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Depois de tudo

De tudo ficaram trés coisas:

A certeza de que estamos sempre a comecar.

A certeza de que é preciso continuar.

A certeza de que podemos ser interrompidos antes de terminar.
Por isso devemos:

Fazer da interrup¢cdo um caminho novo.

Da queda um passo de danca.

Do medo uma escada.

Do sonho uma ponte.

Da procura um encontro.

(Trecho do livro: "O Encontro Marcado”, de Fernando Sabino, p.154)
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RESUMO

BERNARDINA, Renata Gati Dala. D.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, Junho, 2021. Aspectos quimicos e nutricionais do araca-
boi (Eugenia stipitata) e seu aproveitamento tecnolégico como farinha. Orientadora:
Prof2. Dra. Daniela Barros de Oliveira.

Considerando as propriedades e possibilidades de utilizacdo da fruta Eugenia
stipitata e visando nova aplicagdo para o consumo humano, este trabalho foi
realizado no Laboratério de Quimica e Bioquimica do Ifes Campus Itapina, em
colaboragcdo com o Laboratério de Tecnologia de Alimentos (LTA) da UENF e o
Biotério do Centro Universitario do Espirito Santo - UNESC. Os objetivos foram:
analisar o perfil quimico e nutricional da farinha do fruto de Eugenia stipitata,
através do desenvolvimento da farinha a partir dos frutos, da identificacdo do perfil
quimico do produto e avaliacdo de sua resposta glicémica e histopatolégica em
teste biolégico. Para o desenvolvimento da farinha, os frutos maduros inteiros foram
higienizados e submetidos a acdo da despolpadora. O residuo resultante,
desidratado por secagem em estufa com circulacao de ar forgada, apds a secagem,
foi triturado e peneirado. A analise do perfil quimico compreendeu cinzas, umidade,
lipideos, acidez total titulavel, pH, carotenoides totais, capacidade antioxidante pelo
método DPPH e a compostos fendlicos. Para a analise de resposta glicémica e
histopatoldgica, foram utilizados 35 ratos Wistar divididos em cinco grupos com sete
ratos em cada um, que receberam cinco diferentes tipos de dieta com diferentes
concentragdes de farinha de araga-boi verde e maduro, sendo um grupo controle,

durante 21 dias. Essa tese foi dividida em dois trabalhos. No primeiro trabalho,
viii



foram identificados na farinha do fruto maduro, um baixo teor de Brix e ph, teor de
umidade dentro dos padrbes exigidos pela legislacdo vigente, atividade
antioxidante significativa aliada a presenca de compostos fendlicos. No segundo
trabalho, observou-se que a adicdo de 10% de farinha na alimentacdo dos animais
mostrou resposta glicémica menor, em comparacdo aos demais grupos, mas nao
diferindo estatisticamente. Uma tendéncia a menor indice glicémico também foi
observada no grupo que recebeu 10% de farinha de araca-boi maduro, porém, essa
tendéncia nao foi estatisticamente relevante. Ja a analise histopatologica dos
figados demonstrou que os ratos que receberam concentragcfes de 10% de farinha
apresentaram menores degeneracdes vesiculares, em relagcdo ao grupo controle e
que receberam 5% de farinha. Desta forma, sugere-se que a composicao
nutricional atrelado a presenca de compostos bioativos na farinha de araca-boi,
pode ter influenciado na atenuacgéo do surgimento de lesdes do tecido hepatico dos

animais.



ABSTRACT

BERNARDINA, Renata Gati Dala. D.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, June, 2021. CHEMICAL AND NUTRITIONAL ASPECTS
OF THE ARACA-BOI (EUGENIA STIPITATA) AND ITS TECHNOLOGICAL
UTILIZATION AS FLOUR. Advisor: Prof2. Dra. Daniela Barros de Oliveira.

Considering the properties and possibilities of use of the Eugenia stipitata fruit and
aiming new application for human consumption, this work was conducted in the
Chemistry and Biochemistry Laboratory of Ifes Campus Itapina, in collaboration with
the Food Technology Laboratory (LTA) of UENF and the Animal House of the
University Center of Espirito Santo - UNESC. The objectives were: to analyze the
chemical and nutritional profile of the Eugenia stipitata fruit flour, through the
development of flour from the fruits, the identification of the chemical profile of the
product and the evaluation of its glycemic and histopathological response in
biological tests. For the development of the flour, the whole fruits were sanitized and
submitted to the action of a pulper. The resulting residue, dehydrated by drying in
an oven with forced air circulation, after drying, crushed and sieved. The chemical
profile analysis comprised ash, moisture, lipids, total titratable acidity, pH analysis,
total carotenoids, antioxidant capacity by the DPPH method and the determination
of the phenolic compounds content. For the glycemic response and
histopathological analysis, 35 Wistar rats were used, divided into 5 groups with 7
rats each, which received 5 different types of diet with different concentrations of

green and ripe araga-boi flour, being a control group, during 21 days. This thesis
X



was divided into two papers. In the first study, we identified in the flour of the ripe
fruit, a low Brix and pH content, moisture content within the standards required by
current legislation, significant antioxidant activity allied to the presence of phenolic
compounds. In the second study, it was observed that the addition of 10% flour in
the animals' diet showed lower glycemic response, compared to the other groups,
but not statistically different. A trend towards lower glycemic index was also
observed in the group that received 10% of ripe guava flour, but this trend was not
statistically relevant. Histopathological analysis of the livers showed that the rats
that received concentrations of 10% flour showed less vesicular degeneration,
compared to the control group and those that received 5% flour. Thus, it is
suggested that the nutritional composition coupled with the presence of bioactive
compounds in the flour of araca-boi, may have influenced the attenuation of the

appearance of liver tissue lesions in animals.
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1. INTRODUCAO

O mercado mundial do comércio de frutas é crescente e o Brasil permanece
na posicao de terceiro maior produtor mundial de frutas, superado apenas pela
China e pela india, de acordo com dados da Organizacéo das Nacdes Unidas para
a Alimentacdo e Agricultura (Anuario Brasileiro de Fruticultura, 2020). Além do
comércio de frutas frescas, o processamento de frutas tem destaque, fazendo o
capital girar em torno de 23,8 milhdes de ddlares em 2013 (Sebrae, 2015).

A atividade de fruticultura é praticada em todo territério brasileiro com
grande diversidade, devido a variedade climatica presente no pais. No ano de 2016,
a quantidade produzida foi de 38 milhdes de toneladas de frutas frescas, sendo o
valor da producédo de frutiferas o maior da histéria, desde 1974, atingindo 33,3
bilhdes de reais. Em compara¢do com o ano de 2015, gerou um acréscimo de 26%
nos rendimentos, sendo a maior alta desde 2001. As frutas tropicais sdo as que
possuem maior representacdo na producdo como a laranja, banana, limao, abacaxi,
melancia e mamao, além de outras frutas do clima temperado como a uva, péssego
e maca (IBGE, 2016). J4 em 2018, o setor gerou R$ 36 bilhdes de reais e atingiu
cerca de 43 milhdes de toneladas, mantendo-se estavel no ano de 2019 (Anuario
Brasileiro de Fruticultura, 2020).

Em 2020, algumas culturas de frutas foram afetadas por conta da pandemia
do corona virus, no entanto, o setor permaneceu firme com a producédo e

exportacao de frutas, alcancando a marca de mais de 1 milhdo de toneladas de



frutas exportadas, sendo um crescimento de 6% em relacdo ao ano de 2019
(Abrafrutas, 2021).

Em relacdo ao consumo interno de frutas, pela populacdo brasileira, as
altimas pesquisas realizadas demonstraram que ocorreu uma reducdo no consumo
entre a populacéo, principalmente entre os adolescentes (IBGE, 2020; BRASIL,
2019). Esta tendéncia permaneceu no ano de 2020, pois a ocorréncia da pandemia
do corona virus provocou reflexos na alimentacdo, com a reducédo de 41% no
consumo de frutas nos domicilios (Galindo et al, 2021).

A fruticultura no Espirito Santo, obteve crescimento expressivo no cenario
nacional, com a criacédo de polos de producéo de frutas, que favoreceu a economia
e estimulou a participacdo dos produtores participantes. O agronegocio da
fruticultura representa 18% do valor bruto da producdo agropecudria do Estado,
ocupando uma area de 85 mil hectares e uma producéo anual em torno de 1,33
milhdo de toneladas (SEAG, 2017).

A agricultura capixaba tem se tornado um dos principais meios de
diversificacdo para os moradores do campo, gerando empregos e renda para as
familias rurais. A atividade teve inicio no ano de 1940, com a criacdo das Escolas
Agrotécnicas Federais, ganhando importancia social e econémica, com a geracao
de emprego e renda, oportunidades de negdcios na area de prestacéo de servicos,
inovacao tecnoldgica e assisténcia técnica, assim o investimento em agroindustrias
de processamento de frutas tornou-se atrativo no mercado capixaba (Dadalto et al.,
2016).

Neste aspecto, observa-se no estado uma tendéncia crescente de
agroindustrializacdo para exportar derivados de frutas, com consequente aumento
na agregacao de valor ao produto (Anuério Brasileiro de Fruticultura, 2017).

Observa-se um grande potencial de investimentos no cultivo de frutas no
Espirito Santo para comercializagdo in natura e/ou através da agregacéo de valor
tecnologico no processamento. A diversificagdo com a introdugé@o de novas opgdes
de espécies ou valorizagdo de frutos pouco caracterizados e explorados
comercialmente, apresenta-se como alternativa as espécies tradicionais, que
sofrem a perda da competitividade e rentabilidade causadas pelas restricbes de
cultivo em determinadas regifes e pelas novas demandas do mercado, além da

procura por aromas e sabores diferenciados pela populagéo, na busca pela saude



e qualidade de vida, com a adoc¢ao de hébitos saudaveis gerando reflexos positivos
na alimentacgéo (Rufino, 2008).

Ulloa e Suarez (2004) afirmam que as espécies de frutas pouco conhecidas
no mercado pelos consumidores, como as nativas e exoticas, devem ser
preservadas e caracterizadas através do estudo de suas propriedades, com
objetivo de utilizagdo na alimentacéo funcional. Assim, o estudo das propriedades
fisico-quimicas e bioldgicas a partir das frutas enriguecem o conhecimento quanto
as novas possibilidades de alimentos funcionais, além da utilizagdo como suco e
do desenvolvimento de produtos provenientes de seu processamento, como a
producéo de farinhas ricas em fibra alimentar, devido a utilizagdo da casca e demais
estruturas do fruto (Braga et al., 2011).

A alimentacdo saudavel tem um importante papel na manutencdo da
saude, com destaque para o consumo de frutas, pois favorece o suprimento de
micronutrientes, fibras e outros componentes com propriedades funcionais (Nicklett
e Kadell, 2013), e seu consumo adequado esta relacionado a protecdo do
organismo humano para o desenvolvimento de doencas crénicas nao
transmissiveis — DCNT (OPAS, 2003).

