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RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a cor instrumental das folhas, e o perfil de minerais de farinhas de folha
de Curcuma longa L. e Curcuma caesia Roxb., visando comparar seus potenciais para serem utilizadas como farinha
alternativas para enriquecimento nutricional de alimentos e bebidas. As folhas apresentaram intensificagdo na cor verde
e o aumento de luminosidade ap6s a secagem. As folhas frescas apresentaram cores mais intensas que as secas (maiores
C*) e tonalidades mais verde amareladas, enquanto as secas mais alaranjadas. Em ambas folhas os principais minerais
presentes foram potéassio (50328,48 e 8954,76 mg kg™!), calcio (2032,47 € 2433,67 mg kg!), magnésio (4288,71 € 621,54
mg.kg!) e fosforo (1396,30 e 362,27 mg kg!), respectivamente para C. caesia e C. longa. As farinhas e folhas de C.
longa e C. caesia tem potencial de utilizacdo em alimentos como ingrediente enriquecedor devido seu alto teor de
minerais, principalmente potassio.
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1 INTRODUCAO

A comida sempre teve um papel fundamental na histéria e nos comportamentos sociais da humanidade, e
continua em constante evolugdo. Hoje em dia ha mais conhecimento sobre o fato de que a escolha dos tipos de alimentos
ndo ¢ relevante apenas em relagdo a preparagdo e consumo, mas também no que diz respeito ao aproveitamento de
alimentos ndo convencionais € seu impacto econdmico, ambiental e social, tornando-o apto a ser utilizado em outras
cadeias produtivas, diminuindo a expressiva quantidade de residuos organicos e atingindo camadas sociais de renda mais
baixa (NEMETH et al., 2019).

Os minerais desempenham um papel vital no bem-estar fisico e mental. Nos tltimos anos, tem havido um interesse
crescente nas concentragdes de minerais em alimentos, como fonte desses elementos para a dieta humana (BERTIN e¢
al., 2016). Potenciais fontes de minerais podem ser encontradas dentre as espécies do género Curcuma (Zingiberaceae).
A Curcuma longa L., é uma planta nativa do Sudeste da Asia, amplamente utilizada como condimento e na medicina
tradicional asiatica (TANVIR et al., 2017), e ¢ valorizada economicamente por seus rizomas (CHOUDHARY; RAHI,
2018) utilizados desde a antiguidade para conferir cor e sabor aos alimentos, e na atualidade tem sido alvo de diversos
estudos devido sua propriedade antioxidante (DENG et al., 2018; MARTINEZ-CORREA et al., 2017; WOJCIK et al.,
2018).

Curcuma caesia Roxb., conhecida como clircuma preta, ¢ comumente distribuida ao longo da regido do Himalaia, parte
central e nordeste da india (MAHANTA et al., 2020). O rizoma desta planta contém atividade antifingica, antiasmatica,
ansiolitica, antibacteriana, antioxidantes e propriedades anticancerigenas (BEHAR et al., 2014), possui aroma ¢ canforado
e amargo (SARANGTHEM e HAOKIP, 2010).

No Brasil, as folhas de Curcuma longa L. e Curcuma caesia Roxb. sdo residuos com grande potencial nutricional,
descartados durante as operagdes pods-colheita, cujos dados sobre composicdo sdo escassos (BRAGA; VIEIRA;
OLIVEIRA, 2018). Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi identificar e quantificar os minerais das folhas de Curcuma
longa L. e Curcuma caesia Roxb., e avaliar a cor instrumental das mesmas.

2 MATERIAL E METODOS

Folhas de Curcuma longa L. foram coletadas na Cooperativa de Produtores de Acafrdo (Cooperagafrio) de Mara Rosa -
GO (14°00'10,9"S e 49°07'11,8"0), enquanto as folhas de Curcuma caesia Roxb., organica, na Fazenda Nossa Senhora
Aparecida em Hidrolandia - GO.

