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RESUMO

Rumex obtusifolius L., mais conhecida como lingua-de-vaca ou labaga, é uma
planta alimenticia ndo convencional, consumida em regides da Asia, Europa e do
Brasil. Por apresentar compostos bioativos, existem informagdes do uso na medicina
popular. A folha é a parte usualmente consumida, no entanto, ndo ha registro do
consumo da raiz, caule e inflorescéncia. Para prolongar o tempo de conservagao dos
alimentos, métodos de desidratacdo em estufa ou em liofilizador podem ser
empregados, entretanto podem modificar os compostos bioativos presentes. Assim, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da desidratagdo em estufa e
em liofilizador sobre a composicdo nutricional, compostos bioativos e capacidade
antioxidante das partes vegetativas (raiz, caule, folha e inflorescéncia) da R.
obtusifolius. A amostra foi coletada no municipio de Ipiranga (PR), higienizada e
separada as partes vegetativas: raiz, caule, folhas e inflorescéncia. Posteriormente,
amostras das diferentes partes da planta foram desidratadas em estufa a 60° C por
trés dias e em liofilizador por sete dias. As analises envolveram a determinacao da
umidade, cinzas, proteinas, lipidios, minerais, fibras alimentares soluveis e insoluveis,
(CFT), flavonoides totais (FT) e a capacidade antioxidante pelos ensaios de poder
redutor do ferro (FRAP), captura dos radicais livres 2,2-diphenil-1-picril-
hidrazil (DPPH) e 2,2— azinobis (3 — etilbenzotiazolina - 6 - acido sulfénico) (ABTS)
foram determinados antes e apds a digestao in vitro das amostras. A umidade ficou
abaixo de 10% para todas as partes das plantas, apos a desidratacdo. Os teores de
cinzas e proteinas da folha e fibras insoluveis do caule desidratado em estufa diferiram
significativamente quando comparadas com as outras partes da planta. Os lipidios
diferiram para a raiz liofilizada e as fibras soluveis para raiz desidratada. Caicio,
potassio, fosforo e sédio foram os minerais mais prevalentes encontrados na planta.
Os compostos fendlicos totais e flavonoides totais se correlacionaram positivamente
com a capacidade antioxidante e diferiram entre as partes da planta e o método de
desidratacdo. Quando comparado com as amostras liofilizadas, R. obtusifolius L.
desidratada em estufa apresentou os maiores valores de CFT e FT, FRAP, DPPH e
ABTS para todas as partes da planta (inflorescéncia> raiz> folha> caule). Apds a
digestéao in vitro, a fase gastrica apresentou maior biodisponibilidade dos compostos
bioativos e atividade antioxidante em todas as partes da planta, exceto a
inflorescéncia que apresentou maior concentracao na amostra desidratada em estufa
antes da digestdo. Os resultados sugerem que a desidratacédo em estufa, método de
menor custo e tempo, foi o melhor tratamento térmico para secagem das partes da
R. obtusifolius contribuindo para a manutencdo dos nutrientes, cor, compostos
bioativos e antioxidantes. R. obtusifolius € uma planta alimenticia ndo convencional
com potencial, devido a presenca de nutrientes e biodisponibilidade de compostos
bioativos, com alta capacidade antioxidante. Todas as partes da planta podem
contribuir como um novo sistema alimentar a fim de gerar emprego e renda as
comunidades tradicionais e agricultores familiares e promovendo a Soberania e
Seguranga Alimentar e Nutricional, como Direito Humano a Alimentagao e Nutrigdo
Adequadas.

Palavras-chave: lingua-de-vaca; plantas alimenticias ndo convencionais;
desidratacado; compostos fendlicos totais; minerais.



ABSTRACT

Rumex obtusifolius L., better known as broad leave dock or labaga, is an
unconventional food plant, consumed in regions of Asia, Europe and Brazil. Because
it has bioactive compounds, there is information on their use in folk medicine. The leaf
is the part usually consumed, however, there is no record of consumption of the root,
stem and inflorescence. To prolong the shelf life of foods, dehydration methods in an
oven or in a lyophilizer can be used, however they can modify the bioactive compounds
present. Thus, this study aimed to evaluate the effects of dehydration in an oven and
in a lyophilizer on the nutritional composition, bioactive compounds and antioxidant
capacity of the vegetative parts (root, stem, leaf and inflorescence) of R. obtusifolius.
The sample was collected in the municipality of Ipiranga (PR), sanitized and separated
the vegetative parts: root, stem, leaves and inflorescence. Afterwards, samples of the
different parts of the plant were dehydrated in an oven at 60°C and in a lyophilizer. The
analyzes involved the determination of moisture, ash, proteins, lipids, minerals, soluble
and insoluble dietary fibers, instrumental color and browning index. The content of total
phenolic compounds (CFT), total flavonoids (TF) and antioxidant capacity by tests of
reducing power of iron (FRAP), free radical capture 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl
(DPPH) and 2 ,2— azinobis (3 — ethylbenzothiazoline - 6 - sulfonic acid) (ABTS) were
determined before and after the in vitro digestion of the samples. Humidity was below
10% for all parts of the plants, after dehydration. The contents of ash and leaf proteins
and insoluble fibers of the kiln-dehydrated stem differed significantly when compared
to the other parts of the plant. Lipids differed for freeze-dried root and soluble fiber for
dehydrated root. Calcium, potassium, phosphorus and sodium were the most prevalent
minerals found in the plant. Total phenolic compounds and total flavonoids correlated
positively with antioxidant capacity and differed between plant parts and dehydration
method. When compared to the freeze-dried samples, R. obtusifolius dried in an oven
showed the highest values of CFT and FT, FRAP, DPPH and ABTS for all parts of the
plant (inflorescence>root>leaf>stem). After in vitro digestion, the gastric phase showed
greater bioavailability of bioactive compounds and antioxidant activity in all parts of the
plant, except for the inflorescence, which showed the highest concentration in the
oven-dehydrated sample before digestion. The results suggest that dehydration in an
oven, a method with the lowest cost and time, was the best heat treatment for drying
parts of R. obtusifolius, contributing to the maintenance of nutrients, color, bioactive
compounds and antioxidants. R. obtusifolius is an unconventional food plant with
potential, due to the presence of nutrients and bioavailability of bioactive compounds,
with high antioxidant capacity. All parts of the plant can contribute to a new food system
in order to generate employment and income for traditional communities and family
farmers and promote Food and Nutritional Sovereignty and Security, as the Human
Right to Adequate Food and Nutrition.

Keywords: broad leave dock; non-conventional food plants; drying; phenolic
compounds; minerals.
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1 INTRODUGAO

A biodiversidade inclui a variedade de espécies vegetais disponiveis em
determinada regidao, podendo fornecer plantas que ndao servem apenas como
alimento, mas também contribuem na Soberania e Seguranga Alimentar e Nutricional
(PENAFIEL et al., 2011). Entre essas espécies, estdo as Plantas Alimenticias ndo
Convencionais (PANC), que nao sao amplamente conhecidas como alimentos, porém
possuem uma ou mais partes que podem ser consumidas, como raizes, tubérculos,
bulbos, rizomas, talos, folhas, frutos e flores. Também podem ser consideradas como
PANC, partes de plantas tradicionalmente utilizadas na alimentagdo mas que nao séo
consumidas usualmente, a exemplo do “coracdo” da bananeira ou os frutos verdes e
flores do maméao (KINUPP; LORENZI, 2014).

Algumas espécies podem ainda ser consumidas em determinada regiao,
reforcando a cultura alimentar local, mas serem totalmente desconhecidas em outras
regides. Entretanto, por serem comumente consideradas “mato” ou ervas-daninhas,
sao combatidas e, portanto, pouco conhecidas pelas propriedades nutricionais e
biolégicas (KINUPP; LORENZI, 2014; PINELA; CARVALHO; FERREIRA, 2017).

Considerada uma PANC, Rumex obtusifolius L. pertence ao género Rumex
da familia Polygonaceae, € popularmente conhecida como lingua-de-vaca. Os termos
‘Rumex” e “obtusifolius” s&o originarios do latim e significam “dardo” e “obtuso”
referindo-se ao formato das folhas (FEDURAEV et al., 2019). As folhas de lingua-de-
vaca podem ser consumidas em saladas ou refogados, porém poucos estudos relatam
a composic¢ao nutricional, quimica e biolégica das partes vegetativas (WEGIERA et
al., 2011a, 2011b; PINELA; CARVALHO; FERREIRA, 2017; MISHRA et al., 2018a).

Os potenciais beneficios a saude pelo consumo das plantas do género Rumex
estdo correlacionados com a presenga de compostos bioativos, como compostos
fendlicos e flavonoides, que podem conferir atividade antioxidante, anti-inflamatéria,
antibacteriana e propriedades medicinais, como laxativas, diuréticas, calmantes,
depurativas, no tratamento de doencgas respiratorias, de pele, queimaduras, entre
outras (WEGIERA et al., 2011a; VASAS; ORBAN-GYAPAI; HOHMANN, 2015a;
FEDURAEV et al., 2019; SGANZERLA et al., 2019).

No entanto, os compostos bioativos e o potencial antioxidante de espécies

vegetais podem ser modificados ou degradados quando submetidos a processos de
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conservacao e armazenamento, principalmente pelo calor. Assim, o uso de processo
de desidratacdo adequado pode reduzir as perdas nutricionais e sensoriais, prolongar
o tempo de prateleira e reduzir custos de embalagem e transporte (HOSSAIN et al.,
2010; ALIBAS et al., 2021).

As plantas de uma forma geral possuem de 75 a 80% de agua na composigao,
e deve atingir menos de 15% para melhor conservagao. Dentre os métodos utilizados,
estd a desidratacdo, que consiste em reduzir essa quantidade de agua e pode ser
realizada em estufa ou em liofilizador. Esse método visa inibir o crescimento de
microrganismos e estabilizar reagdes quimicas, garantindo a conservagao do produto
final. Entretanto, o efeito do calor pode provocar mudancga na cor, aroma e textura dos
alimentos, interferindo nos compostos bioativos e na capacidade antioxidante
(HOSSAIN et al., 2010; ROSHANAK; RAHIMMALEK; GOLI, 2016).

Além disso, para que os compostos bioativos cumpram a fungao biolégica no
organismo € necessario que resistam ao processo de digestdo, uma vez que as
complexas reagdes podem alterar a biodisponibilidade desses compostos. Desse
modo, a biodisponibilidade significa o percentual do nutriente que foi absorvido e
utilizado no organismo para exercer a funcao celular (WOJTUNIK-KULESZA et al.,
2020).

Assim, considerando que o potencial nutricional e tecnoldgico das partes
vegetativas de R. obtusifolius como PANC depende do método de desidratagao
aplicado, faz-se necessario verificar o efeito da desidratagdo em estufa e em
liofilizador na composigdao nutricional, nos compostos bioativos e na atividade
antioxidante das partes vegetativas (raiz, caule, folha e inflorescéncia) de R.

obtusifolius.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da desidratacdo em estufa e em liofilizador sobre a
composicao nutricional, compostos bioativos e capacidade antioxidante das partes

vegetativas (raiz, caule, folha e inflorescéncia) de R. obtusifolius.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a cor de R. obtusifolius e correlacionar com a desidratacdo em
estufa e liofilizador;

e Caracterizar as partes vegetativas de R. obtusifolius. em relagdo ao
teor de macronutrientes e minerais;

e Realizar o processo de digestao in vitro das partes vegetativas de R.
obtusifolius;

e Verificar o conteudo de compostos fendlicos totais e flavonoides totais
de R. obtusifolius antes e apds exposicéo a digestao in vitro;

e Avaliar a capacidade antioxidante in vitro da R. obtusifolius antes e
apos exposigao a digestao in vitro;

o Estabelecer correlagdes entre a capacidade antioxidante e compostos

bioativos analisados de R. obtusifolius.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 SEGURANCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL (SAN) E
SOCIOBIODIVERSIDADE

A Seguranga Alimentar e Nutricional (SAN) constitui uma estratégia
fundamental ao Direito Humano a Alimentacdo e Nutricdo Adequadas (DHANA),
previsto no artigo 25 da Declaracao Universal dos Direitos Humanos (1948) e incluido
na Constituicdo Federal no artigo 6°. Além disso, o Sistema de Seguranga Alimentar
e Nutricional — SISAN foi instituido pela Lei n°® 11.346/2006 que inclui elementos
relativos a ampliagdo do acesso aos alimentos, a conservagédo da biodiversidade,
implementacao de politicas publicas e estratégias sustentaveis e participativas de
producao, comercializagdo e consumo dos alimentos (CONTI, 2017; SEIFERT JR.;
DURIGON, 2021).

O conceito de Soberania Alimentar orienta as agdes de SAN, promovendo a
autonomia na escolha da produgéo e consumo dos alimentos, respeitando a cultura e
tradigdes locais. Entretanto, o modelo hegemdnico da agricultura, que prioriza a
monocultura com vistas a exportagcao, ocasionando desequilibrio hidrico, climatico e
ambiental, fere a soberania alimentar e ameaga biomas ricos em espécies da
sociobiodiversidade (COELHO-DE-SOUZA et al., 2018; BURIGO; PORTO, 2021).

