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1 INTRODUCAO GERAL

O alho cujo nome botanico é Allium sativum L., pertencente a familia Liliacea € um
condimento bastante utilizado na culinaria brasileira, cujas propriedades benéficas sdo
reconhecidas hd mais de 5000 anos (AMAGASE et al., 2001). A sua exploracdo ndo foi
apenas como especiaria, sendo também utilizado para outros fins dependendo da cultura
(COPPI et al., 2006).

O Brasil é um dos paises que mais consome alho, sendo que a maior parte é
comercializada na forma in natura, ainda que o consumo de pastas e outros produtos
processados sejam expressivos no mercado (OLIVEIRA et al., 2003; OLIVEIRA et al.,
2004). A producdo era localizada principalmente nos estados de Minas Gerais e Goias, entre
as décadas de 60 e 70, onde os alhos mais cultivados eram 0s roxos e brancos de baixo valor
comercial. A oferta em 2008 foi de 65% de semente chinesa e de 35% de alho nobre roxo
produzido no Brasil e na Argentina (LUCINI, 2008).

Na microrregido de Picos no Estado do Piaui, ocorre a producdo do Allium sativum
L. (variedade branco) ha mais de um século, estabelecendo-se nos municipios de Picos,
Sussuapara e Bocaina, com uma reducdo sisteméatica na area plantada, devido aos varios
problemas que contribuiram para a auséncia de cultivares geneticamente superiores, capazes
de competir com o alho importado (VELOSO et al., 1999).

Os fitoquimicos ou compostos bioativos presentes, em sua maioria, em frutas e
especiarias exercem uma potente atividade bioldgica e podem desempenhar diversos papéis
em beneficio & saide humana (CARRATU et al., 2005). Estes devem ser acrescidos ao
alimento pronto, pois, sdo sensiveis ao calor, devendo evitar sua exposicdo ao fogo
(PASCHOAL, 2001; QUINTAES, 2006). Proporcionam ao alho a propriedade de ser um
alimento funcional, uma vez que a maioria desses compostos atua como antioxidante
prevenindo a acdo dos radicais livres (DUSI, 2008), O alho e seus extratos tém demonstrado
propriedade antioxidante em diferentes modelos in vitro, (HOLUB et al., 2002; YIN et al.,
2002; WETTASINGHE et al., 2002) a qual é atribuida aos compostos organosulfurados e
seus precursores bem como as substancias fenolicas (KIM et al., 1997; LAMPE, 1999).

A estas atividades antioxidantes associam-se aspectos de prevencdo, tratamento de
doencas cardiovasculares e outras doencas metabolicas como hiperlipidemia, trombose,

hipertensdo e diabetes, alem de possuirem uma variedade de efeitos bioldgicos como



atividade antimicrobiana, anti-inflamatoria e anticancerigena (AGARWAL, 1996; MIRON et
al., 2002).

O Ministério da Saude do Canada bem como a Comissao Agéncia Federal de Alema
de Saude (correspondente a FDA americana) sugerem a ingestdo de 4 g de alho cru ou 8 mg
de 6leos essenciais, mesmo que ainda nao exista consenso sobre a recomendacéo de alho que
deve ser consumida (MARCHIORI, 2003).

Devido ao uso inadequado do solo, poluicdo, e as enchentes dos rios como também a
falta de chuva ocorreu o decréscimo da producdo de alho na microrregido de Picos assim néao
atendendo as exigéncias do mercado ocorrendo dessa forma falta de interesse por parte dos
agricultores. Portanto ao quantificar os compostos bioativos, atividade antioxidante e os
mesmos demonstrarem ser significantes podem-se gerar incentivos aos agricultores e assim

desenvolver uma economia sustentavel.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historia do alho

Sobre a origem do alho, existe controvérsia que pode ter sido na Europa Mediterranea
ou Continente Asiatico, mas, a maioria dos estudos indica que a Asia ¢ local de sua origem.
Julga-se que tenha surgido no deserto da Sibéria, posteriormente foi levado para o Egito por
tribos asiaticas némades, depois seguiu para 0 extremo oriente por meio do comércio com a
india e entdo chegando a Europa (LUCINI, 2008).

Os egipcios integraram o alho nas férmulas para o tratamento de problemas de
coracdo, dores de cabeca, tumores e outros “males”. Na idade média foi usado na Europa
Central como remeédio contra a surdez e lepra e no século XVII como prevencdo da peste
bubonica. Durante a Il Guerra Mundial, os soldados russos utilizavam os dentes de alho que
eram esmagados nos bordos das feridas, para evitar possiveis infecgdes. Os proprios médicos
de campanha utilizavam uma pasta de alho para tratar os ferimentos infectados dos soldados,
especialmente como protecao contra gangrenas e sepsia (GARWAL, 1996).

Em quase todas as culturas, seja indiana, egipcia, grega, hebraica, russa ou a chinesa, 0
alho principalmente na idade média era um elemento quase tdo importante quanto o sal
(ALMEIDA et al., 2006).

No Brasil o alho chegou junto com as caravelas de Cabral, onde era consumido pela
tripulacdo. A especiaria levou cinco séculos para sair dos quintais onde era cultivada em
pequenas quantidades para se tornar uma riqueza do campo (LUCINI, 2008).

Apesar de ser indiscutivel o interesse provocado por esta especiaria, suas aplicacdes
foram tendo objetivos diferentes e a sua popularidade néo foi constante. Ao longo dos tempos,
e em diferentes periodos, ela foi usada pelas suas propriedades regenerativa, antigripal,
estimulante circulatéria, antibidtica e afrodisiaca. No entanto, foi também utilizado como
antidoto contra mordeduras de cobra e no tratamento de mordeduras de cdes e ratos, como
tratamento de problemas digestivos, para expulsar parasitas intestinais e para bochechar
contra dores de dentes (GARWAL, 1996).

