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CURCUMA: PLANTA MEDICINAL, CONDIMENTAR
E DE OUTROS USOS POTENCIAIS

CURCUMA: MEDICINAL, SPICE AND OF OTHER POTENTIAL USE PLANT

Arthur Bernardes Cecilio Filho! Rovilson José de SouZa
Leila Trevizan Braz* Marcelo Tavare$

- REVISAO BIBLIOGRAFICA -

RESUMO similar to the one of its origin country, although larger studies
are necessary for stand ddfion, fertilizer and other cultural

A curcuma Curcuma longal.), espécie originaria practices. The objectives of the present work are, to present the
do sudeste asiatico, € considerada uma preciosa especiaria. Com versatility of market of the turmeric, to characterize the species as
a proibicdo do uso de pigmentos sintéticos nos principais paises the characteristics botanies, nutricionais and chemistries, as well
da América do Norte e Europa, tém sido procuradas alternativas  as to gather and to discuss technical information for improvement
naturais. A clrcuma, além de sua principal utilizacdo como  of the yield and quiy of the rhizomes.
condimento, possui substancias antioxidantes, antimicrobianas e
corantes (curcumina) que lhe conferem possibilidade de emprego  Key words: turmeric, natural dye, Curcuma longa.
nas areas de cosmeéticos, téxtil, medicinal e alimenticio. Até o
presente momento, poucos estudos foram realizados com a cur-
cuma no Brasil, fato que determina baixa produtividade. Entre- -
tanto, recentes resultados de pesquisa mostram a jlinksile de INTRODUCAO
obtengdo de produtividades semelhantes as de seu pais de ori-
gem, ainda que maiores estudos sejam necessarios para definicdo Inegével foi a colaboragéo dos aditivos
de estande, adubagéo e outras praticas culturais. Os objetivos do . . . . S
presente trabalho sio apresentar a versadile mercadolégica sintéticos na melhoria das caracteristicas sensoriais
da curcuma, caracterizar a espécie quanto a aspectos botanicos, dos alimentos, e na sua preservac¢do, contribuindo de

nutricionais e quimicos, bem como reunir e discutir informagées  forma signiﬁcativa na expanséo das agroindustrias.
tn?ggfcas para melhoria da produtividade e qualidade dos rizo- Entretanto, nunca se deixou escapar as vistas de
pesquisadores e da sociedade como um todo, a ne-
Palavras-chave circuma, corante naturaCurcuma longa cessidade da substituicdo parcial ou total desses
sintéticos por substancias naturais, com intuito,
SUMMARY principalmente, de melhorar a qualidade do alimento
a ser consumido.
The turmeric Curcuma longal.), original species Nesse sentido, pesquisadores tém estuda-

of the Asian Southeast, is considered a precious spice. With the do uma gama de espécies cultivadas e exdéticas. na
prohibition of the use of synthetic pigments in the main countries ’

of North America and Europe, it has natural alternatives have te_ntatlva de que, e_m curto eSpaQOAde _tempo, possa-se
been sought. The turmeric, besides its main use as condiment, has dispor de uma variedade de substancias com caracte-
anti-oxidant, anti-microbial and dye (curcumin) substances that risticas tais que possam, economicamente, atender as
can be used in the cosmetic, text_lle, medicarad foo_d areas. exigéncias mercadolégicas.

Until the present moment, few studies were accomplished with the . . .
turmeric in Brazil, fact this that determines low yield. However, Dentre varias especies estudadas em nivel

recent research results show the poiisjbof obtaining of yields mundial, tem-se a circuma com grande potencial de
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emprego em varios segmentos da economia. O pre- ma como tonico, aromatico e estimulante de funcdes
sente trabalho tem por objetivo caracterizar a planta digestivas.

em seus aspectos botanicos e agronémicos, reunindo O consumo mundial de cdrcuma, no en-
informagdes que contribuam aos pesquisadores e tanto, ndo € conhecido. Acredita-se, contudo, que a
técnicos para o cultivo dessa espécie, ainda de pe-india seja o pais maior produtor e consumidor. No

guena expressao no Brasil. Brasil, a cdrcuma ainda tem pequena expressao
econdmica. Mara Rosa-GO é o municipio que apre-

Propriedades e utilizacdo senta o0 maior plantio comercial, com cerca de 150
hectares e produtividade média de 12t/ha de rizo-

