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RESUMO

Lepidium meyenii Walp., conhecida como Maca Peruana, é considerada um alimento
funcional pelas suas propriedades fisico-quimicas e bioquimicas. E utilizada na medicina
popular como suplemento alimentar e por apresentar diversas finalidades terapéuticas, dentre
elas o combate aos radicais livres devido a sua capacidade antioxidante. O objetivo deste
estudo foi realizar a caracterizacdo fisico-quimica da Maca Peruana, bem como estudar suas
propriedades antioxidantes a partir de extratos obtidos por diferentes solventes. A Maca
Peruana obtida no Mercado Central (Goiania-GO), foi analisada em relagéo a sua composicao
proximal, que abrange umidade, cinzas, lipidios, proteinas e carboidratos. Também foi
caracterizada bioguimicamente e determinado seu pH, acidez titulavel total, acUcares totais,
amido, compostos fendlicos (CF) e capacidade antioxidantes por meio de ensaio DPPH e
ABTS". Os resultados analiticos obtidos relacionados a composicdo proximal e demais
andlises fisico-quimicas foram valores de 7,54g + 0,05 de umidade, 3,279 + 0,05g de cinzas,
8,709 = 0,28g de proteinas, 1,54g = 0,21 de lipidios, 79g + 0,59 de carboidratos, 4,88 + 0,005
pH, 0,69 + 0,02 de acidez, 32,54 % + 1,38 acUcares totais, 18,079 + 1,43 de sacarose e
61,19% * 0,97 de amido. Em relagdo aos compostos bioativos, o extrato hidroalcoodlico 60%
foi o que melhor extraiu os antioxidantes da Maca peruana, apresentando 197,62 + 1,8 mg de
acido galico/100g de CF; 0,37 + 0,16g da amostra/g de DPPH nos valores de EC50 e 1482,49
uM de trolox. g™ + 0,65 por ensaio de ABTS". Diante dos resultados encontrados, concluimos
que a Maca peruana, apresentou boas caracteristicas nutricionais, além de possuir boa
capacidade antioxidante, que foi melhor observada no extrato hidroalcodlico 60%, devido &

presenca de compostos fendlicos.
Palavras-chave: Antioxidante; Extratos; Maca peruana.
ABSTRACT

Lepidium meyenii, also known as Peruvian Maca, is considered a functional food due to its
physicochemical and biochemical properties. It is utilized in traditional medicine as a food
supplement and for various therapeutic purposes, such as disarming free radicals due to its
antioxidant capacity. The objective of this study was the Peruvians’s Maca physicochemical
characterization, as well as studying its bioactive properties regarding to its antioxidant
capacity using extracts obtained with different solvents. The Peruvian Maca obtained at
Mercado Central (Goiania - GO) was analyzed for its proximate composition, which covers

humidity, ashes, lipids, proteins and carbohydrates. Therefore, it was characterized



biochemically and its pH, total titratable acidity, total sugars, starch, phenolic compounds
(CF) and antioxidant capacity were determined by DPPH and ABTS". The analytic results
obtained regarding the proximal composition and antioxidant capacity were values of 7,549 +
0,05 the humidity, 3,27g £ 0,05g the ashes, 8,70g + 0,28g the proteins, 1,54g + 0,21 the lipids,
799 £ 0,59 the carbohydrates, 4,88 + 0,005 pH, 0,69 + 0,02 de acidity, 32,54 % + 1,38 the
total sugars, 18,079 £ 1,43 the sucrose and 61,19% =+ 0,97 the starch.Regarding the amount of
CF and antioxidant capacity, the hydroalcoholic extract 60% was the one that best extracted
the antioxidants from Peruvian Maca, presenting 197,62 mg of gallic acid/100g £ 1,8 of FC;
0,37 g of sample/lg DPPH + 0,16 at EC50 and 1482,49 uM trolox values. g™ + 0,65 per
ABTS+ assay. We concluded that Peruvian Maca had good nutritional characteristics, in
addition to having good antioxidant capacity, better observed in the hydroalcoholic extract

60%, due to the presence of phenolic compounds.

Keywords: Antioxidant; Extract; Peruvian Maca.
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1. INTRODUCAO

Lepidium meyenii Walp., conhecida popularmente como Maca Peruana, € tubérculo
pertencente a familia Brassicaceae, planta nativa e cultivada na regido central dos Andes, no
Peru, e em algumas regides é visto como suplemento alimentar e/ou até mesmo medicamento.
Atualmente sdo conhecidos aproximadamente 13 ecétipos diferentes em seu cultivo, 0s quais
sdo divididos conforme a coloracdo amarela, roxa, branca, cinza e preta (Gonzales, et al.
2009).

Por conter em sua composicdo aminoacidos, carboidratos, minerais, valor elevado de
proteinas e metabdlitos secundarios (glucosinolatos, macamida, entre outros) que
desempenham funcdes bioativas no organismo, a Maca Peruana € considerada um alimento
funcional, ganhando destaque mundial. Somado & boa composicdo nutricional, a literatura
atrela ao alimento diversas finalidades terapéuticas, o que despertou o interesse da populagéo
que incrementou seu uso na medicina popular (Xia et al., 2019; Castilho, 2015).