2.2 Producéo de alho no Brasil e na microrregido de Picos

No Brasil a producédo de alho nobre teve inicio no final da década de 70, nessa mesma

época, a producdo brasileira de alhos, era localizada basicamente na regido do Cerrado e



centro oeste brasileiro, sendo composta quase em sua totalidade por alhos comuns, brancos de
baixo valor comercial (DALLAMARIA, 2003).

Figura 1- Trancas de alho Allium sativum L. (variedade branco) produzidas na

microrregido de Picos — PI.
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No Piaui na década de 70, a cultura do alho era desenvolvida principalmente nos leitos
dos rios, especialmente do Rio Guaribas no periodo de maio a novembro. Neste mesmo
periodo as etapas de producdo do alho nos municipios de Picos e Bocaina eram realizadas por
nivelamento do terreno, preparo das parcelas e canteiros, adubacdo organica, irrigacdo
(operacdo realizada com cuias), adubacdo quimica, transporte (deslocamento do local de
producédo até a casa ou depoésito do produtor), limpeza e tranca que consiste no preparo das
rasteas ou trancas. Esse processo era todo manual, exceto nas fases de nivelamento do terreno
guando eram utilizados bois e da adubacdo organica quando eram utilizados jumentos
(QUIROGA et al., 1975).

Devido a cheia repentina do rio Guaribas em 1973, a cultura do alho na microrregido
de Picos foi perdendo espaco, arrasando totalmente a producdo em seu leito e em 1974 por a
cheia ter sido mais lenta, parte da producdo foi colhida rendendo muito pouco. Entre os
problemas apontados para a producdo do alho foi destacado a auséncia de politicas publicas,
sobretudo no que se refere ao crédito e a assisténcia técnica (BARBOSA, 2006).

O Brasil cultivou alho na faixa dos 18 mil hectares, no final dos anos 80 e no inicio da
década de 90, reduzindo bastante a producdo no final desta mesma época, em que o alho
chinés desembarcou no Brasil (LUCINI, 2008). A producéo de alho no Brasil é voltada para o
mercado interno, o qual sofre grande interferéncia do alho importado da China e da

Argentina. O produto nacional foi perdendo espaco para o importado desses paises,



principalmente pelo fato de haver uma concorréncia desleal no tocante a qualidade e aos
precos e subsidios praticados nesses paises (CAETANO, 2006).

2.3 Compostos bioativos

2.3.1Compostos fenolicos

Os fenodlicos compdem a classe de fitoquimicos, e representam um grande grupo de
moléculas amplamente distribuidas na natureza, com pelo menos 8.000 moléculas conhecidas
(HAGERMAN, 1997; CARDOZO et al., 2007), exibem grande quantidade de propriedades
fisioldgicas, mas seu principal efeito tem sido atribuido a acdo antioxidante em alimentos
(BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006) devido a capacidade de seqestrar
radicais hidroxilas, superoxido e oxigénio singlete (DONNELLY; ROBSON, 1995;
LAGUERRE et al., 2007) e bloquear radicais livres na reacdo em cadeia e por quelar metais
(MOREIRA; MANCINI-FILHO, 2004).

Sua formacao varia em funcdo de fatores genéticos, condi¢bes ambientais, variedade,
nivel de maturidade, processamento e armazenamento (MAZZA, 1995; PELEG, 2001; KRIS-
ETHERTON et al., 2002). Podem existir de forma associada a compostos como o acido
carboxilico, &cidos organicos, aminas, lipidios e inclusive com outros fendlicos (BRAVO,
1998; HAN et al., 2007).

O alho possui compostos fendlicos como os flavonodides que sdo importantes
compostos com potencial antioxidante, em particular a quercetina (LANZOTTI, 2006). A
quercetina € um flavondide natural que possui propriedades farmacoldgicas, tais como anti-
inflamatdria, anticarcinogénica (pois atua no sistema imunologico), antiviral, influéncia na
inibicdo de cataratas em diabéticos, anti-histaminicas (antialérgicas), cardiovascular, entre
outras atividades. Segundo Figueiredo et al. (2005) ¢ um conhecido antioxidante, abundante
na natureza. O mecanismo pelo qual a quercetina exerce sua acdo como antioxidante resulta
da combinacao de suas propriedades quelantes e sequestradora de radicais livres, assim como

a inibicdo da oxidacdo de membranas.

2.4 Radicais livres e atividade antioxidante

O termo antioxidante se refere a qualquer substancia que, quando presente em baixas

concentragfes em relacdo ao substrato oxidavel, atrasa consideravelmente ou inibe sua
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oxidacdo (GUTTERIDGE, 1995). Do ponto de vista bioldgico, podemos conceituar
antioxidantes como substancias que protegem sistemas biolégicos contra os efeitos
potencialmente danosos de processos ou reacbes que promovem a oxidacdo de
macromoléculas ou estruturas celulares (ABDALLA, 2000).

Os antioxidantes sdo compostos que atuam atrasando ou inibindo o inicio ou a
propagacdo das reages em cadeia que levam ao dano celular, ou seja, reagem com os radicais
livres nas etapas iniciais da oxidacdo, formando produtos intermediarios estaveis
(CARVALHO et al., 2006).

Em diferentes estagios, os antioxidantes agem numa seqliéncia oxidativa, removendo
oxigénio ou diminuindo a concentracdo local de oxigénio, removendo ions metalicos
cataliticos, removendo espécies reativas de oxigénio (EROS) chave como peréxido de
hidrogénio e superoxido, seqliestrando radicais livres iniciadores, tais como o hidroxila, o
alcoxila e o peroxila, quebrando a cadeia de uma seqiiéncia iniciada e sequestrando o oxigénio
singlete (GUTTERIDGE, 1995).