As folhas de plantas com 15 meses foram colhidas ao amanhecer, armazenadas em sacos de nailon e imediatamente
transportadas até a Universidade Federal de Goias, em Goiania — GO, sob temperatura controlada de 20°C, para analise.
As folhas foram selecionadas quanto a aparéncia visual (colora¢do verde tipica e integridade), lavadas em agua potavel
corrente, sanificadas em solugdo de hipoclorito de s6dio 0,1 mL L™! por 15 min, € logo ap6s, enxdguadas em agua potével,
e secas com papel toalha para a retirada do excesso de umidade superficial.
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A analise de cor das folhas frescas e desidratadas foi avaliada pela determinagdo dos parametros CieLab (L*,:i »
utilizando colorimetro Color Quest II (Hunter-Lab, Reston, Virginia, EUA). Os pardmetros instrumentais de cor (I
coordenadas de cromaticidade a* e b*) foram determinados, e a partir destes, o indice de saturagdao ou croma (C*) ¢ a®
tonalidade angular (H®) foram calculados. Quando a* ¢ negativo e b* positivo somou-se 180 a H® para obter o valor H®
corrigido.

Para o perfil de minerais, as folhas secas foram digeridas utilizando digestor de micro-ondas (Provecto Analitica, modelo
DGT100 Plus). O digestor foi operado na poténcia de 330 W por 5 min, logo aumentou-se a 800 W por 8 min, ¢ apds
resfriado por 7 min. A quantificacdo dos metais foi realizada por espectrometria de emissdo optica em ICP-OES (Thermo
Fisher Scientific, modelo iCAP 6300 Duo), com os seguintes acessorios: tubos de tygon, nebulizador concéntrico, camara
de nebulizagdo ciclonica e tubo central de 2 mm. As leituras foram realizadas utilizando a configuragao axial. Os
parametros utilizados foram: rotagdo da bomba de 50 rpm, vazdo do gés argdnio auxiliar de 0,5 Lmin™!, pressdo do gas
argdnio de nebulizagdo de 0,16 Mpa e poténcia na fonte de 1250 W. Apds a atomizagao, os limites de quantificagdo foram
calculados multiplicando-se por 10 o desvio-padrdo dos resultados de 10 andlises em branco, e dividindo-se pelo
coeficiente angular da respectiva curva de calibragdo. Os resultados de minerais foram dados em mg Kg™! de folha seca
(BEZERRA et al., 2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
O valor de luminosidade (L*) indica a luminosidade que vai de 0 (escuro) a 100 (claro). O valor médio de L* foi maior
nas folhas secas do que nas frescas (Tabela 1). A secagem das folhas provocou aumento de L* devido a diferenca da

reflexdo da luz entre a 4gua e os outros componentes das folhas estudadas (BRAGA; VIEIRA; OLIVEIRA, 2018).

Tabela 1. ParAmetros instrumentais de cor das folhas frescas e desidratadas de C. longa L. ¢ de C. caesia (mg 100 g)

Parametro Folhas frescas Folhas frescas Folhas secas Folhas secas
C.longa L. C. caesia C.longa L. C. caesia
Lumisosidade'? 26,08+ 0,51 38,508 +£ 0,22 38,248 +£ 0,41 53,74 £2,81
a*? -14,00° + 0,29 -12,80¢ £ 0,21 9,424 £ 0,55 4,038 +£0,72
b*? 34,085 +£ 2,86 44,644 £ 1,16 24,14€ £0,69 14,42P +2 60
Croma? 36,858 +£2,73 46,444 £ 1,07 25,92€ 0,81 14,980 +2,64
Angulo Hue? 112,434+ 1,41 106,028 £ 0,60 68,69°+ 0,79 74,31€£ 2,10

"Valores constituem média + desvio-padrio, e letras diferentes na mesma linha significam que as médias diferem (p <
0,05) pelo teste F; 2admensional; 3graus (°).

