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A utilizagio de condimentos naturais em detrimento aos sintéticos tem recebido grande publico, pois além de conferirem sabor aos

alimentos em que sdo utilizados, podem também, apresentar propriedades antimicrobianas, antioxidantes e medicinais. Analisando
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tal contexto, o presente trabalho por meio de uma revisao sistemdtica da literatura, reporta a utilizagio de condimentos naturais
atuantes na conservagio de alimentos como embutidos e processados, frutos e hortalicas ¢ na inibi¢io de fungos e bactérias
em alimentos em geral. A selecio dos artigos, foi feita por meio de pesquisa nas plataformas: Scielo, Web of Science e Scholar
Google, em duas etapas. A primeira através do nome do condimento, fungio, metodologia dos ensaios, forma de utilizagao
e constituintes quimicos majoritdrios. A segunda etapa foi constituida da apresentagio dos dados, sendo estes primeiramente
tabulados, descritos e posteriormente agrupados para determinagio da analise dos componentes principais (ACP) utilizando-se o
programa MetaboAnalyst 4.0. Concluiu-se que os diversos condimentos possuem diversas fungées, e cada condimento pode ou nio
conter, todas ou algumas das fungées supracitadas. Portanto, afirmar que todos os condimentos possuem agio inibitdria ou fungio
antioxidante, por exemplo, ¢ um grande equivoco. Existem muitos condimentos no mercado com aplicabilidade e fung¢oes das mais
diversas, sendo necessério o estudo de cada condimento para a desmistificacio de sua finalidade aplicada a determinados alimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Plantas medicinais, conservar, mudanga alimentar, metabdlitos secunddrios.

ABSTRACT:

The use of natural condiments in detriment to the synthetic ones has received great public, because besides conferring flavor to the
foods in which they are used, they can also present antimicrobial, antioxidant and medicinal properties. Analyzing this context,
the present work, through a systematic review of the literature, reports the use of natural condiments acting in the conservation of
foods such as inlaid and processed, fruits and vegetables and in the inhibition of fungi and bacteria in food in general. The selection
of articles was made through a search in the platforms: Scielo, Web of Science and Scholar Google, in two stages. The first one
through the name of the condiment, function, testing methodology, form of use and major chemical constituents. The second
stage consisted of the presentation of data, which were first tabulated, described and then grouped to determine the analysis of
the main components (PCA) using the program MetaboAnalyst 4.0. It was concluded that the various condiments have several
functions, and each condiment may or may not contain all or some of the above functions. Therefore, to affirm that all seasonings
have inhibitory action or antioxidant function, for example, is a great mistake. There are many condiments in the market with
applicability and functions of the most diverse, being necessary the study of each condiment for the demystification of its purpose
applied to certain foods.

KEYWORDS: Medicinal plants, conservation, food change, secondary metabolites.

INTRODUCAO

A tomada de decisio para o consumo de determinado alimento ¢ atribuida aos fatores fisioldgicos,
psicoldgicos, sociais, econdmicos e culturais particulares (CARDOSO et al,, 2015). Nao ¢ frequentemente
notdrio, mas alguns destes fatores supracitados, surgem ainda na infincia. Mesmo que alguns destes nio
sejam mutaveis ao longo da vida, ¢ possivel instruir uma crianga ao habito de uma alimentagao didria
saudavel (SANTOS; SILVA; PINTO, 2018). Ao tornar-se um adulto, esta crianca serd responsavel em suas
preferéncias alimentares, embora, ainda seja recorrente adultos que nao sao capazes de fazer boas escolhas.

Isto porqué a rotina atarefada de grande parte da populagio e a facilidade de se encontrar produtos
prontos, como os ultra processados, fornecidos por empresas detentoras de grande poder politico,
econdmico e comercial sobre a populagio (MARIATH; MARTINS, 2020), sejam capazes de suprir, nio
nutricionalmente, a necessidade imediata, contribuindo para o empobrecimento da dieta (POLONIO;
PERES, 2009). Produtos alimenticios industrializados atraem consumidores por diversos motivos, como pela
praticidade no preparo, por exemplo, e sao apreciados por um grande publico consumidor que se mostra mais
exigente com o passar do tempo. Este ciclo tem resultado em crescimento de produgao e comercializagao
deste tipo de alimento no mundo na tltima década (NATAL, 2016).