Os radicais livres sdo compostos formados por moléculas oxigenadas toxicas
responsaveis por processos de oxidacdo que atuam em VAarios processos como obstrucdo de
artérias, transformacdo das células em células cancerosas, problemas nas articulagdes e mau
funcionamento do sistema nervoso, além de estarem associados ao envelhecimento (LEITE,
2003; CARVALHO et al., 2006). Sao produzidos por diversos fatores, como por exemplo,
consumo de cigarro, exposicdo a raios X, poluentes do ar, luz solar, oxidacdo de lipidios,
exercicios fisicos excessivos e por aditivos alimentares. O processo de formacédo dos radicais
livres é ativado de forma freqliente através das fungdes normais do nosso organismo, por isso
nédo pode ser completamente evitado (FERREIRA, 1997; LEITE, 2003).

A atividade destrutiva desses radicais livres se deve, principalmente, ao fato, desses
compostos possuirem um ou mais elétrons ndo emparelhados, o que os torna instaveis e muito
reativos (FERREIRA, 1997; LEITE, 2003; CARVALHO et al., 2006).

O alho apresenta propriedade antioxidante, pois, protege 0 DNA contra danos causados
pelos radicais livres e mutacdes, a sua acdo protetora inibe, também, vérias etapas da
carcinogénese (KATSUKI et al., 2006). O mesmo tem um papel importante na protecao
contra danos cerebrais podendo ajudar a prevenir casos de Alzheimer, devido a sua
capacidade em melhorar as funcbes cognitivas, de memodria e longevidade (CHAUHAN,
2007).
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2.5 Andlises fisico-quimicas

A umidade de um alimento estd relacionada com sua estabilidade, qualidade e
composicdo, e podendo afetar as seguintes caracteristicas do produto como estocagem,
embalagem e processamento. O conhecimento do teor de umidade das matérias primas é de
fundamental importéncia na conservagdo, armazenamento, manutencdo da sua qualidade e no
processo de comercializacdo (PARK; ANTONIO, 2006).

As cinzas permitem verificar a adicdo de matérias inorganicas ao alimento. A
diferenga entre o peso original da amostra e 0 peso da matéria organica, fornece a quantidade
de cinza (sais minerais) presente no produto (JOABIS et al. 2010).

As proteinas correspondem aos nutrientes de méaxima importancia, pois sdo 0s
componentes constituintes do organismo animal em crescimento, e o perfil animoacidico é
decisivo para sua qualidade e determina seu valor como componente da dieta (PEZZATO,
1999).

A determinacdo do indice de acidez é importante, pois fornece dados preciosos no que
nos diz a respeito a conservacdo de um alimento. Os acidos organicos presentes em alimentos
influenciam o sabor, odor, cor, estabilidade e a manutencdo de qualidade, mostrando a
importancia de se conhecer a acidez dos alimentos (UFP, 2013).

O pH é um fator de fundamental importdncia na limitacdo dos diferentes
microrganismos capazes de se desenvolver em diferentes alimentos, sendo proposta uma
classificacdo dos alimentos em funcdo do Ph. Alimentos poucos acidos pH 4,5, alimentos
acidos pH entre 4,0 e 4,5, alimentos muito &cidos pH 4,0 Mede a concentracdo de hidrogénio
de um alimento ou solucdo sendo que quanto mais elevado a concentragdo de hidrogénio
(carater acido), menor é o pH (PRINCE, 1997).

2.6 Alho como alimento funcional

O termo alimento funcional originou-se no Japdao em 1980, quando foi utilizado pela
industria para descrever alimentos fortificados com ingredientes especificos, inferindo-lhes
certos beneficios a saide (CARRATU et al., 2005).

Um alimento que demonstra satisfacdo benéfica para uma ou mais fungdes do corpo e
efeito adequado de nutri¢cdo que melhore o estado de satde e bem estar além de reduzir o risco
de doencas é considerado funcional (BARROS FILHO, 2004).
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Segundo BRASIL (1999), propriedade funcional é aquela relativa ao papel metabdlico
ou fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento,
manutencdo e outras funcBes normais do organismo humano. O alho tem seu poder
terapéutico reconhecido pelo Ministério da Saude e pelo FDA. Pode ser ingerido diariamente
em determinadas quantidades, apresentando potencial para modificar o metabolismo humano
de maneira favoravel a prevencdo de doencas degenerativas, esse efeito terapéutico esta
relacionado a atividade imune estimulante, antiaterosclerdtica, anticancerigena e
antimicrobiana (KRUGER; MANN, 2003; ANJO, 2004).

A acdo terapéutica e a disponibilidade dos fitoquimicos estdo relacionadas a forma de
utilizacdo, onde a concentracdo dos compostos fitoquimicos extraidos do alho depende do
grau de maturacdo, praticas de producdo, eépoca da colheita e localizacdo da especiaria
(MARCHIORI, 2003).

2.7 Beneficios e possiveis maleficios do consumo do alho

Desde a antiguidade acredita-se nos beneficios que o alho traz para a saude humana.
Pesquisadores de distintas regides do mundo se debrugcam sobre as propriedades medicinais
do alho, para entender os mecanismos e o efeito de seus compostos em algumas doengas.
(JAKUBOWSKI, 2003; THOMSON, 2006).

Estudos mostram que o alho cru pode ter importante papel na prevencao de aterosclerose
e diabetes, por ser capaz de reduzir a concentracdo sérica de LDL (lipoproteina de baixa
densidade), triglicerideos, pressdo arterial, além de aumentar a atividade fibrinolitica
(cicatrizacdo) e inibir a agregacdo plaquetaria (QUINTAES, 2001; MARCHIORI, 2003;
LAMARAO, 2007; CARVALHAR, 2008).

