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Introducio

O cardamomo (Elettaria cardamomum) é uma planta originaria da India, pertencente a
familia Zingiberaceae, amplamente reconhecida por seu aroma intenso e sabor levemente
picante. Tradicionalmente empregado na culindria e na medicina popular, destaca-se
atualmente como uma das especiarias de maior valor comercial no mercado internacional, em
razdo de suas caracteristicas sensoriais ¢ de sua composicdo rica em compostos bioativos
(Verma et al., 2021).

Seu cultivo ¢ favorecido em regides de clima tropical imido, com temperaturas entre 18
e 30 °C, elevada umidade relativa do ar e precipitacao regularmente distribuida ao longo do ano
(FAO, 2020). A espécie apresenta melhor desenvolvimento em altitudes entre 600 e 1500
metros, sob sombreamento parcial, em solos &cidos e ricos em matéria organica (Ravindran;
Madhusoodanan, 2002).

A producdo do cardamomo baseia-se na colheita manual das capsulas ainda verdes,
seguida de secagem controlada, etapa essencial para preservar seus compostos volateis e
metabolitos bioativos. As sementes concentram Oleos essenciais, compostos fendlicos e
flavonoides, substancias associadas as propriedades antioxidantes, antimicrobianas e anti-
inflamatorias atribuidas a especiaria (Al-Yousef; Hafez, 2022). Em razdo dessas caracteristicas,
o cardamomo ¢ empregado ndo apenas como condimento, mas também em formulagdes
fitoterapicas, cosméticas e alimenticias.

Na industria de alimentos, ¢ empregado como aromatizante em produtos de panificagao,
confeitaria, laticinios e bebidas, contribuindo para o desenvolvimento de produtos com
caracteristicas sensoriais diferenciadas (Ravindran; Babu, 2016).

Adicionalmente, o cardamomo tem despertado crescente interesse cientifico devido ao
seu potencial como alimento funcional. Estudos relatam que seus compostos bioativos exercem
importante atividade antioxidante, contribuindo para a redug¢do do estresse oxidativo e da
inflamacdo, fatores envolvidos no desenvolvimento de diversas doengas cronicas. Pesquisas
também apontam efeitos benéficos relacionados ao metabolismo lipidico, a sensibilidade a
insulina, a funcdo digestiva, a saude intestinal e, potencialmente, a fungdo cognitiva, embora
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alguns desses mecanismos ainda necessitem de 1nvest1ga(;oes mais aprofundadas (Ah et al.,
2008; Verma et al., 2009).

Entre os principais constituintes responsaveis por esses efeitos destacam-se os
polifendis, metabdlitos secundarios capazes de neutralizar espécies reativas de oxigénio,
reduzindo danos oxidativos associados ao envelhecimento celular e ao desenvolvimento de
doencas como cancer, diabetes mellitus e enfermidades cardiovasculares (Shahidi;
Ambigaipalan, 2015). Dessa forma, a determinagdo do teor de polifendis e da atividade
antioxidante representa uma importante ferramenta para avaliar o potencial funcional de
alimentos e especiarias.

No Brasil, embora o cultivo do cardamomo ainda seja incipiente, regides como a
Floresta Amazonica ¢ o Vale do Ribeira apresentam condi¢des edafoclimaticas favoraveis para
sua producdo (Globo Rural, 2015). Associado ao crescente interesse dos consumidores por
ingredientes naturais e alimentos funcionais, esse cendrio amplia as perspectivas para a
expansao da cultura no pais. Estimativas indicam que o mercado global de cardamomo devera
apresentar crescimento anual de aproximadamente 6,1% até 2029 (Mordor Intelligence, 2024),
refor¢ando o potencial econdmico da especiaria e a importancia de investimentos em pesquisas,
técnicas de cultivo adaptadas e sistemas sustentaveis de produgao.

Nesse contexto, o estudo do cardamomo mostra-se relevante tanto pelo potencial de
agregacao de valor a cadeia produtiva quanto pela necessidade de ampliar o conhecimento sobre
sua composi¢ao quimica e suas propriedades funcionais, especialmente no cendrio brasileiro,
onde ainda sdo escassas as investigagdes sobre a caracterizagao fisico-quimica dessa especiaria.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar o cardamomo quanto
ao teor de polifendis totais e a atividade antioxidante, contribuindo para o conhecimento de seu
potencial como ingrediente funcional para a alimentagdo humana.