Neste contexto, se destaca a espécie frutifera Araca-Boi (Eugenia stipitata)
gue € nativa da regido amazoénica e possui um rico potencial econdmico através da
sua utilizacao em diversos produtos (Sacramento et al., 2008), no entanto a acidez
do fruto limita 0 seu consumo in natura, mas sua polpa apresenta grande potencial
para a fabricacdo de suco, sorvetes, doces e geleias, pois seu sabor e aparéncia
sdo atraentes para 0os mercados internacionais e conferem-lhe grande potencial
para o processamento (Soares, 2009).

Segundo Gentil e Clement (1996) este cultivar produz mais de 23 t/ha com
manejo adequado, desenvolvendo-se em solos pobres, com uma razao
polpa/descarte (63-85%). Pouco se conhece sobre suas propriedades nutricionais
e tecnoldgicas, o que nos deixa aquém do potencial que este cultivar pode oferecer.

Considerando as propriedades e possibilidades de utilizagdo da fruta aracéa-
boi estudadas até o momento, e visando nova aplicacdo para o consumo humano,
este trabalho teve como objetivo analisar o perfil quimico e nutricional da farinha do
fruto de Eugenia stipitata, através da identificacdo o perfil quimico da espécie,
desenvolvimento de farinha dos frutos, avaliagdo de sua resposta glicémica e

histopatolégica em teste biolégico.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Frutas e Alimentacao

A alimentacdo é uma pratica necessaria ao ser humano, desempenhando
um papel importante em todas as etapas da vida, fazendo com que o individuo se
desenvolva fisicamente e fornecendo os nutrientes para a sua Ssobrevivéncia
(Galera, 2014).

A alimentacdo saudavel na contemporaneidade assumiu destaque na
década de 80, com a criacdo de programas de saude publica e cria¢do do Sistema
de Vigilancia Alimentar e Nutricional em carater experimental (Brasil, 2015a).
Outras ac¢des foram implementadas com o objetivo de promover a alimentacéo
saudavel, como o marco de referéncia em Educacdo Alimentar e Nutricional (EAN)
para as politicas publicas (Brasil, 2012). J4& o lancamento do novo Guia Alimentar
da Populacdo Brasileira, enfatizou que para uma alimentacdo saudavel, que
garante beneficios a saude e bem-estar, deve-se aliar caracteristicas alimentares
aos fatores socioculturais (Brasil, 2014).

A preocupacdo com os alimentos, seja para uma vida saudavel ou para
eliminar peso, é constante no dia a dia das pessoas. Contudo precisa-se saber
comer e dar relevancia ao que se come (Fernandes et al., 2013).

A pratica de uma alimentagdo saudavel contribui de forma muito
significativa para o crescimento e desenvolvimento, como também na reducédo de

doencas relacionadas a ma nutricdo. Sendo assim uma alimentacdo balanceada,



equilibrada, durante a infancia e a adolescéncia sao de primordial importancia para
a prevencao de diversos problemas de saude (Fernandes et al., 2013).

De acordo com a Organizacao Mundial da Saude - OMS (2003), o alimento
esta intimamente ligado a nosso bem-estar fisico, mental e social. Os alimentos
servem para saciar a fome e sdo combustiveis para as nossas acgoes.

Uma alimentag&o saudavel contribui para proteger contra doencas cronicas
nao transmissiveis - DCNTs e potencialmente fatais, como diabetes, hipertensao,
doencas cardiovasculares, acidente vascular encefalico, aléem de influenciar
diretamente na funcionalidade do sistema imunoldgico no combate as infec¢des. A
ingestéo de frutas e vegetais de diversas cores, sdo fontes de micronutrientes e
compostos bioativos, que aumentam a funcdo imunologica (Cheng, 2020;
Mendonca, 2010). Sendo assim, esta intrinsicamente ligada a doenca e a saude.

Habitos alimentares ndo saudaveis contribuem significativamente para
doencas de nosso tempo. Contudo a educacao para a saude € essencial para a
prevencdo de doencas cronico degenerativas (Fernandes et al., 2013).

Fernandes et al. (2013) complementam que uma alimentacdo balanceada
pode favorecer o humor, facilitar o controle do peso, minimizar o stress. Quando a
nutricao € feita em niveis corretos, as pessoas apresentam um melhor desempenho
fisico, conserva-se a saude e ainda pode beneficiar o desenvolvimento de criancas
e adolescentes.

Para Galera (2014), uma alimentacao considerada ideal, deve dispor das
variedades e propor¢cdes dos grupos alimentares, favorecendo também um
equilibrio para o corpo. Essa proporcdo deve ser individualizada, atendendo as
necessidades energéticas diarias do organismo, evitando uma ma nutricdo e
garantindo uma relacao entre a ingesta de agua, a alimentacéao e a atividade fisica.

Aingestédo de alimentos deve ser de acordo com as necessidades do corpo.
E importante manter o equilibrio no consumo de nutrientes de modo que néo haja
nem deficiéncia e nem excesso alimentares, pois 0 excesso pode levar a ter
obesidade e a falta pode levar a desnutricdo (Mendoncga, 2010).

Entretanto, uma ma alimentacédo, seja por excesso ou insuficiéncia de
alimentos, ou mesmo pela auséncia de refeicbes balanceadas, pode provocar
sérios problemas de saude, como dislipidemia, doencas cardiovasculares,

cerebrais, entre estes ainda, a obesidade. Por esse motivo, habitos alimentares



saudaveis sdo sempre recomendados a fim de proporcionarem uma melhor
qualidade de vida a seus adeptos (Galera, 2014).

Para a promoc¢ado de uma alimentacdo saudavel deve ocorrer a interacao
de trés fatores: reducdo na quantidade de gordura saturada, trans e totais,
acucares, sal e alcool; diversificacdo de alimentos que fornecem nutrientes, como
frutas e verduras, mantendo o organismo protegido e saudavel; e baixa
concentracao energética, para prevenir o excesso de peso, sobrepeso e obesidade
(Mendonca, 2010).

O consumo de frutas na alimentagé&o fornece ao corpo vitaminas e minerais,
que promovem efeito antioxidante e atuam na reducdo do risco de doencas
cardiovasculares, com a reducdo do estresse oxidativo e eliminacdo dos radicais
livres (Frauches et al., 2016). As frutas sao fontes de fibras e flavonoides que atuam
na reducdo da pressao arterial, pois estes aumentam a biodisponibilidade do 6xido
nitrico, que é um modulador chave da fungdo vascular, também induz a
vasodilatacao, diminui a rigidez arterial e a pressdo sanguinea, e apresenta efeito
anti-inflamatério (Macready et al., 2014; Santiago, 2018).

Os efeitos benéficos a saude relacionados ao consumo de frutas envolvem
a prevencao do desenvolvimento de cancer, Alzheimer, catarata e Parkinson,
através das propriedades antioxidantes dos compostos bioativos que inibem a
oxidacdo das moléculas e evitam a propagacédo de reacfes de oxidacdo em cadeia
(Ayala-Zavala et al., 2011).

As doengas cronico degenerativas como o0 céancer, diabetes, artrite,
doencas cardiovasculares podem estar relacionadas aos danos causados no
organismo por espécies reativas de oxigénio (ERO), que sao as varias formas de
oxigénio ativado, dentre eles os radicais livres. Estas moléculas podem surgir nos
organismos de varias maneiras, por exemplo, através de fatores ambientais como
fumaca do tabaco, solventes organicos, pesticidas, poluicdo do ar e radiacdes
ionizantes. Os radicais livres podem provocar danos no DNA causando processos
de mutagénese e carcinogénese (Novaes et al., 2013).

Endogenamente, sdo produzidos naturalmente como subprodutos da
respiracao aerobia, do metabolismo ou por certas disfungdes bioldgicas (Al-gubory
et al., 2010). No processo de metabolismo mitocondrial, 0 oxigénio é reduzido a
agua, porém parte desse oxigénio ndo sera reduzido a agua, resultando em

derivados de oxigénio (ERO) ou Reactive Oxygen Specie (ROS), sendo um



processo que ocorre na membrana interna da mitocondria (Figura 1). Em condi¢oes
normais, 1 a 5% do oxigénio da respiragdo séo convertidos a ERO (Bhat et al.,
2015).

Inner mitochondrial
membrane

fumarate

/]\ succinate
NADPH

NAD*

Figura 1 — Formacdo de ERO (ROS) durante o metabolismo celular, na
cadeia de transporte de elétrons das mitocéndrias (Bhat et al., 2015).

Os antioxidantes sdo moléculas com carga positiva que se combinam com
os radicais livres com carga negativa para torna-los inofensivos. As substancias
antioxidantes sao formadas por vitaminas, minerais, pigmentos naturais e outros
compostos vegetais (antioxidantes ndo enzimaticos) e enzimas (antioxidantes
enzimaticos), que podem combater os efeitos nocivos dos radicais livres (Santos et
al., 2014, Takao et al., 2015).

Neste aspecto, diversos fatores antioxidantes no corpo humano podem
controlar os radicais livres, sendo eles endégenos, como enzimas e proteinas, ou
exogenos provenientes da dieta. Dentre estes, podemos citar 0s compostos
fendlicos, presentes nos tecidos vegetais, que sdo produtos do metabolismo
secundario das plantas, podendo ser acidos, taninos, entre outros, atuam na
inibicdo da peroxidacao lipidica. Esta propriedade deve-se a estruturas moleculares
que realizam a quelacdo de metais de transicdo, formando compostos estaveis
(Silva et al., 2010).



Dentre os compostos fendlicos mais estudados, os flavonoides sdo uma
grande classe de metabdlitos secundarios que abrangem mais de 10.000
estruturas. E um dos maiores grupos de produtos naturais conhecidos, sendo
amplamente distribuidos na natureza e encontrados em frutas, vegetais e seus
derivados. Vérias linhas de evidéncia corroboram a hipOtese de que possuem
funcdes antioxidantes em plantas superiores que sdo desafiadas com uma
variedade de fatores ambientais. Também atuam na protecdo das plantas da luz
ultravioleta e visivel, protecédo contra insetos, fungos, virus e bactérias, atividade
antioxidante, controlar os efeitos dos hormonios vegetais e inibir enzimas (Oliveira
et al., 2014).

Além de suas func¢des em plantas, sao atribuidos importantes propriedades
aos flavonoides para a saude humana, como a reducéo de atividades inflamatorias,
antioxidantes, anti ateroscleroticas, antitumorais, entre outras (Barros, 2012;
Cardoso et al., 2011).

Os flavondides atuam como antioxidantes naturais no corpo humano por
meio de diferentes mecanismos, tais como: inibir a formacdo de espécies reativas
de oxigénio (ERO) ao inibir enzimas ou complexar oligoelementos envolvidos na
producao de radicais livres; capturar diretamente ERO e regulacdo ou protecao de
outras substancias antioxidantes (Rocha e Souza, 2019).