A cdrcuma Curcuma longal.), conhe- mas, producdo que se destina em quase sua totalida-

cida no mercado internacional como “turmeric”, tem de as indlstrias nacionais de corantes e alimentos.
sua importancia econémica devida as peculiares Entretanto, a exploracdo feita com baixa tecnologia
caracteristicas de seus rizomas. tem dificultado o crescimento da area de cultivo
Com a proibigdo do uso de pigmentos (ACAFRAO..., 1994) e, certamente, comprometido
sintéticos nos principais paises da América do Norte a produtividade.
e Europa (MAIA,1991; RUSIG & MARTINS, Nos ultimos anos, tem crescido o nimero
1992), tem-se buscado alternativas naturais, dentre de trabalhos cientificos com a espécie (DUARIE
as quais se vislumbra a possibilidade de participacdo al., 1989; MAIA, 1991; MARTINS & RUSIG,
da clrcuma neste atraente e crescente mercado del992; BARA e VANETTI, 1992; RUSIG &
aditivos naturais de alimentos. MARTINS, 1992; SUGAYA, 1992; GOTO, 1993;
Além de sua substancia corante - a cur- FARIA, 1994; RODRIGUEZ-AMAYA, 1994:
cumina, contém o6leos essenciais de excelentes qua-BECHTLUFT et al, 1994; SARMENTOet al,
lidades técnicas e organolépticas (DUAR&Eal. 1994; MAIA et al, 1995; CECILIO FILHO, 1996),
1989), com caracteristicas antioxidante e anti- refletindo seu interesse mercadoldgico.
microbiana (PRUTHI, 1980), que juntos possibili-
tam estender sua utilizacdo aos mercados de perfu- Origem, classificacdo e caracteristicas botanicas e
maria, medicinal, téxtil, condimentar e alimenticio. quimicas da espécie
Neste (ltimo, crescente é a participagdo da cdrcuma,
como por exemplo, amido para confeccao de bolos, O acafrdo da indiaQurcuma longal.),
e, principalmente, como corante em macarrdes, pertencente a familia Zingiberaceae, classificado
mostardas, sorvetes, queijos, ovos, salgadinhos tipo como planta condimentar, por vezes € confundido,
“chips”, margarinas e carnes. Nestes dois Ultimos no Brasil, com outra espécie,Grocus sativusl.,
alimentos, além de conferir cor, a circuma podera, também denominada de acafrdo, sendo esta, no en-
num futuro proximo, ser utilizada com finalidade tanto, conhecida como o acafrdo verdadeiro. Por
antioxidante. esse motivo, parece crescer no meio cientifico o
CORT (1974), avaliando atividade antio- consenso pela denominacdo da espécie Curcuma
xidante de varias espécies, verificou que a cdrcuma longa Koening), sinonimia de C. domestic¥g|ef),
foi a segunda colocada entre as mais potentes. de clrcuma ou curcuma. Ndo obstante, é comum
RAMASWAMY & BANERJEE (1948) constataram deparar-se com a regionalizagdo do nhome comum da
que o pigmento fendlico curcumina, presente na espécie, tais como as citadas por MARA al.
carcuma, é o responsavel pelas propriedades antio- (1995): acafroeira, acafrdo-da-terra, acafrdo-da-
xidantes. india, batatinha amarela, gengibre dourada, manga-
A curcumina também pode ser usada na rataia.
técnica analitica de boro e arsénio, nos métodos de Originéria do sudeste da Asia, mais preci-
colorimetria e espectrofotometria (PRUTHI, 1980). samente das encostas de morros das florestas tropi-
Sua aplicagdo na area medicinal ocorre principal- cais da india, a planta é do tipo herbacea e perene.
mente na medicina tradicional da India, China e Introduzida no Brasil, é cultivada ou encontrada
Jap&o, como aromatico, analgésica ukeiyakuy como subespontanea em varios estados. Atinge em
droga contra distarbios microcirculatérios, tal como média 120 a 150 centimetros de altura em condicdes
trombose (SUGAYA, 1992). Outras propriedades favoraveis de clima e solo. As folhas grandes,
medicinais da curcuma reconhecidas pela farmaco- oblongo-lanceoladas e obliquo-nervadas, emanam
péia asiatica sao: estomaquico, estimulante, carmi- um perfume agradavel quando amassadas. Possui
nativa, expectorante, anti-helmintico, anti- peciolos tdo compridos quanto os limbos, que reuni-
inflamatério e dermatologico. OLIVEIRA & dos em sua base, formam o pseudocaule. O rizoma
AKISUE (1993) reportam uso terapéutico da clrcu- principal ou central é periforme, arredondado ou
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ovoide, com ramificagbes secundarias laterais, com- denomina-se curcumina ao conjunto dos trés com-
pridas, também tuberizadas (HERTWIG, 1986). postos apresentados na figura 1.

