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RESUMO

As plantas usadas pela industria requerem tecnologias de conservacao e descontaminacao eficazes a fim de garantir a
sua utilizagdo nas melhores condigdes. A irradiagdo é uma tecnologia capaz de descontaminar as plantas, mantendo as
propriedades quimicas, organoléticas, nutricionais e bioativas. Neste estudo avaliaram-se os efeitos da irradiagao gama
relativamente nas propriedades quimicas, nutricionais e antioxidantes de varias plantas aromaticas e medicinais.

Em geral, uma comparacgao entre as amostras nao-irradiadas (controlo) e irradiadas mostrou que o tratamento por irra-
diagao nao causou alteragdes suficientes para definir um perfil quimico especifico. Assim, a irradiacao gama (até 10 kGy)
é uma tecnologia vidvel para as espécies estudadas.

Palavras-chave: irradiacdo gama, composi¢ao quimica/nutricional, atividade antioxidante, andlise de componentes
principais.

ABSTRACT

Plants used by the industry require effective conservation and decontamination technologies in order to ensure their use
in the best conditions. Irradiation is a technology for plants decontamination that maintains their chemical, organoleptic,
nutritional and bioactive properties. This study evaluated the effects of gamma irradiation on chemical, nutritional
and antioxidants properties of several medicinal and aromatic plants. In general, a comparison between non-irradiated
(control) and irradiated samples showed that irradiation treatment did not originate a specific chemical profile. Thus,
gamma irradiation (up to 10 kGy) is a viable technology for the studied species.

Keywords: gamma irradiation, chemical/nutritional composition; antioxidant activity, principal component analysis.

INTRODUCAO

Asplantas tém sido utilizadas por todo omundonao
s como alimento, mas também em diversas aplica-
¢Oes terapéuticas (Hayta et al., 2014). A presencga de
compostos bioativos confere a estas matrizes um
grande potencial na prevencao e/ou tratamento de
diversas doengas (infeciosas e nao infeciosas). Por
outro lado, a diversidade de biomoléculas permite
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a sua aplicagao em diversas areas, sendo utilizadas
ndo sO na industria alimentar, como também na
industria farmacéutica servindo como ingredientes
em formulagdes de alimentos funcionais e nutra-
céuticos (Ramarathnam efal, 1995; Small etal,
1996; Skerget et al., 2005).

Aloysia citrodora P., Melissa officinalis L., Melittis
melissophyllum L. e Mentha piperita L. sdao plantas



aromaticas e medicinais amplamente consumidas
sob a forma de infusdes, sendo também incluidas
como ingredientes em outros produtos alimen-
tares (por exemplo, saladas, molhos, marinadas,
sorvetes, geleias, queijo, etc.) (Kapp et al., 2013).
Além da sua aplicabilidade na inddstria alimentar,
sdo também usadas para fins medicinais, uma
vez que atuam terapeuticamente em disturbios
do sistema gastrointestinal e nervoso, exibindo
propriedades antioxidantes, antimicrobianas e
anti-inflamatdrias (Rosa ef al., 1995; Ragone et al.,
2007; Skrzypczak-Pietraszeka e Pietraszek, 2012).

Os elevados parametros de rigor seguidos pela
industria na aquisi¢do de matérias-primas de boa
qualidade obriga a que as plantas passem por
processos de descontaminacao (Kausar et al., 2013).
Sao vérias as técnicas utilizadas para este fim, no
entanto sdo maltiplas as desvantagens de algumas
delas, desde a proibi¢ao em alguns paises (devido
a fatores que podem colocar a saude dos consu-
midores em risco), a taxa reduzida de sucesso
na descontaminagdo e aos danos causados no
meio ambiente (Byun et al., 1999). A irradiacdo é
uma metodologia credenciada para ingredientes
secos sendo cada vez mais reconhecida em todo o
mundo. Para além de ser eficiente na conservacao
reduzindo perdas naturais causadas por processos
fisiolégicos (brotamento, maturagao e senescéncia),
também elimina ou reduz microrganismos, para-
sitas e pragas, sem causar qualquer modificacdo
(quimica ou organolética) ao alimento, tornando-o
mais seguro para o consumidor (Sadecka, 2007;
Nagy etal., 2011). Neste processo os alimentos
sdo expostos a radiagao ionizante de alta energia
(em dose e tempo controlados) com a finalidade
de melhorar a seguranca dos alimentos pela inati-
vagao de microrganismos patogénicos (Sadecka,
2007). A irradiacdo gama foi aprovada como um
método de controlo microbiano e desinfestagao de
varios produtos alimentares pela Food and Drug
Administration (FDA), destacando-se das restantes
técnicas por ser um procedimento técnica e econo-
micamente vidvel, bem como fisicamente seguro,
com um potente efeito antimicrobiano (Mizani
et al., 2009).