Segundo Amié (2003) a capacidade antioxidante desses metabdlitos se
deve ao fato de que os a&tomos de hidrogénio dos grupos hidroxila do anel aromatico
podem ser facilmente doados aos radicais livres. E a capacidade dos compostos
aromaticos de estabilizar elétrons desemparelhados.

A remocdo dos radicais livres pelos flavonoides é resultado das
propriedades eletroquimicas desses compostos, pois o potencial de oxidacao dos
flavonoides é menor que o dos radicais peroxidos e superéxidos, de forma que os
flavonoides podem inativar essas espécies (Lino et al., 2014).

Portanto, os flavonoides podem interferir na producéo de radicais livres de
diferentes maneiras. Uma maneira é eliminar esses radicais livres diretamente. Os
flavonoides sdo oxidados por ERO, resultando em radicais livres menos ativos.
Devido a alta reatividade do grupo hidroxila dos flavonoides, os radicais livres sao

inativados de acordo com a equacgao 1:

Flavonoide (OH) + Re - Flavonoide (O¢) + RH (2)



Sendo que R é um radical livre e O € uma espécie reativa de oxigénio.
(Soares, 2018)

Quercetina (Tabela 1), miricetina, apigenina, epicatequina (Figura 2) e
outros flavonoides podem regular a atividade de enzimas e a sintese de mediadores
quimicos, sendo responsaveis pela ativacdo e sustentacdo do processo
inflamatorio, sendo a principal forma de combate a doenca (Reginato et al., 2015).

Os flavonoides possuem uma estrutura quimica basica, que consiste de 15
carbonos distribuidos em dois anéis aromaticos conhecidos como benzenos (anéis
A e B), interligados a uma estrutura heterociclica central, o pirano (anel C), onde o
primeiro benzeno é condensado com o sexto carbono do pirano, que na posi¢ao 2
carrega um grupo fenila (Dornas et al. 2007), conforme pode ser visualizado na
Figura 2. Existe uma grande diversidade estrutural nesta classe de compostos, que
ocorre em fungéo das pequenas modificacbes quimicas ocorridas na sua estrutura
basica (Machado et al., 2008).

J& os carotenoides sdo pigmentos naturais presentes nas células vegetais
e alguns deles sdo precursores da Vitamina A no organismo, como o licopeno,
xantina, betacaroteno, luteina, criptoxantina, zeaxantina e astaxantina. Possuem a
funcdo antioxidante sequestrando os radicais de oxigénio, lipofilica e antioxidante
de lipoproteinas (Valduga et al., 2009). Pode ser encontrado nas frutas de cor
amarelo, alaranjado, vermelho, como maca, damasco, manga, ameixa, frutas
vermelhas, melancia, laranja, tangerina, nectarina e mamao (Silva et al., 2010). O
seu efeito sobre a saude é essencial, pois atua como provitamina A, antioxidante,
anticancerigeno, efeito antiobesidade e na formagéo dos ossos, além de diminuir o

risco de cancer de pulmao, reto, pele e estbmago (Jaswir et al., 2011).



10

Miricetina

OH
HO 0 \@
3 OH

“/OH

OH

Apigenina Epicatequina

Figura 2 — Flavonoides com propriedades importantes na saude humana.

O consumo de frutas e hortalicas in natura sdo marcadores importantes de
uma alimentacdo adequada e saudavel, quando ingeridas em quantidades
adequadas, e estdo associadas ao menor risco de DCNT e mortalidade a elas
relacionadas (Brasil, 2015b; Jaime, 2015; Brasil, 2014).

Na Pesquisa de Orgamentos Familiares — POF de 2008-2009 observou-se
que mais de 90% da populacéo brasileira apresentou consumo insuficiente de
frutas (IBGE, 2010). No entanto quando realizada a comparacdo com os dados da
POF referente a 2002-2003, nota-se aumento de 28% da participacao das frutas na
dieta do brasileiro. Os dados atuais, publicados na POF 2017-2018 demonstram
que a frequéncia de consumo de frutas, verduras e legumes € menor entre
adolescentes do que entre adultos e idosos (IBGE, 2020).

A pesquisa Vigilancia de Fatores de Risco e Protecdo para Doencas
Cronicas por Inquérito Telefonico, o VIGITEL, realizada nas capitais brasileiras e

Distrito Federal, em adultos acima de 18 anos, ao avaliar o consumo regular de
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frutas e hortalicas no padréo de cinco ou mais dias da semana, recomendado pela
Organizacdo Mundial de Saude — OMS, verificou que, em 2006, o consumo destes
alimentos foi de 22,2% no Brasil. Em 2014, foi de 24,1% entre a populacéo brasileira
€ na pesquisa mais recente, realizada em 2018, observou-se a frequéncia de
consumo regular de frutas e hortalicas de 34,6%, sendo maior entre as mulheres
(Brasil, 2007; Brasil, 2015b; Brasil, 2019), conforme observa-se na Figura 3.

Tendéncia temporal de % de consumo adequado de
frutas e hortaligcas: inquérito Vigitel 2006-2014

Total Homens e pulheres

28,2

241

19,3

C
2

Vigitel 2006 Vigitel 2010 Vigitel 2014

Figura 3 — Tendéncia temporal de % de consumo adequado de frutas e hortalicas:
inquérito Vigitel 2006-2014 (Fonte: Machado et al., 2016).

No entanto, na Figura 4, a tendéncia temporal dos anos de 2015 a 2019,
ressalta uma tendéncia de diminuicdo do consumo adequado de frutas e hortalicas
entre a populacéo brasileira (Brasil, 2016; Brasil, 2017; Brasil, 2018; Brasil, 2019;
Brasil, 2020).
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Tendéncia Temporal de % de consumo adequado de
frutas e hortalicas: inquérito VIGITEL 2015 - 2019

80
70
60
50
40
30
20
10
2015 2016 2017 2018 2019

TOTAL MASCULINO FEMININO

Figura 4 — Tendéncia temporal de % de consumo adequado de frutas e hortalicas
baseado no inquérito telefénico VIGITEL realizado entre os anos de 2015 a 2019.

Jaime (2015) realizou um estudo mais recente sobre o consumo de
alimentos no Brasil e observou que apenas 37,3% da populagdo pesquisada
apresentou consumo recomendado de frutas e hortalicas, de 400g/dia segundo a
OMS (2003), sendo estatisticamente maior entre as mulheres, nos individuos com
60 anos ou mais, e mais frequente entre os individuos com ensino superior
completo e moradores de area urbana, possivelmente em decorréncia de fatores
vinculados a acesso, disponibilidade e precos desses alimentos, jA que as
macrorregides de maior prevaléncia de consumo foram Centro-Oeste e Sudeste,
com destaque para o Distrito Federal.

Na contemporaneidade, as discussdes em torno da alimentacéo saudavel,
Seu acesso e seguranca € ampliada pelas preocupacfes que envolvem a sua
qualidade, bem como a procedéncia da matéria-prima das industrias, as condi¢des
de cultivo dos alimentos consumidos in natura, e 0s aspectos socioambientais
relacionados a producédo de alimentos. Surge um novo conceito de alimento
saudavel, atrelado a componentes socioambientais, culturais e a agroecologia, com
a agregacdo do adjetivo “adequado”, incorporacéo de dimensfes culturais ao
termo, com base na producao da agricultura familiar e organica (Azevedo e Rigon,
2010).
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Diante da riqueza na composi¢cado nutricional das frutas, com potencial
antioxidante, vitaminas e compostos fendlicos, evidencia-se a importancia do
estimulo de uma alimentacédo rica desses alimentos como forma de prevenir

doencas e melhorar a qualidade de vida.

2.2 Processamento de frutas

Em uma alimentac&o saudavel, as frutas e vegetais sao importantes fontes
de nutrientes essenciais para uma boa salde, como 0s minerais que
desempenham funcdes vitais no desenvolvimento e boa saude do corpo humano.
A utilizacdo do alimento como um todo, melhora a qualidade nutricional da
alimentacéo, além de diminuir gastos e reduzir o desperdicio de alimentos com a
utilizagéo de cascas, talos e folhas no desenvolvimento de novos produtos, como
sucos, doces, geleias e farinhas. Neste aspecto, andlises quimicas mostraram que
cascas de frutas utilizadas na fabricacdo de produtos comestiveis, podem ser
consideradas como fonte alternativa de nutrientes, pois apresentaram teores de
nutrientes maiores do que os das suas partes internas comestiveis, como a polpa
(Gondim et al., 2005).

As frutas, além das propriedades nutricionais, funcionais e o consumo in
natura, podem ser aproveitadas no preparo de sucos, geleias, farinhas e extracéo
de substancia uteis para as diferentes inddstrias, como corantes naturais,
desempenhando um papel de destaque econdmico na agricultura nacional (Lorenzi
et al., 2006).

No entanto, segundo Moraes e Souza (2018), as frutas, legumes e verduras
fazem parte da cadeia mais importante que causa desperdicio e perda de alimentos
no Brasil, que envolve as etapas de producado, pds-colheita, processamento e
transporte.

O segmento econémico da fruticultura, € um importante ramo da agricultura
nacional, no entanto um dos problemas que enfrenta é a conservacao dos frutos
maduros para o comércio. A sazonalidade das frutas tropicais, a producao restrita
em épocas do ano distintas ou a ocorréncia de fendbmenos como superproducao,
com insuficiente absorcao da safra pelo mercado, atrelados a falta de tecnologias
para melhor aproveitamento dos frutos, contribuem para toneladas de desperdicio

por ano (Barbosa et al., 2014).
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O desperdicio de alimentos pode ocorrer de varias maneiras, como 0S
produtos frescos que ndo sao considerados ideais em termos de forma, tamanho e
cor, sendo descartados da cadeia de suprimentos durante as operacdes de
classificacéo, o uso nao alimentar de alimentos seguros e nutritivos para consumo
humano (FAO, 2019), ou apds o processamento, das frutas por exemplo, que
geram subprodutos composto de casca, semente e bagaco, 0s quais muitas vezes,
nao possuem destinacdo especifica, tornando-se contaminantes ambientais, além
de gerar custos para a empresa com tratamentos para descarte (Infante et al.,
2013).

As industrias de processamento de frutas produzem ao longo de sua cadeia
produtiva uma grande quantidade de residuos agroindustriais, constituindo cerca
de 65-70% da massa total dos frutos, com algumas varia¢cdes (Uch6a Thomaz et
al., 2014). Ja o Brasil, que possui grandes extensdes de seu territorio dedicados a
atividade agricola, € um dos paises que mais produzem residuos agroindustriais
(Infante et al., 2013).

Nos ultimos anos, o aproveitamento de residuos, como as cascas das
frutas, na utilizagdo como matéria-prima para producdo de alimentos, vem
crescendo e podem ser adequadamente inseridos na alimentacdo humana,
apresentando-se como uma proposta concreta, visto que esses residuos
representam fontes de nutrientes e séo estratégicos para algumas induastrias
brasileiras. Esta alternativa passou a ser considerada, desde 1970, com a utilizacao
econbmica de residuos provenientes do mercado in natura ou das agroindustrias,
gue receberam o desenvolvimento de tecnologias para minimizar o desperdicio no
processo produtivo e impactos ambientais (Piovesana et al., 2013).