Ainda, as mudangas climaticas que assolam o mundo sugerem dificuldades
na producao dos alimentos em um futuro préximo, uma vez que fortes chuvas ou a
falta delas pode acabar com a produgao de alimentos e afetar o sistema alimentar. O
sistema alimentar representa o conjunto de processos que envolve o alimento, desde
o plantio, produgao, processamento, distribuicdo, abastecimento, comercializagéo,
preparagdao e consumo. Os danos sdo crescentes e trazem prejuizos sociais,
econdmicos e ambientais, atingindo todos os pontos da cadeia alimentar e as relagdes
estabelecidas entre produtores, distribuidores e consumidores. Com a valorizagao de
alimentos da sociobiodiversidade, em seus diversos papéis (social, ecolégico e
cultural), o acesso ao alimento pode ser favorecido reforcando a Soberania Alimentar
e garantindo o DHANA (BRASIL, 2017; MARTINELLI; CAVALLI, 2019).

Na 70? Assembleia Geral da Nagbdes Unidas (ONU), em setembro de 2015,
representantes de 193 Estados-membros se comprometeram com a Resolugao

“Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”.
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A Agenda 2030 esta organizada em 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel
(ODS) e 169 metas associadas, os quais estdo apoiados nas dimensdes econémica,
social e ambiental, que possuem forte relacao entre si. O foco dos 17 ODS envolve: a
erradicacdo da pobreza; a seguranga alimentar e agricultura sustentavel; saude e
educacao; igualdade de género e redugao de desigualdades; a gestao sustentavel da
agua, energia e saneamento; padrdes de producdo e de consumo sustentaveis;
combate a mudanca do clima e seus impactos; a conservacdo e uso dos oceanos,
dos mares e dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel; protegao,
recuperacao e uso sustentavel dos ecossistemas terrestres; combate a desertificagao
degradacdo da terra e perda de biodiversidade (BRASIL, 2017; BURIGO; PORTO,
2021; PNUD; IPEA, 2021).

Merece destaque o ODS 2 — Acabar com a fome, alcancar a seguranca
alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel. O rapido
crescimento econdmico em detrimento do aumento de pregos da producgéo agricola,
fez aumentar o numero de pessoas em inseguranca alimentar e nutricional. Além
disso, a exploragdao do ambiente, ocasionando a degradag&o ambiental e a perda da
biodiversidade, contribuem para esse quadro. Com a pandemia do COVID-19
atingindo o mundo, a situagao de Inseguranca Alimentar e Nutricional se agravou,
aumentando os niveis de pobreza, desigualdade social e da fome. Eram 10,3 milhdes
de pessoas em Inseguranga Alimentar grave em 2018, passando para 19,1 milhdes
em 2020 (REDE PENSSAN, 2021). O ODS tem a meta de erradicar a fome até 2030,
mas para isso € necessaria a promogao de praticas agricolas sustentaveis, e apoio
ao pequeno agricultor, com investimentos e acesso igualitario a terras, tecnologia e
mercados (PNUD; IPEA, 2021).

O Brasil apresenta a maior biodiversidade vegetal do mundo, com 46.220
espécies reconhecidas no territorio, representando 15 a 20% da biodiversidade do
planeta (BRASIL, 2017; POLESI et al., 2017; JESUS et al., 2020). Cerca de 1/3
desses vegetais podem ser consumidos, porém apenas quinze espécies (trigo, arroz,
milho, soja, sorgo, cevada, cana-de-agucar, beterraba, feijao, amendoim, batata,
batata-doce, mandioca, coco e banana) representam 90% da alimentagédo no mundo
(TULER; PEIXOTO; SILVA, 2019).

Além disso, existem seis biomas (Mata Atlantica, Cerrado, Amazobnia,
Pantanal, Caatinga e Pampa) que além da diversidade na fauna e flora, possuem

centenas de etnias indigenas e inumeras comunidades tradicionais (quilombolas,



22

extrativistas, pescadores e agricultores familiares). A interrelagao entre a diversidade
biologica das espécies e a relagdo cultural que esses povos construiram, uniram o
conhecimento ao manejo sustentavel dos recursos naturais disponiveis que formam a
rica sociobiodiversidade brasileira (BRASIL, 2017; BRITO et al., 2020).

Os produtos da sociobiodiversidade sdao manejados ha muito tempo pelas
comunidades tradicionais, sendo fundamentais na promocdo da SAN e do
fortalecimento da identidade cultural, além de possuir expressiva importancia na
geracao de renda e conservagao ambiental (PREISS; SCHNEIDER; COELHO-DE-
SOUZA, 2020).

As ameacgas a biodiversidade e aos conhecimentos tradicionais estédo
presentes em todos os biomas, ocasionando a degradagdo das espécies e perda da
cultura passada de geracao em geracao. O crescimento econdmico, urbanizacéo e
mudancgas nos habitos e costumes implicam no aumento da exploracao ambiental,
com demanda crescente por terra, agua, materiais, energia e transportes, gerando
mais residuos e aumento da poluigao (BRASIL, 2017).

Nesse contexto, as Plantas Alimenticias ndo Convencionais tém recebido
destaque crescente, pois possuem resisténcia natural as adversidades climaticas,
possuem valor nutricional e valoriza a cultura e tradi¢gdes locais, além de ampliar a
diversidade alimentar, promovendo a geracdo de emprego e renda as familias e
comunidades que tem a terra como seu sustento, contribuindo assim para Soberania
e SAN.

3.2 PLANTAS ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS (PANC)

Uma alimentagdo saudavel, além de conter os nutrientes e energia
necessarios ao organismo humano, precisa ser sustentavel. Ainda, deve se relacionar
com um sistema alimentar economicamente viavel, sem causar grande impacto
ambiental e ser socialmente justa. Entretanto, a producéo atual de alimentos requer
vasta extensao de terra, utiliza muita energia e desgasta o ambiente, tornando-se
insustentavel (MARTINELLI; CAVALLI, 2019).

Explorar a diversidade vegetal existente, contribui para a variedade na
alimentagdo, propiciando o fornecimento de nutrientes e compostos bioativos
essenciais a saude humana. Entre as espécies pouco exploradas, estdo as plantas

alimenticias ndo convencionais (PANC), que sao mais conhecidas como mato ou
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erva-daninha, pois nascem sozinhas, sem necessidade de cultivo. Ainda, partes de
vegetais comuns na alimentacdo, mas que geralmente sdo descartadas, como o
‘coragao” da bananeira ou as folhas de chuchu, também podem ser consideradas
PANC (KINUPP; LORENZI, 2014; POLESI et al., 2017).

Fazem parte da cultura, identidade e tradigdo agricola de certas regides,
podendo ser conhecidas e consumidas em um local, mas totalmente desconhecidas
em outro (BARREIRA et al., 2015). As PANC podem contribuir para a Soberania
Alimentar, uma vez que, a exploracdo das variedades nao incrementa custos e
insumos, estimula sistemas alimentares de producéo e renda, além de preservar o
meio ambiente (PANDA et al., 2019).

Entretanto, a falta de conhecimento sobre os beneficios, propriedades e modo
de preparo das PANC afastam o consumo regular e a exploracdo dessas espécies.
Além disso, a falta de tempo para escolha e preparo das refeicbes por parte de
consideravel parcela da populacdo, aliado ao aumento do consumo de produtos
ultraprocessados, reduziram o conhecimento sobre plantas que foram utilizadas no
passado (PINELA; CARVALHO; FERREIRA, 2017).

Um exemplo é o dente-de-ledo, que descendentes italianos consumiam em
saladas ou refogados, por ser similar ao radite, mas também por terem conhecimento
de que era eficaz no combate a anemia. Atualmente, essa planta é percebida apenas
como mato e nao existe o habito de se utiliza-la como alimento. Outro exemplo é a
ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) que devido ao teor proteico presente nas folhas era
muito utilizada em saladas, refogadas ou em paes, entretanto foi esquecida e o
consumo € restrito a algumas regides como ingrediente em preparagdes. O
conhecimento e uso desses vegetais era passado de geragdo em geracdo, 0 que
estimulava o consumo. Por isso, resgatar o uso pode contribuir na diversificagao
alimentar, aumentando o consumo de alimentos in natura, promovendo assim a
alimentacdo saudavel, adequada e sustentavel. (POLESI et al., 2017; AGOSTINI-
COSTA, 2020; JESUS et al., 2020).

O uso na medicina popular também facilitava a divulgacao e uso das PANC.
Eram utilizadas na forma de infusdes, decocgdes ou xaropes, ou ainda, para o
tratamento de sintomas digestivos, respiratorios e cutaneos. Na TABELA 1,
apresentamos algumas PANC com a Familia que pertence, partes comestiveis e valor
nutricional/uso na medicina popular (PINELA; CARVALHO; FERREIRA, 2017; JESUS
et al., 2020).
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PANC Familia Partes comestiveis Valor nutricional/
Uso medicina popular
Beldroega Portulacaeae Flores, ramos, sementes e | Fonte de Omega 3,
(Portulaca folhas. Podem ser | betacaroteno e vitamina C.
oleracea) consumidas cruas ou | Possui acdo antioxidante,
cozidas. anti-inflamatoéria, diurética e
vermifuga.
Capuchinha Tropaeolaceae Folhas e flores sao | Podem ser usadas no
(Tropaeolum aromaticas e levemente | tratamento de tosse, diarreia,
majus) picantes, podendo ser | hemorroida e como antiacido.
utilizadas como condimento,
em saladas, cruas, cozidas
ou na decoracgao.
Lingua-de- Polygonaceae As folhas podem ser | Folhas podem ser usadas na
vaca consumidas cozidas, cruas | cicatrizagdo de feridas e em
(Rumex ou em preparagoes tratamentos gastrointestinais.
obtusifolius) As raizes sao diuréticas.
Possui elevado teor de zinco,
magnésio, ferro, potassio e
proteina.
Ora-pro-nobis | Cataceae Folhas, frutos e flores podem | Folhas possuem

(Pereskia

aculeata)

ser consumidas cruas ou
cozidas em saladas,
refogados e em preparagoes.
A mucilagem pode substituir
o ovo. Os frutos podem ser
usados em geléias, doces e

SucCo.

palatabilidade, elevado teor

de mucilagem e valor
nutritivo, com 25% de
proteina. Possui ferro,

magnésio, vitamina A, Bo,

triptofano, zinco e fibra.

Fonte: adaptado de JESUS et al., 2020

Assim, as PANC tém papel importante na saude, pois além de contribuir para

a variedade na alimentagao, apresentam propriedades funcionais e nutricionais.

Varias espécies sao conhecidas, porém pouco consumidas, como as do género

Rumex. Aprimorar o conhecimento sobre as propriedades e composi¢cao dessas

plantas, estimula o uso e o consumo desse género dentro da vasta biodiversidade
existente no Brasil (BIONDO et al., 2018).
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3.3 GENERO RUMEX

O género Rumex pertence a Classe Dictyledonae, Ordem Polygonales e
Familia Polygonaceae possuindo mais de 200 espécies distribuidas entre os
continentes europeu, asiatico, africano e americano. O nome vem do latim e significa
“dardo” devido ao formato das folhas (VASAS; ORBAN-GYAPAI; HOHMANN, 2015;
MISHRA et al., 2018).

Como alimento, em alguns paises como Grécia e Ira, as folhas de algumas
espécies como R. acetosa, R. acetosella, R. alpinus e R. nepalensis sao consumidas
fritas, refogadas ou como tortas (TRICHOPOULOU et al., 2000; BINESHIAN et al.,
2019). Podem também ser incorporadas em molhos, temperos ou sopas, enquanto a
parte central do caule pode ser utilizada como aperitivo. As raizes, de cor amarela,
podem ser utilizadas como corante natural nos alimentos (VASAS; ORBAN-GYAPAI;
HOHMANN, 2015).

Na Europa, as partes aéreas, folhas e raizes das plantas do género Rumex
sao usadas na medicina popular, sob a forma de infusdo ou decoccéo, para tratamento
de varios problemas de saude, entre eles, diarreia, constipacdo, edema, feridas,
eczemas e ictericia, apresentando ainda efeito anti-hipertensivo, analgésico e
diurético. Também foi demonstrada atividade antioxidante, anti-inflamatéria, antiviral
e antifungica. Extratos a base de metanol e acetona demonstraram agéo
antibacteriana contra  Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Escherichia coli e Salmonella infantis (HARSHAW et al., 2010;
FEDURAEV et al., 2019).

As espécies do género Rumex apresentam teor significativo de oxalato na
composicdo, assim como outras PANC (PINELA; CARVALHO; FERREIRA, 2017).
Quando ingerido na alimentagado, o oxalato pode se ligar com ions de calcio ou de
magnésio, formando sais insoluveis que, em excesso, podem formar calculos renais
(NGUYEN; SAVAGE, 2020). Assim, as PANC possuem nutrientes, entretanto o
oxalato pode ser um fator antinutricional, competindo na absor¢ao dos compostos pelo
organismo (GUIL; RODRIGUEZ-GARCI; TORIJA, 1997).