Esta relacao alimentar deturbada ¢ percebida nitidamente no estudo sobre o risco dietético em 195 paises,
conduzido entre 2010 a 2017, cujo tdpicos como dieta pobre em frutas, dieta pobre em vegetais, dieta pobre
em legumes, dieta pobre em leite, dieta rica em carne vermelha e dieta rica em carne vermelha processada,
possuam indices de representatividade dos dados, respectivamente de 94,9% para os seis primeiros topicos e
de 36,9% de representatividade para o tltimo tépico (GBD, 2017).

E a partir de estudos como este, associado a crescente acessibilidade 3 informagio por meio dos diversos
veiculos de comunicagio, esteja ascendendo na populagio mundial, a preocupagao sobre o que se come. Uma
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destas preocupacdes ¢ com a utilizagio de aditivos na conservagao de alimentos. Na industria alimenticia,
geralmente, sao utilizados diferentes conservantes quimicos, que além da capacidade de aumentar vida de
prateleira dos alimentos, também tem por objetivo impossibilitar ou pelo menos retardar mudancas no
produto que podem ser causadas por microrganismos, estes alterando as caracteristicas organolépticas do
alimento (FAVERO et al., 2011).

Os aditivos atuam diretamente na durabilidade de um produto, atribuindo-lhes caracteristicas sensoriais,
aromaticas e palatéveis atrativas ao consumidor (BRASIL, 2014), porém, por vezes, sem a necessaria
qualidade nutricional. Uma das alternativas para substitui¢ao desses aditivos ¢ a utilizagao de condimentos
naturais, que além de aumentar o sabor dos alimentos, atuam com a finalidade de conservagao, devido a
existéncia de muitas propriedades (MORALIS et al., 2009).

Basicamente, condimentos sao produtos de origem vegetal que compreendem certas plantas ou parte
delas, contendo substincias aromdticas, sipidas, corantes, aperitivas, com ou sem valor alimenticio,
empregado com o fim de exaltar, melhorar ou modificar as propriedades organolépticas dos alimentos
(INSTITUTO ADOLF LUTZ, 1986). Estes condimentos naturais, também chamados de especiarias, sao
utilizados prioritariamente para conferirem sabor aos alimentos em que sao utilizados, mas além deste
uso, podem também apresentar propriedades antimicrobianas, antioxidantes e medicinais. Existem diversos
condimentos diferentes ao redor do mundo e destes pode-se realizar extracao de 6leo essencial, dleo resina
ou até utilizé-los in natura para conferirem tais caracteristicas aos alimentos (SHELEF, 1983).

A atividade antimicrobiana e antioxidante pode ser resultado da agao de uma s6 substancia constituinte
dos condimentos vegetais em qualquer forma (in natura, dleo essencial, processada, etc) e essa agiao pode
ser ampliada pelo sinergismo das diferentes substincias presentes na especiaria em questiao. Em alguns
casos, o uso de condimentos vegetais se mostra mais eficaz que produtos quimicos, vide os trabalhos de
RAMASWAMY & BONERJEE, 1948: WU et al, 1982; COLLINS & CHARLES, 1987.

Resgatando-se a utilizagao tradicional de condimentos na conservagao de alimentos, implantou-se o
presente trabalho, por meio de uma revisao sistematica da literatura, a fim de reportar a utilizacao de
condimentos naturais atuantes na conserva¢ao de alimentos considerando-se a sua fungao e seus constituintes
quimicos majoritarios. Intencionalmente para demonstrar o estado da arte no que diz respeito a este
importante tema.

MATERIAL E METODOS

Este estudo consiste em uma revisao sistematica de literatura com a coleta de dados por meio de pesquisas
bibliograficas. O intuito da pesquisa foi reunir informagdes sobre a utilizagiao de condimentos naturais na
conservagao de alimentos embutidos e processados, inibi¢ao de fungos e bactérias em alimentos em geral e
frutos e hortalicas.