A variagdo da cor de um vegetal durante o processo de secagem também pode indicar a degradacdo de nutrientes como
carotenoides, flavonoides, fenolicos, clorofilas, entre outros (ARAL; BESE, 2016), assim como rea¢des ndo enzimaticas,
como a de Maillard. A cor verde natural das plantas se deve a presenga das clorofilas a e b, que estdo relacionadas ao
magnésio. Durante o processo de secagem, as moléculas de magnésio sdo convertidas em feofitina (BUCHAILLOT;
CAFFIN; BHANDARI, 2009), causando uma diminui¢ao do tom verde das amostras.
As folhas frescas de C. longa L. avaliadas se apresentaram mais escuras (menor L*), mais esverdeadas (a* mais negativo),
menos amareladas (+b* menor), com cor menos intensa (menos viva), com verde menos amarelado (H® mais proximo de
90° do amarelo puro) que as folhas frescas de C. caesia.

Enquanto, as folhas secas de C. longa L. mais escuras (L* menor), mais avermelhadas (a* maior), amareladas
(b* maior), com cor mais viva (C* maior) e mais alaranjadas, com H° mais longe de 90° (amarelo) e mais perto de 0°
(vermelho) que a C. caesia.
A farinha de folha de C. caesia foi mais rica em macrominerais que as de C. longa L., exceto em relago ao teor de calcio,
que foi 20% maior nas folhas de C. longa L. As folhas de C. caesia apresentaram aproximadamente 5,6 vezes mais
potassio, 3,9 vezes mais fosforo e 4 vezes mais sodio, 7 vezes mais magnésio que as de C. longa L. (Tabela 2.).

Tabela 2. Perfil mineral' das farinhas de Curcuma longa L. e Curcuma caesia Roxb.

Mineral Limite quantificagdo C.longa L. C. caesia Roxb.
Aluminio 0,0172 <LQ? <LQ
Antimé6nio 0,0272 <LQ <LQ

Arsénio 0,0018 <LQ <LQ

Bario 0,0002 9,83+0,12 36,04 +£0,25
Berilio 0,0001 <LQ <LQ

Bismuto 0,0026 <LQ <LQ

Boro 0,0025 9,53+0,17 15,60 +0,05
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Cadmio 0,0004 0,08+0,06 0,18+0,08
Calcio 0,0594 2433,67 £23,40 2032,47 +£40,00
Chumbo 0,0078 <LQ 0,95+0,13
Cobalto 0,0018 <LQ <LQ

Cobre 0,0022 4,14 +£0,06 5,52+0,04
Cromo 0,0026 <LQ <LQ

Estanho 0,0024 0,37+0,003 0,68+0,02
Estroncio 0,0003 18,77+0,114 31,87 £0,01
Ferro 0,0017 15,44+0,30 168,41 £2,31
Fosforo 0,0211 362,27 +4,73 1396,30+10,80
Litio 0,0001 0,24+0,02 0,27+0,03
Magnésio 0,0043 621,54+6,19 4288,71 +£35,30
Manganés 0,0003 40,53 +0,30 275,80+ 1,00
Mercurio 0,0178 <LQ <LQ
Molibdénio 0,0024 <LQ <LQ

Niquel 0,0165 1,96+0,04 2,47 £0,27
Potassio 0,0253 8954,76+126,59 50328,48 + 297,51
Selénio 0,0020 <LQ <LQ

Sodio 0,0880 37,27+£3,91 147,81 £2,68
Teltrio 0,0132 <LQ <LQ

Titanio 0,0018 0,62 +0,05 5,12 +0,47
Talio 0,0060 <LQ <LQ

Vanadio 0,0032 <LQ <LQ

Zinco 0,0019 23,67 £0,29 59,19 +£0,98

'mg kg'+ desvio-padrio; ? LQ: limite de quantificagdo

Os macro-minerais, que aparecem em maior quantidade na folha de C. longa L., em ordem decrescente de importancia
foram: potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), fosforo (P), enquanto na folha de C. caesia foram K, Mg, Cae P. Em
seu trabalho, Braga, Vieira e Oliveira (2018) avaliaram a composi¢do mineral das folhas de C. longa L., por diferentes
métodos de secagem, ¢ obtiveram maiores valores de Mg (11,23 £+ 0,00 mg g!), Ca (9,06 + 0,00 mg g'), K (6,43 = 0,02
mg g!) e P (5,49 £ 0,00 mg g'!), que o presente estudo, exceto para potassio.