Um grande estudo realizado na China comprovou a reducdo dos casos de cancer de
estdmago, depois do aumento da ingestdo desse condimento, obtendo-se uma reducao de 50%
tumorais; inibicdo da iniciacdo e/ou promoc¢do da carcinogénese e modulacdo da resposta
imunoldgica (QUINTAES, 2001).

Muitos sdo os beneficios atribuidos a esse condimento podendo ter acdo prebidtica
produzindo efeitos benéficos a microflora colonica porque contém inulina e
frutooligossacarideos (FOS), os quais sao fisiologicamente semelhantes as fibras, porém néo

aumentam a viscosidade da solugcdo, ndo alteram a mistura dos componentes alimentares no
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intestino delgado e n&o se ligam aos sais biliares (HAULY, 2002; ANJO, 2004; PIMENTEL,
2005; CARVALHO et al., 2006).

O consumo de alho em quantidades excessivas pode causar mau halito e ainda varios
efeitos colaterais, como por exemplo, irritagdes gastricas, nauseas e asma alérgica. Em
grandes quantidades, podem interagir com medicamentos, causando a inibicdo destes
(MARCHIORI, 2003).

Em pessoas nos periodos pré e pos-cirdrgicos sugere-se a suspensdo do uso de alho,
devido ao efeito antiplaquetario. Individuos hipoglicémicos devem controlar o consumo do
alho, por causa da acdo hipotensiva desse condimento, doses muito elevadas podem produzir
dores de cabeca, diarréia e tonturas (MARCHIORI, 2003).
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DETERMINAGAO DO TEOR DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS,
ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E DOS ASPECTOS FIiSICO-QUIMICOS DO ALHO
PRODUZIDO NA MICRORREGIAO DE PICOS - PI
Livia Carvalho Taveira®, Maria Maiara dos Santos Borges?, Regilda Saraiva dos Reis
Moreira Aratjo®, Nara Vanessa dos Anjos Barros’, Theides Batista Carneiro®

RESUMO

O alho cujo nome botéanico é Allium sativum L., € um condimento bastante utilizado na
culinaria brasileira, na microrregido de Picos, ocorre a producdo do Allium sativum L.
(variedade branco). Esse condimento possui compostos bioativos ou fitoquimicos
proporcionando ao alho a propriedade de ser um alimento funcional, no qual é atribuida aos
compostos organossulfurados e substancias fenolicas que possui acdo antioxidante,
prevenindo a acdo dos radicais livres. Esse estudo teve como objetivo avaliar o teor de
compostos fendlicos totais, atividade antioxidante e os aspectos fisico-quimicos do alho
produzido na microrregido de Picos- Pl. Determinaram-se os teores de compostos fenélicos
totais pelo método Folin-Ciocalteu e atividade antioxidante pela captura DPPH (2,2-
Difenil-1-picrilhidrazil). Realizou-se a determinacao dos aspectos fisico-quimicos de acordo
com a metodologia do IAL. Os resultados dessa pesquisa mostraram que o alho Allium
sativum L. (variedade branco) apresentou baixo teor de compostos fendlicos e capacidade
antioxidante. Em relacdo a composicdo centesimal, a umidade esta semelhante a literatura,
cinzas e proteinas apresentaram valores maiores que a literatura. As andlises fisico-
quimicas mostraram teores baixos para sélidos totais, alto para indice de acidez, pH e
solidos solaveis apresentaram resultados semelhantes a literatura.

Termos para Indexacdo: Allium sativum L., fenolicos e antioxidantes.
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DETERMINATION OF TOTAL PHENOLIC, ANTIOXIDANT ACTIVITY AND
PHYSICAL-CHEMICAL ASPECTS OF GARLIC MICROREGION PRODUCED IN THE
PEAKS - PI

ABSTRACT

Garlic whose botanical name is Allium sativum L., is a condiment widely used in Brazilian
cuisine, in the microregion of peaks occurs as production of Allium sativum L. (white
variety). This condiment has bioactive compounds or phytochemicals in garlic providing the
property of being a functional food, which is attributed to organosulfur compounds and
phenolic compounds that have antioxidant, preventing the action of free radicals. This study
aimed to evaluate the content of phenolic compounds, antioxidant activity and
physicochemical aspects of garlic produced in the micro-region of Picos-Pl. We determined
the levels of total phenolics by the Folin-Ciocalteu method and antioxidant activity by
DPPH capture (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl). We carried out the determination of
physical and chemical methods according to the IAL. The results of this research showed
that garlic Allium sativum L. (white variety) showed a low content of phenolic compounds
and antioxidant capacity. In respect to composition, moisture is similar to the literature, ash
and protein were higher than literature. The physico-chemical analyzes showed low values
for total solids, for high acid value, pH and soluble solids showed similar results to the
literature.

Terms Index: Allium sativum L., phenolic and antioxidants.

INTRODUCAO

O alho cujo nome boténico € Allium sativum L., pertence a familia Liliacea, € um
condimento bastante utilizado na culinaria brasileira (AMAGASE et al., 2001). Sua
exploracdo ndo foi apenas como especiaria, sendo também utilizado para outros fins
dependendo da cultura (COPPI et al., 2006).

O Brasil é um dos paises que mais consome alho, sua producdo era localizada
principalmente nos estados de Minas Gerais e Goiés, entre as décadas de 60 e 70. A oferta,
em 2008, é de 65% de semente chinesa e de 35% de alho nobre roxo produzido no Brasil e na
Argentina respectivamente. (LUCINI, 2008).

Na microrregido de Picos-Piaui, ocorre a producéo do (Allium sativum L. variedade
branco) ha mais de um século, estabelecendo-se nos municipios de Picos, Sussuapara e

Bocaina, com uma reducéo sistematica na area plantada, devido aos varios problemas que
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contribuiram para a auséncia de cultivares geneticamente superiores, capazes de competir
com o alho importado (VELOSO et al., 1999).