Foram selecionados artigos cientificos publicados até o ano de 2020, optou-se por nao delimitar o periodo
de publicagao dos artigos para que todos tivessem contribui¢ao na compilagao dos dados e impacto na
conclusao deste artigo de revisao.

Utilizou-se para a pesquisa as bases de dados: Scielo, Web of Science e Scholar Google. Os termos
utilizados para pesquisa foram agrupados pelos operadores16gico “OR” ¢ “AND?”, sendo a busca realizadas no
idioma portugués e inglés. Os descritores utilizados no processo de revisao foram “6leos essenciais”, “extrato

« «

aquoso”, “conservantes naturais’, “conservantes de alimentos”, “condimentos”, “embutidos”, “alimentos
processados”, “frutos” e “hortalicas”.

A selecao dos artigos foi realizada em duas etapas, sendo a primeira através do nome do condimento,
fungao, metodologia dos ensaios, forma de utiliza¢ao e constituintes quimicos majoritarios. A segunda etapa

foi constituida da apresentacao dos dados, sendo esses primeiramente tabulados, agrupados em tabela, vide

Tabela 1, Tabela 2 e Tabela 3.
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Grupo 1) Condimentos alimentares utilizados em embutidos e processados.
Grupo 2) Condimentos alimentares utilizados no controle de fungos e bactérias.
Grupo 3) Condimentos alimentares utilizados em frutos ¢ hortalicas.

Para cada grupo, foi determinado uma correlagio, para o grupo 1 a correlagio foi entre a fungio do
condimento com o seu metabdlito secundério, e para os grupos 2 e 3, a correlagio foi entre a presenca
ou auséncia de determinado fungo/bactéria com seu metabdlito secundério. Posteriormente, usufruindo-se
desta correlagio, em uma planilha no excel, foi atribuido o valor 1 (um) para o metabélito secunddrio presente
ou 0 (zero), quando nio existia nas literaturas revisadas, a evidéncia da presenca deste.

Para realizar a andlise dos componentes principais (PCA) foi utilizado o programa MetaboAnalyst 4.0
e os dados obtidos foram: o gréfico 3D, biplot PC1XPC2, dendograma hierdrquico com agrupamento das
amostras/Anélise de Cluster e correlagio de Person, discutidas a seguir.
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TABELA 1

Dados coletados de distintos trabalhos e agrupados em condimento, fungao,
embutidos/processados, forma de utilizac¢io e constituintes quimicos majoritarios.