A Rumex obtusifolius L., € uma das espécies pouco exploradas do género,
sendo popularmente conhecida como lingua-de-vaca, labaga ou broad-leaved dock.
Nao é utilizada tradicionalmente como alimento, mas sim combatida como praga ou

erva-daninha em plantagdes e terrenos baldios. Existem registros do uso na medicina
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popular das partes aéreas e da raiz no tratamento de constipacdo, ictericia e
inflamacgdes na pele, em lugares como Hungria, Irlanda e América do Norte (KINUPP;
LORENZI, 2014; VASAS; ORBAN-GYAPAI; HOHMANN, 2015; SGANZERLA et al.,
2019).

R. obtusifolius caracteriza-se como uma erva perene ereta, nativa da Eurasia,
mas esta presente em todos os continentes. Pode atingir 40-150 cm de altura, com
uma raiz principal robusta, profunda e ramificada. Desenvolve um caule rigido, glabro,
com copa ramificada, folhas de roseta basal, sendo as folhas inferiores pecioladas,
oblongas e ovais, com uma base cordada e um apice arredondado. As folhas
superiores sdo estreitas, ovalado-lanceoladas a lanceoladas no topo com apice
pontiagudo. As laminas tém 10-30 cm de comprimento e 6-15 cm de largura, tornando-
se progressivamente menores para cima, ligeiramente onduladas nas margens e
verdes. As flores sdo discretas, reunidas em inflorescéncias do tipo raceno de
fasciculos com 15-50 cm de comprimento, axilares e terminais. A floragao acontece
de junho a outubro (KINUPP; LORENZI, 2014; CABI, 2020). A planta esta
representada na FIGURA 1.

FIGURA 1 - Rumex obtusifolius L.
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Fonte:https://wilde-planten.nl/afbeeldingen/ Fonte: a autora
tekeningen/ridderzuring/de-g.jpg
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3.4 COMPOSTOS FENOLICOS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

As reagdes quimicas que ocorrem continuamente nas células das plantas,
geram metabdlitos, que primariamente visam suprir as necessidades fisiolégicas de
nutrientes e energia. Ao mesmo tempo, sdo gerados metabdlitos secundarios, de
composig¢ao quimica complexa e que ndo possuem fungdes essenciais, mas possuem
vantagens para a sobrevivéncia e perpetuagdo das espécies. Esses metabdlitos
possuem compostos bioativos que conferem propriedades antioxidantes e benéficas
a saude humana, além de serem de interesse para a industria alimenticia e
farmacéutica, como compostos fendlicos, terpenoides ou alcaloides (SIMOES, 2000;
CECCANTI et al., 2018; GUERRIERO et al., 2018; LI et al., 2020a).

Os compostos fendlicos sao substancias bioativas e que possuem fungdes
importantes no crescimento e reproducao das plantas, além de atuarem na protecao
contra predadores e patogenos, favorecem a cor e propriedades sensoriais
especificas em frutas e vegetais. Os compostos fendlicos mais comumente
encontrados na alimentacao sao os acidos fendlicos, flavonoides e taninos. Os acidos
fendlicos possuem um anel aromatico e pelo menos um hidrogénio é substituido por
um radical hidroxila, possibilitando a doagao de elétrons e atuacéo contra os radicais
livres, conferindo capacidade antioxidante. Os flavonoides (FIGURA 2) sdo o maior
grupo de compostos fendlicos e possuem dois anéis aromaticos ligados a um terceiro
anel. Sao responsaveis pela cor e sabor dos alimentos, participam na peroxidagao
lipidica, e compde vitaminas e enzimas. Entretanto, condigdes de armazenamento e
o cozimento dos alimentos podem modificar os flavonoides. Os taninos agem contra
os herbivoros, exalando agentes antimicrobianos. Ainda, precipitam proteinas e
podem ocasionar o sabor adstringente caracteristico de algumas frutas e vegetais
(VUOLO; LIMA; MOAROSTICA JUNIOR, 2019).

FIGURA 2 - ESTRUTURA QUIMICA DE UM FLAVONOIDE

O

Fonte: VUOLO; LIMA; MOAROSTICA JUNIOR, 2019
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Os compostos fendlicos apresentam capacidade antioxidante, pois podem
mitigar o estresse oxidativo. O organismo naturalmente produz substancias que
possuem acgao antioxidante, como a enzimas catalase, glutationa peroxidase e
superéxido dismutase que sdo capazes de combater os radicais livres e manter o
adequado funcionamento das células. Entretanto, ndo sao suficientes, sendo
necessarias outras substancias obtidas a partir da alimentagao para potencializar os
mecanismos de protecéo as células (ARYAL et al., 2019).

A capacidade antioxidante dos compostos fendlicos pode ser atribuida
principalmente as propriedades redutoras e estrutura quimica, pois possuem anel
aromatico e um ou mais radical hidroxila que confere estabilidade. A posicédo e
quantidade do radical interferem no poder antioxidante, que esta relacionado a
capacidade de doar elétrons e quelar metais como ferro e cobre, combatendo os
radicais livres (SOUSA et al., 2007; PINELA; CARVALHO; FERREIRA, 2017).

Os radicais livres sdo gerados a partir de processos celulares e tém potencial
oxidativo. O excesso pode ocasionar danos as células, inclusive no DNA, contribuindo
para o aparecimento de doencgas cardiovasculares, cancer, diabetes e doencas
neurodegenerativas. Em contrapartida, antioxidantes s&o moléculas capazes de
reduzir o efeito dos radicais livres, ao estabilizar ou desativar essas moléculas
prejudiciais. Podem ser obtidos por via exdgena, ou via alimentagao, ou sintetizados
por via enddgena, como as enzimas superoxido dismutase, catalase e glutationa
peroxidase, vitamina E, vitamina C e carotenoides (CHELI; BALDI, 2011; ARYAL et
al., 2019; BOULEBD, 2020).

Existem dois mecanismos principais que atuam na capacidade antioxidante
da substancia. No primeiro mecanismo, o radical livre remove um atomo de hidrogénio
do antioxidante e € inativado. Quanto menor a energia de dissociagao da ligacdo, mais
facil sera a reacao de inativacdo do radical livre e, portanto, maior sera a agao
antioxidante. No segundo, o antioxidante doa um eletron ao radical livre e se torna um
cation. Quanto menor o potencial de ionizagéo, mais facil doar o elétron, significando
melhor atividade antioxidante (VUOLO; LIMA; MOAROSTICA JUNIOR, 2019).

Entre os métodos de determinagcdo da atividade antioxidante in vitro,
destacam-se trés: capacidade de reducéo de ferro (FRAP — poder antioxidante redutor
férrico), capacidade de remocgéo de radical organico ABTS (precursor acido 2,20-
azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfénico) e peroxidagao do radical DPPH (2,2-
difenil-1-picrilidrazil) (SUCUPIRA et al., 2014).
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A recomendacgao € utilizar mais de um método, pois todos sido sujeitos a
interferéncias e apresentam pontos fortes e fracos, sendo que um método apenas nao
reflete a capacidade antioxidante real da amostra. Os métodos in vitro possuem ainda
algumas limitagdes, pois ndo consideram os aspectos bioquimicos, metabdlicos e
fisioldgicos, que potencializam os resultados quando comparados a estudos in vivo,
uma vez que compostos fendlicos passam por diversas reacdes bioquimicas advindas
do processo de ingestdo, digestdo e absor¢cado no organismo. Além disso, 0s ensaios
de atividade antioxidante realizam as reagdes contra um radical, enquanto existem
varios atuantes no organismo. Entretanto, estudos in vivo requerem cuidados éticos e
comumente s&o utilizados células, coelhos, ratos ou peixes (VUOLO; LIMA;
MOAROSTICA JUNIOR, 2019).

A eliminacdo do radical organico DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) ¢ um
método simples e mais utilizado para determinacdo da atividade antioxidante em
plantas. E um radical estavel, de cor violeta e, quando recebe um atomo de hidrogénio
dos compostos antioxidantes, ha um decréscimo na absorbancia e a mudanca para
coloragcao amarela. O radical ABTS (2,2"-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico)) € gerado quimicamente apresentando alta solubilidade, com coloragao
azulada e, quando capturado, reduz a absorbancia indicando atividade antioxidante e
perdendo a cor. No FRAP (Poder antioxidante de reducao do ferro), o complexo
férrico-tripiridiltriazina (Fe'"-TPZ) de cor amarelada é reduzido ao complexo ferroso
(Fe'-TPZ) na presenca de antioxidante, com mudancga na absorbancia e na coloragéo

para azul ou verde.

3.5 EFEITOS DA DESIDRATAGAO

Os vegetais quando consumidos in natura possuem pouca durabilidade, pois
logo perdem a cor, aroma e textura. A desidratagcdo € um processo que reduz a
quantidade de agua de 80-95% para 2% na liofilizagdo e 10-15% na desidratagdo em
estufa inibindo o crescimento bacteriano, reagdes enzimaticas e outras mudancas
indesejaveis (FELLOWS, 2019; ALIBAS et al., 2021).

A desidratagcdo promove a redugcdo do crescimento de microrganismos,
estabilizagdo das reagdes quimicas, aumento da vida de prateleira, reduz gasto de
embalagem e transporte. A forma mais antiga e barata de se realizar a desidratagao

€ com o0 uso da luz solar, porém apresenta desvantagens como o tempo dispendido,
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espaco necessario e a proliferacdo de fungos sobre o material. Outras metodologias
foram empregadas e passaram a ser mais utilizadas, entre elas a desidratagao em
estufa e em liofilizador (HOSSAIN et al., 2010; ROSHANAK; RAHIMMALEK; GOLlI,
2016; ALIBAS et al., 2021).

A desidratacdo em estufa € um método utilizado para aumentar o tempo de
prateleira de alimentos, pois possui baixo custo e é de facil operacionalizagao
(PINELA et al.,, 2011). Porém, a temperatura pode ocasionar mudangas nas
caracteristicas fisico-quimicas, biolégicas e sensoriais dos alimentos (BRAGA;
VIEIRA; DE OLIVEIRA, 2018; MUSTAFA et al., 2019). O calor pode provocar mudanga
de cor, aroma e textura dos alimentos, modificar ou degradar os compostos bioativos
e atividade antioxidante. No entanto, a desidratacdo pode deixar o tecido celular
suscetivel, facilitando a liberagdo de compostos fendlicos quando submetido a
extragdo (HOSSAIN et al., 2010; ROSHANAK; RAHIMMALEK; GOLI, 2016).

Na liofilizagdo, pedagos da planta sdo congeladas em pequenos cristais de
gelo e, com a redugao da pressao e aquecimento, o gelo se converte em vapor por
sublimagao. Esse processo auxilia na preservagao da qualidade do produto durante o
processamento, como a forma, cor, sabor e aroma. Entretanto, € um método
prolongado, de alto custo e consumo de energia (FELLOWS, 2019; LI et al., 2020b).

Apesar de melhor preservar a composi¢gao nutricional e as caracteristicas
sensoriais dos alimentos, os compostos bioativos podem sofrer alteracdes, pois o
tecido celular € mantido e pode se tornar uma barreira para liberagao dos compostos
fendlicos, reduzindo a atividade antioxidante (ABASCAL; GANORA; YARNELL, 2005;
NUNES et al., 2016).

O principal objetivo dos métodos de desidratagdo € manter as caracteristicas
sensoriais e compostos bioativos do alimento (CECCANTI et al., 2021). Entretanto, o
processo de desidratagcdo pode acarretar mudangas quimicas e fisicas, como
mudancgas na cor, flavor (sabor e aroma) e textura. A cor esta relacionada a aparéncia
do alimento e qualquer alteracdo nesse parametro pode prejudicar a qualidade do
produto. O escurecimento pode ser causado por fatores enzimaticos, pela acao da
polifenoloxidase e peroxidase, como também por fatores ndao enzimaticos que
envolvem reagdes de oxidacao de carboidratos, aminoacidos, lipidios e vitaminas,
além da degradacéao de pigmentos (CELESTINO, 2010; BAL et al., 2011).

A polifenoloxidase e a peroxidase sao enzimas que oxidam os compostos

fendlicos, causando o escurecimento de vegetais. Com o aumento da temperatura e
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do tempo de desidratacdo, ocorre a inativacdo enzimatica e, consequentemente,
reducdo do escurecimento e melhor preservacao da cor dos alimentos. Entretanto, o
tratamento térmico anterior ao processo de desidratagdo, como o branqueamento, que
submete o alimento a 80 - 90°C por 5 minutos, ja é suficiente para destruir as funcdes
cataliticas de tais enzimas, evitando o escurecimento dos alimentos apds a
desidratacdo (PRATHAPAN et al., 2009; CELESTINO, 2010; AYDIN; GOCMEN,
2015).