Material e Métodos

Utilizaram-se sementes comerciais de cardamomo verde (Saude a Granel, Brasil). As
sementes passaram por inspecdo visual para verificagdo de integridade, uniformidade e
auséncia de impurezas. Em seguida, foram trituradas com a casca e submetidas a peneiramento
grosseiro para obtencao de uma amostra homogénea, descartando-se o material remanescente.

O teor de umidade foi determinado conforme o método AL 012/TV (IAL, 2008). Cerca
de 3 g da amostra foram submetidos a secagem em estufa a 105 °C até massa constante. Apds
resfriamento em dessecador, as amostras foram pesadas em balanga analitica, sendo as
determinagdes realizadas em triplicata.

O teor de cinzas foi determinado segundo o método IAL 018/IV (IAL, 2008).
Aproximadamente 2 g da amostra foram carbonizados em chama de bico de Bunsen e,
posteriormente, incinerados em forno mufla a 550 °C até completa obtencao das cinzas. Apos
resfriamento em dessecador, os cadinhos foram pesados em balanga analitica, em triplicata.
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A determinagao dos minerais (Na, Li, Ca e ) foi realizada pof espectroscopia de
emissdo em chama, no fotdmetro de chama Digimed DM-61, em triplicata.

A acidez total titulavel seguiu o método AOAC 942.15 (AOAC, 2019). Para a extragdo,
10 g da amostra foram homogeneizados em 100 mL de dgua deionizada ebulida e mantidos em
repouso por 30 min, com agita¢do a cada 5 min. Apds filtragdo a vacuo, o extrato foi titulado
com solugdo padronizada de NaOH até pH 8,2, por titulagao potenciométrica.

A capacidade antioxidante foi determinada pelo método de sequestro do radical livre
DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil). A solugao estoque foi preparada dissolvendo-se 24 mg de
DPPH em 100 mL de etanol absoluto, sendo posteriormente diluida na propor¢ao de 1:10 para
obtencao da solucgdo de trabalho. A curva analitica foi construida utilizando solugdes de Trolox
com concentragoes entre 50 e 1000 uM.

O extrato aquoso do cardamomo foi obtido por maceragdo a quente (3 g da amostra em
100 mL de agua a 40 °C por 15 min), seguida de filtragdo. Para a reagdo, 150 pL do extrato
foram adicionados a 5,850 mL da solu¢cdo de DPPH. Apds incubagdo por 30 min ao abrigo da
luz, a absorbancia foi determinada a 515 nm em espectrofotometro SP-220 (Biospectro) Todas
as analises foram realizadas em triplicata, incluindo controle negativo.

O teor de polifenois totais foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu. O extrato
foi preparado pela extragdo de 1 g da amostra com 10 mL de etanol a 70% durante 30 min,
seguida de filtragdo a vacuo. A curva analitica foi elaborada utilizando solugdes de acido galico
com concentragdes entre 50 ¢ 500 mg L.

Para a reacdo, foram misturados 2 mL do extrato, 8 mL de solugdo saturada de carbonato
de sddio (20 g 100 mL™) e 10 mL do reagente de Folin-Ciocalteu previamente diluido (1:9, v/v,
em agua deionizada). Apds incubacdo por 30 min a temperatura ambiente, a absorbancia foi
medida a 765 nm em espectrofotometro SP-220 (Biospectro). Todas as determinagdes foram
realizadas em triplicata.

Resultados e Discussao
Os resultados obtidos estdo expressos na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados
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Analise Resultado Expresso em
Teor de Umidade 10,51 £0,15 %
Teor de Cinzas 11,24 +0.24 %
Acidez Total Titulavel 4 36 + 0,066 mEq écido / 100g
Sodio (Na) 262,50 +1,59 mg/ 100g
Litio (Li) 5,90+022 mg / 100g
Potassio (K) 1167,20 £ 2,74 mg/ 100g
Atividade Antioxidante 264+014 umal Trolox /g
Ativi;:l;tj:lq; ﬁ:rgil;:r;:_c'i]ante 413103 o
Teor de Polifendis Totais 461 mg GAE /g

Fonte: As autoras (2025).

A American Spice Trade Association (ASTA) recomenda um limite entre 9% e 12%
para vagens e sementes inteiras (AMERICAN SPICE TRADE ASSOCIATION, 2014). Assim,
como teor de umidade ¢ um pardmetro crucial para evitar formagao de bolores e fungos, além
de reter o aroma e sabor do cardamomo, conclui-se que a amostra estd adequada para consumo.