Condimento  Funcio Embutidos/Processados Forma de Constitnintes
utilizacdo quimicos
majoritirios
Efeito Carne de porco  Extrate de Diterpenos
antioxidante (lombinho e toucinhao). alecrim (acido
Alecrim lipidico e Produtos cozidos de (HERNANDEZ- carndsico, dcido
(Rosmarinus  gquelante de  aves. HERNANDEZ et 12-
gfficinalis L)  metais Salame com carne de al, 2009, metoxicarnosico
(EMBUSCADO, cabra. Oleo essencial de e carnosol),
2013). Linguica colonial. alecrim dcido carndsico,
(BERTOLIN et acido 13-
al., 20100 metoxicarnosico
e carnosol
(RICHHEIMER
etal  199§).
Atividade Carne de frango. Desidrata e Os  principais
antimicrobiana,  Escalopes de frango e de  misturada a carne 80 o-tujona,
Salvia conservante, & pere panados. de frange canfora, -
(Salvia atua contra a Hambirgueres. (MARIUTTI, pinens e -
officinalis L)  rancificagio NOGUEIRA e pineno
(WNUNES, 2013). BEAGAGNOLO, (PORTE,
Atuar na 2011). GODOY,
captagio dos Extrato de salvia MAIA-PORTE,
radicais  livres (NUNES, 2013).  2013).
(EMBUSCADO, Oleo de salvia
2015). (PORTE,
GODOY, MATA-
PORTE, 2013).
Atividade Carne bovina moida. Oleo essencial de Carvacrol e p-
Orégano microbiana, Linguiga ovina cozida. oréganc cimeno
(Origanum impedindo a (BOTRE, 2010). (SOUZA,
vulgaris L.) sobrevivéneia e 20086).
proliferagdec  de Oleo de orégano
bactériaz nas concentragdes Fosmarinico,
patogénicas (40, B0 e 20 timeol
(FUKAYAMA, uL/mL) (SOUZA, (BREEWEE,
2003). 2008). 2011).
Atuar na
captacio dos
radicais  livres
(EMBUSCADO,
2015).
Canela-do- Antimicrobiana,  Carne bovina moida. Misturou-ze 60 Aldeido
ceildo ou  antiparasitiria, ml  de canela- cinfmico
canela-da- anti-inflamatoria ceilio com sal (casca) e
india e  antioxidante (VENCATO et eugenol (folhas)
(Cimnomomum  (CO3SSETIN, al., 20207; (KOEETSUT et
zevianicum 2018). al., 1997).
Blume)
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Dados coletados de distintos trabalhos e agrupados em condimento, fungao,
fungo/bactéria, forma de utilizagao e constituintes quimicos majoritarios.
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Condiments Fungio Fungo/Bacteria Forma de Counstifuintes guimices
utilizagio majoritarios
Atividade Azpergilius Extratn
antifangica ochraceus, alcoplico de
sobre 2 imibig3o  Peniciiium plantas
2 o roguebri ¢ desidratadas a
Jregano desenvolviments  Rhzspus 1%, 0% e
(Origgrusm de alzuns famgo:  sinlonifer 13% Camvacral & Timal
vuparir L) desemvolvidos (ARATIIO, (ARATTIO, (COIMBRA & SILVA,
am paez 20000 20080, 1058). Eugenol g
artesanais P jfrupraccens Terpineol [SOARES,
[AFATIIO, (OURIVES, Oleo resina e 2013 e PEREIRA, 1004).
009, 1027). aleo  eszencial.
Bacteriostatico  Cimalldn Erva in natura e
(OURIVES, glzbrata ema proceszada
1097). (B0AFES, (OURIVES,
Antimicrohizna 2013, 1247
in vitro. Fusarium  5p.;
Imibigdn do  Adzpergilius Oleo  emzencial
desenvolvimento  ocAracens (OURIVES,
funpico Fitheim. 1927,
(S0AFES, Azpergilius S0ARES,
2013). fous Limk e 2013;
Azpergilius PEREIR.A,
Higer 2004; [
(PEREIF.A, BANTUFIO,
2006). 2020,
Salmonelia
Enterica
(SANTURIO,
2020,
Antifimgico Azpergilius Exirain Tmmol e carvacrol (PINTO
(ARATIIO, achraceus, zleoplico de  etal, 20000
2004, &  Peniciliium plantaz Tmel (OURIVES, 1997,
POZTATTL, rogquefhre ¢ desidratadas a e BANTURIO, 2020).
Tomilha 2008 & Rhizopus 10%, 20% e Tempinemo (POZZATTL,
{ Thymus bacteriostatico  siolowmifer 23% 2008).
VL garis) (OUFRIVES [AFATIIO, [AFATIID,
1587, e 2009, 20097,
SANTURIO, P fuprezcems Oleo resina
2020). (OUFIVES, (OURIVES,
19870, 18870
Salmonelia Oleo  eszencizl
EHtEriCa (POZZATTL,
(SANTURIO,  2008; =
20, SANTURIO,
200,
Artifimgico Altarnaria Oleo  esencial Ar-fuwmeroma e o-
(MAGHETINI,  Arassicicolr e (MAGHETINI, tumeromapredominamie),
2006, FIBEIRD, Aspergilius 2004; Ar-Oarcumena, -
Circama 2010; e flavipes RIBEIR.D, zimpiberana, B-
(Curcuma DOFMELLAS, (NAGHETIMI, 21010 bizaboleno, B-
Ionga L) 2014). 2004). Po do rizoma sesguifslandramo, 3-
Candids  gpp. (DORWELLAS, dmetil-3hemenil-3-mel
(FIBEIR.O, 201G (MAGHETINI, 2006).
20100, CUrCmima,
desmetoxicorcuming e a
bizdesmetorouroming.
n Alcpal p.a-
citrivum, dimetilbenzilico. o 2cido
Cladosperium caprilice, o l-metil-s-
OXFIPOTLR, acetil-1-ciclobegeno.
Cladogporium (RIBEIR.O, 2010).
subliforme £ CUrCumima,
Aspergilius desmetoFicurcuming
chRevalieri bizdezmetordouroming
(DORMELLAS, (no rizoma) e fUnEToOa,
2014 dehidronormerona [
cetopas  arpmaticas (o
alzo exzencial)