Sousa et al. (2011) observaram em seu estudo que os residuos das frutas
goiaba, acerola, cupuagu e bacuri, apresentaram quantidades significativas de
macronutrientes (carboidratos, proteinas e lipidios), constituindo uma op¢ao segura
para serem aproveitados na alimentacdo e sua utilizagdo no enriquecimento
nutricional de outros produtos alimenticios. Destacam ainda, que as frutas de uma
forma geral ndo séo fontes potenciais de proteinas, entretanto parece que esse
macronutriente se encontra predominantemente nas cascas e sementes. A
agregacdo de valor a estas partes menos utilizadas dos frutos é de grande

interesse, pois eles sédo fontes de nutrientes e fibras (Storck et al., 2013).
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A ingestéo de fibras da dieta constitui fator importante na prevencéo de
doencas, sendo associada a efeitos positivos ha salde como a reduc¢do significativa
dos niveis de glicose sanguinea, pressao arterial e de lipideos séricos (Bernaud e
Rodrigues, 2013). Existem dados sobre sua influéncia na reducédo na incidéncia de
doencas cronicas degenerativas, incluindo doencas cardiovasculares, diabetes
melitus e neoplasia de coélon. A ingestdo ideal deve ser de pelo menos 30 g/dia,
disponiveis em uma variedade de alimentos como frutas, verduras, graos integrais
e farelos, sdo fatores relevantes para que os beneficios descritos sejam alcancados
(Ludwig et al., 2018).

Meneses et al. (2018) observaram que os residuos agroindustriais de frutas
podem ser desidratados por secagem convectiva, na temperatura de 55 °C por 48h,
sem perder sua qualidade para consumo, pois este método preservou as
propriedades nutricionais e funcionais das frutas pesquisadas. O teor de Vitamina
C se manteve satisfatério, mesmo que este nutriente sofra perdas durante o
processo de secagem, por ser termolabil (Celestino, 2010). Os autores constataram
ainda que o processamento por secagem nao interferiu na atividade antioxidante
dos residuos, ressaltando-se que o bindmio tempo x temperatura € um fator
determinante para manter esta propriedade, jA que temperatura baixa e maior
tempo de secagem reduzem a perda da atividade antioxidante e compostos
bioativos (Cruz et al., 2014). Compostos fendlicos também foram detectados em
percentuais satisfatorios nos residuos das frutas desidratadas.

Inada et al. (2019) também identificaram a presenca de compostos
fendlicos em po6 de jabuticaba, apés aplicarem dois métodos de desidratacdo em
pele e sementes do fruto fresco.

Os compostos fendlicos concentram-se principalmente nas cascas e
sementes dos frutos, pois podem estar relacionados a fungéo de defesa da planta,
através da casca, e has sementes para assegurarem a propagacao da espécie
(Melo e Araujo, 2011).

Nunes et al. (2016) observaram que os processos de secagem aplicados
em seu estudo da composicdo quimica de pOs de goiaba, n&o interferiram na
presenca de antioxidantes, como terpenos e compostos fendlicos, como a
guercetina e naringenina. Ocorreu a diminuicdo da capacidade antioxidante devido
aos dois processos de secagem, mas a goiaba em p6 ainda apresentou capacidade

antioxidante semelhante em comparacao a outras frutas tropicais em po.
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O processamento industrial pode produzir efeitos sobre os compostos
antioxidantes das frutas frescas, aumentando ou diminuindo sua acao (DelArco e
Sylos, 2018).

O teor de antioxidantes em residuos agroindustriais de frutas surge também
como uma alternativa natural que pode ser empregada em substituicao de
antioxidantes sintéticos, com agregacao de valor ao produto e colaboragéo para
fins de seguranca alimentar (Infante et al., 2013).

Babbar et al. (2011) reiteram a importancia da utilizacdo de estruturas das
frutas como pericarpo, sementes e casca como fontes potenciais de antioxidantes
para a utilizagédo pelas industrias alimenticias e farmacéuticas.

Na familia Myrtaceae, destacam-se alguns frutos utilizados no
desenvolvimento de produtos alimenticios, conforme apresentado por Araujo
(2011) que utilizou a jabuticaba (Myrciaria cauliflora) para a obtencédo de farinha. A
autora concluiu que a farinha elaborada do fruto apresentou alto teor de fibras e
poder antioxidante além do efeito na reducdo dos niveis de colesterol e
triglicerideos séricos em ratos. Para Vargas (2012) as pesquisas a partir da fruta
camu-camu (Myrciaria dubia) em forma de p6 liofilizado na alimentacédo de jovens
adultos apresentou teores elevados de vitamina C e promoveu queda significativa
nos niveis de glicemia de jejum, colesterol total e HDL nos individuos pesquisados.
Freire et al. (2012) observaram a presenca de substancias antioxidantes e a sua
atividade em farinhas dos frutos de diversos cultivares de goiaba (Psidium guajava).

No Brasil, a legislacdo define farinha como produtos obtidos de partes
comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes,
tubérculos e rizomas por moagem e ou outros processos tecnoldgicos considerados
seguros para producédo de alimentos (Brasil, 2005).

Para a producao de farinhas de frutas, € necessario um processo de
desidratacdo de materiais frescos. A desidratacdo € um metodo de preservagao
qgue reduz a atividade de agua dos alimentos, reduzindo assim o crescimento de
microrganismos e a ocorréncia de reacfes quimicas e enzimaticas, prolongando
assim a vida util (Wojdylo et al., 2014). Além disso, removendo a maior parte da
agua presente nos alimentos, pode-se produzir um po seco altamente concentrado
com compostos biologicamente ativos. Entre os métodos de desidratacdo
existentes, a secagem em forno (também conhecida como secagem por convecgao

Ou secagem por ar quente) tornou-se um dos metodos de desidratacdo mais



17

populares devido a sua alta eficiéncia de secagem e baixo custo (Samoticha et al.,
2016).

As farinhas de frutas podem ser empregadas na melhoria do valor
nutricional de alimentos, como demonstraram Santos et al. (2018), ao adicionar
farinha mista de casca e semente de Carica papaya em paes de forma. Segundo
os autores, houve melhora nos teores de fibra alimentar total, proteinas e reducao
dos teores de lipideos nos produtos, além de boa aceitacio pelos provadores. E
uma alternativa para utilizacdo dos subprodutos do maméao na panificacéo, evitando
seu descarte no ambiente.

Carvalho et al. (2012) desenvolveram cupcakes de banana, com a farinha
da casca deste fruto e obtiveram aceitacdo satisfatoria pelos provadores.
Observaram que o acréscimo de 7% da farinha da casca de banana aumentou o
teor de calorias, lipideos e fibra bruta do produto, e uma reducdo no teor de
carboidratos. Assim, torna-se relevante o acréscimo de farinhas de partes
desprezadas das frutas para melhorar a qualidade nutricional dos produtos, além
de possuir potencial comercial com boas expectativas de aceitacdo no mercado.

Ajila et al. (2010) estudaram o efeito da incorporagéo de farinha da casca
de manga em diferentes teores (2,5; 5,0; 7,5%) na producdo de macarrdo, em
analise das propriedades de cozimento, firmeza e caracteristicas funcionais e
sensoriais. A incorporacao da farinha no produto melhorou a qualidade nutricional
sem interferir na textura, com aumento do conteudo de fibra dietética, polifendis e
carotenoides.

Mildner-Szkudlarz et al. (2013) realizaram a incorporacéo do bagaco de uva
nos niveis de 10, 20 e 30%, nas formulacdes de biscoitos para avaliar a influéncia
nas propriedades funcionais, fisicas e sensoriais do produto elaborado.
Observaram que a farinha adicionada resultou em um aumentou gradual dos
potenciais antioxidantes, teor de fibras e a dureza dos biscoitos.

Outros autores também acrescentaram farinhas de frutas em biscoitos,
como Santos et al. (2014) que utilizaram a farinha da casca de limao para
elaboracao de biscoitos com propriedades antioxidantes, obtendo um produto com
aumento significativo dos teores de polifenois e atividade antioxidante. Santos et
al. (2011) formularam biscoitos de polvilho com 7% de farinha de albedo de laranja
sem comprometimento de atributos sensoriais. Ferreira et al. (2012) concluiram

gue a farinha da casca de jabuticaba possui altos teores de fibras e sua adicdo em



18

biscoitos tipo cookies obteve 79% de aceitabilidade. Ja Lima et al. (2015) ao
utilizarem farinha da entrecasca de melancia na formulac&o de biscoitos, obtiveram
baixa aceitacdo por aspectos relacionados ao sabor amargo da farinha, sugerindo-
se estudos futuros para otimizar as respostas sensoriais do processamento do
fruto, visto que possui expressivas quantidades de minerais e fibras, sendo boa
fonte alimentar de nutrientes.

A mudanca no estilo de vida é essencial na prevencédo do desenvolvimento
de doencas, assim o atendimento as recomendacfOes de ingestdo diaria de
alimentos fontes de fibras alimentares pode representar diversos beneficios para a
saude, como a manutencao da microbiota intestinal e saude do intestino (Makki et
al., 2018). Segundo Gonzalez et al. (2018) a ingestao deficiente de fibras de frutas
e vegetais pode estar relacionada a oncogénese colorretal.

Assim, observa-se que as farinhas provenientes de frutas, obtidas
principalmente a partir de residuos agroindustriais parecem ser uma boa fonte de
nutrientes na alimentacdo humana, e uma alternativa frente ao desperdicio de
alimentos e protecdo ao ambiente do descarte indevido. Além do fato, que segundo
a SBD (2020), o consumo de fibras alimentares, através da ingestao de alimentos
fontes, influenciam positivamente na saude do individuo, pois fazem parte de uma
alimentacéo saudavel e diminuem o risco de doencas crénicas, como o Diabetes

Mellitus.

2.3 Fibras e Indice Glicémico

A associacao entre o indice glicémico (IG) com o consumo de fibras e de
carboidratos, tem sido uma dificuldade ao se analisar o efeito do indice glicémico
nos resultados de salde. No estudo de Turner-Mcgrievy et al. (2011), foi observado
que a reducdao do indice glicémico influencia na diminuicéo do peso dos integrantes
da pesquisa. Os autores concluem que dietas com baixo indice glicémico auxiliam
na perda de peso e reducado dos niveis de hemoglobina glicada em individuos com
diabetes tipo 2.

Tendo como base as explicagdes cientificas, a Organizacdo Mundial da
Saude através de um trabalho publicado em 2003 sobre dieta, nutricdo e doencgas

cronicas, julga plausivel a acdo profilatica de dietas de baixo indice glicémico,
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acrescidas com fibras, para prevencdo a obesidade e ao diabetes (FAO/WHO,
2003).