Diversos estudos experimentais realizados in vitro e in vivo evidenciam alguns dos
efeitos farmacoldgicos da Maca. Foi observado, por meio de ensaio randomizado, duplo-cego,
controlado por placebo que a adi¢do do extrato de Maca na dieta de homens com disfuncao
erétil por oito semanas resultou em melhora dessa disfuncdo e também de outras disfuncdes
sexuais (Ito et al., 2019).

Foi levantado a hip6tese que suplementacdo com a Maca Peruana seria capaz de atuar
prevenindo também o risco de osteoporose, neste ambito Liu e colaboradores (2015)
desenvolveram um estudo com o objetivo de isolar os componentes anti-osteoporéticos da
Maca. Para isso, foi realizada uma triagem virtual para o receptor de estrogénio e também se
verificou a atividade farmacolégica nos osteoblastos. Dessa forma, foi descoberto que a N-
benzil-palmitamida € um constituinte ativo da Maca na prevencao da osteoporose.

Yu e colaboradores (2020) propuseram avaliar os provaveis efeitos neuroprotetores e a
toxicidade ocasionados pelo consumo de extrato etandlico de Maca (100 mg / kg / bw) em
ratos e camundongos. Os autores chegaram a conclusdo de que o extrato etandlico de Maca
foi capaz de proporcionar efeitos neuroprotetores em ratos induzidos por CORT e em células
PC12 induzidas por H,O,. Ademais, 0 extrato estudado ndo apresentou toxicidade relevante
em uso crénico, tampouco quando utilizado de forma aguda.

A correlagéo entre capacidade antioxidante e metabolitos secundarios da Maca também

foram investigadas por diferentes ensaios, onde se preparou extratos de Maca utilizando
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cloroférmio como solvente. Os resultados obtidos foram sugestivos de que os metabolitos
secundarios alcaldides e fendis sdo as substdncias mais importantes para o efeito de
antioxidacdo da Maca (Gan et al. (2017). Sob 0 mesmo contexto, a capacidade antioxidante da
Maca também foi estudada, fazendo o uso de diferentes metodologias, por Ai-Harbi (2019) e
Santos et al. (2017).

A avaliacdo da capacidade antioxidante da Maca peruana tem sido amplamente estudada.
Sandoval et al. (2002) avaliaram esse efeito atraves da inibicao de peroxinitrito, 1,1-difenil-2-
picrilhidrazil (DPPH), utilizando extrato aquoso. A partir disso, foi demonstrado que o 1C50
para DPPH do extrato aquoso foi de 0,61 mg / mL, ou seja, foi necessaria baixa quantidade da
matriz alimenticia para reduzir em 50% o radical sintético DPPH, o que comprova seu efeito
antioxidante. Concluiu-se que o extrato atua na neutralizacao de radicais livres, na reducdo da
morte celular induzida por peroxinitrito e na protecdo das células contra o perdxido de
hidrogénio, mantendo a producdo de ATP em niveis 6timos.

Atualmente vérias pesquisas tém sido desenvolvidas para quantificar e identificar
diferentes compostos bioativos, bem como elucidar a funcionalidade destes, a fim de
caracteriza-los e, quando possivel, individualizar compostos de interesse, que podem ser
empregados no enriquecimento de novos alimentos e bebidas com apelo funcional, produtos
farmacéuticos e nutracéuticos (Neri-Numa et al., 2017; Da Silva et al., 2014).

Os antioxidantes podem ser extraidos empregando diversos métodos de extragdo, bem
como fazendo uso de diferentes solventes. Na pratica, o que se observa com maior frequéncia
é uma aplicacdo de extracdo por solvente quando se pretende isolar antioxidantes naturais. E
inquestionavel que as propriedades dos solventes utilizados na extragcdo, como polaridade e
viscosidade, influenciam no tipo e no rendimento dos antioxidantes extraidos (Rezaie et al.,
2015; Wijekoon et al., 2011). Em paralelo a isso, levando em consideracdo a seguranca
alimentar, os solventes mais adequados para a extracdo de compostos fendlicos, sdo a agua,
etanol e acetona (Dorta et al., 2012).

Em condicBes fisiologicas a relacdo entre os agentes pro-oxidantes e as defesas
antioxidantes se mantém em equilibrio. Entretanto, uma vez que a capacidade de producao de
radicais livres supera a defesa antioxidante em um ser vivo, este pode estar mais suscetivel ao
aparecimento de diversas patologias, sobretudo aquelas relacionadas ao processo de
envelhecimento. Diante disso, tornou-se crescente a procura por substancias com capacidade
antioxidante. (Barreiros et al., 2006).