(DORNELLAS, 20141,

: 1665-0204
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TABELA 3

Dados coletados de distintos trabalhos e agrupados em condimento, fungao,

frutos/hortalica, forma de utilizagao e constituintes quimicos majoritérios.

Condimento Funcio Frutos/ Forma de Constituintes
Hortalicas utilizacio quimicos
majoritarios
Efeito fungitoxico de Goiaba Extrato aquoso FEugenol, o
Cravo-da-india  Glemerella cingulata Morango / concentragio de humuleno, )
(Cartophillus & Colletotrichum Banana 10% cadineno. acetato
aromaticus L) gloesporoides (ROZWALEA  de eugenol,
(ROZWALEA et al, et al, 2008), betacacariofileno,
2008). Imbicio da concentracio arido  olednico,
esporulagdo do fungo 1000ppm (NASCIMENTO
Botrytis cinered (LOEENZETTI et al,  2000;
(LOEENZETTI et al , et al, 2011). SILVESTRIetal,
2011).  TInibicio do Extrato de 2010;
crescimento  micelial AQUOSD LORENZETTI et
do Fusarium concentragio de al, 2011)
oxysporum  (SILVA, 15 e 20%
2007). (SILVA, 2007)
Maryjericio Tnibicdo de Morango  Oleo essencial Linalol e metil-
(Ocimum germinagio de na concentracio chavicol
basilicum) esporos de Bomtis a 1% (BRAGA. (CHARLES;
cinerea  (BRAGA, 2012) SIMON, 1990)
2012)
Tmibicio do Mamio / Extratoaguosoa Aliina e alicina
crescimento micelial Morango /  partir da (BORLINGHAUS
de Colletotichum Péssego concentracio de etal 2014)
gloasporioides 200 ppm
(RIBEIRO, (RIBEIRO,
Alho  (4lliwm BEDENDO; 1999). BEDENDC,
sativim) Colletotrichum 1999),  extrato
acutatum 2qUOos0 na
(ALMEIDA et al, proporedo  de
2009), Manilia 20%
Jruticula (ALMEIDA et
(BASEGGIO, 2018) al, 2008
BASEGGIO,
2016)
Efeito inibitorio sobre  Morango /  Extrato  aquoso  4-terpineol, timol,
Orégano o desenvolvimento Tomate na concentracio o-terpineno,  p-
(Origanum micelial e de 2000 pg ml! cimeno,
vilgare) esporulagdo do fungo (SILVA, 2008). allocimeno, B-
Rhizopus  stolonifer Extrato aguoso terpineol e acetato
(SILVA, 2008) na concentracio de linalina
Botrytis cinerec de 02 pug m? (ARAUJO et al.
(SOYLU et al, 2010) (SOYLU et al, 2015)

2010)
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Uso de condimentos em embutidos e processados

Os dados graficos obtidos, por meio, do estudo da andlise dos componentes principais (ACP) dos
condimentos alecrim, canela do ceilao, orégano e slvia, fazendo-se uma correlagio entre sua fungio,
encontrados na literatura, e seus componentes quimicos majoritérios (Figura 1). O valor do PC1 e do
PC2 (Figura 1A) totalizam 75,80%, demonstrando-se, desta forma, a seguridade dos dados obtidos nesta
multivariada. Ainda ¢ possivel inferir a dispersio ou aproximacio entre os condimentos e seus componentes
principais.

