos e flavonoides e compara os resultados obtidos nos
diferentes extratos.

A observacao dos valores da tabela 2 e relativamente ao solvente extrator parece
evidente, em todas as amostras, que a mistura hidroalcoodlica (50:50) é a mais eficaz na
extracdo dos compostos estudados. Refere-se como excecdo o caso dos flavonoides, na

amostra liofilizada, em que o etanol 100% parece ser ligeiramente mais eficaz.

Relativamente aos compostos fendlicos totais, verifica-se que 0 processamento
(cozedura e liofilizagdo) melhoram a disponibilidade destes compostos bioativos. Os
seus teores triplicam para o caso da amostra de inhame cozido (de 1,8 para 6,5 mg
EAG/Qg) e sextuplicam no caso da amostra de inhame liofilizado (de 1,8 para 11,4 mg
EAG/g) relativamente aos extratos hidroalcodlicos. Os extratos aquosos sdo 0s mais
pobres neste tipo de compostos, mas o comportamento dos diferentes solventes é similar
relativamente as amostras. Ou seja, os teores de compostos fendlicos aumentam do
inhame fresco, para o cozido e finalmente para o liofilizado (de 1,2 para 3,2 mg
EAG/g). No caso do etanol 100% também ha uma tendéncia crescente dos teores de
fendlicos totais, tal como referido para os outros solventes usados, mas no caso da
amostra liofilizada verifica-se um poder extrator elevado, embora inferior ao

apresentado pelo extrato hidroalcodlico.

O comportamento verificado para 0s taninos totais, com as amostras em estudo e
os solventes avaliados, é semelhante ao descrito para os compostos fendlicos totais.
Inclusivamente os valores sdo muito proximos, o que permite inferir que uma grande
parte dos compostos fendlicos sdo taninos. Na amostra fresca os teores determinados
sd0 0s mais baixos de todas as amostras, seguindo-se a amostra que sofreu cozedura e
0s extratos mais ricos sdo os obtidos com a amostra liofilizada. Sem ddvida que também

neste caso o solvente mais adequado é a mistura hidroalcodlica (50:50).

Os teores de flavonoides determinados nos diferentes extratos, obtidos com os
diferentes solventes e das diferentes amostras iniciais, s@o inferiores aos descritos para
0S outros compostos bioativos também determinados (fendlicos totais e taninos).
Também aqui se verifica que os extratos do produto fresco sdo 0s mais pobres em
flavonoides (inferior a 0,8 mg EEC/g) e os mais ricos sdo os extratos obtidos da amostra

liofilizada (4,5-4,8 mg EEC/g). Também a mistura hidroalcodlica parece ser a mais
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eficaz para obtencdo destes compostos bioativos, nos diferentes extratos, embora no

caso dos extratos de amostra liofilizada se verifiqgue uma similaridade de valores entre

os 2 solventes, mistura hidroalcodlica e etanol.

O inhame liofilizado é a amostra que tem o teor de compostos bioativos mais

elevado, em todos os extratos analisados. Além de se ter verificado que € um processo

muito eficaz na conservacgdo dos alimentos, parece também ser a melhor forma de obter

extratos ricos em fitoquimicos e de valor acrescentado. A partir deste estudo pode

pensar-se na extracdo de determinados compostos (taninos) de forma sustentavel para

futura aplicacdo de conservantes naturais para a industria alimentar, ou aplicacdo na

industria farmacéutica.

TABELA 2.ANALISE DOS COMPOSTOS BIOATIVOS DO INHAME EM DIFERENTES

CONDICOES DE EXTRACAO, A TEMPERATURA DE 40 °C

Solvente de Fendlicos totais Taninos totais Flavonoides totais
Amostra extragdo
mg EAG/g mg EAG/g mg EEC/g
100% Agua 1,21+0,10 1,20+0,11 0,52+0,02
Inhame Fresco 50% Agua 1,83%0,06 1,79+0,09 0,81+0,06
100% Etanol 0,56+0,05 0,51+0,07 0,25+0,03
100% Agua 2,06+0,31 1,88+0,10 1,29+0,01
Inhame cozido 50% Agua 6,53+0,17 6,43+0,08 3,38+0,01
100% Etanol 1,40+0,01 1,36+0,02 1,14+0,06
100% Agua 3,22+0,01 3,13+0,21 1,18+0,09
Inhame liofilizado 50% Agua 11,43%0,23 11,20+0,32 4,54+0,25
100% Etanol 8,44+0,13 8,38+0,13 4,76+0,19
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No prosseguimento da caracterizacdo dos compostos bioativos e da avaliacdo da
capacidade antioxidante dos extratos preparados, procedeu-se a determinacdo da
capacidade de neutralizacdo do radical DPPH" e o poder de reducdo do ido férrico
(método FRAP). A tabela 3 resume os resultados obtidos com os diferentes extratos.

A semelhanca do que tem sido referido, o solvente extrator mais eficaz, no caso
dos 2 ensaios em discussdo, foi a mistura hidroalcodlica (50:50). A Unica exce¢do
ocorreu no método do DPPH" com o etanol 100%. Neste caso o extrato alcodlico
apresentou uma percentagem de inibicéo significativamente superior a determinada com
a mistura hidroalcodlica.