Os fitoquimicos ou compostos bioativos presentes, em sua maioria, em frutas e
especiarias exercem uma potente atividade bioldgica e podem desempenhar diversos papéis
em beneficio a saude humana (CARRATU et al., 2005). Proporcionam ao alho a
propriedade de ser um alimento funcional, no qual é atribuida aos compostos
organossulfurados e substancias fenolicas que possui acdo antioxidante, prevenindo a acdo
dos radicais livres (KIM et al., 1997; LAMPE, 1999; DUSI, 2008).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o teor de compostos fenolicos
totais, atividade antioxidante e os aspectos fisico-quimicos do alho produzido na
microrregido de Picos - PlI.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido nos Laboratério de Bioquimica e Bromatologia de
Alimentos da Universidade Federal do Piaui — UFPI Campus Universitario Ministro
Petronio Portella e Campus Senador Helvidio Nunes de Barros. O experimento foi realizado
de junho a agosto de 2013.

Aquisicéo e preparo da amostra

Foram adquiridos 40 bulbos de alho (Allium sativum L. variedade branco)
aleatoriamente, na feira livre de Picos-Pl, sendo estes originados do municipio de
Sussuapara-PI. O material foi macerado, colocado em bandejas de aluminio e desidratado
em estufa com circulacdo de ar a temperatura de 50 °C durante 4 horas, para determinagéo
dos compostos fenolicos totais e atividade antioxidante, e para obtencdo dos aspectos fisico-
quimicos a amostra utilizada foi mantida fresca.

Obtencdo do extrato etandlico e alcodlico para determinacdo dos compostos
fendlicos totais e atividade antioxidante

O extrato etandlico do alho foi obtido de acordo com a metodologia de Larrauri et al.
(1997). Utilizou-se 2 g de amostra seca, pesou-se a amostra em um falcon de 15 mL,
adicionou-se 4 mL de metanol 50%. Homogeneizou-se e extraiu-se por 30 minutos em
ultrassom a temperatura ambiente. Centrifugou-se a 4000 rpm por 15 minutos, transferiu-se
0 sobrenadante para um baldo volumétrico de 10 mL. A partir do residuo da primeira
extracdo, foi obtido o extrato etandlico alcodlico adicionando-se 4 mL de acetona 70%,

homogeneizou-se e extraiu-se por 30 minutos em ultrassom a temperatura ambiente.
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Centrifugou-se a 4000 rpm por 15 minutos, transferiu-se o0 sobrenadante para 0 mesmo
baldo volumétrico do 1° extrato e completou-se o volume para 10 mL com agua Milli Q.

Determinacéo dos compostos fenolicos totais

Os compostos fendlicos totais foram determinados em triplicata de acordo com
metodologia descrita por Rossi e Singleton (1965). Foi adicionado em um baldo
volumétrico de 10 mL, 2 mL de agua deionizada, 100 uL do extrato etandlico e alcodlico,
0,5 mL do reativo Folin-Ciocalteu (puro) e agitou-se manualmente com vigor, depois de 30
segundos e antes de 8 minutos adicionou-se 1,5 mL de carbonato de sodio a 20%. Agitou-se
bem e diluiu-se com &gua deionizada até completar o volume de 10 mL, deixou-se em
repouso ao abrigo da luz por 2 horas a 24 °C. Foi medida a absorbancia a 765 nm em cubeta
de 10 mm. Com o branco foi usado agua deionizada no lugar dos 100 uL de amostra. A
leitura das absorbancias foi efetuada a 765 nm usando um espectrofotdmetro. A
quantificacdo de fendlicos se fez pela interpolacdo a uma curva padréo de &cido galico e o0s
valores foram expressos em miligramas (mg) de equivalente de acido galico (GAE) por 100
g de matéria seca (MS).

Determinacéo da atividade antioxidante

O teor de antioxidantes do alho foi determinado em triplicata pelo método de captura
DPPH (2,2-Difenil-1-picrilhidrazil) (BRAND-WILLIAMS et al., 1995). Para o preparo
DPPH a 0,1 mM (100 uM) pesou-se 0,0394 g da amostra e dissolveu em 10 mL de metanol
puro, fazendo uma diluicdo 1:100 da solugédo em metanol 80% v/v (80 mL de metanol+20
mL de agua Milli-Q), ajustando a absorc¢do inicial para um valor proximo de 0,800. Essa
solucdo foi mantida na geladeira e utilizada em temperatura ambiente. Este método tem por
base a reducdo do radical DPPH, que ao fixar um H (removido do antioxidante em estudo),
leva a uma diminuicdo da absorbancia.

Para avaliacdo da atividade antioxidante adicionou-se 2,9 mL do radical em tubos de
ensaio, em seguida, mediu-se a absorbancia a Asis \m = A (absorbancia inicial), adicionou-
se 100 uL do extrato etandlico e alcoolico da amostra no qual homogeneizou bem o meio no
agitador depois adicionou-se o0s extratos no intervalo de 30 segundos entre cada tubo, onde
deixou-se em repouso por 30 minutos ao abrigo da luz. Foi medida a absorbancia a A 55 =
Af. Os resultados foram dispostos em pumol de atividade antioxidante equivalente ao Trolox
(TEAC)/100g de amostra.

Aspectos fisico-quimicos
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Realizou-se em triplicata a determinagdo do teor de umidade, proteina, cinzas, pH,

acidez, solidos totais, solidos soluveis de acordo com IAL (2008).
Anélise dos dados

Os resultados foram expressos em média = desvio padrdo, calculados utilizando o
programa Excel (2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado do teor de compostos fenodlicos totais do alho encontra-se disposto na
Tabela 01.