Por outro lado, na liofilizacdo, a oxidacdo das enzimas polifenoloxidase e
peroxidase € facilitada pela reducédo do oxigénio. Porém, a formacao de cristais de
gelo na estrutura celular, podem modificar as propriedades biolégicas dos compostos
(GUMUSAY et al., 2015; NUNES et al., 2016; BARIMAH et al., 2017; SAIFULLAH et
al., 2019; TAN et al., 2020).

Quando métodos de desidratacdo ndo sdo empregados adequadamente,
além das caracteristicas sensoriais, a composi¢cao nutricional, os compostos fendlicos
totais (CFT), flavonoides totais (FT) e atividade antioxidante (AA) podem ser alterados.
Assim, a escolha do melhor método de conservacao deve ser avaliada, levando-se
também em consideracao o custo x beneficio dos métodos e aplicabilidade na amostra
a ser estudada (NUNES et al., 2016; BARIMAH et al., 2017; SHONTE; DUODU; DE
KOCK, 2020; TAN et al., 2020).

3.6 DIGESTIBILIDADE DOS COMPOSTOS

Os compostos fendlicos sao os principais responsaveis pela agao antioxidante
dos alimentos. Entretanto, a quantidade de compostos fendlicos presente nos
alimentos ndo representa o que realmente é absorvido e metabolizado pelo
organismo. Durante o processo de digestao, diversas reacdes fisicas (mudanca de
temperatura), quimicas (alteragdo de pH) e bioquimicas (presenca de enzimas)
ocorrem, as quais podem afetar a bioacessibilidade e biodisponibilidade desses
compostos (MOSELE et al., 2016).

A bioacessibilidade é definida como a quantidade de um constituinte alimentar
capaz de atravessar a barreira intestinal apés sua liberacdo da matriz alimentar,
enquanto a biodisponibilidade significa o quanto foi realmente absorvido e aproveitado
pelo organismo (SAURA-CALIXTO; SERRANO; GONI, 2007; THAKUR et al., 2020).
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A bioacessibilidade e a biodisponibilidade podem ser avaliadas por métodos
in vivo e in vitro, sendo o ultimo mais aplicado por apresentar menos custo, melhor
reprodutibilidade e por questbes éticas. A simulagdo da digestdo gastrointestinal in
vitro inclui as fases oral, gastrica e a intestinal e utiliza solugbes salinas e enzimas
digestivas em concentragdes, pH e temperatura similar ao organismo humano
(THAKUR et al., 2020).

No protocolo de Minekus et al. (2014), utilizado neste trabalho, a simulagéo
da digestao gastrointestinal ocorre em trés fases: oral, gastrica e intestinal. A fase oral
consiste em reduzir o tamanho das particulas da amostra mediante a maceragao e da
adicdo da solugao salivar (SS), composta de sais, eletrolitos e a enzima a-amilase,
para simular a formacdo do bolo alimentar que sera deglutido. A consisténcia da
amostra deve ser na forma de pasta e deve ficar incubada em banho-maria por 2
minutos sob agitagdo a 37°C. Na fase gastrica, o principal objetivo é a quebra das
proteinas com a adigdo de solugao gastrica e a agdo da enzima pepsina em meio
acido (pH 3,0), sob agitagao e aquecimento por duas horas. A ultima fase é a intestinal,
onde é adicionada a solugao intestinal, sais biliares e a enzima pancreatina, sob
agitacao e aquecimento por duas horas em pH neutro (7,0).

O efeito dos compostos bioativos e da atividade antioxidante no organismo
nao depende apenas da concentragao encontrada em frutas e vegetais, mas também
da bioacessibilidade e biodisponibilidade depois da ingestdo. Assim, a simulagao do
processo de digestdo in vitro pode demonstrar o comportamento dos compostos

bioativos e capacidade antioxidante de R. obtusifolius.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 CLASSIFICACAO DO TIPO DE PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa de carater experimental, com analise laboratorial,
para caracterizacdo da composic¢ao nutricional, determinacdo de compostos fendlicos
totais, flavonoides totais, capacidade antioxidante e efeitos das tecnologias de
desidratacao em estufa e liofilizador na folha, caule, raiz e inflorescéncia da espécie
Rumex obtusifolius L.

A pesquisa foi realizada nos laboratérios de Anélise de Alimentos, Tecnologia
de Alimentos, Higiene de Alimentos e de Pesquisa do Programa de P6s-Graduagao
em Alimentacdo e Nutricdo e do Departamento de Nutricdo, Setor de Ciéncias da
Saude, na Universidade Federal do Parana — Campus Jardim Botanico, Curitiba —

Parana.
42 COLETA DA AMOSTRA

A espécie R. obtusifolius (FIGURA 3) foi coletada com cavadeira articulada
manual, na rodovia BR 373, km 206,5, a frente da Fazenda Renascer, no municipio
de Ipiranga — PR (25°07°34”S 50°27°09”"W), a temperatura de 25 + 2°C, no periodo da

tarde, no més de setembro de 2019, totalizando 22 kg.

FIGURA 3 - Rumex obtusifolius COLETADA NO MUNICIPIO DE IPIRANGA, PR

Fonte: a autora (2019)

A identificacdo da espécie foi realizada pelo botanico José Tadeu Weidlich
Motta, vice curador do Museu Botanico Municipal de Curitiba — PR. Uma exsicata de

cada parte da planta (FIGURA 4) encontra-se depositada no Museu Botanico
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Municipal de Curitiba sob o niumero 425173 (ANEXO 1) e o registro no SISGEN esta
protocolado sob n°® A37CC7D (ANEXO 2).

FIGURA 4 - EXSICATA DA Rumex obtusifolius

Fonte: a autora (2019)

4.3 TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

Apds a coleta, as amostras foram higienizadas com agua pressurizada para
retirada de sujidades maiores, como terra e poeira. Em seguida, foram dispostas ao
ar livre, em temperatura ambiente (25 £ 2°C), para drenar o excesso de agua por
quatro horas. Apds esse periodo, foram recolhidas em embalagens de polietileno para
transporte ao laboratério de Tecnologia de Alimentos/UFPR.

No laboratério, as amostras foram fracionadas em tamanhos menores com
auxilio de tesoura apropriada e separadas em diferentes partes: raiz (R), caule (C),
folha (F) e inflorescéncia (l). Cada parte vegetativa foi separada em duas (02) partes.
Uma para desidratagdao em estufa e outra para a liofilizagao.

As amostras submetidas a desidratagdo em estufa de secagem (Marca:
Gigante Produtos Médicos, modelo: GD 110, Ribeirdo Preto — SP, Brasil)
permaneceram a 60 £ 2°C, por 3 dias. Em seguida, foram trituradas em moinho de
facas tipo Willey (Marca: Fortinox, Modelo: Star FT 50, Piracicaba — SP, Brasil),
acondicionadas em embalagem de polietileno, identificadas e mantidas a 25 £ 2 °C
até as analises. As amostras desidratadas foram nomeadas: RD (raiz), CD (caule), FD
(folha) e ID (inflorescéncia).

Para liofilizagao, cada parte vegetativa foi triturada em liquidificador de uso
doméstico (marca Britédnia, Modelo Black 1,2L 600w, Curitiba-PR, Brasil) por 15

minutos e congeladas a -18°C x 2°C para posterior liofilizacdo em liofilizador de
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bancada (Marca: Liobras, modelo L101, Sdo Carlos — SP, Brasil) a -40°C por sete dias
e velocidade 10,2m3h. As amostras liofilizadas foram designadas: RL (raiz), CL
(caule), FL (folha) e IL (inflorescéncia).

A Figura 5 mostra o fluxograma das operagdes unitarias e analises realizadas

nos diferentes tratamentos das amostras.

FIGURA 5 - FLUXOGRAMA DE TRATAMENTO DAS AMOSTRAS E ANALISES REALIZADAS
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4.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A caracterizagao das partes desidratadas em estufa e em liofilizador de R.
obtusifolius (raiz, caule, folha e inflorescéncia) envolveu a analise de cor instrumental,
determinagao de umidade, cinzas, proteinas, lipidios totais, fibras alimentares soluveis
e insoluveis, carboidratos, valor energético e minerais. As analises de composi¢ao
centesimal foram realizadas de acordo com a AOAC - Association of Official
Analytical Chemists (2012).

441 Cor

A cor instrumental das amostras desidratadas e liofilizadas das partes de R.
obtusifolius (raiz, caule, folha e inflorescéncia) foi determinada pelo método de cor CIE
L*a*b* usando colorimetro (Marca: HunterLab, Modelo: MiniScan EZ 4000, Virginia,
EUA).

As amostras foram colocadas em placas de Petri de 1 cm e medidas oito
vezes usando lluminant D65 com angulo de 10°. Os valores de L* definem o brilho
(luminosidade do L*=0 significa preto e L* = 100 significa branco) e a* e b* definem a
cromaticidade (onde + a* vermelho e — a* verde e + b* amarelo e — b* azul). O
parametro de angulo de Hue (h°), o Chroma (C*) e o indice de escurecimento (IE)
foram calculados conforme as equacgdes 1, 2 e 3 (CEFOLA et al., 2012; ITO et al.,
2016; BRAGA; VIEIRA; DE OLIVEIRA, 2018):

(1) h® =tan-1 (b*/a*) + 180° onde a* <0 e
(1) h® = tan-1(b*/a*), onde a* > 0
(2) C*=(a*2 +b*2)1/2
(3) IE =100 (x — 0,31)
0,17
Onde: x=a*+1,75L*

5,645L" + a* - 3,012b*
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442 Umidade

Para determinacdo da umidade, foi empregada a técnica de secagem em
estufa (método 926.12). Os pesa-filtros destampados foram levados a estufa a 105°
C por uma hora para padronizagao. Apods esse periodo, foram resfriados em
dessecador por 30 minutos, pesados em balanga analitica e o peso foi registrado.
Apoés pesar o pesa-filtro, 5 g das amostras in natura, desidratada e liofilizada foram
depositadas em triplicata e pesadas. Foram levadas a estufa a 105° C por 1 hora,
colocadas no dessecador por 30 minutos para resfriar e posteriormente pesadas. O
procedimento foi realizado até estabilidade do peso das amostras. O peso final foi

anotado e o percentual de umidade foi calculado a partir da equacgéo 4 :

(4) % umidade = peso apds a secagem inicial x 100

Peso da amostra antes da secagem

4.4.3 Cinzas

Para obtencéo de cinzas (método 945.46), os cadinhos foram padronizados a
550 + 3 °C na mufla por 1 hora. Apds esse periodo, foram levados ao dessecador para
resfriar por 1 hora. Depois de resfriado, cada cadinho foi pesado e depositado 3 g das
amostras in natura, desidratada e liofilizada em triplicata. O peso do conjunto foi
anotado e comparado ap6s a carbonizagcado das amostras na mufla a 550 + 3 °C, por

8 horas. O teor de residuos da amostra foi calculado conforme equacéo 5.

(5) % de Cinzas = 100 x massa (g) das cinzas

massa (g) amostra inicial

444 Proteinas

Para andlise de proteinas, foi utilizado o método de Kjeldahl, que utiliza
digestao acida, para transformar nitrogénio em amonio (método 990.03). Na fase da
digestao, foi colocado 0,5 g das amostras desidratada e da liofilizada, embrulhadas

em papel impermeavel, juntamente com a mistura catalitica e acido sulfurico
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concentrado, em tubos identificados e acoplados ao bloco digestor (Marca Velp,
Modelo: DK 20, Porto Alegre — RS, Brasil). O branco foi colocado em 2 tubos. A mistura
foi aquecida gradualmente até atingir 400 °C, adquirindo cor azul clara e a formagéao
de sulfato de aménia. Em seguida, foi realizada a destilagao no destilador de Kjeldahl
(Marca Velp, modelo UDK 149, Porto Alegre — RS, Brasil), onde o sulfato de amoénia
reage com o hidréxido de sédio, liberando gas aménia e juntamente com o acido
bdrico, gera borato de amdnio de cor verde, como demonstrado na FIGURA 6. Apds,
foi realizada a titulagao, onde o composto gerado foi titulado com acido sulfarico 0,02
N para regenerar o acido bérico. O volume de acido sulfurico foi dosado com uma
pipeta de 25 mL, adicionando borato de amonio até atingir a cor rosea. Esse volume
foi utilizado para se calcular o percentual de proteinas, com fator de conversao 6,25,

conforme equacgéao 6:

(6) % de Proteina (m/m) = V* x 0,00028 x fc x Fc x 100
P

Onde: V* = volume gasto na titulagdo da amostra - volume gasto na titulagdo do branco; fc =

fator de correcao da solucao de H2S04; Fc = fator de converséao (6,25); P = peso da amostra

FIGURAG6 - DETERMINACAO DE PROTEINAS DAS PARTES VEGETATIVAS (RAIZ, CAULE,
FOLHA E INFLORESCENCIA) DESIDRATADAS E LIOFILIZADAS DA Rumex obtusifolius L.