Diante do exposto, 0 objetivo do presente estudo foi determinar a caracterizagdo fisico-

quimica da Maca Peruana, bem como estudar as propriedades bioativas da mesma no que se
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refere & sua capacidade antioxidante a partir de extratos obtidos por diferentes métodos.

2. METODOLOGIA

2.1. Obtencéo da matéria-prima

A Maca Peruana utilizada no experimento foi adquirida em forma de pé desidratado no
Mercado Central, situado em Goidnia-GO. A amostra foi transportada em saco plastico para o
laboratério de Quimica e Bioguimica da Faculdade de Farmacia — UFG, onde foi armazenada

sob refrigeracédo a -18 °C.

2.2. Umidade e Cinzas

A determinacdo da umidade da Maca Peruana foi realizada utilizando método
gravimétrico com emprego de calor. Foi pesado cerca de 10 g da amostra, em capsula de
porcelana previamente calcinada e pesada. Em seguida, a cépsula contendo a amostra foi
submetida a secagem em estufa (Modelo 315 SE), regulada a 105°C, onde a principio
permaneceu por trés horas. Posteriormente, a capsula foi retirada da estufa, acondicionada em
dessecador até atingir a temperatura ambiente e pesada. Por conseguinte, a capsula foi
novamente submetida a estufa, sob a mesma temperatura, por um periodo de uma hora. Desse
modo, a cépsula foi retirada da estufa, resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e
pesada. O experimento foi encerrado apds observar que os pesos eram constantes. (AOAC,
2000).

Para a determinacdo de umidade foi utilizada a formula abaixo e o resultado foi expresso

em porcentagem:

_ PI — PF
Umidade (%) = 51 x 100

Onde:
PI = peso inicial da amostra imida

PF = peso final da amostra seca.

O teor de cinzas foi determinado através da pesagem de 2 g de Maca Peruana em cadinho
de porcelana, previamente calcinado e pesado. Com o auxilio de uma chapa aquecedora
(FANEM Mod. 158) a amostra foi incinerada e, logo apos, o cadinho foi acomodado em bico
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de bunsen para a completa carbonizagdo da amostra. A partir dai, o cadinho foi transferido
para mufla (EDGCON 3P) regulada a 550°C onde permaneceu por duas horas.
Posteriormente, o cadinho foi retirado da mufla e colocado em um dessecador até atingir a
temperatura ambiente e, por fim, foi pesado.

A determinacdo de cinzas foi realizada aplicando a formula abaixo e o resultado foi

expresso em porcentagem:

N
Cinzas (%) = > x 100

Onde:
N = g de cinzas

P = g da amostra

2.3. Proteinas

O teor de proteinas foi determinado aplicando a técnica Micro-Kjeldahl, utilizando o
equipamento Tecnal TE-0363 (AOAC, 2005). A determinagdo de proteinas ocorreu em trés
etapas: digestéo, destilacéo e titulagdo. Na etapa de digestdo, foram pesados aproximadamente
0,5 g de Maca peruana em papel vegetal, o mesmo foi dobrado e colocado em um tubo
digestor micro-Kjeldahl, onde foi adicionado 7 mL de &cido sulfarico P.A e cerca de 2,5 g da
mistura catalitica.

Posteriormente, a solucdo preparada foi submetida ao aquecimento em bloco digestor até
atingir a temperatura de 400°C, elevando gradativamente. A solucdo preparada foi mantida na
digestdo até que a mesma apresentasse a tonalidade azul-esverdeada, indicando o final dessa
etapa. Em seguida, apds a solugdo alcancar a temperatura ambiente foi adicionado 10 mL de
agua destilada.

Proceguindo o experimento a solucdo foi submetido ao processo de destilacdo, para tanto
foi acoplado ao destilador de nitrogénio um erlenmeyer contendo 20mL de acido bérico a 4%
mais quatro gotas do indicador de peterson e o tubo digestor com a amostra, no qual foi
acrescendo uma solucdo de NaOH a 50% (m/v) até a coloracédo preta. A destilagdo aconteceu
até 0 momento em que ndo ocorreu mais reacdo alcalina, ou seja, apos coletar 125 mL do
destilado na solucédo de cido bérico.

Por fim, na etapa de titulagdo, a solucdo recolhida no erlenmeyer foi titulada com a

solugédo de HCI 0,1N até a coloracdo rosea persistente. Para os célculos foi aplicada a formula
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abaixo e o fator de converséo de 6,25 foi utilizado para transformar o nitrogénio total em teor
de proteina bruta. O resultado da proteina foi expresso em porcentagem.