A canela do ceildo ¢ o orégano sio pontos dispersantes, nao existindo proximidade entre fungio e
metabdlito secundario, j4 a sélvia em relagao ao alecrim, possui certa aproximagao entre seus componentes
principais, pertencendo ao mesmo quadrante. O 6leo essencial de alecrim tem atuagao na diminuigao da
peroxidagio e oxidagio lipidica em charque de carne ovina (BERTOLIN et al., 2010) ¢ o condimento sélvia
também atua na minimizagao ou retardamento da oxidagao de lipideos na carne de frango (MARIUTTI,
NOGUEIRA e BRAGAGNOLO, 2011), justificando a presenga destes condimentos no mesmo quadrante.

No biplot PCIXPC2 (Figura 1B) ¢ apresentado os constituintes que se diferem entre os condimentos.
Os fatores capazes de coordenar ou alterar a taxa de produ¢io de metabdlitos secunddrios, em plantas
medicinais sao a sazonalidade, temperatura, disponibilidade hidrica, radiagao ultravioleta, altitude, qualidade
nutricional, entre outros (GOBBO-NETO; LOPES, 2007), explicando desta forma a diversidade de
constituintes de cada condimento. Como o alecrim, que se difere por possuir diterpenos, a canela do ceildo
pelo aldeido cinidmico e eugenol, a salvia, pela a-tujona, cinfora, ¢-pineno e f-pineno e o orégano, por ser
constituido de rosmarinico, timol e carvacrol.

E possivel inferir que o alecrim ¢ inversamente proporcional 2 atividade antimicrobiana, dentro da
literatura analisada. Porém, em outros trabalhos, como de BARRETO et al. (2014), abordam sobre a
atuagao do dleo de alecrim contra microrganismos patogénicos, quando testado sozinho e em associagao a
antibidticos convencionais utilizados contra as cepas de Staphylococcus aureus, Escherichia coli ¢ Candida.
Entretanto, quando associado a produtos como carne mecanicamente separada de frango nao apresentaram
efeito bacteriostdtico e nem bactericida (DIEMER, 2016), reafirmando o encontrado nesta revisio.

No dendograma hierdrquico com agrupamento das amostras ¢ possivel agrupar os condimentos pela
sua similaridade (Figura 1C). Observa-se que o orégano ¢ a canela do ceildo, possuem certa similaridade,
tanto que pertencem ao mesmo subgrupo, ¢ este se assemelha ao alecrim. Em contrapartida, a salvia se
assemelha somente ao alecrim. Através da correlagao de Person (Figura 1D) ¢ possivel determinar fatores
diretamente ¢ inversamente proporcionais. Foi possivel estabelecer que a atividade antiparasitdria tao
importante para manutengao da viabilidade de embutidos ¢ processados, foi diretamente proporcional ao
condimento canela do ceildo, cujo o dleo pode ser empregado como forte componente antifiingico, capaz de
prevenir o crescimento de espécies de Aspergillus (CARMO et al., 2008). Esta fungio apresentou-se de forma

intermedidria aos outros condimentos analisados.
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FIGURA 1
Grafico da andlise multivariada dos componentes principais (ACP) do alecrim,

canela do ceilao, orégano e sdlvia utilizados como condimentos em embutidos e
processados. Grifico 3D (A), Biplot PC1XPC2 (B), Dendograma hierarquico com

agrupamento das amostras/Analise de Cluster (C) e Correlagao de Person (D).
Fonte: Autoria prépria.

Uso de condimentos no controle ou inibi¢ao de fungos e bactérias

A ACP demonstrou que com dois componentes principais ¢ possivel descrever 100% dos dados (Figura 2A),
de acordo com RENCHER (2002), pelo menos 70% da variancia total devem ser explicadas pelo primeiro
¢ o segundo componente principal. Pode-se inferir que tanto o orégano, quanto a circuma e o tomilho nao
sao proximos entre si quanto a relagao entre seus metaboélitos secundérios principais ¢ os microrganismos
que controlam e inibem. Porém, percebe-se maior proximidade entre orégano e tomilho, enquanto que a
circuma se apresenta isoladamente.