Estes crescem agrupados no solo, abaixo do colo da Esses trés compostos aparecem em pro-
planta, organizados numa estrutura normalmente porcfes varidveis nos rizomas e, segundo RUSIG &
denominada "mé&o", onde os rizomas menores, "de- MARTINS (1992), por apresentarem espectro de
dos", agrupam-se ao redor de um maior chamado absorgido numa pequena amplitude de 420 gM25
"pido” (MAIA, 1991). Séo os rizomas que represen- tornou-se pratica usual expressar a cor total sim-
tam o interesse econdmico da cultura. Na tabela 1, plesmente por curcumina.

séo apresentadas composicdes centesimais dos rizo- Com relagdo a estabilidade da curcumina,
mas de cdrcuma, segundo PRUTHI (1980), TONNENSEN & KARLSEN (1985), citados por
GOVINDARAJAN (1980), CECILIO FILHO & RUSIG & MARTINS (1992), verificaram que a

VILLAS BOAS (1996). De acordo com os parame- curcumina é instavel em pH maior que 7,0. Resulta-
tros para classificagdo de alimentos proposto por dos semelhantes foram observados por RUSIG &
HARRIS et al, (1968), os rizomas de circuma en- MARTINS (1992), os quais constataram a faixa de
quadram-se como alimento energético. Por outro pH entre 4 e 7 como a que proporcionou maior esta-
lado, merece destaque a percentagem de proteinabilidade & molécula curcumina e que em pH superior
contida nos rizomas, valores muito proximos aos a 7, a velocidade de degradacgio foi significativa-
valores médios encontrados em gréos de arroz (8%) mente maior. No mesmo trabalho, os autores estuda-
e trigo (14%), segundo SOUZ# al, 1993. ram também o efeito da temperatura e observaram
Entretanto, néo séo os atributos nutritivos que até 100 n&o houve perda significativa de cur-
0s principais componentes qualitativos dos rizomas cumina. Entretanto, a 125 houve degradacédo de
da curcuma. Inerente ao mercado de aditivos natu- 15,25% do pigmento em relagdo aos teores iniciais.
rais em alimentos, para o qual tem expressivo poten- No entanto, a luz foi o fator de maior significancia
cial de participacdo, a qualidade dos rizomas é ca- sobre a degradacéo da curcumina, sendo responsavel
racterizada e avaliada pela presenca do corante cur-por cerca de 30% de perda do pigmento, apés 30
cumina e 6leos essenciais. Estes Ultimos apresentam-dias de exposi¢éo, enquanto se constatou apenas
se em concentracbes variaveis de 2,5 a 5,0% 1,80% de degradacéo pela agédo exclusiva do oxigé-
(GOVINDARAJAN, 1980), constituidos, segundo  nio.
trabalhos relacionados por MARTINS & RUSIG O comércio da curcuma pode ser realiza-
(1992), de um composto principal, a turmerona (cer- do por meio do po, obtido apds secagem e moagem
ca de 59%), d-hidroturmerona e de um percentual dos rizomas, bem como na forma de oleorresinas e
menor de cetonas aromaticas: zingibereno (25%), d- extrato de curcumina purificado (MARTINS &
a-felondrena (1%), d-sabineno (0,6%), cineol (1%) RQSIG, ,1992). E_stas, e_ntre outras caracterlst|c~as
e borneol (0,5%). ZWAVING & BOS (1992) rela-  fisico-quimicas, diferenciam-se pela concentracéo
tam a presenca de outros composfsariofileno do corante curcumina presente, sendo comercializa-

i A 0,
(0,2%), B-farneseno (0,2%), ar-curcumeno (L,4%), das oleorresinas com até 98% de corante.
[B-curcumeno (2,5%)3-sesquifelandreno (2,4%};
bisabolol (0,3%), ar-turmerol (0,9%), curcufenol