VxNxfcx0,014
% N = P x 100

Onde:

V = mL de HCI gasto na titulagéo;

N = normalidade do HCI

fc = fator de corregéo da solucéo de HCI 0,1 N;
P = peso da amostra (g)

% Proteinas totais = % N Total x F

F = fator de conversdo da relacdo nitrogénio/proteina

2.4. Lipidios

Para a extragdo dos lipidios foi utilizado o meétodo descrito por Bligh & Dyer (1959).
Para isso, foi pesado aproximadamente 3g de Maca Peruana, que foi transferida para um tubo
e adicionado 10 mL de cloroférmio, 20 mL de metanol e 8 mL de agua destilada, por fim, o
tubo foi colocado em homogeneizador de solugbes (Phoenix Luferco AP 28) por trinta
minutos. Em seguida, foi acrescentado 10 mL de cloroférmio e 10 mL de solugdo de sulfato
de sddio 1,5%. Para haver a separacdo das fases, os tubos foram agitados e deixados em
repouso por vinte e quatro horas. O sobrenadante foi entdo desprezado e o cloroférmio,
solvente de interesse, presente na camada inferior da solucgéo, foi recuperado apos filtracdo em
papel filtro, juntamente com 1g de sulfato de sodio. Apds esse processo, foi transferido para
um béquer 5 mL do filtrado. Em seguida, o solvente foi evaporado em estufa regulada a
105°C, esfriou-se em dessecador e foi pesado.

Para realizar os calculos foi utilizado a férmula abaixo. O teor de lipidios da amostra foi
expresso em porcentagem.

peso dos lipidios (g) x 4

% lipidios totais = x 100
peso da amostra (g)
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2.5. Carboidratos totais

Os carboidratos totais foram calculados por diferenca, onde se subtraiu de cem por cento
os valores obtidos de umidade, de proteinas, de lipidios, de residuo mineral fixo (cinzas)
(AOAC, 1997).

2.6. Potencial hidrogenibnico (pH) e Acidez Titulavel (AT)

Para a determinagdo do pH da amostra, preparou-se em béquer uma solucéo contendo 50
mL de agua destilada juntamente com 5 g de Maca peruana. Para completa homogeneizacao,
agitou-se em agitador magnético (78HW-1) durante trinta minutos. Em seguida, a solucao foi
filtrada em tela de nylon e com o auxilio de um Potencidémetro digital (microNal B474),
previamente calibrado com solugdes tampdes de pH 7,0 e 4,0, as leituras do pH da amostra
foram realizadas (AOAC 2005).

Para a determinacdo de acidez titulavel foi empregado o método de acidez titulavel, onde
foi adicionado cerca de 10 g de Maca Peruana em 100 mL de agua destilada, o Erlenmeyer foi
agitado manualmente de dez em dez minutos durante uma hora. Em seguida, a solucao foi
filtrada, transferido 50 mL para um novo Erlenmeyer e adicionou-se 1 mL de fenolftaleina.
Por fim, a solucdo foi titulada com hidréxido de sédio a 0,1N até a coloracdo résea persistente
(Tellos et al., 2018).

O célculo para determinacdo da acidez titulavel foi elaborado aplicando a férmula abaixo

e o resultado foi expresso em percentual de acido sulfurico:

EqxnxN
10xV

% Acidez =

Onde:

Eq = Equivalente grama do acido sulfarico
n = Volume de NaOH gasto na titulacdo

N = Normalidade da solucdo de NaOH

V = Volume em mL da solu¢édo

2.7. Agucares Totais

Para andlise de acUcares totais inicialmente foram determinados os agucares redutores e a
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sacarose. Para analise dos agucares redutores, fez-se uso da metodologia proposta por Miller
(1959). Inicialmente, cerca de 1 g de Maca peruana, foi diluida em 200 mL de agua destilada,
posteriormente foi pipetado 67 mL da solugdo inicial, completou até o volume de 100 mL
com &gua destilada e esta solucdo foi filtrada em papel filtro. A partir de entdo, foram
pipetadas aliquotas de 0,3 - 0,5 - 0,8 e 1,0 mL da solucdo juntamente com 2,0 mL de &cido
3,5-dinitrosalicilico (ADNS) e 1,9 - 1,7 - 1,4- 1,2 mL de &gua destilada, respectivamente. Os
tubos foram agitados em agitador de tubos (Phoenix ALFA AP56) e, com intuito de promover
a reacdo do reagente ADNS, os tubos foram submetidos a aquecimento em agua fervente por
6 minutos. As leituras foram realizadas em espectrofotometro (biospectro SP-220) regulado a
540 nm. A curva padrdo foi construida a partir de uma solucéo de glicose (54 mg de glicose
em 100 mL de agua destilada). O branco utilizado para zerar o espectro continha 2,2 mL de
agua destilada e 2,0mL de ADNS.

Para a determinacdo de sacarose foi diluido cerca de 1 g de Maca peruana em 100 mL de
agua destilada. Apds essa etapa, pipetou-se 17 mL da solucdo inicial e foi acrescentado 3,4
mL de HCI. A fim de promover a quebra da sacarose, acomodou-se o erlenmeyer contendo a
solucdo recém preparada em banho maria a 60°C por 10 minutos e passado esse tempo a
solucdo foi resfriada em agua corrente. Em seguida, a solucédo foi neutralizada com 6,8 mL de
NaOH, o volume foi completado para 100 mL e por fim a solucdo foi filtrada. A anélise foi
realizada seguindo a mesma metodologia descrita na analise de agucares redutores.