Os compostos fenolicos tém participacdo no sabor, na coloracédo, vida de prateleira e
acdo do produto como alimento funcional, notadamente correlacionado com a capacidade
antioxidante (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Os conteddos de fendlicos totais
apresentam teores variaveis observando-se a variabilidade entre os estudos, decorrentes de
fatores como regido de procedéncia, solo, clima, cultivar, entre outros.

Diante da necessidade de estipular valores minimos e maximos para classificar os
teores de compostos fendlicos utilizou-se como parametro valores estabelecidos por Rufino
et al. (2010), seguindo o exemplo de Vasco et al. (2008), que classificaram o teor de
compostos fenolicos em frutos em trés categorias: baixo (<100 mg GAE/100g), médio
(100-500 mg GAE/100g) e alto (>500 mg GAE/100g) para amostras em matéria fresca e
baixo (<1000 mg GAE/100g), médio (1000-5000 mg GAE/100g) e alto (>5000 mg
GAE/100g) em matéria seca.

O teor de compostos fendlicos totais encontrado neste trabalho foi 56,2 mg
EAG/100g (Tabela 01). Queiroz et al. (2006) pesquisando alho roxo que contém pigmentos
encontraram 8,97 mg EAG/100g resultados esses mais baixos que a referida pesquisa.
Rocha et al. (2011) avaliando o efeito da secagem de alho em camada delgada dos
compostos fendlicos em diferentes temperaturas 60°C, 70°C, 80°C, encontraram 0S
seguintes resultados 753, 513, 425 mg EAG/100g, respectivamente. Estes resultados
mostram uma diferenca significante podendo ser explicada pelo tipo e forma de alho
utilizado na pesquisa como também as diferencas de origem. Os valores desta pesquisa sdo
considerados baixos, possivelmente pelo alho produzido na regido ser branco e a auséncia
de pigmentos influenciarem diretamente nos teores desses compostos.

A capacidade antioxidante total (TEAC) do extrato etanélico do alho esta

apresentada na Tabela 02.
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A capacidade antioxidante € definida pela habilidade que alguns compostos
redutores, presentes em alimentos e/ou sistemas bioldgicos, possuem para seqliestrar 0s
radicais livres, reduzindo o estresse oxidativo e o desenvolvimento de algumas doencas
(FLOEGEL et al., 2011). Atualmente, ndo existe um método oficial para determinar essa
capacidade antioxidante em especiaria e seus subprodutos, tendo em vista 0s varios
mecanismos antioxidantes que podem ocorrer, bem como a diversidade de compostos
bioativos. Entre 0s ensaios espectrofotométricos mais utilizados, se destacam o0s que
utilizam os radicais livres sintéticos como o DPPH, pela facilidade de execucdo e pela boa
correlagdo com as demais metodologias para avaliar a atividade antioxidante (SOUSA et al.,
2011).

O resultado de antioxidantes desta pesquisa foi 80,67 umol TEAC/100g. Queiroz et
al. (2006), analisando a capacidade antioxidante pelo método DPPH em diferentes produtos
de alho encontraram 17,16 umol TEAC/100g da atividade antioxidante,

No que diz respeito aos valores para antioxidantes utilizou-se como parametro 0s
estabelecidos por Melo et al. (2008) e Sousa et al. (2011), onde o0s extratos que
apresentaram uma capacidade de seqtiestro do radical DPPH acima de 70%, entre 50 e 70%
e abaixo de 50%, foram classificados respectivamente como extratos com forte, moderada e
fraca capacidade de sequestro.

Com isso pode-se afirmar que o alho utilizado na pesquisa possui uma baixa
capacidade antioxidante, pois o percentual de inibicdo encontrado foi de 5,6%, ou seja, a
capacidade de sequestro da amostra foi minima.

Na tabela 03 encontram-se os resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas da
matéria-prima.

O valor de umidade encontrado na pesquisa foi 66,90%, Prati et al. (2010) reportam
em sua pesquisa teores de 66,81%, 66,38% e 66,93% em diferentes cultivares de alho.
Cunha e Freitas (2007) encontraram teor de umidade correspondente a 61,85%. Esses
resultados mostram-se semelhantes ao desta pesquisa. A importancia de se conhecer a
umidade dos alimentos esta relacionada a reducédo de alteragdes microbioldgicas, quimicas,
além da reducdo dos custos com embalagem, transporte, distribuicdo e conveniéncia.

O valor de cinzas encontrado nessa pesquisa, 5,42% foi superior, aos estudos de Prati
et al. (2010) analisando teores de cinzas em diferentes cultivares de alho observaram valores
de 4,40%, 3,58% e 3,48%. Cunha e Freitas (2007) obtiveram 1,33%. Martins et al. (2010)
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encontraram 1,16%. Mostrando que o alho produzido na microrregido de Picos-Pl, possui
um alto teor de sais minerais como célcio, enxofre, iodo, magnésio, selénio, sddio e zinco,
tendo assim um maior valor nutricional.

A literatura continua mostrando resultados discrepantes para os teores de proteina.
Esta pesquisa mostrou valor mais elevado 37,78%. Em comparacdo com anéalises quimicas
do alho feitas por Cunha e Freitas (2007) 5,91%, Alvarenga et al. (2004) 19,97% e 20%.
Massariol et al. (2009) encontraram valor similares 19,16%. De acordo com os resultados da
composicdo fisico-quimica do alho (variedade branco) comprova-se o seu elevado valor
nutricional, contribuindo como excelente fonte de proteinas.

Para as analises fisico-quimicas a quantidade de sélidos totais foi de 3,99. Resultados
bem mais elevados foram encontrado por Prati et al. (2010) onde diferentes variedades,
apresentaram 33,19, 30,62 e 33,07.