A expressao Fibra Alimentar, anteriormente chamada de Fibra Dietética ou
Fibra da Dieta, nada mais € que denominacdo comum incluindo uma extensa
variedade de substancias que ndo fazem parte de um grupo quimico definido, mas
sdo combinacgdes de substancias quimicamente heterogéneas tais como celulose,
hemiceluloses, pectinas, ligninas, gomas e polissacarideos de algas marinhas e
bactérias (Cho et al.,1997).

De acordo com a Association of Official Analytical Chemists — AOAC
(2005), a fibra alimentar € considerada a parte comestivel das plantas ou similar
aos carboidratos que apresentam resisténcia a digestdo e absorcao pelo intestino
delgado humano, sofrendo fermentacédo parcial ou total no intestino grosso.

O Brasil possui grande diversidade na producdo de frutas, que € uma
alternativa de consumo de fibra alimentar e minerais, principalmente quando
processada na forma de farinha. De Carli (2017) avaliou parametros fisico-quimicos
e o perfil nutricional de farinhas de frutas e concluiu que sdo alimentos de baixo
indice glicémico e alternativas para o enriquecimento da alimentacédo, tornando-a
mais equilibrada e saudavel.

Muitos autores tém realizado testes bioldgicos a partir de farinhas de frutas,
com o objetivo de avaliar o potencial funcional deste alimento, como o estudo de
Macagnan (2013). A autora constatou que a adi¢céo de farinha de subprodutos de
frutas na alimentacdo de ratos, em diferentes concentracbes, causou reducao
significativa nos niveis de triglicerideos séricos e de colesterol hepatico, além de
apresentar acdo no controle da glicemia pos-prandial. A farinha de maracuja
avaliada, apresentou maior digestibilidade enquanto a farinha de laranja,
demonstrou mais resposta glicémica pés-prandial.

Araujo (2011) incluiu farinha de casca de jabuticaba na alimentacdo de
ratos e observou a reducdo do colesterol total e triglicerideos séricos. Quando
oferecida na concentracdo de 15%, a farinha analisada provocou aumento dos
niveis sericos de HDL e reduziu o colesterol hepatico em relagéo ao grupo controle.

Rocha-Olivieri (2015) encontrou resultados similares com a farinha da fruta
jatoba, que favoreceu a reducédo do teor de colesterol total, triglicerideos séricos e
diminuicdo do acumulo de lipideos hepaticos em ratos. Maia et al. (2015), também

relataram reducao de lipideos séricos e aumento da excrecdo de colesterol fecal
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em teste bioldgico realizado com farinha de cubiu (Solanum sessiliflorum)
adicionada a alimentag&o das cobaias.

Em experimentos com ratos diabéticos, Lima et al. (2012), observaram que
a ingestéo de 40% de farinha do mesocarpo de maracuja gerou significativo efeito
hipoglicemiante. Lage (2014) encontrou evidéncias na reducéo dos biomarcadores
do estresse oxidativo TBARS e/ou proteina carbonilada no figado, coracéo e rim de
animais diabéticos com a suplementacéao de farinha de buriti na alimentacéo.

Braga, Medeiros e Araujo (2010) utilizaram a farinha da casca de maracuja
em ratos diabéticos obtendo uma acdo antihiperglicemiante, sendo esse efeito
dose-dependente e com duracao aproximada de 4 horas nos animais.

Diante de estudos bioldgicos que demonstram a atividade benéfica das
farinhas de frutas na fisiologia de animais normais e diabéticos, espera-se que 0
seu consumo regular por pessoas diabéticas possa melhorar o quadro patoldgico,
devido as suas propriedades nutricionais, como o rico teor de fibras, j& que se

observa baixo consumo deste nutriente, conforme concluem Molz et al. (2015).

2.4 Material Vegetal

2.4.1 Descricdo Botanica

A familia Myrtaceae engloba 133 géneros e cerca de 3800 espécies
distribuidas mundialmente, principalmente na Australia, sudeste da Asia, Africa e
paises da América Sul, com a distincdo em duas subfamilias: uma de frutos secos
e a outra de frutos carnosos (Wilson et al., 2001). Em 2005, os mesmos autores
propuseram uma nova classificagdo com o reconhecimento de duas subfamilias:
Myrtoideae e Psiloxyloideae, e 17 tribos.

No Brasil, todas as Myrtaceae estéo incluidas na tribo Myrteae (Wilson et
al., 2005) e até o momento, apenas Landrum e Kamasaki (1997) mapearam 0s
géneros desta familia no pais, sendo uma das mais importantes na constituicao da
flora brasileira conta com aproximadamente 1000 espécies, destacando-se 0s
géneros Eugenia, Myrcia e Calyptranthes, sendo todas as espécies brasileiras

produtoras de frutos carnosos.
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O género Eugenia é um dos maiores da familia Myrtaceae, com cerca de
500 espécies, sendo 400 presentes no Brasil. No Espirito Santo, através de um
estudo da composicao floristica da floresta Atlantica da Planicie Aluvial do rio Doce,
listou-se 14 espécies deste género na regido da cidade de Linhares (Rolim et al.,
2006).

2.4.2 Propriedades quimicas e bioldgicas

Estudos evidenciaram algumas substéancias de relevancia na manutencao
da saude presentes em frutos pertencentes a familia Myrtaceae, como observado
por Pereira et al. (2012), que encontraram valores elevados de proteina na anélise
da goiaba amarela (Psidium cattleyanum Sabine), guabiroba (Campomanesia
xanthocarpa O. Berg) e uvaia (Eugenia pyriformis Cambess).

Neves et al. (2021) realizaram a identificacdo e quantificacdo da
composicdo fendlica de diferentes espécies de jabuticaba (Myrciaria cauliflora) e
observaram a presenca de quantidades expressivas de flavondis derivados de
quercetina e miricetina, principalmente nas cascas, juntamente com uma grande
variedade de derivados de acido elagico.

Na familia Myrtaceae, também destacam-se alguns frutos utilizados no
desenvolvimento de produtos alimenticios, conforme apresentado por Araujo
(2011) que utilizou a jabuticaba (Myrciaria cauliflora) para a obtencédo de farinha. A
autora concluiu que a farinha elaborada do fruto apresentou alto teor de fibras e
poder antioxidante além do efeito na reducdo dos niveis de colesterol e
triglicerideos séricos em ratos.

Para Vargas (2012) as pesquisas a partir da fruta camu-camu (Myrciaria
dubia) em forma de pé liofilizado na alimentacdo de jovens adultos apresentou
teores elevados de vitamina C e promoveu queda significativa nos niveis de
glicemia de jejum, colesterol total e HDL nos individuos pesquisados. Freire et al.
(2012) observaram a presenca de substancias antioxidantes e a sua atividade em
farinhas dos frutos de diversos cultivares de goiaba (Psidium guajava).

Algumas espécies que integram o género Eugenia sdo utilizadas como
plantas medicinais pelo uso popular, principalmente no tratamento de feridas e
infeccdes (Adebajo et al., 1989). Neste aspecto, a presenca de substancias com

potencial medicinal neste género foi inicialmente confirmada através de pesquisas
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realizadas por Dallmeier e Carlini (1981;), Schmeda-Hirschmann et al. (1987),
Theoduloz et al. (1988), Xl et al. (1994), Pourgholami et al. (1999), Costa et al.
(2000), Larhsini et al. (2001), Holetz et al.(2002), Medeiros et al. (2003), Rajkumar
e Berwal (2003) e De Souza et al. (2004), os quais relataram a presenca de
flavonoides e terpenos, e atuacdo no controle da hipertenséo, atividade anti-
inflamatoria e antimicrobiana.

Kinupp e Barros (2008) também encontraram teores consideraveis de
proteinas em frutos que pertencem ao género Eugenia, como no araca-pitanga
(Eugenia multicostata) e no pessegueiro-do-mato (Eugenia myrcianthes). Além do
teor de proteinas, foram observados teores de vitamina C e carotenoides
satisfatorios nas frutas analisadas. Ja Abe, Lajolo e Genovese (2011), observaram
em sete frutas pertencentes a familia Myrtaceae, avaliadas em sua pesquisa, a
presenca de altos teores de &cido elagico em sua composicao, dentre elas a
jabuticaba, grumixama e cambuci com maiores indices de acido elégico total, sendo
este composto um antioxidante que inibe o processo de peroxidacdo lipidica,
conforme descrito por Halliwell et al. (1995).

Muitas pesquisas tém destinado sua atencdo as frutas como a pitanga
(Eugenia uniflora), grumixama (Eugenia brasiliensis Lam.) e uvaia (Eugenia
pyriformis Cambess). Desta forma, Silva et al. (2014) observaram maiores
concentracdes de carotenoides na uvaia e grumixama, em relacao as outras frutas
analisadas, sendo a criptoxantina o principal carotenoide encontrado, destacando-
se como fontes promissoras de compostos bioativos.

Ja Vinholes et al. (2017) ao analisar a pitanga (Eugenia uniflora L.),
detectaram atividades antioxidantes frente ao DPPH, -OH e NOs, com destaque
também nos niveis presentes de antocianinas e carotenoides. Denardin et al.
(2015), também observaram que os frutos da pitanga continham varios compostos
fendlicos, tais como derivados de quercetina, quercitrina, isoquercitrina e derivados
de cianidina, o que pode contribuir diferencialmente para a capacidade
antioxidante.

Rodrigues (2015) sugeriu, através dos resultados de sua pesquisa, que o
extrato de grumixama e de pitanga apresentam potenciais aplicabilidades nas
indUstrias alimenticias e farmacéuticas por inibirem a expressdo génica pelo

quorum sensing de bactérias, pelo qual é possivel a regulacdo de processos
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celulares como a esporulacdo, formagédo de biofilmes, expressao de fatores de
viruléncia, producéo de antibioticos e a bioluminescéncia.

Além das propriedades nutricionais, funcionais e o consumo in natura, 0s
frutos podem ser aproveitados no preparo de sucos, geleias, farinhas e extracao de
substancia Uuteis para as diferentes inddstrias, como corantes naturais,
desempenhando um papel de destaque econdmico na agricultura nacional (Lorenzi
et al., 2006).

2.4.3 Eugenia stipitata

Dentre as espécies do género Eugenia, a fruteira da Eugenia stipitata,
conhecida popularmente como Araca-boi, é cultivada no Ifes Campus Itapina. Esta
espécie € nativa da parte peruana da floresta amaz6nica e produz frutos em formato
de esfera de 5-10 cm de didmetro com peso em torno de 150-200 g. A pele é
delicada com uma espessura de 1 mm, de cor amarela quando maduro, toque
aveludado e aroma adocicado. A polpa, correspondente a 82% da massa do fruto,
tem cor branca-amarelada, apresenta algumas fibras finas, sabor acido e
composi¢do nutricional de 11,9% de proteina, o que a torna uma boa fonte de
nutrientes (Rogez et al., 2004). O acido organico predominante no araga-boi € o
acido malico (C4HeOs) (Hernandez et al., 2009).