O objetivo deste trabalho consistiu em avaliar os
efeitos da radiacdo gama (doses: 1 e 10 kGy) nas
propriedades quimicas, nutricionais e antioxi-
dantes das plantas referidas.

MATERIAL E METODOS

Todas as amostras foram fornecidas pela empresa
PRAGMATICO AROMA LDA., de Alfandega da
Fé, Braganga (Portugal), no seu estado seco, em
2013.

As amostras secas foram reduzidas a p9, divididas
em trés grupos: controlo (nao irradiado, 0 kGy),
grupo 1 e grupo 2, em que se aplicou 1 kGy e
10 kGy como doses de radiagao, respetivamente.

A irradiagao foi realizada seguindo um procedi-
mento previamente descrito pelos autores (Pereira
etal, 2014). Apos irradiacdo, as amostras foram
submetidas a analises laboratoriais para avaliagao
do valor nutricional (proteinas, cinzas, gordura e
valor energético), composicdo em moléculas hidro-
filicas (agticares e acidos organicos) e lipofilicas
(acidos gordos e tocoferois), seguindo metodolo-
gias descritas pelos autores (Pereira et al., 2015).
A atividade antioxidante de extratos aquosos
(preparados por infusdo) e metandlicos (prepa-
rados por maceragdo) foi avaliada através de
ensaios de atividade captadora de radicais livres,
poder redutor e inibi¢do da peroxidagao lipidica,
previamente descritos por Pereira et al. (2015).

Para cada dose de irradiagao e espécies de plantas,
foram utilizadas trés amostras independentes.
Os dados foram expressos como média + desvio
padrdo. Todos os testes estatisticos (ANOVA)
foram realizados de acordo com o descrito em
Pereira et al. (2015), a um nivel de significancia de
5% usando o IBM SPSS Statistics para Windows,
versao 22.0. (IBM Corp., EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Relativamente ao valor nutricional o efeito da
irradiagdo gama foi significativo em todos os
parametros (p<0,05), exceto no teor de cinzas de
M. officinalis (Quadros 1 a 4; informagao mais deta-
lhada pode ser consultada numa publicagao dos
autores (Pereira et al., 2015). Apesar das variagdes
detetadas, ndo foi possivel identificar nenhuma
tendéncia geral, exceto no teor de proteina, que
tende a aumentar em amostras irradiadas com
10 kGy em todas as espécies. Este aumento pode
estar relacionado com os processos quimicos (cisdo
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Quadro 1 - Composi¢do quimica, nutricional e atividade antioxidante de Melissa officinalis L. submetida a diferentes doses de