No entanto, o teor de potassio (6,43 + 0,02 mg g!) foi 39,25% maior na folha de C. longa e 682% maior na folha de C.
caesia no presente estudo. As folhas de C. longa e C. caesia sdo ricas em potassio (8954,76 = 126,59 ¢ 50328,48 £ 297,51
mg kg™h).

Valor elevado de K também foi determinado em folhas de amoreira preta (Morus nigra L.) (28333 £ 577 mg kg’
1 por fotometria de chama (SCHAFRANSKI et al., 2019). Estes autores também determinaram teores semelhantes de
Mg (692 + 22 mg kg!), Zn (22,94 + 0,13 mg kg'!) em relagdo as folhas de C. longa deste estudo, e valores superiores de
ferro (580 + 1 mg g’!, respectivamente).

A farinha com as folhas de C. longa (C. caesia Roxb). ¢ fonte abundante de magnésio e potéssio, pois, a ingestao
diaria de magnésio ¢ de 310 a 320 mg para homens ¢ 400 a 420 mg para mulheres (FNB, 1997) e a OMS (WHO, 2006)
recomenda que a ingestao diaria de potassio (K) deve ser de no minimo 3,5 g.

Em relag@o aos microminerais das folhas de C. longa L., a ordem dos maiores teores foi: Mn < Na < Zn<St< Fe
< Ba < B < Cu; enquanto para as folhas de C. caesia foi: Mn <Fe <Na<Zn<Ba<St<Ba<Cu<Ti.

As folhas de C. caesia também foram mais ricas em microminerais que as de C. longa L., e apresentaram
aproximadamente 6,8 vezes mais Mn, 10,9 vezes mais Fe, 4 vezes mais Na, 2,5 vezes mais Zn, 3,7 vezes mais Ba, 70%
(1,7 vezes) mais Sr, 64% (1,64 vezes) mais Bo, e 8,26 vezes mais Ti (Tabela 3). Ambas as folhas apresentaram baixos
teores de Cd, Li, Ni e Sn. Os minerais abaixo do limite de detec¢do foram Al, Ar, Be, Bi, Co, Cr, Hg, Li, Mo, Sb, Se, Te,
Tle Va.

E importante destacar a ocorréncia da concentragio bem superior em C. longa e C. caesia de manganés (40,53
+0,30 € 275,80 + 1,00 mg g!, respectivamente) em comparagio com a concentragio de ferro (15,44 + 0,30 € 168,41 +
2,31 mg g'!, respectivamente), pois estudos indicam que o ferro e o manganés partilham e competem por muitos
transportadores sistémicos (FITSANAKIS et al., 2010).
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A concentragdo de ferro das farinhas de folhas de C. caesia foi superior quando comparada as de folhass

Achyranthes aspera L. (31,71 £ 0,70 mg kg™), Eclipta alba L. (45,22 + 1,22 mg kg!) e Vitex negundo L. (62,05 £ 1

mg kg'!) (RANA; ALAM; AKHTARUZZAMAN, 2019). \

O teor de zinco (Zn) nas folhas secas de C. caesia também foi superior em relagdo as folhas secas de C. longa

(59,19 £ 0,98 € 23,67 = 0,29 mg kg'! respectivamente) (Tabela 3). E os niveis foram maiores quando comparados aos

teores de Zn de folhas de amoreira preta (22,94 + 0,13 mg kg!) (SCHAFRANSKI et al., 2019); de Achyranthes aspera

L., Eclipta alba L ¢ de Vitex negundo (6,03 + 0,09 mg kg!, 5,82 + 0,96 mg kg'!, 5,88 + 0,84 mg kg'!, respectivamente)

(RANA; ALAM; AKHTARUZZAMAN, 2019). Pois, o fator de bioacumulagdo de minerais ¢ altamente varidvel de
espécie para espécie, ademais das condigdes edaficas e geograficas (Nworie et al., 2019).

4 CONCLUSAO

As farinhas e folhas de C. longa e C. caesia tem potencial de utilizagdo em alimentos como ingrediente enriquecedor de
alimentos devido seu alto teor de minerais, principalmente potéssio.
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