Dos 3 tipos de extratos obtidos com as diferentes amostras (fresca, cozida e
liofilizada), e no que se refere ao método do DPPH" verifica-se:

- Os extratos de inhame fresco sdo sempre 0s que apresentam menores
percentagens de inibicdo. Tal comportamento indicia uma melhor eficacia de extracdo
quando o tubérculo sofre algum tipo de processamento. Neste caso especifico o melhor
solvente € a mistura hidroalcoolica conforme ja referido e o pior é o etanol 100%.

- Os extratos obtidos de amostras processadas (cozidas ou liofilizadas)
apresentam comportamentos diversos, dependentes do tipo de solvente usado.

- Os extratos aquosos de inhame cozido sdo 0S que apresentam maior
percentagem de inibi¢do (36,7% para 15,8 e 24,2%) comparativamente com as outras
amostras em avaliacao.

- Os extratos de inhame liofilizado sdo, de uma maneira geral, os que
apresentaram maior atividade antioxidante. Contrariamente ao verificado, neste tipo de
extratos 0 melhor solvente extrator foi o etanol 100% com 93% de inibi¢do. Neste caso
deveria ter sido feita uma diluicdo para melhor se verificar este comportamento. De

qualquer modo trata-se de um produto de elevado interesse nesta area.
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TABELA 3.ANALISE DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DO INHAME EM DIFERENTES

CONDICOES DE EXTRACAO

Amostra Solvente de DPPH FRAP
extracéo % inibigdo mg ESF/g
100% &gua 15,75+0,07 5,030,09
Inhame Fresco 50% agua 28,74+0,87 7,93+0,10
100% Etanol 9,22+0,22 1,610,05
100% &gua 36,72+0,87 5,20+0,04
Inhame cozido 50% agua 78,16+1,38 32,22+0,06
100% Etanol 44,05+2,25 8,460,07
100% agua 24,24+0,15 7,17+0,05
Inhame liofilizado 509 agua 65,310,58 35,47+0,08
100% Etanol 93,25+0,22 33,12+0,04

O método FRAP foi igualmente aplicado aos extratos em avaliagdo.

Comparativamente com o método do DPPH’, os valores obtidos sdo bastante inferiores,

embora o que se determine seja diferente. Verificou-se que:

- O melhor solvente extrator continua a ser a mistura hidroalcodlica (50:50).

- O inhame fresco € a amostra que fornece extratos com valores inferiores neste

parametro. E dentro destes, o extrato etandlico é o que tem menor poder redutor do ido

férrico.

- Os extratos de inhame liofilizado sdo os que apresentaram valores mais elevados para

este parametro. Comparativamente com os extratos de inhame cozido apenas o extrato

etanolico apresentou valores muito superiores (de 8,5 para 33 mg ESF/qg).
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3 Conclusoes

O estudo efetuado confirma alguma da informacdo disponivel acerca deste
tubérculo, indiciando o interesse do seu consumo. Verificou-se que tem uma
composicdo nutricional adequada, acompanhada pela presenca de alguns compostos
bioativos com interesse para o estado de satde dos consumidores.

Parece do maior interesse a divulgacao dos resultados obtidos, tanto mais que se
pretende aumentar o consumo deste tipo de alimentos em Timor leste e no Brasil, sendo
de importancia estratégica nestes tempos em que se aproxima a falta de alimentos mais
convencionais. O aparecimento de uma fonte alternativa de hidratos de carbono pode
resolver alguns problemas nas alturas de falta de alimentos, mas pode também retomar

uma tradicdo antiga que esta esquecida e ignorada pelas populag¢fes mais jovens.
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4 Perspetivas Futuras

O inhame pé de elefante e de outras espécies sdo constituidos maioritariamente
por hidratos de carbono. O contetdo de amido é o principal fator de qualidade do
inhame, o qual pode variar em funcdo da adubacdo (Oliveira et al., 2002). Segundo
Vieira e Heredia Zarate (2002) o Colocasia esculenta L. Schot possui cerca de 40 a 60
% de partes amilaceas e, no estudo, encontrou no inhame 65,98% de amido, associado a

fibra bruta.

As industrias alimentares sdo as maiores consumidoras de amido, e este
polimero também ¢é utilizado num grande ndmero de processos industriais,
nomeadamente pelas industrias quimicas e téxtil. Atualmente, devido as restricdes a
amidos modificados, impostas principalmente pelas indUstrias alimentares, as empresas
produtoras de amidos no mundo vém mostrando um interesse cada vez maior em
amidos naturais com caracteristicas que respondam ao mercado consumidor. Desta
forma, os paises pertencentes as regies tropicais, como o Brasil, apresentam grande
vantagem em relacdo aos principais produtores de amido no mundo, que estdo

localizados em regides temperadas, devido a variedade de culturas tropicais amilaceas.

Neste contexto, pretende-se com este trabalho:

divulgar o cultivo de plantas amilaceas no Brasil com destaque para o

inhame ;

determinar os valores do amido para posteriormente obter
industrialmente, uma vez que ndo existe o processamento industrial do

inhame no pais;

determinar os valores de fibra sollvel;

expandir o seu consumo e sua utilizacdo devido as suas potencialidades

como substrato na inddstria alimentar e farmacéutica.
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