radiacdo gama

0 kGy 1 kGy 10 kGy
Valor nutricional
Gordura (g/100 g) 1.2+0.1° 1.9+0.12 1.8+0.12
Proteinas (g/100 g) 2.5+0.3b 7+]a 612
Cinzas (g/100 g) 8.4+0.4 8.1+0.3 8.4+0.2
Hidratos de carbono (g/100 g) 88+12 83+1v 83+1v
Energia (kcal/100 g) 372+42¢ 377+1a 376+10
Acucares (g/100 g)
Frutose 1.2+0.1v 1.440.12 1.3+0.14b
Glucose 1.0+0.12 1.0+0.12 1.0+0.12
Sacarose 4.8+0.2¢ 5.4+0.2° 5.6+0.22
Trealose 4.8+0.2¢ 5.4+0.20 5.6+0.22
Acgucares totais 7.5+0.2¢ 8.4+0.3v 8.8+0.42
Acidos organicos (g/100 g)
Oxdlico 0.5+0.1a 0.5+0.1a 0.5+0.1a
Quinico 0.26+0.042 0.23+0.032 0.24+0.042
Malico 0.4+0.1a 0.4+0.12 0.4+0.1a
Shikimico 4.1+0.22 4.1+0.42 4.1+0.42
Acidos organicos totais 5.3+0.32 5.3+0.42 5.3+0.42
Tocoferois (mg/100 g)
a- Tocoferol 29+1b 33+1a 29+1b
(- Tocoferol 1.3+0.12 1.1+0.1° 0.9+0.1¢
v- Tocoferol 1.5+0.1° 1.840.12 1.7+0.12
- Tocoferol 0.37+0.05> 0.38+0.05° 0.49+0.05=
Tocoferdis totais 32+1P 3712 33+1b
Acidos gordos (percentagem relativa)
SFA 41.2+0.5 39.7+0.2> 38.7+0.2¢
MUFA 6.2+0.2a 6.0£0.1> 5.6+0.1¢
PUFA 52.6+0.5¢ 54.3+0.1° 55.7+0.22
Atividade antioxidante (ug/mL)
Atividade captadora de radicais | Extrato aquoso 101=3° 1011° 10722
DPPH Extrato metan6lico 67+10 7343 7342
Extrato aquoso 80+1° 75+]1¢ 103+12
Poder redutor
Extrato metandlico 44+]1c 48+1v 55+1a
Inibicdo da descoloraco Extrato aquoso 165+42 130+5¢ 135+2b
do p-caroteno Extrato metandlico 125+32 113420 109+2¢
. . Extrato aquoso 100+1¢ 108+22 104+2v
Fendis totais (EAG/g extrato) o
Extrato metandlico 829167 7864220 742+8¢
. Extrato aquoso 63+1¢ 6912 65+1°
Flavonoides (EC/g extrato) —
Extrato metandlico 448+4p 498+112 417+4¢

Valores expressos em base de massa seca. Em cada linha, os valores com letras diferentes apresentam diferencas estatisticamente significativas (p <0,05). SFA- acidos
gordos saturados; MUFA- acidos gordos monoinsaturados; PUFA- acidos gordos polinsaturados. DPPH- 2,2-difenil-1-picril-hidrazilo. EAG- equivalentes de acido galico;

EC- equivalentes de catequina.
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Quadro 2 - Composicdo quimica, nutricional e atividade antioxidante de Aloysia citrodora P. submetida a diferentes doses
de radiacdo gama

0kGy 1kGy 10 kGy
Valor nutricional
Gordura (g/100 g) 1.6+0.1v 2.1+0.12 1.7+0.1°
Proteinas (g/100 g) 3.0£0.12 1.8+0.1° 3.0+0.22
Cinzas (g/100 g) 8.2+0.1° 8.5+0.32 8.6+0.22
Hidratos de carbono (g/100 g) 87.1+0.1° 87.6+0.4 86.7+0.1¢
Energia (kcal/100 g) 375+1P 37712 374+]1¢
Acucares (g/100 g)
Frutose 1.0+0.12 1.0£0.12 1.0£0.12
Glucose 1.3+0.1= 1.2+0.12 1.2+0.1a
Sacarose 7.1+0.32 6.4+0.3° 6.6+0.30
Trealose 1.2+0.12 1.2+0.12 1.2+0.12
Acucares totais 10.7+0.42 9.8+0.4> 10.0+0.5>
Acidos organicos (g/100 g)
Oxdlico 1.1+0.12 1.1+0.12 1.1+0.12
Malico 0.14+0.03b 0.17+0.022 0.13+0.02°
Shikimico 1.4+0.1¢ 1.8+0.12 1.6+0.1°
Citrico 1.4+0.1¢ 2.0+0.22 1.7+0.10
Acidos organicos totais 4.1+0.1¢ 5.1+0.32 4.6+0.3v
Tocoferois (mg/100 g)
a- Tocoferol 15.3+0.4° 17.5+0.42 13.4+0.3¢
[- Tocoferol 0.41+0.042 0.44+0.052 0.29+0.04>
v- Tocoferol 1.8+0.12> 1.9+0.12 1.7+0.1v
Tocoferdis totais 17.5+0.4° 19.8+0.42 15.4+0.3¢
Acidos gordos (percentagem relativa)
SFA 28.6+0.2° 28.1+0.5¢ 30.3+0.52
MUFA 2.07+0.03¢ 2.42+0.032 2.27+0.03v
PUFA 69.3+0.32 69.5+0.5 67.4+0.5>
Atividade antioxidante (ug/mL)
Atividade captadora de radicais | Extrato aquoso 23248 237450 205160
DPPH Extrato metandlico 3924 906" 10942
Extrato aquoso 169+1° 184422 170+1>
Poder redutor
Extrato metandlico 22.8+0.3¢ 49.2+0.4> 62+]12
Inibicio da descoloracéo Extrato aquoso 580+31¢ 1004232 829+36P
do p-caroteno Extrato metanolico 208+9v 235452 198+6¢
. . Extrato aquoso 134+8¢ 188+20 205+32
Fendis totais (EAG/g extrato) -
Extrato metanolico 665+137 5314340 455+12¢
. Extrato aquoso 92+]a 60£2¢ 76£3P
Flavonoides (EC/g extrato) —
Extrato metandlico 369452 359+90 277+2¢