E

Fonte: a autora (2019)

LEGENDA: A e B — fase da destilagdo da determinagéo de proteinas da amostra da Rumex
obtusifolius
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4.4.5 Lipidios

O teor de lipidios foi determinado por meio de extracao a quente com éter de
petroleo (método 920.39). Aproximadamente 3g das amostras desidratadas e
liofilizadas foram pesadas em papel filtro e levadas ao extrator de Soxhlet acoplado a
um condensador de bolas e baldo de fundo chato previamente padronizado, como
demonstrado na FIGURA 7. Foi acrescentado éter de petréleo e mantido sob
aquecimento para extracao por aproximadamente 8 horas. O solvente foi destilado e
o baldo com o residuo etéreo foi levado ao dessecador para posterior pesagem. O

teor de lipidios foi calculado conforme a equacgéo 7:

(7) % de lipidios totais = 100 x massa de lipidios extraida

massa (g) da amostra

FIGURA7 - DETERJ\/IINAQAO DE LIPIDIOS DAS PARTES VEGETATIVAS (RAIZ, CAULE, FOLHA E
INFLORESCENCIA) DESIDRATADAS E LIOFILIZADAS DA RUMEX OBTUSIFOLIUS L.

Fonte: a autora (2020)

LEGENDA: Extrator de Soxhlet utilizado na determinagao de lipidios das amostras da R. obtusifolius
446 Fibras alimentares soluveis e insoluveis

A fibra alimentar total foi quantificada pelo método enzimatico-gravimétrico

(método 991.43). Aliquotas de 1g de cada amostra desidratada e liofilizada foram
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submetidas, em quadriplicata, ao tratamento enzimatico com a-amilase termo
resistente, protease e amiloglicosidase (Marca: Sigma-Aldrich, St. Louis, MA, EUA).
O tratamento enzimatico ocorreu em banho maria com condi¢des de tempo,
temperatura e pH ajustados para cada enzima utilizada. A solugdo obtida apos
hidrolise enzimatica foi filtrada sob vacuo em cadinhos de vidro com placa de vidro
sinterizado previamente padronizados (FIGURA 8). O residuo retido no cadinho foi
levado a estufa (Marca Quimis, Modelo: Q317M, Diadema - SP, Brasil) a 105° C por
12 horas para determinacao de fibras insoluveis e o filtrado foi adicionado de alcool
etilico 95% e mantido em repouso por 24 horas. Apds, a solugao alcdolica foi filtrada
sob vacuo em cadinhos de vidro com placa de vidro sinterizado previamente
padronizados e lavado trés vezes com 20mL de etanol 78%, duas vezes com 10mL
de etanol 95% e 2 vezes com 10mL de acetona, sendo o residuo final retido no
cadinho levado a estufa (Marca Quimis, Modelo: Q317M, Diadema - SP, Brasil) a 105°
C por 12 horas para determinacao de fibra soluvel. Os mesmos processos ocorreram
com frascos sem amostra para controle do experimento (branco). Foi conduzida
determinagao de proteina e cinzas no residuo insoluvel e soluvel e a determinagao do

teor de fibras € demonstrado na equacgéo 8:

(8) Fibra insoluvel = [(Ri — Pi — Ci — Bi) + m] x 100
Fibra soluvel = [[RTs — Ps — Cs —BTs) + m] x 100

Onde: Ri: residuo da amostra insoluvel; Pi: teor de proteina no residuo insoluvel; Ci: teor de cinzas no
residuo insoluvel; Bi: branco da amostra insoluvel; m: massa da tomada de amostra; Rs: residuo da
amostra soluvel; Ps: teor de proteina no residuo soltvel; Cs: teor de cinzas no residuo soluvel; Bs:
branco da amostra soluvel
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FIGURA 8 - DETERMINAGAO DE FIBRAS ALIMENTARES DAS PARTES VEGETATIVAS (RAIZ,
CAULE, FOLHA E INFLORESCENCIA) DESIDRATADAS E LIOFILIZADAS DA Rumex obtusifolius

Fonte: a autora (2020)

LEGENDA: Filtragdo das amostras para determinagéo de fibras alimentares da R. obtusifolius L.

447 Carboidratos

Os carboidratos foram determinados por diferenca, de acordo com Muller e

Tobin (1980), em amostra seca, conforme a equacgao 9:

(9) % de carboidratos =100-U-C-P -L-FS - FI

Onde: U: Umidade; C : Cinzas; P: Proteinas; L: Lipidios; FS: Fibras Soluveis; Fl: Fibras Insoltveis

4.4.8 Valor energético

O valor energético foi calculado de acordo com a conversao de Atwater. O
teor proteico e de carboidratos foram multiplicados por 4kcal e o teor de lipidios por
9kcal. O valor energético total correspondeu a soma dos produtos destas
multiplicacbes (OSBORNE; VOOGT, 1978), conforme demonstrado na equacgao 10:
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(10) Valor energético (kcal) =

(teor de proteinas x 4) + (teor de carboidratos x 4) + teor de lipidios x 9)

449 Minerais

Para a analise de minerais, foi pesado 70 mg das amostras seca e da liofilizada
e adicionado 6 mL de acido nitrico (HNO3). Em seguida, foram levadas em banho de
ultrassom (Marca Kodentech, Modelo CD-4860, Sao Carlos — SP, Brasil) a 30+5°C
por 15 min. Apds, a mistura foi aquecida em chapa de elétrica a 70° C e adicionado 1
mL de perdxido de hidrogénio (H202) 35% vv' e realizada a homogeneizagao
delicadamente. Ao cessar a liberacao de bolhas, foi adicionado mais uma aliquota de
1 mL de H202 35% vv', totalizando 2 mL de H202, repetindo a homogeneizagdo. A
mistura foi mantida sob aquecimento por 20 minutos até cessar a liberagao de bolhas.
Apos atingir a temperatura ambiente, a mistura foi transferida para baldo volumétrico
de 25 mL e o volume foi completado com agua deionizada. A solugao foi filtrada em
filtro seringa de 0,45 ym e encaminhada para determinagao do perfil de minerais.

Para a determinagao dos parametros de desempenho do método de digestao
foram preparadas sete solugcdes da prova em branco, os quais continham as mesmas
concentragbes dos reagentes utilizados na digestdo das amostras sendo também
submetidas as mesmas etapas do processo de digestao.

Para as determinagbes instrumentais foi utilizado um espectrémetro de
emissdo Otica por plasma acoplado indutivamente (ICP OES - marca Thermo
Scientific, modelo iCAP 6500 com vista axial, Waltham, MA, EUA) (FIGURA 9) e foi
preparada uma curva analitica a partir de um padrao multielementar 1000 mg L™’
AccuStandard (New Haven, USA). Para o transporte das solugbes, foram utilizados

capilares (Orange/White) 0,64 mm d.i, marca Meinhard Galss Products (USA).
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FIGURA 9 - ESPECTROMETRO DE EMISSAO OTICA POR PLASMA ACOPLADO
INDUTIVAMENTE (ICP OES) PARA DETERMINACAO DE MINERAIS DAS PARTES VEGETATIVAS
(RAIZ, CAULE, FOLHA E INFLORESCENCIA) DESIDRATADAS E LIOFILIZADAS DA Rumex
obtusifolius L.

Fonte: a autora (2019)

4.4.10 Determinacao de Compostos Fendlicos Totais, Flavonoides Totais e Atividade

Antioxidante

A extragcao dos compostos bioativos foi realizada por maceragao de acordo
com Popovic et al. (2020) com modificagdo para microplaca. Em tubos Falcon, 0,5g
de cada amostra (inflorescéncia, folha, caule e raiz desidratadas e liofilizadas), em
duplicata, foram diluidas em 5mL de metanol 80% acidificado (0,1%HCI). Os tubos
foram agitados em vortex e levados a banho ultrassénico (Marca Kodentech, Modelo
CD-4860, Sao Carlos — SP, Brasil) a 30 £ 5°C por 15 minutos. Em seguida, foram
centrifugados a 3000 rpm por 10 minutos a 5°C. O sobrenadante foi retirado e
armazenado em freezer. A fase sdlida foi submetida a segunda extragdo, seguindo o
mesmo procedimento. Os sobrenadantes foram combinados, filtrados e armazenados
a-20° + 2°C.

Os ensaios de compostos fendlicos totais, flavonoides totais e atividade
antioxidante (DPPH, ABTS e FRAP) foram realizados em microplacas de 96 pogos,

em oituplicata, e a absorbéncia foi medida em espectrofotbmetro (Marca
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TermoFischer Scientific, Modelo Multiskan FC microplate photometer, Waltham, MA,
EUA).

Os compostos fendlicos totais foram realizados pelo método colorimétrico de
Folin-Ciocalteu descrito por Singleton; Rossi (1965), com adaptagdes para microplaca
por Avila et al. (2019). Nesse método, ocorre a reducéo do reagente pelos compostos
fendlicos das amostras, formando um complexo de coloragao azul. Aliquotas de 10uL
de cada amostra diluida foram pipetadas com 240uL de agua destilada, 15uL de
reagente de Folin-Ciocalteau e 15uL de carbonato de sddio (Na2COs3) a 7,5% (m/v).
Apods 60 minutos em repouso no escuro, a leitura de absorbancia foi realizada a 690
nm. Para o branco, foram pipetados 20 yL de agua destilada em substituicdo a
amostra. Os resultados foram expressos em mg equivalente a acido galico/100g de
amostra (mg EAG/100g).

Os flavonoides totais foram quantificados por método colorimétrico com
cloreto de aluminio de acordo com Zhishen; Mengcheng; Jianming (1999), com
modificagdes para microplaca. Foram pipetadas em microplacas, aliquotas de 10 pL
de cada amostra diluidas previamente com 90 pL de nitrito de sédio a 5%. Foram
incubadas por 5 minutos, seguido da adicdo de 10 uL de cloreto de aluminio 10%,
incubadas novamente por 5 minutos e acrescidas de 90 yL de hidroxido de sodio.
Apods 60 minutos em repouso no escuro, a leitura foi realizada a 540nm. O resultado
foi expresso em miligramas equivalente de catequina (EC) por 100g de amostra seca

e a FIGURA 10 ilustra as placas analisadas.

FIGURA 10 - MICROPLACAS DOS ENSAIOS DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS E
FLAVONOIDES TOTAIS DAS PARTES VEGETATIVAS (RAIZ, CAULE, FOLHA E
INFLORESCENCIA) DESIDRATADAS E LIOFILIZADAS DA Rumex obtusifolius L.

FONTE: a autora (2020)
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A determinagdo da atividade antioxidante foi realizada utilizando trés
diferentes metodologias: reducdo do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil),
captura do radical ABTS [2,2" — azinobis — (3-etilbenzotiazoline-6- acido sulfénico)] e
reducdo do poder antioxidante férrico (FRAP), sendo que nos trés métodos foi
realizada leitura em espectrofotdbmetro na regido do UV. A curva de calibracao foi
preparada por uma solugéo padrao de Trolox, um sintético analogo a vitamina E, em
uma diluicdo seriada de 0,0016 mol/L a 0,000075 mol/L. Os resultados de DPPH,
ABTS e FRAP foram expressos em mMol de equivalentes de Trolox por 100 g de
amostra seca e estao representados na FIGURA 11.

A atividade de eliminagao do radical DPPH foi determinada de acordo com o
método de Blois (1958) e modificada por Brand-Williams et al. (1995) com alteracdes
para microplaca conforme Avila et al. (2019). Foi preparada uma solugéo de DPPH
(0,12 mmol/mL) e 10uL de amostra diluida foram pipetadas e adicionados 190uL da
solugédo de DPPH. Apds 30 minutos em repouso no escuro, a absorbancia foi medida
a 540 nm.

O ensaio ABTS [2,2— azinobis (3 — etilbenzotiazolina - 6 - acido sulfénico)] foi
realizado conforme relatado por Re et al. (1999) com modificagdes de Avila et al.
(2019). O radical ABTS foi formado pela reagdo de 5 mL da solugdo ABTS+ 7mM
com 88 pL da solugéo de persulfato de potassio 140mM, incubados a temperatura de
25°C e na auséncia de luz, durante 16 horas. Em microplaca, foram colocadas 300 uL
de ABTS e 10 pL de cada amostra. Apoés 30 minutos de repouso no escuro foi
realizada a absorbancia medida a 690 nm.

O ensaio de poder antioxidante redutor férrico (FRAP) foi determinado de
acordo com a metodologia descrita por Benzie e Strain (1996) com modificagdes para
microplaca conforme Barbi et al. (2018). Para o preparo da solugdo de FRAP foram
misturados 100mL de tampao acetato 300mM a pH 3,63, 10mL de cloreto férrico
20mM e 10mL de TPTZ (2,4,6-tripidiltriazina) dissolvidos previamente em &cido
cloridrico 40mM. Em microplaca foram pipetados 300 yL de FRAP e 10 yL de cada
amostra. Apos 30 minutos de repouso no escuro foi realizada a leitura da absorbancia

medida a 620nm.
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FIGURA 11 - MICROPLACAS DOS ENSAIOS DE ATIVIDADE ANTIOXIDANTE POR FRAP, ABTS E
DPPH DAS PARTES VEGETATIVAS (RAIZ, CAULE, FOLHA E INFLORESCENCIA)
DESIDRATADAS E LIOFILIZADAS DA Rumex obtusifolius L.