No Brasil, esta espécie é encontrada desde o estado de Minas Gerais até
0 Rio Grande do Sul, em pomares pequenos com pouca expressdo comercial.
Negri, Berni e Brazaca (2016) afirmam que o baixo conhecimento de algumas frutas
pela populacdo, como o araca-boi, permite o desenvolvimento de inovacdes e
criacao de novos produtos de valor comercial e que promova beneficios a saude
dos individuos.

O aracéa-boi é utilizado industrialmente na fabricagéo de sorvetes, refrescos
e sucos concentrados, principalmente por apresentar percentagem elevada de
polpa aproveitavel, ciclo de producdo dos frutos curto, entre 4 e 5 anos, e boa
adaptacado em diferentes tipos de solo de terra firme (Cavalcante, 1991). O fruto
possui maturacao rapida, sendo o armazenamento em 25 °C, amadurece em dois
dias, ja a 20 °C amadurecem em cinco dias. Ap0s este periodo sua cor e textura se

modificam com a deterioracdo (Hernandéz, 2001).
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Andlises fisico-quimica do fruto encontraram teores de umidade em torno
de 85 a 90%, baixo teor de lipideos, 9,5 mg/100 g de Vitamina C, 87 mg/100 g de
compostos fendlicos totais, teor solidos de solaveis 4,5° Brix, pH de 3,3 e 1,8 mg
de acido citrico/100 g de acidez titulavel, 2,83 g de acido malico/100 g de amostra,
39% de fibras totais, sendo 29% de fibras insoltveis e 10% fibras soltuveis (Rogez
et al., 2004; Canuto et al., 2010; Garzén et al., 2012).

Vergara-Valéncia et al. (2007) afirmam que existe uma tendéncia da
industria alimentar pela busca de novas fontes de fibras alimentares, percebendo-
se a introducdo de produtos nos mercados provenientes de frutas que possuem
alto teor de fibras em sua composicéo. As fibras alimentares apresentam efeitos
benéficos no organismo humano com a ingestdo regular, sendo uma alternativa
para 0 aumento de consumo pela populacéo, a producédo de alimentos passiveis
de serem incluidos no consumo diario, como ingrediente em produtos ou producéo
de farinhas (Freire et al., 2012).

O consumo de fibras na alimentacdo é importante, pois atua no controle
dos niveis séricos de colesterol e glicose, principalmente em pacientes diabéticos,
reduz o peso corporal e processos inflamatérios (Bernaud e Rodrigues, 2013).
Neste aspecto, a Pesquisa de Orcamento Familiar - POF (IBGE, 2010) do estado
do Espirito Santo, evidenciou que o consumo de frutas por ano, em kg por pessoa,
€ menor que o consumo de aguUcares, doces e produtos confeitados, sendo um
dado questionador da qualidade alimentar da populacéo.

Araujo et al. (2019) ao realizarem uma revisao sobre as frutas de espécies
do género Eugenia, da familia Myrtaceae, no Brasil, observaram que possuem
excelente composi¢do nutricional, caracteristicas funcionais e econémicas. Estas
espécies, dentre elas o Araca-boi, representam uma importante area de inovacao
alimentar e farmacéutica. Acrescenta que a implantacdo de safras comerciais eleva
expectativas de tecnologia poés-colheita, a fim de maximizar a quantidade e
gualidade dessas frutas e seus subprodutos, representando grande oportunidade
para o agronegocio com foco em produtos de valor agregado.

Segundo Medeiros et al. (2003) a composicdo do oleo das folhas de
Eugenia stipitata McVaugh ssp. apresentou concentragcdoes significativas de
sesquiterpenos e monoterpenos, sendo 0s principais componentes os a-pineno, o0
B-cariofileno e o 6xido de cariofileno. O 6leo apresentou atividade antimicrobiana

promissora quando testado frente Staphylococcus aureus, Pseudomonas
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aeruginosa e Listeria monocytogenes, principais agentes etiolégicos nas doencas
transmitidas por alimentos — DTA (Oliveira et al., 2010).

Neri-Numa et al. (2013) em analise da atividade antioxidante do Araca-boi
encontraram elevados teores de derivados glicosilados da quercetina, cuja poténcia
como Iinibidores de enzimas do metabolismo de carboidratos parece estar
relacionada ao padrdo de glicosilagdo, além de compostos fendlicos como a
miricetina e kaempferol, acido galico e vitamina C. Os autores sugerem, que a
composicdo em fendlicos totais e a atividade antioxidante, atuam como fatores
antimutagénicos e antigenotoxicas, tendo efeitos protetores contra danos do DNA.

O estudo realizado por Garzén et al. (2012) demonstrou teores significantes
de carotenoides no fruto do cultivar, como luteina, zeaxantina, a-caroteno e [3-
caroteno, e afirmam que estes compostos possuem efeitos benéficos na saude,
sugerindo que esta espécie pode ser usada como alimento funcional e na producéo
de nutracéuticos.

Esta sugestéo foi ratificada por Iturri, Calado e Prentice (2020), que através
de estudo testaram técnica de microencapsulamento de secagem por spray-drying
no intuito de preservar a bioatividade de compostos presentes nos frutos de aracéa-
boi, sugerindo-se a aplicacdo em células cancerosas para teste de efeito
anticarcinogénico e em dietas humanas.

Os alimentos funcionais sao definidos como alimentos ou ingredientes que
produzem efeitos metabdlicos e/ou fisioldégicos benéficos a saude, além de suas
funcdes nutricionais basicas (Brasil, 1999). Neste aspecto, diante das substancias
identificadas até o momento na espécie Eugenia stipitata, Tabela 1, lanca bases

para novas pesquisas em busca da propriedade funcional deste cultivar.



26

Tabela 1 — Substancias identificadas na espécie Eugenia stipitata x acao

bioldgica
SUBSTANCIA ACAO BIOLOGICA
Miricetina Flavonois: funcdo antioxidante e
OH combate aos radicais livres.
O on (Licodiedoff, Kolowski e Ribani,
HO Ol © OH 2013)
OH
OH (6]
Quercetina Flavonois: funcdo antioxidante e

combate aos radicais livres.
(Licodiedoff, Kolowski e Ribani,
2013; Heijnen, C. G. et al., 2002)

Kaempferol

Flavonois: funcdo antioxidante e
combate aos radicais livres.
(Licodiedoff, Kolowski e Ribani,
2013; Huber e Rodriguez-Amaya,
2008)

Luteina

Carotenoide:  Protecdo das
estruturas da visdo contra danos
oxidativos. Bloqueio de radicais
livres. (Richer et al. 2004; Davies
e Morland, 2004)

Zeaxantina
HaC.
HsQ CHs Ha Ha
I e N T N X
CHs CHs HsC CHs
HO CHs

OH

Carotenoide:  Protecdo  das
estruturas da visdo contra danos
oxidativos. Bloqueio de radicais
livres. (Richer et al. 2004; Davies
e Morland, 2004)
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-caroteno Carotenoide: Atividade
antioxidante, pro vitamina A
HW (Britton et al., 1995)
RS U9 Y0 S Vo e V0 e N
e CHs CH3  HsC CHs
a-pineno Fitoquimico: Atividade
CH, antimicrobiana (Gayoso et al.,
2004; Lima et al., 2005)
S
HaC
B-cariofileno Fitoterapico (Sesquiterpeno):
CHs anti-inflamatério, antitumoral,
h antibacteriano, antialérgico
CH, (Ghelardini et al., 2001; Skold et
M€ o al., 2006)
Acido galico Acido fendélico: antioxidante,
OxOM antimicrobiano e propriedades
antimutagénicas. (Kim, 2007)
HO OH
OH

Acido cinamico

O
©N“

Acido fendlico: atividade
antitumoral, efeito antiproliferativo
em células cancerigenas.

(Liu et al., 1995)
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3. MATERIAL E METODOS

A farinha obtida dos frutos de Eugenia stipitata foi utilizada para a
composicdo de dois experimentos que compde a presente Tese. As descricbes
detalhadas de cada experimento executado estdo relatadas nas secdes de
Materiais e Métodos nos itens 4.1 (Trabalho 1) e 4.2 (Trabalho 2) da presente tese.
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4. TRABALHOS

4.1 APROVEITAMENTO TECNOLOGICO DO ARACA-BOI (EUGENIA
STIPITATA) COMO FARINHA PARA A ALIMENTACAO!

1 Este trabalho faz parte da tese apresentada a UENF, publicado como capitulo do livro:
Tecnologia de Alimentos Topicos Fisicos, Quimicos e Biologicos, da Editora Cientifica, em
30 de outubro de 2020. ISBN: 978-65-87196-27-5. DOI:10.37885/200801016
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RESUMO: A espécie frutifera Araca-Boi (Eugenia stipitata) € nativa da regido
amazonica e possui um rico potencial econbmico através da sua utilizacdo em
diversos produtos, pois seu sabor e aparéncia sao atraentes para os mercados
internacionais e conferem-lhe grande potencial para o processamento. O estudo
das propriedades do fruto do araca-boi vai de encontro ao enriquecimento
alimentacdo com novas possibilidades funcionais e desenvolvimento de produtos.
Para a obtencdo da farinha, o bagaco dos frutos foram submetidos a acéo da
despolpadora, desidratado a 40 °C por 12h, posteriormente triturado em
liquidificador e passado na peneira Mesh 32. As amostras foram submetidas as
analises de cinzas, por calcinacdo, umidade por secagem em estufa, lipideos (Bligh
e Dayer), acidez titulavel (NaOH 0,1M), pH, carotenoides (Rodriguez-Amaya),
DPPH e compostos fendlicos totais. Os resultados encontrados, de acordo as
analises fisico-quimicas foram: lipidios 4,76%, umidade 10,42%, cinzas 2,28%, pH
3,09, 1,8°Brix, acidez titulavel 7,8% de acido malico, carotenoides 0,12 mg/g de
farinha, compostos fendlicos 0,0297 mg EAG.100g! de farinha e 88,94% de inibicédo
de DPPH. O teor de umidade permaneceu no padréo estabelecido pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que exige o maximo de 15% de umidade
em farinhas. O valor de pH esta abaixo do limite para o risco de desenvolvimento
de micro-organismos, que € 4,5, desta forma, torna-se uma alternativa de dificil
ataque microbiano, aliado ao baixo teor de aclUcares expresso no teor de solidos
solaveis baixo. O teor de lipidios resultante assemelha-se ao encontrado na farinha
de bagaco de laranja. A farinha de Araca-boi possui propriedades nutricionais
benéficas, comparadas a estudos de outras farinhas de frutas, podendo contribuir
para a prevencao de doencas crénico degenerativas e para a melhora da qualidade

nutricional da alimentacéo da populacao.