Valores expressos em base de massa seca. Em cada linha, os valores com letras diferentes apresentam diferencas estatisticamente significativas (p <0,05). SFA- acidos
gordos saturados; MUFA- acidos gordos monoinsaturados; PUFA- acidos gordos polinsaturados. DPPH- 2,2-difenil-1-picril-hidrazilo. EAG- equivalentes de acido galico;
EC- equivalentes de catequina.
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Quadro 3 - Composi¢do quimica, nutricional e atividade antioxidante de Melittis melissophyllum L. submetida a diferentes

doses de radiagcdo gama

0 kGy 1kGy 10 kGy
Valor nutricional
Gordura (g/100 g) 1.8+0.12 1.6+0.1° 1.5+0.10
Proteinas (g/100 g) 4.6+0.2> 2.6x0.1¢ 5.6+0.5
Cinzas (g/100 g) 7.6+0.1¢ 8.1+0.1° 8.6+0.22
Hidratos de carbono (g/100 g) 86.0+0.4° 87.7+0.2 84x+1¢
Energia (kcal/100 g) 378+1a 376+1b 373+1c
Acucares (g/100 g)
Frutose 1.0£0.12 0.9£0.12 1.0£0.1=
Glucose 0.8+0.12 0.8+0.12 0.9+0.12
Sacarose 0.9+0.12 0.9+0.12 1.0+0.12
Trealose 0.28+0.03¢ 0.53+0.05P 0.63+0.05
Desconhecido 2.5£0.1° 2.7£0.12 2.840.12
Acucares totais 5.5+0.3b 5.9+0.4° 6.3+0.32
Acidos organicos (g/100 g)
Oxalico 1.4+0.12 1.2+0.1v 1.4+0.12
Quinico 0.17+0.012® 0.15+0.02° 0.19+0.01=
Malico 6.0+0.32 4.5+0.2> 5.9+0.3q
Shikimico 0.97+0.052 0.86+0.05° 0.95+0.05=
Citrico 0.022+0.001° 0.019+0.001¢ 0.026+0.0022
Acidos orgdnicos totais 8.6+0.42 6.6+0.3° 8.5+0.42
Tocoferois (mg/100 g)
a- Tocoferol 0.88+0.052 0.81+0.05° 0.46+0.04¢
(- Tocoferol 13.4+0.3v 13.2+0.2° 28.9+0.37
v- Tocoferol 0.18+0.022 0.16+0.022 0.11+0.02>
0- Tocoferol 0.14+0.022 0.14+0.022 0.08+0.01°>
Tocoferois totais 14.6+0.4> 14.3+0.2> 29.5+0.22
Acidos gordos (percentagem relativa)
SFA 30.4+0.22 30.1+0.42 30.240.32
MUFA 13.1£0.2¢ 14.4+0.3° 16.6+0.52
PUFA 56.5+0.22 55.5+0.50 53.2+0.5¢
Atividade antioxidante (ug/mL)
Atividade captadora de radicais Extrato aquoso 583+24¢ 6961920 843+282
DPPH Extrato metandlico 354+39 355+19: 354423+
Extrato aquoso 512+16° 6054292 457+12¢
Poder redutor —
Extrato metandlico 249420 198+3¢ 290+22
Inibigao da descoloragao Extrato aquoso 1648+154¢ 2105+139° 2299+1872
do p-caroteno Extrato metandlico 447+66° 538+612 595+372
L. . Extrato aquoso 70442 73152 70432
Fendis totais (EAG/g extrato) —
Extrato metandlico 160+32 100+3¢ 135420
. Extrato aquoso 29422 16+1° 15+1°
Flavonoides (EC/g extrato) —
Extrato metandlico 108+42 73+1¢ 83+5b