O indice de acidez encontrado foi 72,29%. Mota et al. (2003) apresentaram valores
bem mais baixo para diferentes variedades analisadas, 0,83%, 1,3%, 0,98%, 1,24%. Martins
et al. (2010) analisando alho roxo encontraram valor de acidez de 1,9%. Oliveira et al.
(2003) determinando teores de acidez de variedades diferentes, obtiveram valores
semelhantes, 0,48%, 0,48% , 0,47% e 0,44%.

Resultados semelhantes de pH (6,47) na pesquisa foram encontrados em outros
estudos. Mota et al. (2003), avaliando o pH em alhos, encontraram pequenas variagdes entre
diferentes cultivares 7,06, 6,76, 6,80 e 6,60. Chagas et al. (2002) encontraram valores entre
5,67 a 5,80. Oliveira et al. (2003) determinando o ponto de colheita do alho, analisaram
teores de pH de quatro variedades e obtiveram valores semelhantes, 6,53, 6,49, 6,45 e 6,54.

O teor de solidos sollveis encontrado nesta pesquisa foi de 34,39 °Brix; semelhante
aos valores do experimento de Mota et al. (2003) estudando as caracteristicas fisico-
quimicas de diferentes cultivares de alho, observando valores de 37,16, 34,00, 29,66 e 29,33
°Brix. Mostrando que a importancia de se conhecer o teor de solidos solUveis esta na
escolha da melhor época para o planejamento da colheita. Avaliando as caracteristicas de
colheita de alguns alhos, Oliveira (1999) constatou que, quando se colhe o alho verde ou
semi-verde, o teor de soOlidos solluveis é reduzido em aproximadamente 28,83%,
aumentando para 38,45% quando a colheita € realizada quando os alhos apresentam

maturacdo mais avancada. Oliveira et al. (2003) determinando o ponto de colheita do alho
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analisaram teores de sélidos sollveis de variedades Gigante Curitibanos® 33,98, Gravata®
32,20, Gigante Lavinha® 31,41 e Gigante Roxo® 35,96 °Brix.
CONCLUSAO

Os resultados dessa pesquisa mostraram que o alho (Allium sativum L. variedade
branco) apresentou baixo teor de compostos fendlicos e fraca capacidade antioxidante.
Muitos fatores podem interferir no contetdo desses compostos como condicdes de cultivo,
climaticas, safra, genotipo, método de extracdo utilizado dentre outros. Em relacdo a
composicdo centesimal a umidade esta semelhante & literatura; cinzas e proteinas
apresentaram valores maiores que a literatura comparada. As analises fisico-quimicas
mostraram teores baixos para sélidos totais, alto para indice de acidez, pH e solidos
sollveis apresentaram resultados semelhantes a literatura. Mais pesquisas sdo necessarias
para elucidar as diferencas de valores encontrados.
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TABELAS

TABELA 01 - Teores de compostos fenolicos totais do extrato etanolico do alho Allium

sativum L. (variedade branco) expressos em Equivalente de Acido Galico (EAG).

30

Amostra mg/100g (EAG/1009)*
Alho Allium sativum L. 56,206
(variedade branco) 56,206 56,21
56,206

*mg de acido galico por 100g de amostra
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312 TABELA 02 - Capacidade Antioxidante Total (TEAC) do extrato etandlico do alho Allium
313  sativum L. (variedade branco).

Amostra Trolox pmol/100g Valores médio (umol/ % inibicéo
TEAC/1009) alho puro

Alho Allium sativum L. 94,344
(variedade branco) 73,839 80,67
73,839

5,6%
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TABELA 03 — Composicao centesimal e analises fisico-quimicas do Allium sativum L.

(variedade branco).

Constituintes MD/DP Constituintes MD/DP
Acidez 72,29 + 3,37
Umidade 66,90+0,03 pH 6,47 + 0,06
Cinzas 5,42 +0,14 S6lidos soltveis °Brix 34,39 + 3,27
Proteina 37,78 £ 0,03
Sélidos totais 3,99 +1,09

Valores expressos em média £ desvio padréo, n = 3.
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ANEXO A - NORMAS PARA PUBLICACAO NA REVISTA FRUTICULTURA
A RBF s6 aceitara trabalhos com no maximo cinco autores.

Os trabalhos (on line) devem ser encaminhados em 1 via (uma via completa com o nome
do(s) autor(es) sem abreviacdes e notas de rodapé para nosso arquivo), e as submissdes no
papel devem ser enviadas em 4 vias, sendo uma completa ( nomes sem abreviac6es e notas de
rodapé) e 3 vias sem nomes dos autores e notas de rodapé; Em papel tamanho A4 (210 x
297mm), numerando linhas e paginas, margens de 2 cm, em espaco entre linhas de um e
meio, fonte Times New Roman, no tamanho 13 e impressos em uma Unica face do papel. O
texto deve ser escrito corrido, separando apenas os itens como Introducdo, Material e
Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdo, Agradecimentos e Referéncias, as Tabelas e

Figuras em folhas separadas, no final do artigo ap6s as Referéncias.

Os artigos deverdo ser organizados em Titulo, Nomes dos Autores COMPLETOS (sem
abreviac0es e separados por virgula, e no caso de dois autores, separadas por &), e no Rodapé
da primeira pagina deverdo constar a qualificacdo profissional de cada autor, cargo seguido da
Instituicdo pertencente, endereco (opcional), E-MAIL DE TODOS OS AUTORES
(imprescindivel) e mengdes de suporte financeiro; Resumo (incluindo Termos para
Indexagdo), Title, Abstract (incluindo Index Terms),
Introducdo, Material e Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdo, Agradecimentos
(opcional), Referéncias, Tabelas e Figuras (vide normas para tabelas e figuras). O trabalho
deve ser submetido a correcdo de Portugués e Inglés, por profissionais habilitados, antes de

ser encaminhado a RBF.