L =

) FTE: a autora (202)'h o
4.5 DIGESTAO IN VITRO

O protocolo utilizado para simulagédo da digestao gastrointestinal in vitro foi de
acordo com Minekus et al. (2014) com adaptagbes. Sao trés fases: oral, gastrica e
intestinal, onde sao preparadas solucdes especificas a base de sais e eletrélitos. Uma
aliquota de 0,5 g de cada amostra desidratada e liofilizada foi adicionado de 2,5 mL
de fluido salivar, 0,3 mL de alfa- amilase (alfa-amilase da solugéo de Aspergillus niger,
12143 U/mL, Sigma®) a 1500 U/mL (120 yL amilase + 880 pL fluido salivar), 0,015
mL de CaClz, 0,585 ml de agua destilada e incubados por 2 minutos em banho maria
sob agitacdo a 37°C com pH 7,0. Na fase gastrica, foram acrescentados 4,5 mL de
solugdo gastrica, 0,96 mL de pepsina (pepsina da mucosa gastrica suina, 727 U/mg,
Sigma®), 0,003 mL de CaClz, 0,12 mL de HCI 0,1M, 0,417 mL de agua destilada,
ajustado o pH em torno de 3,0 e incubado por 2 horas em banho maria sob agitagao
a 37°C. Ao final, foi realizado banho de gelo para realizagdo da fase intestinal, onde
foram adicionados 6,6 mL de solugado intestinal, 3 mL de pancreatina (8 x USP,
Sigma®), 1,5 mL de bile (Sigma®), 0,024 mL de CaCl2, 0,786 mL de agua destilada,
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com ajuste do pH para 7,0 e levado ao banho maria sob agitacéo a 37° C por 2 horas.
Ao final, as amostras foram deixadas em banho de gelo e congeladas a -20 + 2° C. As
amostras foram liofilizadas para posterior analise de compostos bioativos e atividade

antioxidante estao demonstradas na FIGURA 12.

FIGURA 12 - AMOSTRA DAS PARTES VEGETATIVAS (RAIZ, CAULE, FOLHA E
INFLORESCENCIA) DESIDRATADAS E LIOFILIZADAS DA Rumex obtusifolius L. SUBMETIDAS A
DIGESTAO GASTRICA E INTESTINAL.

e o

4.6 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram expressos em média + desvio padrao. A normalidade
as variaveis de duas (n=2) amostras que compararam os processos de desidratagao
e trés (n=3) que compararam as partes vegetativas foi realizada com o teste Shapiro-
Wilk. A homogeneidade das variancias foi verificada pelo teste F e teste de Levene
para n=2 e n=3 amostras, respectivamente. O teste t de Student (n = 2 amostras) ou
Anova fator unico (n=3 amostras) foram aplicados para verificar as diferengas entre
as amostras (p >0,05). Para as variaveis que apresentaram variancias nao normais
e/ou ndao homogéneas (p <0,05), foi utilizado o teste de comparagdo multipla nao
paramétrica de Wilcoxon (n = 2 amostras) e Kruskal-Wallis (n=3 amostras). O teste de
Duncan foi utilizado para comparagao das médias (p < 0,05). A correlagéo de Pearson
foi realizada para determinar a correlagao entre a capacidade antioxidante medida por
meio dos diferentes métodos utilizados e compostos bioativos (CFT e TFC). As
analises estatisticas foram realizadas pelo software Action versao 2.8.29.357.515 e
SASM-Agri Verséo 8.2.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51 Cor

Os colorimetros sdo os instrumentos utilizados para analise e avaliam a cor
como o olho humano percebe. A cor pode ser descrita em coordenadas e alguns
meétodos s&o utilizados para defini-las, como o método CIE L*a*b* que se baseia em
um espaco tridimensional onde cada cor é representada (FERREIRA; SPRICIGO,
2017). A cor dos alimentos € uma caracteristica sensorial importante. Entretanto, os
processos de desidratagcdo podem alterar a cor dos alimentos ou mesmo ocasionar
diferengcas em decorréncia dos tratamentos que os alimentos sdo submetidos
(FELLOWS, 2019).

A cor das amostras de R. obtusifolius desidratadas em estufa e em liofilizador
variou de acordo com a parte vegetativa da planta e com os tratamentos de
desidratacédo, conforme as Figuras 13 e 14 e a Tabela 2. Apds os processos de
desidratacao, a raiz apresentou uma tendéncia maior para cor amarela, caule e folha

para cor verde e a inflorescéncia para cor verde escura a vermelho.

FIGURA 13 - PARTES VEGETATIVAS DESIDRATADAS EM ESTUFA DA Rumex obtusifolius L.

LEGENDA: RD: raiz desidratada; RDm: raiz desidratada moida; CD: caule desidratado; CDm: caule
desidratado moido; FD: folha desidratada; FDm: folha desidratada moida; ID: inflorescéncia
desidratada; IDm: inflorescéncia desidratada moida.
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FIGURA 14 - PARTES VEGETATIVAS DESIDRATADAS EM LIOFILIZADOR DA Rumex
obtusifolius L.

LEGENDA: RL: raiz liofilizada; RLm: raiz liofilizada moida; CL: caule liofilizado; CLm: caule liofilizado
moido; FD: folha desidratada; FDm: folha desidratada moida; ID: inflorescéncia desidratada; IDm:
inflorescéncia desidratada moida.

TABELA 2 - PARAMETROS DE COR DAS PARTES VEGETATIVAS DESIDRATADA E LIOFILIZADA
DA Rumex obtusifolius L.

RD RL CcD CL FD FL ID IL

L* | 57,14£0,16° 57,96+0,43°  61,90£0,15°  60,79+£0,21° 44,12+0,09° 36,65+0,75° 28,34+0,33° 29,930,922
a* | 7,35+0,08% 5,25+0,05° 4,52+0,04° 4,87+0,20° 1,51£0,05°  -1,19+0,05 10,10+0,11°  8,76+0,15"
b* | 30,61£0,12° 38,29+0,31%  27,20:0,08°  28,26+0,11° 20,83+0,11° 22,00+0,43° 14,91+0,24° 13,36+0,21°
C* | 31,48+0,13" 38,64+0,31 27,58+0,07° 28,68+0,09° 20,88+0,11° 42,75+0,83* 18,01+0,20°  15,98+0,24°
h* | 76,50+0,12° 82,20+0,10°  80,57£0,09°  80,23+0,41® 85.86+0,12° 93,10+0,13° 55,87+0,54° 56,75+0,37°

IE | 82,30£0,57° 10542+0,98% 60,96+0,13° 65,79+0,41° 63,41+0,37° 82,26%1,427 97,03+1,32°  78,40+2,66°

Média (n=8) seguida com letras diferentes na mesma linha para cada parte vegetativa indica diferenca
estatistica de acordo com o teste de Duncan (p<0,05).

LEGENDA: RD= raiz desidratada em estufa; RL: raiz liofilizada; CD= caule desidratado em estufa; CL:
caule liofilizado; FD= folha desidratada em estufa; FL: folha liofilizada; ID= inflorescéncia desidratada
em estufa; IL: inflorescéncia liofilizada; (Lx): luminosidade, (a*): o vermelho e (b*): amarelo; (C):
intensidade da cor; (h*): valores de matiz; IE: indice de escurecimento

O L* expressa a luminosidade da amostra que varia de zero (0) para o preto, a
cem (100) que corresponde ao branco. Quanto mais alto o valor, menor o
escurecimento. A inflorescéncia e folha apresentaram os menores valores de L, sendo
as amostras mais escuras. Para o caule, os valores ficaram mais proximos a 100,
indicando que é a parte vegetativa que apresentou a cor mais clara, compativeis com

as figuras 12 e 13. Com relagdo aos processos de desidratagdo, a liofilizagao
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influenciou o escurecimento das amostras na raiz e inflorescéncia, enquanto a
desidratagcao em estufa influenciou o escurecimento das amostras de caule e folha.

Os valores de a * e b * representam as cores, variando de vermelho a verde
(a*) e de amarelo a azul (b *). A coordenada a* € um paradmetro importante para o
estudo de escurecimento, pois a cor marrom € resultante da presenca de
melanoidinas, derivadas da reacdo de Maillard e representa uma combinacdao do
verde e vermelho. Quanto maior o valor de a*, significa um tom mais avermelhado e
maior escurecimento ((OLIVEIRA et al., 2008).

A inflorescéncia apresentou valor maior de a*, indicando a tendéncia ao
vermelho. A folha liofilizada apresentou valor negativo de a*, indicando a tendéncia ao
verde, resultante da presenca de clorofila. A folha desidratada em estufa apresentou
valor positivo, o que corrobora com estudos anteriores que salientaram que na
presenca do calor, 0 magnésio existente na clorofila é substituido por atomos de
hidrogénio na presencga de acidos fracos, como o oxalico ou acético. Esse composto
€ chamado de feofitina que pode causar diminui¢cao da tonalidade verde das amostras,
aumentando o valor de a* e indicando o escurecimento da amostra (ARSLAN;
OZCAN, 2012; BRAGA; VIEIRA; DE OLIVEIRA, 2018).

A coordenada b* esta relacionada as cores amarelo ao azul, de modo que o
valor menor de b* indica escurecimento. Todas as amostras avaliadas demonstraram
uma tendéncia para o amarelo.

O Chroma (C*¥) indica o grau de saturagéao (intensidade) da cor, onde valores
proximos a zero sao indicativos de cores mais neutras (branco/cinza) e cores préximas
a 60 sao indicativas de maior intensidade. A folha, o caule e a raiz liofilizados
apresentaram valores significativamente maiores que as amostras desidratadas em
estufa, indicando cores mais intensas.

Os resultados para o angulo de Hue (h*) indicam tonalidade, sendo a cor
vermelha em 0°, amarelo em 90°, verde em 180° e azul em 270°. A inflorescéncia, raiz
e folha liofilizadas apresentaram maior tonalidade para cor amarela, diferindo
significativamente da desidratacdo em estufa, com excegdo do caule que nao
apresentou diferenga significativa entre os métodos de desidratacao.

O indice de escurecimento € um dos parametros utilizados para verificagao da
qualidade do alimento, o qual indica modificagbes na cor (BAL et al.,, 2011). As

amostras de raiz, caule e folha desidratadas em liofilizador apresentaram maior
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escurecimento, indicado pelos maiores valores do IE. Para a inflorescéncia, o método
de desidratacdo em estufa evidenciou os maiores valores de IE.

A tendéncia da inflorescéncia ao vermelho com valores inferiores de L* e
superiores de a*, b* C* e IE* apds desidratagdo em estufa pode ser resultante do
tempo de desidratacdo em estufa somada a presencga de oxigénio que favorece a agao
das enzimas polifeniloxidades. Como n&o houve branqueamento para inativar as
enzimas em nenhum dos tratamentos, o escurecimento ocorreu em razao da oxidagao
de compostos fendlicos causados pelas enzimas polifenoloxidase (PPO) e peroxidase
(POD) em presenga do oxigénio e compostos fendlicos. Entretanto, esse fenébmeno
prejudica a aparéncia dos produtos e reduz o tempo de prateleira. As melanoidinas
formadas pela reagdo de Maillard também podem ter contribuido para o
escurecimento ndo-enzimatico

Podemos inferir que a liofilizacao foi o método mais efetivo para a preservagao
da cor da inflorescéncia e a desidratacdo em estufa para a raiz, caule e folha. De
acordo com Rahimmalek e Goli (2013), a escolha do método de desidratagao deve
considerar a espécie da planta, o consumo de energia, custo, tempo e a preservagao

da cor ao final.

5.2 Umidade

Na tabela 3, estao descritos os resultados encontrados para a caracterizagao
nutricional de R. obtusifolius desidratada em estufa e em liofilizador.

Os elevados teores de umidade da raiz, caule, folha e inflorescéncia de R.
obtusifolius in natura variaram de 88,28% a 62,97%. A umidade em vegetais
geralmente € alta, o que prejudica a conservagdo. Conforme a Resolugdo RDC
272/2005, a umidade de produtos de vegetais secos ou desidratados deve ser inferior
a 12% (BRASIL, 2005). Sendo assim, a umidade da planta tanto apds a desidratagcéo
em estufa como apos a liofilizagao ficou inferior a 15% em todas as partes vegetativas,
indicando maior estabilidade a reagdes quimicas, bioquimicas e microbiologicas
(ORPHANIDES; GOULAS; GEKAS, 2013; GARCIA-HERRERA et al., 2014;
BARIMAH et al., 2017).