Valores expressos em base de massa seca. Em cada linha, os valores com letras diferentes apresentam diferencas estatisticamente significativas (p <0,05). SFA- acidos
gordos saturados; MUFA- acidos gordos monoinsaturados; PUFA- acidos gordos polinsaturados. DPPH- 2,2-difenil-1-picril-hidrazilo. EAG- equivalentes de acido galico;

EC- equivalentes de catequina.
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Quadro 4 - Composicao quimica, nutricional e atividade antioxidante de Mentha piperita L. submetida a diferentes doses

de radiacdo gama

0 kGy 1kGy 10 kGy
Valor nutricional
Gordura (g/100 g) 2.4+0.1° 2.7+0.22 2.0+0.2¢
Proteinas (g/100 g) 5.1+0.3v 3.1+0.1¢ 10.5+0.32
Cinzas (g/100 g) 9.240.22 8.4+0.1¢ 8.6+0.1°
Hidratos de carbono (g/100 g) 83.3+0.5> 85.8+0.3¢ 78.9+0.4¢
Energia (kcal/100 g) 375+1b 380+1a 375+1b
Acucares (g/100 g)
Frutose 0.47+0.052 0.42+0.03> 0.47+0.042>
Glucose 0.30+0.052 0.29+0.037 0.31+0.032
Sacarose 0.7+0.1a 0.8+0.1a 0.7+0.12
Trealose 1.0+0.12 1.0+0.12 0.8+0.1°
Acgucares totais 2.4+0.2a 2.5+0.22 2.3+0.2a
Acidos organicos (g/100 g)
Oxadlico 1.1+0.12 1.2+0.12 1.0+0.10
Quinico 0.040+0.0032 0.036x0.0042> 0.035+0.003°
Malico 0.9+0.12 0.9+0.12 0.7+0.1°
Citrico 8.5+0.2a 6.5+0.2¢ 7.7+0.20
Acidos organicos totais 10.6+0.32 8.7+0.2¢ 9.5+0.2°
Tocoferois (mg/100 g)
a- Tocoferol 16.5+0.42 15.7+0.2° 13.2+0.2¢
B- Tocoferol 1.1+0.12 0.8+0.1° 0.9+0.1°
y- Tocoferol 1.8+0.12 1.8+0.12 1.840.12
d-Tocopherol 0.23+0.03b 0.28+0.042 0.30£0.03=
Tocoferois totais 19.7+0.52 18.6+0.2> 16.2+0.4¢
Acidos gordos (percentagem relativa)
SFA 38+1¢ 39+1b 40«12
MUFA 4.1+0.1¢ 4.3+0.1° 4.6+0.22
PUFA 58+12 57+1b 56+1¢
Atividade antioxidante (;1g/mL)
Atividade captadora de radicais ~ Extrato aquoso 184450 192460 225492
DPPH Extrato metanolico 83+70 98+52 86+3°P
Extrato aquoso 119+2¢ 136x2° 146+42
Poder redutor —
Extrato metanolico 52+2a 43+1b 53+1a
Inibicdo da descoloracio Extrato aquoso 597+44b 465+5¢ 715672
do p-caroteno Extrato metanolico 184457 137+20 95+4¢
. . Extrato aquoso 218+2¢ 276142 242+4b
Fendis totais (EAG/g extrato) —
Extrato metanolico 591192 5724252 527+13p
. Extrato aquoso 117422 95+30 78+2¢
Flavonoides (EC/g extrato) —
Extrato metanolico 319+6P 354432 266+8¢