O Biplot PC1xPC2 (Figura 2B) com os individuos (espécies) sobre presenga de metabdlitos secundérios,
principais e géneros de fungos e bactérias, capazes de inibir ou controlar o desenvolvimento, pode-se concluir
que novamente percebe-se maior aproximacao entre o tomilho e orégano, quando comparados a circuma.
Tanto na fungio antifingica ou bacteriostatica, quanto na caracterizagao dos metabdlitos secundérios
presentes. Percebe-se também, a diferenga do orégano, relacionando-se aos demais, pela presencga de terpineol,
enquanto o tomilho e a circuma se diferem pela presenca de terpineno e curcumina, respectivamente.
Por fim, pode-se inferir também duas rela¢oes inversamente proporcionais importantes: a primeira ¢ entre
curcumina - a¢ao bacteriostdtica; a segunda ¢ entre terpineno e a agao antifingica sobre o genéro Candida. Ou
seja, dentro da literatura analisada, isso significa que a curcumina nao tem agao bacteriostatica e o terpineno
nio tem agdo inibidora ou controladora de desenvolvimento de fungos do género Candida.
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A anilise de Cluster ¢ um processo de particao de uma populagao heterogénea em varios subgrupos mais
homogéneos (Figura 2C). No agrupamento, nao hd classes pré-definidas, os elementos sio agrupados de
acordo com a semelhanca, o que a diferencia da tarefa de classificagao. Ou seja, a andlise de cluster busca
agrupar elementos de dados, baseando-se na similaridade entre eles. Os grupos sao determinados de forma
a obter-se homogeneidade dentro dos grupos, e heterogeneidade entre eles. Desta forma, pode-se inferir
maior similaridade entre tomilho e orégano, uma vez que ambos se agruparam. Enquanto, nota-se menor
similaridade destes para a circuma, no que diz respeito aos metabdlitos secundérios, e géneros de fungos ou
bactérias, inibitdrias ou capazes de controlar.

Analisando a Figura 2D, conseguimos identificar correlagdes diretamente proporcionais (vermelho
escuro) e inversamente proporcionais (azul escuro). Desta forma, podemos inferir que a presenca de
curcuminas (metabdlitos secunddrios descritos em diversos estudos de caracterizagio quimica da Curcuma
longa) ¢ inversamente proporcional & presenca de p-cimeno, carvacrol e timol (metabdlitos secundérios
descritos em diversos estudos de caracterizagio quimica de Origanum vulgaris e Thymus vulgaris), o que indica
que as curcuminas nao tem uma ag¢ao contra bactérias tao expressiva quanto outros compostos analisados. A
presenca de curcuminas, se correlaciona de forma inversamente proporcional, 4 fungao bacteriostitica e de
controle da Salmonella sp. Nota-se uma correlagao inversamente proporcional, entre controle de Candida
sp. e a presenca de terpineno. Identifica-se a correlagao diretamente proporcionais, entre pcimeno, carvacrol
e timol, com a fungao bacteriostética e controle/ inibicao de Salmonella sp.
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FIGURA 2
Grifico da anélise multivariada dos componentes principais (ACP) da ctircuma,
orégano e tomilho utilizados no controle ou inibi¢ao de determinado microrganismo
para cada espécie. Grafico 3D (A), Biplot PC1XPC2 (B), Dendograma hierdrquico

com agrupamento das amostras/Andlise de Cluster (C) e Correlagao de Person (D).
Fonte: Autoria prépria.
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Uso de condimentos na conservagao de frutos

Os dados graficos obtidos, por meio, do estudo da andlise dos componentes principais (ACP) dos
condimentos cravo-da-india, manjericao, alho e orégano fazendo-se uma correlagao entre sua funcao,
encontrados na literatura, e seus componentes quimicos majoritirios (Figura 1). O valor do PC1 e do
PC2 (Figura 1A) totalizam 80%, demonstrando-se, desta forma, a seguridade dos dados obtidos nesta
multivariada. Ainda ¢ possivel inferir a dispersao entre os condimentos e seus componentes principais, todos
os pontos sao dispersantes, nao existindo proximidade entre fun¢ao e metabdlito secundario.