O teor de cinzas recomendado pela ASTA para especiarias se encontra entre 4% e 9%.
O teor de cinzas obtido esta 41% acima do especificado. Em outros estudos, o teor de cinzas ¢
tipicamente reportado entre 4,6 e 7%, variando conforme a origem, variedade e condi¢des de
cultivo. Na literatura, por exemplo, Amma et al. (2010) relataram 6,97 % de cinzas no p6 de
sementes de cardamomo, enquanto Abera, Daba e Tadesse (2020) registraram 6,72 % em
sementes cultivadas na Etiopia. Ja em estudo voltado a casca o teor foi muito mais elevado, de
15,4 %. Considerando que no experimento foi utilizada a semente com a casca, esse pode ter
sido um fator para um teor tao elevado de cinzas.

O aumento no teor de cinzas em sementes pode ser causado por contaminagdo por terra
na colheita, falhas na moagem ou variagdes bioldgicas naturais, além da possibilidade de fraude
mediante a adi¢do de materiais inorganicos pesados para aumentar o peso.

A acidez ndo ¢ um parametro medido nos estudos envolvendo cardamomo, visto que a
maioria dos estudos tém foco nos 6leos essenciais. Porém, a acidez é um fator ambiental e
processual que modula a quantidade, a atividade e a disponibilidade dos compostos
antioxidantes e bioativos presentes nas sementes, estando conectado com o objetivo do estudo.
Segundo Silva et al. (2010), a acidez ¢ um dos pardmetros mais usados na caracterizag¢ao fisico-
quimica de especiarias e pode interferir na aceitacao sensorial e na estabilidade microbioldgica
do produto. Valores semelhantes foram reportados por Shaaban et al. (2015), que encontraram

teores entre 3,5 e 5,2 mEq/100g em sementes secas de cardamomo, dependendo da origem
4
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geografica. A acidez pode também ser 1nﬂuen01ada por condlgoes de cu1t1V0 estaglo de
maturagdo e processos de secagem.

O teor de sodio superou o padrdo habitual para o cardamomo, que varia de 30 a 60
mg/100g (Algasoumi et al., 2012). Essa elevac¢ao pode decorrer de contaminagao, cultivo em
alta salinidade ou adulteragdo com sal para intensificar o sabor, o que mascara o perfil natural,
compromete o valor funcional e eleva o consumo diario além dos 2 g recomendados pela OMS
(WHO, 2009). Ja o litio apresentou nivel incomum para especiarias, que geralmente registram
teores traco menores que 0,1 mg/100g (Zhao et al., 2014). A alta pode indicar solos ricos no
elemento ou irrigacao contaminada. Em contrapartida, o potassio manteve-se na faixa esperada
de 900 a 1500 mg/100g (Al-Qudah et al., 2011), confirmando-se como o mineral predominante,
o que beneficia a satde cardiovascular, atua como antioxidante e refor¢a o valor funcional do
produto (FAO/WHO, 2001).

A curva de calibracdo construida a partir das leituras de absorbancia das solugdes de
Trolox est4 apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Curva de calibracio Trolox
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Fonte: As autoras (2025).

A partir da curva chegou-se a equagdo y = -0,0006x + 0,6341 com R2 de 0,9992. A
concentragdo foi expressa em uM equivalente de Trolox por litro de extrato e foi calculada a
partir da Equacdo 1, enquanto a concentragdo em pM de Trolox/g de cardamomo foi calculada
através da Equacao 2.

CT = Abs—b
a Eq. 1
TEAC = C=0,1
Eq. 2
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Pela Equacao 3 calculou-se a porcentagem de at1v1dade antioxidante.

AA (%) = (1 — Abs) 100
Eq.3

r

A atividade observada ¢ considerada moderada quando comparada com outras
especiarias. Estudos como os de Gulcin et al. (2017) mostram que o cardamomo pode apresentar
variacoes de 2 a 6 umol/g, sendo afetado por fatores como tipo de extragdo, solvente utilizado
e origem da planta. Al-Yasiry e Kiczorowska (2016) analisaram o 6leo essencial extraido por
hidrodestilacao das capsulas do cardamomo e observaram uma capacidade antioxidante com
valores acima de 20 umol de Trolox/g, atribuida principalmente a presenca de compostos
conhecidos por sua forte acdo contra radicais livres. Da mesma forma, Goyal et al. (2020)
estudaram o rizoma da planta, utilizando extratos metanolicos e acetato de etila, e relataram
valores superiores a 15 pmol de Trolox/g pelo método DPPH.