(0,6%), a-atlantona e tracos (<0,5%) de- A clrcuma é propagada vegetativamente,
felandrena, p-cimeno, limoneno, 1,8-cineol, canfor, jizando-se de seus rizomas. Assim como em ou-
B-elemeno e germacrona. Os mesmos autores, anali-tras culturas propagadas vegetativamente, as caracte-
sando os 6leos essenciais de cinco eSpéCieS de C':Ir'risticas do propéguk)-semente assumem importante
cuma, identificaram em 23 os constituintes na Cur- pape| para Obtengao de elevada produtividade_ Uma
cuma longa dos quais, ar-turmerona, turmerona € dessas importantes caracteristicas estudadas, refere-
turmerol, representavam cerca de 75% do Oleo. se ao peso do rizoma-semente. Conforme SINGH &
Também verificaram que-atlantona é um compo- KAR (1990), CECILIO FILHO et al. (1994) e
nente especifico da Curcuma longa em relacdo as MAIA et al. (1995), deve-se preferir o emprego de
outras espécies avaliadas e que canfena é o compo-rizomas-sementes de maior peso, pois proporcionam
nente que pode auxiliar na diferenciacdo entre espé- maior vigor as plantas, com conseqliente ganho em
cies, por ndo estar presente na Curcuma longa. produtividade. Atribui-se a esse resultado, maior
Quanto a curcumina, esta presente nos ri- reserva de substancias nutritivas contidas nos rizo-
zomas em concentragdo que varia de 2,8 a 8% mas de maior peso, disponiveis a planta no seu esta-
(GOVINDARAJAN, 1980). Conforme dio inicial de desenvolvimento, com reflexos positi-
GOVINDARAJAN (1980) e TAKAHASHI (1987), vos sobre toda sua fenologia. TAYDE &

Cultivo

Ciéncia Rural, v. 30, n. 1, 2000.



174 Cecilio Filhoet al.

Tabela 1 - Composicéo centesimal dos rizomas de circuma, segundo PRUTHI (¥86as-centrais e de rizomas originados
GOVINDARAJAN (1980); CECILIO FILHO & VILLAS BOAS (1996).  destes, durante a ontogenia da planta
(rizomas-dedos), fato que, muito prova-
velmente, ndo seja explicado tdo so-
mente por diferencas de ordem morfol6-
fica, mas também fisiolégica. Percebe-
PRUTHI GONVIDARAJAN  CECILIOFILHO &  se, portanto, a necessidade de maiores
(1980) (1980) VILLAS-BOAS (1996) pesquisas quanto a esse ponto pois, nos
trabalhos realizados até o momento, ndo
se pode afirmar se os melhores resulta-

Componentg Pesquisador

Umidade - - 74,70 i

Proteing 6ail 11,68 dos obtidos foram decorrentes do uso
Extrato Etéred - - 7,20 simplesmente de rizomas-centrais em
Amido* 24,40 30a50 35,30 relacdo aos rizomas-dedos, ambos de
Fibra* - - 5,50 mesmo peso, ou motivado por maior
Cinzas' 9,00 2a6 6,44 peso de um em relacdo ao outro.

Acucares redutore’s - - 125 A suposicdo anteriormente
Acucares ndo redutores - - 0,57 P
Extrato no nitrogenado - i 6917 apresentada, de que possam existir dife-