Os valores de umidade foram diferentes significativamente entre todas as
partes da planta apés o processo de desidratagao, variando de 7,97 + 0,07% a 10,00

+ 0,13% para as amostras secas em estufa e de 2,47 + 0,16% a 6,91 £ 0,10 % para
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as amostras liofilizadas. A desidratacdo em estufa resultou em amostras com maior
conteudo de agua do que as amostras liofilizadas em todas as partes vegetativas.
Nos alimentos, existem a agua livre e a agua ligada. A agua livre esta na
superficie, sendo evaporada nos processos de desidratacdo. No entanto, a agua
ligada esta fortemente associada as moléculas, necessitando uma mudanga na
press&o para ser retirada. E o que acontece na liofilizacdo, onde a agua é eliminada
por sublimacdo a alto vacuo e em baixa pressdo, passando do estado solido
(congelagao), para o estado gasoso, sem passar pelo estado liquido. Posteriormente,
pela dessorcao é retirada a agua ligada, que resulta em produto com quantidade de
agua inferiora 10% (CELESTINO, 2010; GONCALVES, 2017; FELLOWS, 2019).

5.3 Cinzas

O teor de cinzas que contém material inorganico presente nas plantas, sendo
correlacionado com a quantidade de minerais. Entre as partes vegetativas, a folha se
destacou com a maior quantidade de cinzas. Entretanto, apenas o caule e a
inflorescéncia diferiram estatisticamente entre os tratamentos, sendo que as amostras

desidratadas em estufa obtiveram os maiores contelidos de cinzas.

5.4 Proteinas e Lipidios

Alto teor de proteinas foi evidenciado na folha desidratada (em estufa
28,81g/100g e em liofilizador 26,03g/100g), valores similares ao do espinafre
(25,8g/100g para amostra desidratada e 26g/100g para amostra liofilizada) (SHONTE;
DUODU; DE KOCK, 2020).

A raiz é a parte da planta responsavel pela fixagao, absorgcéo e reserva de
nutrientes. Em estudo realizado com plantas selvagens comestiveis em Camardes, o
teor de lipidios ficou entre 4-14%, que inclui os valores encontrados em R. obtusifolius
(DATTA et al., 2019).

As amostras desidratadas em estufa, com exceg¢ao da raiz, apresentaram
valores de proteinas e lipideos maiores que as amostras liofilizadas. Os produtos
carbonilicos intermediarios da reagcdo de Maillard podem reagir com os grupamentos
aminas das proteinas, ocasionando modificacbes bioldgicas e redugdo na

biodisponibilidade das proteinas. A exposicdo ao sol e a temperatura, grau de
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maturacao da planta, além do efeito da temperatura de desidratacao e de liofilizacao
podem ter influenciado na diferenca da quantidade de proteinas das amostras
(GARCIA-HERRERA et al., 2014).

5.5 Fibras alimentares

Em relagdo as fibras alimentares, o caule desidratado em estufa e em
liofilizador apresentaram valores significativamente maiores quando comparado as
outras partes da planta. A maior parte € composta de fibras insoluveis, responsaveis
pelo adequado funcionamento intestinal. As fibras dietéticas sdo importantes na
alimentacdo e atuam na prevencdo de doencgas, como diabetes, hiperlipidemia e
gastrointestinais (TANYA; MBOFUNG; KESHINRO, 1997; MCKEE; LATNER, 2000;
ROMDHANE et al., 2020).

A Ingestao Diaria Recomendada (IDR) de fibras alimentares, para adultos de
19 a 50 anos é de 38g/dia para homens e 25g/dia para mulheres (IOM, 2006). Se
forem consumidas duas colheres de sopa (30g) de caule desidratado por dia, como
uma farinha, adicionada em saladas ou preparagoes, o teor de fibras seria de 23,14q,
que equivale a 90,4% das necessidades de fibras para mulheres e 59,47% para
homens.

Para ser classificado contendo “alto conteudo de fibras”, o alimento deve
conter no minimo 5 g por porgéo ou no minimo 6 g a cada 100 g em produtos prontos
para o consumo. Para ser definido como “fonte de fibras” deve conter, pelo menos,
2,5¢g por porgao ou no minimo 3g a cada 100 g em pratos preparados, sem considerar
a contribuigao dos ingredientes utilizados na sua preparagéo (BRASIL, 2012). Assim,
em torno de uma colher de sobremesa (no minimo 6,48g) de caule desidratado em
po, acrescentado as refeicdes, forneceria 5g de fibras, sugerindo alto conteudo de
fibras. Como também, uma colher de cha do caule (no minimo 3,24g) acrescentada a

alimentacgéo diariamente, faria de R. obtusifolius, um alimento fonte de fibras.

5.6 Minerais

Vegetais séo fontes importantes de minerais, os quais desempenham um
papel consideravel no metabolismo do corpo humano. Na Tabela 4 estdo descritos os

valores dos minerais encontrados em R. obtusifolius desidratada e liofilizada. A folha
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desidratada apresentou maiores teores de potassio, magnésio, sodio, fésforo, cromo,
cobre, manganés e enxofre.

Calcio e fésforo sdo essenciais para a formagao e manutencédo dos ossos e
dentes, na coagulagdo do sangue e na contracdo muscular (COZZOLINO, 2015). Os
valores para o calcio variaram de 1,45 mg/100g no caule liofilizado a 125,85 mg/100g
na inflorescéncia desidratada. As partes vegetativas liofilizadas ndo apresentaram
diferencgas significativas. Para o fésforo, os valores variaram de 3,47 mg/100g na raiz
liofilizada a 49,29 mg/100g na folha desidratada. Se a inflorescéncia desidratada fosse
utilizada como farinha adicionada em preparagdes prontas por exemplo, duas
colheres de sopa (30g) por dia conteriam 37,75 mg de calcio o que equivale a 3,77%
da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de 1000-1300 mg para homens e mulheres
de 19 a 70 anos (IOM, 2006). Para o fosforo, duas colheres de sopa (30g) por dia das
folhas desidratadas poderiam ser acrescentadas a preparagdes prontas na forma de
farinha, que equivale a 14,79mg de fosforo, o que equivale a 2,11% da Recomendacgéo
Diaria Adequada (RDA) de 700mg/ dia para homens e mulheres de 19 a 70 anos.
Esses valores mostram pouca contribuicdo para as necessidades diarias dos
minerais, sendo necessaria quantidades maiores para complementar a alimentacao.
Entretanto, incluir as preparagdes prontas alteraria a aparéncia, consisténcia e paladar
dos alimentos. Uma sugestdo seria incluir mais por¢des ao longo do dia como
ingrediente em preparagdes, como paes, bolos ou tortas.

O sédio e o potassio sao os principais cations presentes nas células e que
estdo envolvidos no balango acido-basico do organismo, na contragdo neural e
muscular e na manutengao do plasma (ZIHAD et al., 2019). Os niveis de potassio
variaram de 11,22 mg/100g na raiz liofilizada a 272,92 mg/100g para a folha.

Dentre os elementos tragos, o zinco (Zn) possui fungdes importantes no
organismo, relacionado ao crescimento e desenvolvimento, sintese de proteinas e
DNA e no sistema imunologico (ALQABBANI; ALBADR, 2020). O teor variou de 1,55
mg/100g no caule liofilizado a 14,65 mg/100g na inflorescéncia desidratada. Para uma
mulher entre 19 a 70 anos, a necessidade diaria de zinco é de 8-9 mg. Em uma por¢ao
de duas colheres de sopa (30g) por dia da inflorescéncia desidratada, €& possivel
atingir 55% da recomendacgéao diaria desse nutriente.

O Manganés (Mn) é essencial na formacdo da hemoglobina e atua como
cofator para diversas enzimas como arginase e glutamina sintetase, que sao ativadas

por ions. O teor variou de 0,70 mg/100 g no caule liofilizado a 4,93 mg/100g na folha
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desidratada. No trabalho de DATTA et al. (2019) a concentragdo de Mn variou entre
0,9 e 2,1 mg/100g em seis espécies de plantas selvagens comestiveis na india.

O cobre tem fungdes especificas no organismo, participando na constituicao
de enzimas, sistema imunoldgico, esquelético e na redugcdo de doencgas
cardiovasculares (COZZOLINO, 2015). Os valores encontrados variaram de 318,25
Mg/100g no caule liofilizado a 1101,90 pg/100g na inflorescéncia desidratada. A
mesma por¢ao de duas colheres de sopa (30 g) por dia, fornecem 330,57 mg que
equivalem a 47,22% das necessidades diarias (700 mg para homens e mulheres de
19 a 70 anos).

Quanto aos contaminantes inorganicos, o aluminio possui um limite toleravel
de consumo de 2 mg/kg peso/semana, conforme o Comité Conjunto FAO/OMS) de
Especialistas em Aditivos Alimentares — JECFA (FAO/WHO, 2011). Para um individuo
de 60 kg, o consumo seria de 120 mg/semana ou 17 mg/dia. Se o consumo da raiz
desidratada for de duas colheres de sopa (30 g) ao dia, acrescentada a preparagoes,
o consumo diario seria de 12,03 mg ou 84,21 mg/semana que corresponde a 70,16%
do limite toleravel. O aluminio € um mineral presente abundantemente no meio
ambiente e considerado neurotdxico e bioacumulativo. Varios estudos relacionam o
consumo de aluminio a doencas como Alzheimer, osteomalacia e encefalopatias
(JIANG et al., 2013). Em 2019, a Resolugao RDC n° 285/2019 proibiu o uso de aditivos
alimentares a base de aluminio em varias categorias de alimentos com o objetivo de
reduzir os riscos a saude decorrentes do consumo, ja que o aluminio € um mineral
naturalmente presente no meio. Um dos aditivos amplamente utilizados é o silicato de
aluminio que age como antiumectante no sal, massas e queijos. Alguns corantes
também possuem aluminio na composicao e, também deverao ser retirados da lista
de ingredientes dos produtos (BRASIL, 2019).

Nos solos, € encontrado na forma de 6xido de aluminio (bauxita) e € um
contaminante resultante de residuos de industrias madeireiras, de carvéo, de
mineragcdo e em rodovias (BARBOSA et al., 2019). Como a amostra coletada de R.
obtusifolius para as analises estava situada a beira de uma rodovia e proximo a
plantacdo que recebe agrotdxicos, os residuos provenientes podem ter contaminado
as partes da planta, resultando na presengca de contaminantes inorganicos na

amostra.
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A desidratagao em estufa pode ocasionar um aumento na solubilidade dos
minerais, pelo rompimento da matriz celular e possibilitar reagdes quimicas, como a
formagao de compostos estaveis e oxidagédo de sais, fatores que podem justificar o
fato das amostras desidratadas apresentaram valores significativos quando
comparadas as liofilizadas (ARSLAN; OZCAN, 2012).

Assim, apesar de R. obtusifolius ndo apresentar quantidades expressivas para
todos os minerais, a utilizacdo das partes vegetativas contribuem para as
necessidades de nutrientes na alimentagdo. A combinagcdo de todas as partes da
planta desidratada na forma de farinha pode contribuir para complementar as
quantidades de macro e micronutrientes da alimentacdo, além de aumentar a

variedade de alimentos e estimular a produgao de PANC.

5.7 Compostos Fendlicos Totais, Flavonoides Totais e Capacidade Antioxidante

As propriedades dos compostos bioativos dos vegetais podem ser
prejudicadas pelo calor na desidratagdo em estufa ou pela formagao de cristais de
gelo na estrutura celular na liofilizagdo, quando os métodos ndo sdo empregados
adequadamente. Assim, os efeitos da desidratacdo em estufa e da liofilizac&do, nos
compostos fendlicos totais (CFT) e flavonoides totais (FT) e capacidade antioxidante
(AA), das partes vegetativas (raiz, caule, folha e inflorescéncia) de R. obtusifolius

estdo apresentados nos Graficos 1 e 2.

GRAFICO 1 - COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS E FLAVONOIDES TOTAIS DAS PARTES
VEGETATIVAS DESIDRATADA E LIOFILIZADA DA Rumex obtusifolius (base seca)
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Médias (n=8) seguidas de letras diferentes para cada parte vegetativa indica diferenga estatistica de
acordo com o teste de Duncan (p<0,05).
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LEGENDA: RD= raiz desidratada; RL: raiz liofilizada; CD= caule desidratado; CL: caule liofilizado; FD=
folha desidratada; FL: folha liofilizada; ID= inflorescéncia desidratada; IL: inflorescéncia liofilizada; CFT:
Compostos fendlicos totais, FT: flavonoides totais; mg EAG/100g = miligramas equivalente de acido
galico (EAG) por 100 g de amostra em base seca; mg EC/100g = miligramas equivalente de catequina
(EC) por 100 g de amostra em base seca.

De acordo com o Grafico 1, o conteudo de compostos fendlicos totais (CFT)
e flavonoides totais (FT) variaram de 204,25 mg EAG/100g BS para o caule liofilizado
a 1497,43 mgEAG/100g BS para a inflorescéncia desidratada. Os flavonoides totais
(FT) da inflorescéncia também foram significativamente superiores as demais partes
da planta, 1287,15 mg EC/100 g BS para a amostra desidratada e 860,11 mg EC/100
g BS para a amostra liofilizada.