Palavras-chave: Araca-boi, Eugenia stipitata, plantas alimenticias nao

convencionais, alimentos funcionais.
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1 INTRODUCAO

O processo de Globalizacéo fez com que os paises intensificassem suas relacées
comerciais, econdmicas e culturais. Dentro deste contexto, os padrbes alimentares
foram modificados pelos novos procedimentos adotados na agricultura e pelo
proprio processo de industrializacdo. Isso fez com que muitas hortalicas
tradicionais, que faziam parte dos habitos alimentares dos Brasileiros, tivessem
seu consumo reduzido, ou até mesmo deixassem de ser consumidas (SILVA et al.,
2018).

A adocéo de uma alimentagéo mais limitada e mais processada acabou por refletir
em um sistema de producdao mais monotono e menos sustentavel e, em padrao de
morbimortalidade com uma alta prevaléncia de excesso de peso e de agravos
crénicos nado transmissiveis, em uma populacdo que estd em processo de
envelhecimento, ou seja, que deveria ter uma longevidade saudavel (PASCHOAL
et al., 2016).

No intuito de resgatar habitos alimentares mais saudaveis e, com isso, incentivar
um cultivo mais sustentével e variado, com baixo impacto ambiental e que respeite
a biodiversidade, tem-se incentivado o consumo e o cultivo das Plantas Alimenticias
ndo Convencionais (PANCs). Estas hortalicas tradicionais receberam esta
denominacédo, devido ao desconhecimento de sua potencialidade econbmica e,
consequentemente, estarem fora da cadeia atual da producdo de alimentos.
Entretanto, além de fornecerem energia, as PANCs sao fontes de fibras alimentares
e fitoquimicos, como flavonoides e compostos fendlicos, que podem ter efeitos
benéficos sobre a saude, como por exemplo, ajudar na reducdo do
desenvolvimento de doencas cronicas (KINUPP, 2009; PASCHOAL et al., 2017,
COSTA et al., 2018).

Segundo Kinupp (2014) o Araca-boi (Eugenia stipitata) € considerado uma PANC
amplamente cultivada em pomares domeésticos na regido amazonica e algumas
regides do sudeste.

Esta espécie é nativa da parte peruana da floresta amazoénica e produz frutos em
formato de esfera de 5-10 cm de diametro com peso em torno de 150-200g. A pele
€ delicada com uma espessura de 1 mm, de cor amarela quando maduro, toque
aveludado e aroma adocicado. A polpa, correspondente a 82% da massa do fruto,

tem cor branca-amarelada, apresenta algumas fibras finas, sabor acido e
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composicdo nutricional de 11,9% de proteina, 0 que a torna uma boa fonte de
nutrientes (ROGEZ et al., 2004). O &cido organico predominante no araca-boi é o
acido malico (C4H605) (HERNANDEZ et al., 2009).

No Brasil, € encontrada desde o estado de Minas Gerais até o Rio Grande do Sul,
em pomares pequenos com pouca expressdo comercial. Negri, Berni e Brazaca
(2016) afirmam que o baixo conhecimento de algumas frutas pela populagcéo, como
0 araca-boi, permite o desenvolvimento de inovacdes e criacdo de novos produtos
de valor comercial e que promova beneficios a saude dos individuos.

O araca-boi é utilizado industrialmente na fabricagéo de sorvetes, refrescos e sucos
concentrados, principalmente por apresentar percentagem elevada de polpa
aproveitavel, ciclo de producéo dos frutos curto, entre 4 e 5 anos, e boa adaptacédo
em diferentes tipos de solo de terra firme (CAVALCANTE, 1991). O fruto possui
maturacao rapida, sendo o armazenamento em 25 °C, amadurece em dois dias, ja
a 20 °C amadurecem em cinco dias. Apés este periodo sua cor e textura se
modificam com a deterioracdo (HERNANDEZ, 2001).

Ulloa e Suarez (2004) afirmam que as espécies de frutas pouco conhecidas no
mercado pelos consumidores, como as nativas e exdéticas, devem ser preservadas
e caracterizadas através do estudo de suas propriedades, com objetivo de
utilizacao na alimentacao funcional. Assim, o estudo das propriedades do fruto do
araca-boi vai de encontro ao enriquecimento da alimentacdo com novas
possibilidades funcionais, além da utilizacdo como suco, o desenvolvimento de
produtos provenientes de seu processamento, como a producgéo de farinhas ricas
em fibra alimentar, devido a utilizacdo da casca e demais estruturas do fruto
(BRAGA et al., 2011).

Assim, o presente estudo objetivou desenvolver um produto tecnoldgico
proveniente dos frutos do araca-boi como uma alternativa para a alimentacao

humana.

2 MATERIAIS E METODOS

O frutos maduros utilizados na pesquisa foram coletados no Instituto Federal do
Espirito Santo - Campus Itapina, localizado no municipio de Colatina, estado do
Espirito Santo, que possui o total de 72 cultivares com producéo de frutos ao longo

do ano.
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Posteriormente, foram encaminhados para o Laboratério de Alimentos do préprio
Campus, lavados em &gua corrente, pesados e higienizados com hipoclorito de
sédio (200,0 mg/L) por imerséao de 10 min. Submeteu-se a acdo da despolpadora
e o residuo resultante, desidratado por secagem em estufa com circulacdo de ar
forcada a temperatura de 40+5°C por 12h. Apdés a secagem foram pesados,
triturados, peneirados em mesh 32 para obtencéo de farinha homogénea

As amostras foram submetidas as analises de cinzas, por calcinacdo em mufla,
umidade por secagem em estufa até peso constante, lipideos (Bligh e Dyer,1959).
A acidez total titulavel foi realizada titulando-se a amostra com solu¢do de NaOH
0,1N, utilizando-se fenolftaleina como indicador, conforme descrito pelas normas
do (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008), e os resultados expressos em porcentagem
de acido malico. A andlise de pH, foi realizada por medida direta em phmetro
calibrado com solugdes tampéo de pH 4 e 7 (AOAC, 2005).

Os carotenoides totais foram quantificados por espectrofotometria a 450 nm,
segundo a metodologia proposta por Rodrigues-Amaya (2001) e os resultados
foram expressos em mg de carotenoides por grama de amostra. A capacidade
antioxidante foi quantificada pelo método DPPH (Rufino et al., 2007) e a
determinacao do teor de compostos fendlicos foi realizada de acordo com o método
espectrofotométrico de Folin-Ciocateau, descrito por Singleton, Orthofer e
Lamuela-Raventés (1999).

Todas as andlises, foram realizadas em trés repeticdes e os resultados expressos
em médias * desvios padrdes (PIMENTEL-GOMES, 1987).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 sdo apresentados os resultados referente as analises fisico-quimicas
da farinha de araga-boi.

Analises fisico-quimicas Resultados

Umidade 10,42% + 0,16

Cinzas 2,28% + 0,07

Lipideos 4,76% £+ 0,5

PH 3,09 +0,01

Acidez titulavel 7,8% de acido malico

Solidos Solaveis (SST) 1,8 £ 0,07 (°Bx)

Carotenoides 0,12 £ 0,001 mg/g de farinha
Compostos fendlicos 0,0297 mg EAG.100g* de farinha

Inibicdo de DPPH 88,94%
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Tabela 1: Resultados das andlises fisico-quimicas expressos em média de trés
repeticdes * desvio padréo

De acordo com as analises fisico-quimicas, observou-se o teor de lipideos de
4,76%. Macagnan et al. (2014) elaboraram diversas farinhas com subprodutos de
frutas e observaram teores de lipidios semelhantes na farinha de bagaco de laranja
das variedades Rubi e Hamlin.

O teor de umidade foi de 10,42%, dentro do padrdo estabelecido pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que exige o maximo de 15% de umidade
em farinhas (BRASIL, 2005).

O valor encontrado na analise de cinzas, 2,28%, foi proximo aos valores
encontrados para os pos alimenticios de residuo de goiaba, 2,14% e maracuja,
2,52%, conforme observado por Uchoa et al. (2008), que ressaltam a associacao
das altas taxas de cinzas encontradas, a uma maior concentracdo de minerais
presentes nos residuos analisados apds o processo de secagem.

O valor de pH encontrado 3,09, estd abaixo do limite para o risco de
desenvolvimento de micro-organismos, que € 4,5, desta forma, torna-se uma
alternativa de dificil ataque microbiano. Reis et al. (2017) encontraram resultados
de pH 3,62 em farinha de acerola “Flor Branca”, desidratada em 60°C, sendo um
pouco superior ao encontrado no presente estudo.

O teor de sélidos sollveis totais (SST) representa 0s compostos soluveis em agua,
como vitamina, acidos e agucar, sendo o valor encontrado considerado adequado
para conservacdo da farinha, jA que um menor teor de aclUcar previne a
deterioracdo rapida e fermentacdo por micro-organismos. Cuellar et al. (2013)
analisou os frutos de Eugenia stipitata em diferentes estadios de maturacao e
encontrou o valor de sdlidos soluveis 7°Brix no fruto liofilizado maduro e acidez de
4,64 % de acido malico. Ja a farinha analisada expressou o teor de 7,8% de acido
malico, que é o acido predominante (HERNANDEZ et al., 2007).

A analise de carotenoides totais demonstrou um teor de 0,12 mg/g de farinha. Em
estudo realizado por Berni et al. (2019) observou-se que o Araca-boi apresentou
em seus frutos maduros 45% de bioacessibilidade para os carotenoides
zeaxantina,15-cis-B-carotene e all-trans-a-carotene, indicando que sdo o0s
principais compostos liberados da matriz alimentar durante a digestdo e

disponibilizados para absorcdo do organismo. Garzon et al. (2012) também
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demonstraram teores significativos de carotenoides no fruto do cultivar, como
luteina, zeaxantina, a-caroteno e [(-caroteno, e afirmaram que estes compostos
possuem efeitos benéficos na saude, sugerindo que esta espécie pode ser usada
como alimento funcional e na producdo de nutracéuticos.

Segundo Vinholes et al. (2017), diferentes estudos ja estabeleceram que a
composicdo fendlica total determinada em alimentos demonstra uma riqgueza em
antioxidantes, ja que estes compostos estédo intimamente relacionados com efeitos
benéficos em doencas cronico degenerativas, como o cancer, doencas
cardiovasculares e diabetes. No presente estudo observou-se o valor de 0,0297 mg
EAG.100g* de compostos fendlicos na farinha de aragé-boi.

A atividade antioxidante da farinha de aracé boi encontra-se em porcentagem de
sequestro de radical livre (%SRL) no valor 88,94% de inibicdo de DPPH na
concentragdo de 125 g.L-!. Guimardes (2013) realizou andlise de atividade
antioxidante de farinha de frutos na concentracao de 20 g.L-%, obtendo o resultado
de 96,7% de SRL para a farinha de jeriva e 74,3% de SRL para a farinha de bacaba,
sendo necessario uma concentracdo menor de farinha para obter resultados
semelhantes ao presente estudo. Neri -Numa et al. (2013) em andlise da atividade
antioxidante do fruto do Araca-boi encontraram elevados teores de derivados
glicosilados da quercetina, além de compostos fendlicos como a miricetina e
kaempferol.