rencas fisioldgicas entre o0s rizomas-
sementes utilizados, pode encontrar
! Valores relativos & matéria seaalores expressos em percentagem. fundamento no trabalho desenvolvido
por TAYDE & DESHMUKH (1986),
5 o a o onde constataram hgver resposta diferenciada da
‘ N v 0 ‘ N S O planta & dose de nitrogénio aplicado, segundo o
HH rizoma-semente empregado. Verificara}m que a d.ose
oty ook oo m de 100kg de N/ha em plantas provenientes de rizo-
o o ma-semente tipo central proporcionou 30,67t/ha de
Y F rizomas, enquanto foram necesséarios 200kg de N/ha
O O para se atingir 26,56t/ha em plantas oriundas de
- rizoma-semente secundario ou de segunda ordem.
_ o . Esses resultados, muito provavelmente, sédo reflexos
Figura 1 'csiﬂﬁzf”ta‘l??o grafica dos ’tres1?31%"_2?;;?;3?5 da de diferengas quanto a eficiéncia de absorgéo e/ou
metoxifenil)-hepta-1,6-dien-3,5-diona; 1) demethoxi-  Utilizacdo do nutriente, caracteristicas fundamental-
curcumina, 1-(4-hidroxifenil)-7-(4-hidroxi-3- mente fisioldgicas.
e o ey Quanto ao planio, pode ser efetuado em
henta — 16 — dien — 3 — diona. sulcos, canteiros ou em leiras, sendo que nestas a
colheita é facilitada. Especialmente em regifes de
boa a alta pluviometria, é recomendado o cultivo em
DESHMUKH (1986) observaram que plantas de- canteiros ou em leira, a fim de facilitar a drenagem e

senvolvidas a partir do rizoma-central foram mais consequente aeracio do sistema radicular e armaze-
produtivas e que, quanto maior a ordem cronoldgica nador de reservas.

dos rizomas-sementes, menor a produtividade, atri- A profundidade de plantio é de aproxima-
buindo aos resultados observados maior quantidade damente quatro centimetros, devendo-se colocar um
de substancias de reservas no rizoma-central. Re-rizoma por cova, preferencialmente, recém brotado.
sultados semelhantes foram observados por SINGH O plantio do rizoma n&o brotado determina aumento
et al. (1988). no custo de producéo, devido a maiores gastos com
Entretanto, outra caracteristica do rizoma- o controle de plantas daninhas e maior periodo de
semente a ser estudada, refere-se a sua ordem croocupacéo do terreno, decorrente dos morosos estadi-
noldgica de formag&o. Conforme descrito anterior- os de brotacdo e emergéncia da plantula. E proce-
mente por MAIA (1991), os rizomas crescem orga- dente a sele¢do de rizomas-semente por tipo e tama-
nizados em uma estrutura denominada “méao” onde, nho para homogeneizacdo de areas de plantio, a fim
a partir do rizoma-central (ovéide), desenvolvem-se de que se tenha otimizacdo dos tratos culturais, es-
rizomas-dedos, portanto, morfologicamente dife- pecialmente adubagao.
rentes dos primeiros, dos quais se formam novos Com relacdo ao espacamento, trabalhos
rizomas-dedos. Contudo, parece existir um diferen- desenvolvidos na india (KUNDU & CHATTERJEE,
cial vigor entre plantas desenvolvidas a partir de 1982; PHILIP, 1985 RAMACHANDRAN &
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Tabela 2 - Concentracéo de macro (%) e micronutrientes (rfighdrparte

plantas daninhas e, significativamente, suplanta-
aérea e rizoma da cdrcuma.

ram o controle manual. Também sdo encontra-
dos estudos com cobertura morta na cultura da

S{jg”;‘fgf‘) Nutrientes circuma (RAO, 1979; JHAet al, 1983 e
g SINGH & RANDHAWA, 1988), com objetivo
principal de controle das plantas daninhas, re-
N P K Ca Mg S B zn Cu Mn Fe fletindo positivamente na produtividade da cul-
- tura.
P.aéreh 3,06 048 3,6 18 1,2 024 22 143 20 248 1160 Pesquisas realizadas por GOTO

Rizomaé 1,94 0,37 1,15 0,22 0,31 0,06 3,1 48,8 10 102,3 -(1993) em Sio Manuel (SP)eCECiLIO FILHO

(1996), em Lavras (MG), demostraram que a
! Valores maximos observados entre o periodo de 90 e 210 dias a,déHirena dezena do més de novembro se constitui
plantio da circuma em 20 de novembro, no espagamento de 80 x 35cm; na melhor época de plantio da cdrcuma, quando
2 valores observados~na época de colheita do rizoma. Fonte: CECiH%e iniciou o perl'odo chuvoso e os rizomas-
FILHO, 1996 (dados nao apresentados).