Para a realizacdo dos célculos de acucares redutores, primeiramente, calculou- se a
tomada de ensaio e, a partir disso, foi calculado a média dos dois tubos cujas absorbancias
mais se aproximaram do centro da curva padrdo. Em seguida, foi feita a substituicdo dos
valores das absorbancias de cada um dos dois tubos escolhidos no Y da equacdo da reta e para
o resultado final foi calculado a quantidade (mg) de aclcar em 100 mg de Maca Peruana,
assim sendo, o resultado foi expresso em porcentagem.

Para a realizacdo dos calculos de sacarose foi seguido 0os mesmos célculos executados
para a determinacdo de agUcares redutores, com posterior aplicacdo da formula abaixo:

(%sacarose = % com hidrélise - % sem hidrolise) * 0,95
Para a determinacdo de agUcares totais realizou-se a somatdria da porcentagem de

acucares redutores e sacarose.

2.8. Amido

O conteudo de amido foi determinado por digestdo acida em microondas. Para o
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experimento, foi pesado em Erlenmeyer aproximadamente 1 g de Maca Peruana, onde foi
acrescido 50 mL de HCI 1M. A fim de promover a quebra do amido em agucar, foi colocado
um béquer, com um pouco de agua no fundo, contendo o erlenmeyer em microondas regulado
em poténcia maxima por 20 minutos. Apos esse tempo, foi acrescentado 3 gotas de
fenolftaleina e titulado com NaOH a 10% até coloracdo rdsea, indicando neutralizagdo e,
desse modo, o final da titulagdo. Logo ap6s, o conteudo do Erlenmeyer foi transferido para
um bal&@o volumétrico de 250 mL onde completou-se o volume com agua destilada e, por fim,
0 teor de acucar foi determinado pelo método de ADNS descrito no item 2.7 (Cereda, 2004).

Os resultados foram expressos em porcentagem.

2.9. Taninos

O teor de taninos foi analisado pelo método espectrofotométrico utilizando o reagente
Folin-Denis. Em chapa aquecedora (HOTLAB II), aqueceu-se, em béquer, 70 mL de &gua
destilada. Apds atingir a temperatura de 80 °C, o béquer foi retirado da chapa aquecedora, foi
adicionado 2,5 g de Maca peruana e colocado um vidro reldgio sobre o béquer, mantendo em
infusdo por 5 minutos com agitacdo constante. Em seguida, a solucdo foi transferida para
baldo volumétrico, onde teve seu volume ajustado para 100 mL com agua destilada. Desta
solucdo inicial, foi pipetado 40 mL posteriormente transferido para um novo baldo
volumeétrico e completado com &gua destilada para 100 mL. A partir desse ponto, em tubos de
ensaios foram pipetadas aliquotas de 8,3 - 8,1- 7,9 - 7,5 mL de agua destilada juntamente com
aliquotas de 0,2 - 0,4 - 0,6 - 0,8 - 1,0 mL de amostra, além de 0,5 mL de reagente de Folin-
Denis e 1,0 mL de solucdo de carbonato de sédio 25%, os tubos foram entdo agitados e
deixados em repouso por trinta minutos. A leitura das absorbancias foi realizada em espectro
regulado a 760nm (Swain; 1959).

Para a realizacdo dos calculos de taninos, primeiramente, foi calculada a tomada de
ensaio e, a partir disso, calculou-se a média dos dois tubos cujas absorbancias mais se
aproximaram do centro da curva padrdo, realizando a substituicdo dos valores das
absorbancias de cada um dos dois tubos escolhidos no Y da equagéo da reta. Para o resultado
final foi calculada a quantidade (mg) de taninos em 100 mg de Maca Peruana, assim sendo, 0

resultado foi expresso em porcentagem.

2.10. Preparacéo dos Extratos
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Para avaliagdo da capacidade antioxidante e de compostos fendlicos da Maca Peruana
foram preparados 5 extratos: extrato etéreo, extrato alcodlico, extrato aquoso, extrato
metanol:acetona:agua (metanol 50%: acetona 70%: agua destilada) e extrato hidroalcodlico
(etanol 60%(V/V)).

O primeiro extrato a ser preparado foi o etéreo. Para essa preparacdo, pesou-se 2,5 g de
amostra em um béquer, acrescentou-se éter etilico em proporcdo de 1:20 e foi deixado em
agitacdo por 1 hora a temperatura ambiente. Apos esse periodo, o extrato foi filtrado e teve
seu volume final ajustado para 50 mL. O residuo recuperado da filtracdo do extrato etéreo foi
seco em estufa (Modelo 315 SE) regulada a 35°C por 2 horas e aproveitado para a obtencéo
dos outros extratos seguindo 0 mesmo processo, no entanto, dessa vez foi utilizado alcool
etilico para obtencdo do extrato alcodlico e agua destilada para o extrato aquoso (Zielinski;
Kozlowska, 2000, com modificaces).