Apesar da inflorescéncia e da raiz tanto desidratada como liofilizada
apresentarem os maiores indices de escurecimento, nao ocorreu influéncia sobre os
compostos fendlicos das partes. Isso sugere que o processo de desidratagdo pode
ser considerado como uma possivel agressao a planta, que produz mais compostos
fendlicos para se defender da agressao (ROSHANAK; RAHIMMALEK; GOLI, 2016).

Os resultados sugerem que a inflorescéncia e raiz desidratadas apresentaram
quantidades expressivas de compostos bioativos. Segundo VASAS; ORBAN-
GYAPAI; HOHMANN (2015) e FEDURAEV et al., (2019), dentre os compostos
fendlicos ja identificados no género Rumex estao os flavonoides, como o kampferol,
quercetina e derivados da catequina; estilbenoides e taninos. Em R. obtusifolius ja
foram identificados derivados do antraceno, como emodina, crisofanol e nepodina;
flavonoides e prociadinas.

Na atividade antioxidante os tratamentos e amostras, que apresentaram
diferencgas significativa (p<0,05) tiveram o mesmo comportamento, conforme pode ser

vizualidado no Gréafico 2.
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GRAFICO 2 - ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DAS PARTES VEGETATIVA. DESIDRATADA E
LIOFILIZADA DA Rumex obtusifolius
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Médias (n=8) seguidas de letras diferentes para cada parte vegetativa indica diferenca estatistica de
acordo com o teste de Duncan (p<0,05).

LEGENDA: RD= raiz desidratada; RL: raiz liofilizada; CD= caule desidratado; CL: caule liofilizado; FD=
folha desidratada; FL: folha liofilizada; ID= inflorescéncia desidratada; IL: inflorescéncia liofilizada;
Atividade antioxidante pelos ensaios de eliminacdao de radicais livres ABTS [2,2— azinobis (3 —
etilbenzotiazolina - 6 - acido sulfénico)], DPPH - 2,2-diphenil-1-picril-hidrazil , FRAP - Poder antioxidante
redutor de ferro, mmolET/100g — mmol equivalente de Trolox por 100g de amostra em base seca.

Para ABTS, DPPH e FRAP a inflorescéncia desidratada em estufa e em
liofilizador apresentaram maior atividade antioxidante, seguida da raiz, folha e caule
desidratados. A inflorescéncia é a parte reprodutiva da planta e o periodo da coleta
das amostras (més de setembro) pode ter influenciado no teor de compostos bioativos
e na atividade antioxidante, uma vez que esse periodo é a época de reproducao da
espécie. Além disso, a inflorescéncia pode ter sofrido escurecimento nao enzimatico,
formando as melanoidinas que apresentam capacidade antioxidante e, portanto ter
contribuido para os resultados significativos da inflorescéncia (PASTORIZA; RUFIAN-
HENARES, 2014; ALIAHDALI; CARBONERO, 2019).

O conteudo de compostos bioativos e atividade antioxidante nos trés métodos
utilizados em R. obtusifolius desidratada apresentou diferenga quando comparada
com a liofilizagao. A perda de umidade é um fator de stress para a planta que produz
mais quantidade de compostos fendlicos que podem aumentar a atividade
antioxidante para defesa contra o fator de estresse (MUSTAFA et al., 2019).

A desidratacdo em estufa € uma técnica efetiva para aumentar os CFT e
atividade antioxidante, corroborando com os resultados encontrados para R.
obtusifolius (HOSSAIN et al., 2010). Os resultados encontrados por Pinela et al. (2012)
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para as folhas de Tuberaria lignosa e Ocimum tenuiflorum desidratadas em estufa
também apresentaram maiores valores para CFT, DPPH e TBARS quando
comparada a liofilizagao.

Algumas enzimas, como a polifenoloxidase e a peroxidase, podem romper
constituintes celulares, acelerando a liberacdo de compostos bioativos da matriz e
levar ao aumento das propriedades antioxidantes (ARSLAN; OZCAN, 2010; HOSSAIN
et al., 2010; DORTA; LOBO; GONZALEZ, 2012; ROSHANAK; RAHIMMALEK; GOLI,
2016; BRAGA; VIEIRA; DE OLIVEIRA, 2018; MOZAFARI; VAFAEE; SHAHYAD,
2018). Prathapan et al. (2009) evidenciaram aumento gradual em rizoma de agafrao
(Curcuma Ilonga L.) quando as amostras foram tratadas termicamente de 60 a 80°C.
A formacao desses compostos em temperatura pode ser devido a disponibilidade de
precursores dessas moléculas por interconversao. O processo de liofilizagao pode
diminuir algumas classes de compostos bioativos das plantas, como os compostos
fendlicos e outros volateis (ABASCAL; GANORA; YARNELL, 2005; DORTA; LOBO;
GONZALEZ, 2012; ROSHANAK; RAHIMMALEK; GOLI, 2016; MOZAFARI; VAFAEE;
SHAHYAD, 2018).

Utilizando a correlacdo de Pearson, representada na Tabela 5, foi possivel
verificar que CFT e FT tiveram uma correlagdo significativa com a atividade
antioxidante medida por DPPH (r = 0,9524 e 0,9762, respectivamente), ABTS (r =
0,9286 e 0,9762, respectivamente) e FRAP (r = 0,9524 e 0,9762, respectivamente).
Também foi observada correlagéo significativa entre todos os ensaios antioxidantes (r
> 0,95). CFT e FT podem ser potenciais preditores da capacidade antioxidante das
partes de Rumex obtusifolius. Assim, os resultados foram compativeis com Bineshian
et al. (2019), os quais verificaram que a presenca de compostos fendlicos e
flavonoides nas folhas da R. obtusifolius L. estava correlacionada com a atividade
antioxidante.

Os CFT também apresentaram correlagao com os parametros de medig¢ao da
cor, sendo positiva para a* e negativa para os demais b*, C*, h* e L*. Isso indica que
quanto maior o a* e menores os valores de b*, C*, h* e L*, maiores valores de CFT.
Porém, os CFT e os FT apresentaram baixa correlagao com o IE. O IE apresentou
correlacéo positiva com o teor de carboidratos e ferro.

Assim, a raiz apresentou maior teor de carboidratos e ferro teve o maior IE, que

sugere que os produtos da reacao de Maillard atuaram nessa parte da planta,
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ocasionando o escurecimento ndo enzimatico compativel com o resultado da cor,
demonstrado na TABELA 2. A raiz também foi a parte da planta que apresentou maior
valor de b*, evidenciando a coloragao amarela e maior teor de lipidios. Conforme a

tabela 5, houve uma correlacdo muito forte dos lipidios com o valor de b*.

5.8 Digestao in vitro

O efeito antioxidante que os compostos bioativos possuem depende nao
somente da concentragdo presente na planta, mas também da bioacessibilidade e
biodisponibilidade apos a digestao no organismo. No presente estudo, a simulagao da
digestao gastrointestinal in vitro verificou a biodisponibilidade dos CFT, FT e atividade
antioxidante de R. obtusifolius nas trés fases da digestéo (oral, gastrica e intestinal)
comparando as amostras desidratadas e liofilizadas, conforme demonstrado na
Tabela 6.

As amostras desidratadas em estufa mostraram diferencga significativa quando
comparadas as amostras liofilizadas. Todas as partes vegetativas exibiram a mesma
tendéncia, com aumento dos compostos bioativos e atividade antioxidante na fase
gastrica, exceto a inflorescéncia que mostrou valores significativos maiores para as
amostras antes da digestdo. Resultado semelhante foi encontrado por Dalmau et al.
(2017) que verificaram que as macgas desidratadas também apresentaram os CFT e a
atividade antioxidante aumentados na fase gastrica apos a simulagédo da digestao in
vitro.

A concentracdo dos compostos bioativos na inflorescéncia desidratada podem
estar relacionados ao grau de maturagédo da planta, assim como o tipo de polifenol
presente na parte da planta. Os polifenéis podem existir na forma complexada e livre
nos alimentos. Os polifendis complexados podem ser liberados no trato
gastrointestinal de forma lenta e gradual, possibilitando a interagdo com a microbiota
intestinal e aumentando a biodisponibilidade e bioacessibilidade dos compostos
(LAYA; KOUBALA, 2020). Os CFT e FT precisam ser extraidos antes de serem
absorvidos. A digestdo dos compostos pareceu funcionar como um processo de
extracdo, onde a temperatura, pH, simulagdo do movimento peristaltico (banho sob

agitacao) e acao das enzimas digestivas contribuiram para extrair os compostos e
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acentuar a atividade antioxidante (GUNATHILAKE; RANAWEERA; RUPASINGHE,
2018; CAICEDO-LOPEZ et al., 2019).

A diferenca na biodisponibilidade dos compostos bioativos entre as partes
vegetativas pode ser influenciado pela composigcao nutricional das partes vegetativas da
planta. As macromoléculas como as fibras alimentares, podem interagir com os
compostos bioativos e alterar a liberagdo dos mesmos da matriz celular, reduzindo a
biodisponibilidade (GUNATHILAKE; RANAWEERA; RUPASINGHE, 2018). A diferenca
no caule pode ser justificada por esse fator, uma vez que ¢é a parte vegetativa com maior
concentragao de fibras.

A reducao dos compostos bioativos e da atividade antioxidante observada da
fase gastrica para a intestinal pode ocorrer devido a diferenga no pH, que passa do acido
para o alcalino, simulando o ambiente gastrico e o intestinal, respectivamente.
Entretanto, a agdo das enzimas digestivas também pode contribuir para a diferenga. A
pancreatina composta de lipase, proteases e amilase pode melhorar a biodisponibilidade
dos compostos bioativos, pois no ambiente intestinal ha maior disponibilidade de ions e
oxigénio que podem degradar e liberar os CFT e FT, facilitando a absorgéo. Além disso,
o intestino pode ser o local especifico para a absorgao de alguns tipos dos CFT e FT,
que pela resisténcia ao pH  acido, passam intactos pelo ambiente gastrico
(GUNATHILAKE; RANAWEERA; RUPASINGHE, 2018).

Assim, os resultados da digestao in vitro demostram que o processo funciona
como uma extracado dos CFT e FT, que favorece a liberagao dos compostos e aumento
da atividade antioxidante, principalmente na fase gastrica. A inflorescéncia que
apresentou maior concentragédo de compostos bioativos e atividade antioxidante antes
da digestao, demonstrou liberagéo parcial ou degradagao dos compostos durante a fase
gastrica e intestinal.

Diante dos resultados apresentados, a desidratacdo em estufa pode ser um
tratamento térmico viavel as partes vegetativas da Rumex obtusifolius L., pois contribuiu
para a manutencéo da cor, dos nutrientes, compostos bioativos e atividade antioxidante,
além de apresentar menor custo e tempo de execucado e maior tempo de conservacgao.
No entanto, apenas para reduzir o escurecimento enzimatico da amostra desidratada,
poderia ser submetido ao branqueamento antes da desidratagdo para inativagcao das
enzimas.

Assim, R. obtusifolius € uma alternativa para complementar a alimentacao, pois

pode ser consumida na forma de farinha, com as partes vegetativas desidratadas
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combinadas, e assim, ampliar a oferta de nutrientes e compostos bioativos. A farinha
resultante da moagem das partes vegetativas também pode ser utilizada como
ingrediente culinario ou acrescentada diretamente a preparagao a ser consumida, como
em saladas, molhos ou pratos culinarios. O desenvolvimento de receitas agregando a
farinha combinada das partes vegetativas pode ser uma opcao no preparo de paes,
tortas ou bolos.

Esses resultados da transformacédo tecnologica de R. obtusifolius, podem
subsidiar informacdes a respeito de novos sistemas alimentares como forma de gerar
emprego e renda as comunidades tradicionais e agricultores familiares que tem a terra
como seu sustento, cumprindo assim, ODS 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel da
agenda da ONU (PNUD; IPEA, 2021).
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6 CONCLUSAO

Os resultados sugerem que as partes vegetativas desidratadas em estufa de
R. obtusifolius apresentam resultados mais favoraveis quando comparada a liofilizagao.
Quanto a composi¢ao nutricional, a folha se destaca no teor de proteinas e minerais.
Todas as partes, principalmente a inflorescéncia, possuem capacidade antioxidante e
valores significativos de compostos fendlicos e flavonoides totais, mesmo apos o
processo de digestado, indicando a biodisponibilidade dos compostos.

As partes vegetativas desidratadas em estufa de R. obtusifolius podem ser
combinadas e utilizadas na forma de farinha, ampliando assim a oferta de nutrientes,
compostos bioativos e capacidade antioxidante. A elaboragao de produtos alimenticios
e preparagdes culinarias com essa farinha podem ser alternativas a alimentacdo de
qualidade e de baixo custo.

Desse modo, o estimulo a produ¢do e consumo da espécie pode contribuir para
a diversificacdo alimentar, gerar emprego e renda as comunidades tradicionais e
agricultores familiares promovendo a Soberania e Seguranca Alimentar e Nutricional,

como um Direito Humano a Alimentacao e Nutricdo adequada.
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