sementes se encontram brotados. No entanto,

trabalhos (JHAet al, 1983; RANDHAWA et
MUTHUSWAMI, 1984, entre outros), indicam o  al., 1984; CECILIO FILHO, 1996) mostram que o
forte adensamento (100.000 a 250.000 plan- atraso no plantio acarretara queda de produtividade e
tas/hectare) como a forma de se obter elevadas pro-tanto maior sera a intensidade quanto mais tardio o
dutividades (20 a 51t/ha). Para o cultivo no Brasil, plantio. CECILIO FILHO (1996) constatou redugéo
praticamente inexistem resultados cientificos. na produtividade em cerca de 60% quando se efetu-
HERTWIG (1986) recomenda 30 a 70cm entre filei- ou o plantio em 20 de janeiro comparativamente a
ras por 20 a 40cm entre covas na linha de plantio, 20 de novembro.
enquanto MARTINS & RUSIG (1992) recomendam Quanto a nutricdo e adubacé@o da curcu-
o planto em 1,0 x 0,4 metro. Recentemente, ma, CECILIO FILHO (1996) constatou que a planta
CECILIO FILHO (1996), avaliando espagamentos acumula maiores quantidades de nutrientes a partir
entre plantas na linha de plantio, verificou que 0,8 x dos 100 a 120 dias ap6s o plantio, quando é inten-
0,3m (41.666 plantas/ha) foi o que proporcionou samente incrementada a produgdo de fitomassa. A
maior produtividade (24.678kg/ha). Nota-se que a extracdo total de macronutrientes (kg/ha) e micro-
boa produtividade alcancada neste trabalho, muito nutrientes (g/ha) pela circuma, num estande de
proxima aos rendimentos observados em varios 41.666 plantas por hectare e produgdo de
trabalhos cientificos indianos (SHAH &  24.678,82kg/ha, foi de 111,83; 21,04; 95,08; 37,03;
MUTHUSWAMI, 1981; PONNUSWAMY & 29,78; 3,06; 40,0 e 420,0, respectivamente, para N,
MUTHUSWAMI, 1981; PHILIP, 1983; PHILIP & P, K, Ca, Mg, S, B e Zn. Na tabela 2, encontram-se
NAIR, 1983; RAMACHANDRAN & valores dos teores dos nutrientes na planta de cur-
MUTHUSWAMI, 1984; TAYDE & DESHMUKH, cuma, no decorrer de seu ciclo.
1986), foi conseguida com estande entre 16 e 40% Importante resultado foi observado por
do utilizado na india. Essa abordagem tem impor- RAO & SWAMY (1984), que verificaram contribui-
tancia fundamental no momento do plantio, quando ¢do da adubacdo sobre a qualidade dos rizomas de
se dever, em altas densidades populacionais, dispen-clrcuma. Constataram que a intensidade da cor do
der um grande volume de rizomas-sementes, entre corante foi incrementada com a elevagédo da aduba-

2000 e 5000kg/ha. Contudo, o autor ressaltacas:
sidade de se realizarem novos estudos, principal-
mente, com o objetivo de reduzir o espagcamento
entre linhas, o que devera, inclusive, contribuir para
melhorar o controle de plantas daninhas.

Com relagdo a esse trato cultural, raros
sdo os trabalhos. BALASHANMUGAMet al.
(1985) verificaram que oxyfluorfen (0,15kg/ha),
dentre varios herbicidas testados, foi o que possibi-
litou melhor controle de plantas daninhas, proporci-
onando maior rendimento de rizomas, seguido de
oxadiazon (1,0kg/ha), ambos em pré-emergéncia.
MISHRA & MISHRA (1982) verificaram que atra-
zina e simazina a 2,0kg/ha controlaram efetivamente

¢ao até os niveis de 187,5; 62,5 e 12kg/ha, dos nutri-
entes nitrogénio, fésforo e potassio, respectivamen-
te. No entanto, houve reducéo na intensidade da cor
guando a dosagem dos nutrientes foi dobrada. Muito
provavelmente, esse resultado seja decorrente da
maior contribuicdo da adubacdo na producdo de
matéria seca dos rizomas, proporcionalmente ao
incremento verificado na quantidade do corante.
BABU & MUTHUSWAMI (1984) obser-
varam que o aumento nas doses de potassio afetam
significativamente a concentracdo de curcumina no
rizoma, sendo benéfico até determinada dose, quan-
do a partir de entdo, nota-se reducdo. Por outro lado,
nao verificaram efeito significativo das doses de
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potassio nos teores de oleorresina e 6leos essenciaisREFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
mostrando a possibilidade que a biossintese desses
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