Para a preparacdo do extrato metanol 50% - acetona 70%, foi pesado, aproximadamente,
2 g de amostra, adicionou-se 40 mL de metanol 50% e deixou-se em repouso por uma hora. A
solucdo foi submetida a centrifugacdo a 10000 rpm por quinze minutos e apds esse Processo,
0 sobrenadante foi recolhido e transferido para um baldo volumétrico de 100 mL. Em seguida,
transferiu-se o residuo para o béquer, onde 40 mL de acetona 70% foi adicionada e realizado
0 mesmo procedimento. O sobrenadante foi acrescido no mesmo baldo anteriormente
utilizado e o volume final de 100 mL foi ajustado com agua destilada (Rufino et al., 2010).

Por fim, o extrato hidroalcodlico (etanol 60%(v/v)) foi preparado adicionando 2,5 g de
Maca peruana em 40 mL de etanol 60% e deixado em agitacdo por uma hora. Apos esse
periodo, o extrato foi filtrado e teve seu volume final ajustado para 50 mL com a solu¢édo
extratora inicialmente utilizada.

A preparacdo de todos 0s extratos ocorreu protegendo os mesmos da exposic¢do a luz,
pelo fato de apresentarem caracteristicas fotossensiveis. Apds a obtencdo dos extratos, 0s

mesmos foram acondicionados em frascos &mbar e armazenados sob refrigeracéo a -18 °C.

2.11. Compostos fenolicos

O conteudo de fendlicos totais (CFT) foi analisado pelo método espectrofotométrico
utilizando o reagente Folin-Ciocalteau (Zielinski; Kozlowska, 2000). Para o experimento,
foram adicionados em tubos de ensaios previamente identificados, 6,0 mL de agua destilada,
2,0 mL de extrato e1,0 mL de folin e 1,0 mL de carbonato de sodio, agitou-se e deixou-se em

repouso por trinta minutos. A leitura foi realizada em espectro a 700 nm, previamente



18

calibrado com o branco e uma curva padrdo com acido galico foi obtida. Os célculos foram
realizados com auxilio do Excel 2016 e os resultados foram expressos em mg de EAG

(equivalente de &cido galico) por 100 g da amostra (mg EAG/100g).

2.12. Avaliacio da Capacidade antioxidante

2.12.1 ABTS*

A determinacdo da capacidade antioxidante pelo método ABTS * (2,2"-azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) foi realizada de acordo com metodologia proposta por
Rufino et al. (2010). 30 pL dos extratos em diferentes diluicbes foram colocados para reagir
com 3,0 mL do radical ABTS * por 6 minutos em ambiente escuro. Em seguida, as
absorbancias foram lidas em espectrofotdmetro (biospectro SP-220) regulado a 734 nm e
zerado com branco (alcool etilico). A curva padrio de ABTS" foi construida com
concentracdes de 100, 500, 1.000, 1.500 e 2000uM de trolox, e as absorbancias foram lidas.
Os célculos foram realizados com o auxilio do Excel 2016 e os resultados expressos em pmol

de equivalentes de Trolox por grama de amostra.

2.12.2 DPPH

A capacidade de eliminacéo de radicais livres de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), foi
estimada empregando o método proposto por Brand - Williams et al., (1995) adaptado por
Rufino et al. (2007). Em tubos de ensaios, foram colocados 0,1 mL dos extratos em diferentes
concentracdes juntamente com 3,9 mL da solucdo radical DPPH (0,06mM). As absorbancias
foram monitoradas em espectro (biospectro SP-220) regulado a 515 nm zerado com branco
(&lcool metilico). As leituras das absorbancias foram realizadas e anotadas até a estabilizacdo
ou até um periodo de 4 horas, para as diluicbes que ndo atingiram a completa estabilizacéo.
Uma solucdo controle foi preparada utilizando 3,9 mL da solucédo radical DPPH + 0,1 mL da
solucdo extratora de cada extrato correspondente. A curva padrdo de DPPH foi construida
com concentracdes de 10uM a 60uM e as absorbancias foram lidas. Os célculos foram
realizados com auxilio do Excel 2016 e os resultados expressos em EC50 (g alimento/g
DPPH).
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2.13. Andlise estatistica

Com o intuito de tornar menor a margem de erro e atingir um resultado mais confiavel,
para determinacdo de umidade, cinzas, pH, acidez titulavel total, proteinas e lipidios, os
experimentos foram realizados em triplicatas e os demais experimentos foram realizados em
trés repeticbes e em triplicada. Todos os dados foram expressos em média + desvio padrdo

calculados com auxilio do Excel (2016).
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Resultados Caracteriza¢ado Fisico-Quimica

Os componentes quimicos e fisicos da Maca Peruana em pé e desidratada estdo dispostos

na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo fisico-quimica da Maca peruana (Lepidium meyenii Walp.) em pé

desidratado.