As ComunicacBes Cientificas deverdo ter estrutura mais simples com 8 péaginas, texto
corrido, sem destacar os itens ( Introducdo, Material, Resultados e Conclusdes), exceto

Referéncias.

As Legendas das Figuras e Tabelas deverdo ser auto explicativas e concisas. As Figuras
coloridas terdo um custo adicional de R$ 400,00 em folhas que as contenham (por pagina). As
legendas, simbolos, equacgdes, tabelas, etc. deverdo ter tamanho que permita perfeita
legibilidade, mesmo numa reducdo de 50% na impressdo final da revista; a chave das

convencOes adotadas devera ser incluida na &rea da Figura; a colocagdo de titulo na Figura
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devera ser evitada, se este puder fazer parte da legenda; as fotografias deverdo ser de boa

qualidade.

Nas Tabelas, devem-se evitar as linhas verticais e usar horizontais, apenas para a separacao

do cabecalho e final das mesmas, evitando o uso de linhas duplas.

Apenas a VERSAO FINAL do trabalho deve ser acompanhada por copia em CD (para
submissOes impressas), usando-se preferencialmente os programas Word for Windows (texto)
e Excel (gréficos), as figuras, graficos e fotos deverdo ser gravadas em arquivos separados no
formato JPG (vide normas de tabelas e figuras abaixo).

As Citagdes de autores no texto deverdo ser feitas com letras minudsculas, quando fora dos
parénteses; e separadas por ''e', quando dois autores, e se dentro dos parénteses as
citacGes devem ser em letras mailsculas separadas por ponto e virgula; quando mais de

dois autores, citar o primeiro seguido de “et al.” (nfo use “italico”).
REFERENCIAS
NORMAS PARA REFERENCIA (ABNT NRB 6023, Ago. 2002)

As referéncias no fim do texto deverado ser apresentadas em ordem alfabética nos seguintes

formatos:

ARTIGO DE PERIODICO
AUTOR (es). Titulo do artigo. Titulo do periddico, local de publicacéo, v., n., p., ano.

ARTIGO DE PERIODICO EM MEIO ELETRONICO
AUTOR(es). Titulo do artigo. Titulo do Periddico, cidade, v., n., p., ano.

Disponivel em:<endereco eletrdnico>. Acesso em: dia més (abreviado). Ano.

AUTOR(es). Titulo do artigo. Titulo do Periodico, local de publicacéo, v., n. p., ano. CD-
ROM.

LIVRO
AUTOR(es). Titulo: subtitulo. edicdo (abreviada). Local: Editora, ano. p. (total ou parcial).
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CAPITULO DE LIVRO
AUTOR. Titulo do capitulo. In: AUTOR do livro. Titulo: subtitulo. Edigdo (abreviada).

Local: Editora, ano. paginas do capitulo.

LIVRO EM MEIO ELETRONICO
AUTOR(es). Titulo. Edicao (abreviada). Local: Editora, ano. p. (total ou parcial).

Disponivel em<endereco eletronico>.Acesso em: dia més (abreviado). Ano.
AUTOR (es). Titulo. Edicéo (abreviada). Local: Editora, ano. p. CD-ROM.

EVENTOS
AUTOR.Titulo do trabalho. In: NOME DO EVENTO, numeracéo, ano, local de realizac&o.
Titulo... Local de publicagdo: editora, ano de publicacéo. p.

EVENTOS EM MEIO ELETRONICO

AUTOR. Titulo do trabalho. In: NOME DO EVENTO, numeragdo, ano, local de realizagéo.
Titulo...Local de publicacdo: Editora, data de publicacdo. Disponivel em:

<endereco eletrénico>. Acesso em: dia més (abreviado) ano.

AUTOR. Titulo do trabalho. In: NOME DO EVENTO, numeracdo, ano, local de realizacéo.
Titulo...Local de publicacdo: Editora, ano de publicacdo. CD-ROM.

DISSERTACAO, TESES E TRABALHOS DE GRADUAGAO
AUTOR. Titulo. ano. Numero de folhas ou volumes. Categoria da Tese (Grau e area de

concentracdo)- Nome da faculdade, Universidade, ano.
NORMAS PARA TABELAS E FIGURAS

TABELA - Microsoft Word 97 ou verséo superior; Fonte: Times New Roman, tamanho 12;
Paragrafo/Espacamento simples; Largura da tabela em 10 ou 20,6 cm; titulo ou rodapé devera
ser digitado no MS Word.

GRAFICO - Microsoft Excel/ Word 97 ou versdo superior; Fonte: Times New Roman,
tamanho 12; Paragrafo/Espacamento simples; Largura da em 10 ou 20,6 cm; Além de
constar no FINAL do ARTIGO, o arquivo do grafico devera ser enviado

separadamente, como imagem (na extensao jpg, tif ou gif com 300 dpi de resolug¢éo). No
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caso de uma figura com 2,4,6 ou mais gréficos/figuras, estes deverdo ser enviados em um
unico arquivo de preferéncia gravados em JPG. O titulo ou rodapé devera ser digitado no MS
Word.

FOTOS - Todas as fotos deveréo estar com 300 dpi de resolugdo em arquivo na extenséo: jpg,
jpeg, tif ou gif; Além de estarem no corpo do trabalho, as fotos devem estar em arquivos

separados; O titulo ou rodapé devera ser digitado no MS Word.

FIGURAS OU IMAGENS GERADAS POR OUTROS PROGRAMAS — As imagens geradas
por outros programas que ndo sejam do pacote Office Microsoft, devem estar com 300 dpi na
extensdo: jpg, tif ou gif; Largura de 10 ou 20,6 cm; O titulo ou rodapé devera ser digitado no
MS Word.
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