O biplot PC1xPC2 com a presenga dos microrganismos que sao capazes de serem inibidos ou controlados
pelos metabdlitos secundarios presentes nas espécies de condimentos em estudo pode-se concluir, conforme
Figura 3B, que o controle de Colletotrichum gloesporoides se da pelo Cartophillus aromaticus L. (cravo-
da-india) e pelo Allium sativum (alho), que apresentam constituintes quimicos diferenciados entre si. E
possivel inferir que através da revisao bibliogréfica realizada que os metabdlitos secundarios presentes no
alho sao inversamente proporcional ao controle do Botrytis cinérea e que este é controlado pelo conjunto de
constituintes presentes no cravo-da-india (Cartophillus aromaticus L.) e do orégano (Origanum vulgare).

Através do dendrograma hierarquico, Figura 3C, ¢ possivel agrupar os pares de condimentos pela sua
similaridade, havendo maior semelhanga entre os microrganismos controlados pelo Ocimum basilicum
(manjericao) e pelo Allium sativum (alho) e uma menor similaridade destes com os microrganismos
controlados pelos constituintes quimicos presentes no orégano e no cravo-da-india.

Ao analisar a Figura 3D, podemos avaliar as correlagées entre os constituintes quimicos principais e os
microrganismos avaliados, podendo ser diretamente ou inversamente proporcionais. A vista disso podemos
deduzir que o Botrytis cinérea é inversamente proporcional a presenca da alicina e aliina, nao sendo controlado
ou inibido. O fungo Rhizopus stolonifer ¢ diretamente proporcional aos metabdlitos secundérios acetato de
linalina, B-terpinol, allocimeno, p-cimeno, a-terpineno, timol e 4-terpinol. O controle dos fungos Glomerella
cingulata e Fusarium oxysporum ¢ diretamente proporcional a presenca de eugenol, « humuleno, 8 cadineno,
acetato de eugenol, betacacariofileno e dcido olednico. Enquanto que o Colletotrichum acutatum e Monilia

fruticula s6 sao diretamente proporcional a presenga de allina e alicina.
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FIGURA 3
Grifico da andlise multivariada dos componentes principais (ACP) do cravo-da-india,
manjericao, alho e orégano utilizados no controle ou inibi¢ao de determinado microrganismo
para cada espécie. Grafico 3D (A), Biplot PC1xPC2 (B), Dendograma hierdrquico

com agrupamento das amostras/Andlise de Cluster (C) e Correlagao de Person (D).
Fonte: Autoria prépria.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir desta revisio, percebe-se a importincia impar dos condimentos naturais. Isto porqué, os
condimentos possuem diversas fungdes, entre elas, antimicrobianas, antifingicas e antioxidantes, ¢ cada
condimento pode ou nio conter, todas ou algumas das fung¢oes supracitadas.

Para o uso de condimentos em alimentos embutidos e processados, a principal atividade antiparasitdria foi
determinada pelo condimento canela do ceilao. Para o uso de condimentos no controle ou inibi¢ao de fungos
e bactérias, conclui-se que o terpineno existente no tomilho, nao possui a¢io inibitéria a fungos do género
Candida e a carcumina, presente na circuma nio possui agao bacteriostética e de controle da Salmonella sp.
E por fim, para o uso de condimentos em frutos e hortalicas, destaque para o condimento cravo da india capaz
de controlar Colletotrichum gloesporoides e Botrytis cinéria.

Portanto, afirmar que todos os condimentos possuem agio inibitéria ou fun¢ao antioxidante, por exemplo,
¢ um grande equivoco. Existem muitos condimentos no mercado com aplicabilidade e fun¢oes das mais
diversas, sendo necessario o estudo de cada condimento para a desmistificacio de sua finalidade aplicada a
determinados alimentos.
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