Componente (%) Média £ desvio padrao*

Maca Peruana por 100g da por¢do comestivel

Umidade 7,54+0.05
Cinzas 3,27+0.05
Proteinas 8,70+0.28
Lipideos 1,54+0.21
Carboidratos totais 79,0+0,59
pH 4,88+0,004
Acidez Titulavel 0,69+0,02
Amido 61,19+0,97
Taninos 1,03+0,09
Sacarose 18,07+1,43
Acucares Totais 32,54+1,38

*Valores correspondentes a média e desvio padrédo de trés repeticoes.

Observa-se que os valores encontrados para umidade (7,54%) sdo proximos aos valores
obtidos por Liu et al. (2017) e Dini et al. (2002) de 7,1% e 10,4%, respectivamente. A
determinacdo de umidade é um pardmetro importante para prevenir alteragdo na qualidade do

alimento durante o armazenamento, que podem ser causadas pela proliferagdo de
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microrganismos e atividade enzimatica (Cogliatti, et al. 2014). Quanto ao teor de residuo
mineral fixo (cinzas), os resultados encontrados (3,27%) se aproximaram dos valores
informados por Valentova et al. (2008), de 5%.

No que se refere aos teores de proteinas bruta (8,70%) e lipidios (1,54%) encontrados,

ambos 0s parametros se apresentam em conformidade com valores descritos por Liu et al.
(2017), 13,42% e 1,42% e por Chen et al. (2017), 9,56% e 0,88%, respectivamente. Quanto

aos teores de carboidratos, os resultados obtidos (79%) coincidem com os valores encontrados
por Rondan-Sanabria et al. (2009), de 72,78%.

O potencial hidrogenioénico (pH) e a acidez sdo parametros importantes, uma vez que
estabelecem associacdo direta com o controle de qualidade de alimentos, no que diz respeito a
contaminacdo microbiolégica. Considerando o fato de o pH se apresentar na faixa de 4,88 e
umidade abaixo de 15%, espera-se que o alimento analisado tenha uma baixa susceptibilidade
para proliferacdo de microorganismos (Cecchi, 1999).

Quanto ao pH, os resultados obtidos corroboram com os de Gonzales et al. (2017), que
avaliaram o pH de extratos aquosos de Maca e encontraram valores que variaram de 5,8 a 6,3.
Os valores de pH (4,88) e acidez titulavel (0,69) se encontram de acordo com Tello et al.
(2018), que avaliaram trés diferentes ecétipos de Maca, e encontraram valores de pH e acidez
titulavel que variaram 5,43 a 5,69 e 0,36 a 0,40, respectivamente.

O conteudo de amido da Maca também foi determinado e obtido o valor de 61 %, valor
esse que se apresentou abaixo do encontrado por Rondan-Sanabria et al. (2009) de 87,83%.
No entanto, essa diferenca ja era esperada, visto que, no trabalho citado, os autores realizaram
a extracdo do amido empregando o método descrito por Singh e Singh (2001) com ligeiras
modificagOes, obtendo o valor de amido isolado, diferentemente do presente estudo onde se
determinou o teor amido na presenca de outros componentes do alimento e ndo apenas amido
isolado.

Em relacdo ao teor de taninos, Palma et al. (2012) desenvolveram um estudo sobre as
caracteristicas fitoquimicas da Maca e identificaram qualitativamente a presenca de taninos na
amostra. No entanto, devido a escassez de dados na literatura, ndo foi possivel identificar o
teor de taninos declarado por outros autores para comparagdo com o teor de taninos obtidos
nesta pesquisa, de 1,03%.

O teor de sacarose quantificado neste estudo (18,7%) se apresentou semelhante ao teor
informado por Valentova et al. (2008), de 23,4%. Em contrapartida, os teores para agucares
totais (32,54%) foram desconformes quando comparado com Rondan-Sanabria et al. (2009),
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que determinaram os agucares totais em raizes de Maca e encontraram valores de 18,87%.
Contudo, essa diferenga pode ser ocasionada por diversos fatores, tais como pH da amostra,
tempo/ condicBes de armazenamento, e, sobretudo, a hidrélise do amido em acUcar, que
ocorre, principalmente, quando a amostra é armazenada sob refrigeracdo, onde observa-se
aumento nas atividades de enzimas que promovem a degradacdo de amido, resultando em
aumento do teor de agUcares totais (Bacarin et al., 2005).

Vale ressaltar, que o alimento utilizado neste trabalho ndo foi obtido na sua forma in
natura, e sim em forma de po desidratado, portanto, ndo foi possivel identificar de que modo
foi realizado seu processo de trituracdo e secagem, o que pode ter influenciado nos resultados
de alguns parametros analisados.

3.2. Capacidade antioxidante

Os ensaios de capacidade antioxidante por diferentes métodos podem ser observados na
Tabela 2.
Tabela 2. Avaliacdo da capacidade antioxidante da Maca peruana (Lepidium meyenii Walp.)

em extratos.