Valores expressos em base de massa seca. Em cada linha, os valores com letras diferentes apresentam diferencas estatisticamente significativas (p <0,05). SFA- acidos
gordos saturados; MUFA- acidos gordos monoinsaturados; PUFA- acidos gordos polinsaturados. DPPH- 2,2-difenil-1-picril-hidrazilo. EAG- equivalentes de acido galico;
EC- equivalentes de catequina.
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das ligagdes carbono-azoto no esqueleto da cadeia
de polipeptidica ou das liga¢des dissulfureto) ou
alteragdes fisicas que sdao geralmente associados ao
tratamento por irradiagao (Molins, 2001).

No que diz respeito a composicao de agticares
livres, foram quantificadas a frutose, a glucose, a
sacarose e a trealose em todas as espécies, exceto em
M. melissophyllum onde foi encontrado um quinto
agticar cuja identidade nao foi possivel determinar.
A dose de 10 kGy evidenciou o aumento do teor
de agticares em M. officinalis e M. melissophyllum,
enquanto A. citrodora e M. piperita tenderam a
apresentar valores mais elevados em amostras nao
irradiadas.

Nos 4cidos organicos, nao se verificaram dife-
rencas significativas nas amostras de M. officinalis
mas, tento em conta as restantes espécies, em geral,
as maiores mudancas foram observadas em amos-
tras irradiadas com uma dose de 1 kGy.

O contetido em tocoferodis foi significativamente
alterado em resposta a aplicagdo da irradiacdo
(especialmente para a dose de 1 kGy) em todas as
amostras testadas, exceto para y-tocoferol em M.
piperita.

Relativamente aos acidos gordos, o seu teor nas
amostras controlo comparativamente com as amos-
tras submetidas a irradiacao foi significativamente
alterado, exceto o C23:0 em M. officinalis, o C17:0 e
0 C24:0 em M. melissophyllum e o C15:1 e C16:0 em
M. piperita. As disparidades verificadas nas amos-
tras irradiadas podem ser devidas a mecanismos
de radiolise de lipidos, que envolvem a ionizagao
primaria, seguido pela migra¢ao da carga positiva,
quer em relagdo ao grupo carbonilo do carboxilo
ou as liga¢des duplas (Molins, 2001).

No que concerne a avaliagao do potencial antio-
xidante, as alteracdes induzidas por radiacdo
gama foram estatisticamente significativas em
quase todos os casos, exceto em M. melissophyllum
na atividade da captacdo de radicais livres em
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extratos metanodlicos e na concentragao de fenois
nos extratos aquosos.

Assim, as diferencas resultantes da radiacao gama
foram comparados considerando o efeito indivi-
dual dentro de cada espécie. Apesar do elevado
numero de alteragdes estatisticamente signifi-
cativas, nao foi possivel identificar nenhuma
tendéncia geral que possa caracterizar os efeitos
da irradiacdo gama. Para além disso, pretendeu-se
validar esta tecnologia, independentemente das
espécies de plantas analisadas e os resultados
foram avaliados considerando os dados de todas
as espécies e parametros, simultaneamente.

CONCLUSOES

Os efeitos dairradiacao gama quando considerados
individualmente mostraram uma significancia
estatistica em casos particulares relativamente
as propriedades nutricionais e antioxidantes das
plantas estudadas. No entanto, quando analisados
sob uma abordagem integrada, observou-se que
as amostras ndo irradiadas e irradiadas foram
agrupados indiscriminadamente indicando
que a aplicagdo desta técnica de irradiagao nao
provocou alteragdes suficientes para definir um
perfil quimico especifico. Assim, em geral, pode
considerar-se que este tipo de processamento (até
10 kGy) é uma tecnologia vidvel para as espécies
analisadas.
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