Apesar de inferior a especiarias como o cravo da-india (>80 umol Trolox/g), o valor ¢
interessante ¢ reforca o papel do cardamomo como especiaria funcional. Além disso, ha
correlagdo positiva entre o teor de polifendis e a atividade antioxidante, o que reforca a
importancia de uma composi¢ao rica em compostos fendlicos e terpenos aromaticos.

A curva de calibragao obtida para o acido galico esta indicada na Figura 2.

Figura 2 — Curva de calibracio Acido galico
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Fonte: As autoras (2025).

Com a curva de obteve-se a equagdo y = 0,0014x + 0,1576, com R2 de 0,9989. A partir
da Equacdo 4 calculou-se o teor de polifenois totais, enunciado em mg de 4cido galico por litro
de extrato.
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a Eq. 4

Ainda, a partir da Equagdo 5 foi possivel estimar a quantidade de mg de acido galico em
cada grama de semente.

EAG = C=0,01

Eq. 5

Os polifendis quantificados indicam a concentragdo de compostos bioativos com
potencial antioxidante. Estudos como o de Singh et al. (2013) apontam valores entre 5 e 12 mg
GAE/g, dependendo da origem geografica e do solvente utilizado na extragdo. Como os fenois
estdo entre os principais responsaveis pela neutralizagdo de radicais livres, seu teor ¢ um bom
indicativo da qualidade funcional da especiaria. E importante considerar que o perfil fenélico
do cardamomo ¢ complexo, incluindo acidos fenolicos, flavonoides e taninos. Processos de
secagem, moagem e armazenamento podem afetar a estabilidade desses compostos. Por isso, a
quantificag¢do de polifendis também ¢ uma ferramenta para avaliar o frescor e a integridade do
produto. Apesar de o cardamomo apresentar valores mais baixos que especiarias como cravo
(120 mg GAE/g) ou orégano (até 80 mg GAE/g), seu perfil aromatico e a presenca de dleos
essenciais o tornam uma especiaria versatil tanto culinaria quanto medicinalmente.

A inclusdo da casca e a escolha dos solventes (aquoso e hidroalcoolico) influenciaram
diretamente os resultados. Enquanto este estudo obteve valores especificos para a semente
integral, a literatura aponta variacdes significativas de acordo com a parte da planta e o método
extrativo: Singh et al. (2013) acharam teores maiores de fendis (11 mg GAE/g) avaliando
apenas sementes sem casca com solvente etanolico; Goyal et al. (2020) observaram forte agdo
antioxidante no rizoma via extragdo com metanol e acetato de etila; e Al-Yasiry e Kiczorowska
(2016) constataram alta atividade antimicrobiana e antioxidante no 6leo essencial.

Conclusoes

A andlise das sementes com casca de Elettaria cardamomum trevelou teores
interessantes de compostos bioativos e minerais, destacando-se o potdssio com 1167,2 mg100g,
os polifenois totais (4,61 mg GAE/g) e a atividade antioxidante (2,64 umol de Trolox/g).

A caracterizagdo fisico-quimica e a avaliagdo do potencial antioxidante do cardamomo
demonstraram que a amostra apresentou, de modo geral, caracteristicas compativeis com um
produto de adequada qualidade. O teor de umidade atendeu aos limites recomendados pela
ASTA, indicando condi¢des adequadas de conservacgdo, enquanto a acidez apresentou valores
compativeis com os descritos na literatura.
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O teor de cinzas, superior ao recomendado para sementes de cardamomo, e as
concentragdes elevadas de sddio e litio, sugerem a necessidade de investigacdes adicionais para
esclarecer a influéncia da composi¢do da amostra, da origem geografica e das condigdes de
cultivo sobre esses parametros. Em contrapartida, o teor de potdssio permaneceu dentro da faixa
esperada, confirmando sua predominancia na composi¢ao mineral da especiaria.

Os resultados de atividade antioxidante e de polifendis totais evidenciaram a presenga
de compostos bioativos, reforcando o potencial funcional do cardamomo como fonte natural de
antioxidantes. Assim, acredita-se que o estudo contribui para a caracterizagao da qualidade da
especiaria e destaca a importancia de analises fisico-quimicas para o controle de qualidade ¢ a
valorizag¢ao desse produto.
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