Maca peruana

DPPH ABTS CE*
Extrato (EC50 g de fruta/g de (uM de Trolox/g (ngAG/lOOg'l)
DPPH) de fruta)
Etéreo 2,3140,30 41,240,71 20,26+1,21
Alcoolico 6,91+ 0,77 189,97+1,22 79,80+1,95
Aquoso 05+0,14 1189,43+6,50 125,51+1,71
MMA** 0,55+0,08 1404,50+3,72 154,914+1,13
Hidroalcoodlico 0,37+0,16 1482,49 +0,65 197,62+1,81

Resultados correspondem a médias + desvio padrédo de trés repeti¢des. *Compostos fenolicos. **Metanol50% :

acetona 70% : dgua destilada.

Observa-se que a eficiéncia na extracdo dos compostos antioxidantes da Maca foi maior
no Extrato hidroalcoolico 60%, independentemente do ensaio aplicado, seguido pelo extrato
metanol 50%: acetona 70%: agua destilada, no ensaio de ABTS'. Quanto a extracdo de
compostos antioxidantes, era esperado que as misturas binarias e ternarias fossem de fato

mais eficientes para este fim, uma vez que essas misturas culminam em uma variagdo de
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polaridade capaz de extrair compostos fenolicos de diferentes graus de polaridade (Garcia-
Salas et al. 2010).

E valido salientar, que quanto maior o valor encontrado no método de ABTS"™ maior é a
capacidade antioxidante do alimento e este método também possui uma tendéncia de avaliar
melhor compostos de carater lipofilico e hidrofilico (Silva et al., 2018).

Rodriguez-Huamén et al. (2017) analisando a capacidade antioxidante da Maca pelo
método de ABTS" encontraram valores de 2262,37 e 1305,36 uM de Trolox/g de fruta para os
extratos metanolico e aquoso, respectivamente. Observa-se que os valores para o extrato
aquoso se aproximam dos valores encontrados, que foram de 1189,43 uM de Trolox/g de
alimento.

Contudo, os valores para extrato metanolico sdo discrepantes. Isso pode ser explicado
pelo fato de que o extrato metandlico, no estudo citado, foi produzido a partir de folhas
pulverizadas enquanto que a maca utilizada no presente estudo pode ter sido advinda das
raizes da Maca, o que pode ter contribuido para a diferenca observada. Ademais, diferentes
procedimentos no processo de obtencdo dos extratos, cultivo, bem como fatores ambientais
podem ter contribuido para essa diferenca (Heim, et al. 2002).

Por outro lado, a exibicdo de maiores valores de EC50, pelo método de DPPH, estdo
relacionados com menor capacidade antioxidante do alimento, além de apresentar maior
eficiéncia quando os compostos sdao mais sollveis em solventes organicos. A partir disso,
pode-se interpretar que a matriz alimenticia estudada apresentou uma capacidade antioxidante
notavel, devido ao baixo conteudo de Maca peruana necessaria para reduzir 50% do radical
DPPH (Silva et al., 2018).

Em relagdo aos compostos fendlicos, Yébar et al., 2019 determinaram o teor de
compostos fendlicos totais em diferentes ecotipos de Maca, onde foram obtidos valores que
variaram de 171,60 a 225,05 mg EAG/100 g™, desse modo, observa-se uma proximidade aos
valores encontrados, de 20,26 a 197,62 mg EAG/100 g™.

Sob outra perspectiva, Tello et al. (2018) que também avaliaram os compostos fenolicos
de diferentes ecétipos de Maca, foram encontrados valores de 278 a 364 mg EAG/100 g™* em
diferentes extratos, estes valores se apresentaram um pouco maiores aos obtidos, de 20,26 a
197,62 mg EAG/100 g™. Essa discrepancia pode estar relacionada ao diferente procedimento
de obtencdo do extrato e até mesmo dos solventes utilizados, tendo em vista que a eficiéncia
da extracdo dos antioxidantes esta diretamente relacionada aos solventes utilizados, bem

como das condi¢des da matéria-prima (Rezaie et al., 2015; Wijekoon et al., 2011).



23

4., CONCLUSAO

Neste estudo, a caracterizacdo fisico-quimica e a capacidade antioxidante da Maca
peruana foram avaliadas. A matriz alimenticia utilizada na pesquisa apresentou boas
propriedades nutricionais, além de valor elevado de proteina em sua composicao.

Diante do comportamento observado nos ensaios de avaliagdo da capacidade
antioxidante, conclui-se que a Maca peruana apresentou capacidade antioxidante, e, em
paralelo a isso, pode-se concluir que a escolha do solvente para extracdo dos compostos
antioxidantes exerce papel fundamental. Do mesmo modo, foi observado que o extrato
hidroalcoolico 60% foi o0 que melhor extraiu os antioxidantes do alimento estudado. Futuras

pesquisas acerca do uso da Maca como enriquecedor alimentar sdo de grande valia.
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