Alguns autores através de andlises fisico-quimicas do fruto encontraram baixo teor
de lipideos, 87mg/100g de compostos fendlicos totais, teor de solidos soluveis 4,5°
Brix, pH de 3,3 e 1,8 mg de acido citrico/100 g de acidez titulavel, 2,83 g de acido
mélico/100 g de amostra (ROGEZ et al., 2004; CANUTO et al., 2010; GARZON et
al., 2012) sendo alguns resultados semelhantes aos encontrados na farinha do

fruto.

4 CONCLUSAO

A farinha de Araca-boi possui propriedades nutricionais benéficas, comparadas a
estudos de outras farinhas de frutas, podendo contribuir para a prevencédo de
doencas crbnico degenerativas e para a melhora da qualidade nutricional da

alimentacao da populacao.
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RESUMO

Considerando as propriedades e potencial nutricional da fruta Eugenia stipitata e
visando analisar os efeitos da ingestao de farinha do fruto por animais, este trabalho
foi realizado no Biotério do Centro Universitario do Espirito Santo - UNESC, em
colaboragédo com o Laboratério de Quimica e Bioquimica do Ifes Campus Itapina e
o Laboratério de Tecnologia de Alimentos (LTA) da UENF. Os objetivos foram:
analisar o efeito da ingestédo de farinha de araca-boi (Eugenia stipitata) nos niveis
de glicose sanguinea e aspectos histopatolégicos de ratos wistar, através da
avaliacdo de sua resposta glicémica e analise de figado em teste biol6gico. Foram
utilizados 35 ratos Wistar divididos em 5 grupos com 7 ratos em cada, que
receberam 5 diferentes tipos de dieta com diferentes concentracdes de farinha de
araca-boi verde e maduro, sendo um grupo controle, durante 21 dias. Observou-se
que a adicdo de 10% de farinha na alimentacdo dos animais mostrou resposta
glicémica menor, em comparacdo aos demais grupos, mas nao diferindo
estatisticamente. Uma tendéncia a menor indice glicémico também foi observada
no grupo que recebeu 10% de farinha de araca-boi maduro, porém, essa tendéncia
ndo foi estatisticamente relevante. Ja a andlise histopatoldégica dos figados
demonstrou que os ratos que receberam concentracfes de 10% de farinha
apresentaram menores degeneracdes vesiculares, em relacdo ao grupo controle e
que receberam 5% de farinha. Desta forma, sugere-se que a composicao
nutricional atrelada a presenca de compostos bioativos da farinha de araca-boi,
pode ter influenciado na atenuacédo do surgimento de lesdes do tecido hepético dos
animais.

Palavras-chave: Eugenia stipitata, indice glicémico, farinha, andlise histopatoldgica

ABSTRACT

Property and nutritional potential of the fruit Eugenia stipitata and analyzes the
effects of the ingestion of fruit meal by animals, this work was carried out at the
Laboratory of the University Center of Espirito Santo - UNESC, in collaboration with

the Laboratory of Chemistry and Biochemistry of the Ifes-Campus Itapina and the



41

Food Technology Laboratory (LTA) of UENF. The objectives were: analysis of the
effect of the ingestion of araca-boi flour (Eugenia stipitata) on blood glucose levels
and histopathological aspects of wistar rats, through the evaluation of their glycemic
response and liver analysis in a biological test. Thirty-five Wistar rats were used,
divided into 5 groups with 7 rats each, which received 5 different types of diet with
different types of green and ripe aracga-boi flour, being a control group, for 21 days.
It was observed that the addition of 10% of flour to the animals' food revealed a
lower glycemic response, compared to the other groups, but not statistically
significant. A trend towards lower glycemic levels was also observed in the index
group that contains 10% of ripe araca-boi flour, however, this trend was not
statistically relevant. A histopathological analysis of the livers required that rats that
received 10% flour had less vesicular degeneration compared to the control group
that received 5% flour. Thus, it is necessary that a nutritional composition linked to
the presence of bioactive compounds from the aracé-boi flour may have influenced

the attenuation of the appearance of lesions in the liver tissue of animals.

Keywords: Eugenia stipitata, glycemic index, flour, histopathological analysis

INTRODUGCAO

Estudos epidemioldgicos indicam que a ingestdo frequente de frutas pode
reduzir os efeitos causados pelo estresse oxidativo, induzido por espécies reativas
de oxigénio (ERO) e consequentemente a diminuicdo de doencas cardiovasculares
de varios tipos de cancer (Costa et al., 2013). Algumas espécies de frutas e seus
subprodutos (cascas, polpas e sementes), tem propriedades antioxidantes, pois
apresentam alta capacidade de inativar espécies reativas de oxigénio, sendo que
os resultados obtidos se correlacionam também com atividade anti-inflamatoria
(Infante et al., 2016; Lazarini et al., 2016).

Myrtaceae é uma das principais familias de fruteiras comerciais do mundo.
Entre 121 géneros pertencentes a esta familia, o género Eugenia € composto por

uma variedade de frutas, que além de apresentarem excelente valor nutricional e
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serem consideradas fonte de fitoquimicos (como compostos fendlicos,
carotenoides e compostos volateis), essas espécies apresentam grande potencial
de desenvolvimento econémico. Muitos desses fitoquimicos estédo relacionados a
prevencao e ao tratamento de varias doencas crénicas e degenerativas, incluindo
cancer, doencas cardiovasculares, diabetes tipo 2, obesidade e outras doencas
(Farias et al., 2020).

Além de sua importancia ecologica, as espécies representativas de
Myrtaceae sdo plantas aromaticas, com grande potencial agroindustrial (Sardi et
al., 2017).

Pesquisas tém buscado compostos terapéuticos em plantas do género
Eugenia como potencial fonte de fitoquimicos e propriedades antidiabéticas.
Estudos in vitro e in vivo comprovaram que oS compostos bioativos do género
Eugenia podem afetar positivamente os biomarcadores do diabetes, atuando no
metabolismo de carboidratos, homeostase de glicose e secregéo de insulina, inibir
carboidrases e reduzir o estresse oxidativo, suprimindo a formacédo de produtos
finais de glicacdo avancada e protegendo células B pancreaticas (Araujo et al.,
2021).

A busca por alimentos mais saudaveis tem aumentado constantemente
como alternativa para melhorar a qualidade de vida (Abreu et al., 2018) e,
simultaneamente, a busca por inovacdo e desenvolvimento de produtos
alimenticios que contribuam para atender as expectativas e necessidades dos
consumidores também tem aumentado (Oliveira et al., 2019).

O vasto territorio e as diversas condi¢des climaticas fazem com que, além
do fornecimento de substancias biologicamente ativas, diversos espécimes
vegetais da flora brasileira sejam considerados importantes matérias-primas, que
podem ser utilizadas no fornecimento de insumos e/ou na fabricacdo de produtos
alimenticios para diversos fins (Aragjo, 2011).

O araca-boi (Eugenia stipitata) € um cultivar frutifero nativo da Amazonia,
sendo produzido em alguns paises latinos como Brasil, Peru, Bolivia, Equador e
Colémbia. Os frutos sdo arredondados ou achatados, com peso entre 30 a 80 g,
com pequenas quantidades de sementes (4 a 10 por fruto), casca fina de cor
amarela, polpa carnuda de cor amarelo claro e muito acida (pH = 2,28), com
rendimentos médios de 89,65% (polpa + casca) e 10,35% (semente) (Sacramento
et al., 2008).
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A polpa de araca-boi possui propriedades funcionais, nutracéuticas e
terapéuticas, por apresentar atividade antioxidante, antimicrobiana, antimutagénica
e antiproliferativa devido a abundancia de compostos fendlicos totais presentes na
polpa do fruto, sendo os principais epicatequina, miricetina, quercetina, campferol,
além de apresentar teores de fibra dietética (12,32 g/100 g) e folatos (47,25 mg/100
g). O fruto também possui teores importantes de vitaminas, como carotenoides,
principalmente a luteina, acido ascoérbico e tocoferol (Virgolin, 2015; Hamacek et
al., 2013; Neri-Numa et al., 2013; Garzon et al., 2012; Medina et al., 2011; Rogez
et al., 2004).

Considerando o potencial deste cultivar observado em pesquisas
realizadas, o presente estudo objetivou analisar o efeito da ingestédo de farinha de
araca-boi (Eugenia stipitata) nos niveis de glicose sanguinea e aspectos

histopatoldgicos de ratos wistar.

MATERIAIS E METODOS

O Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo —
Campus Itapina esta situada na Rodovia BR-259, s/n - Zona Rural, no distrito de
Itapina, pertencente ao municipio de Colatina, estado do Espirito Santo. Sua
estrutura fisica dispde de um conjunto arquiteténico de 134 iméveis, no total de
29.344,90 m2 de area construida e 16.733,00 m2 de area externa que compreende
o campo de futebol e quadras de esporte e lazer. Possui area rural de
2.959.108,726 m?, aproximadamente, 61 alqueires de terra distribuidos entre os
setores e area de cultivo (Ifes, 2018).

O municipio de Colatina, faz parte de uma zona climatica quente e seca,
com relevos acidentados, porém fértil, sendo que ha algumas manchas com solos
pouco férteis (Brasil, 2010).

Tendo em vista a facilidade de cultivo em diferentes tipos de solos, o cultivar
do araca-boi apresentou boa adaptagcdo as condi¢cbes edafoclimaticas da regido

noroeste do estado do Espirito Santo e atualmente constitui de 72 plantas
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cultivadas no Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Itapina, com producéo
de frutos ao longo do ano.

Os frutos foram coletados em duas diferentes épocas do ano, conforme
suas caracteristicas fenolégicas, no més de Dezembro e Julho de 2019.

Através do ensaio biologico objetivou-se analisar a possivel resposta
glicémica da farinha de araca-boi em ratos wistar, como também determinar o
indice glicémico das dietas adicionadas deste ingrediente em diferentes
concentracoes.

O indice glicémico (IG) € uma medida realizada in vivo, em que se realiza
a ingestao de alimentos que possuem carboidratos em sua constituicao e observa-
se a concentracéo de glicose plasmaética apds esta ingestdo. E uma ferramenta (til
para a escolha de alimentos saudaveis, pois auxilia na reducéo do risco de doencas
como diabetes e doencas cardiovasculares, e na reducado de peso corporal da
populacao (Jenkins et al., 1981).

Foram utilizados 35 ratos Wistar, adultos, normoglicémicos, com peso entre
200 a 330 g, provenientes do biotério da Universidade Federal do Espirito Santo -
UFES. O experimento foi conduzido no Biotério do Centro Universitario do Espirito
Santo - UNESC em ambiente termoneutro (22-24 °C), com gaiolas compartilhadas
de polipropileno e em ciclo claro-escuro de 12 horas.

O teste teve a duracdo de um periodo de 21 dias, sendo que nos 7 dias
anteriores 0s animais passaram pela fase de adaptacéo, quando receberam a dieta
padrao elaborada de acordo com Reeves et al. (1993) do Instituto Americano de
Nutricao (AIN).

Os animais foram pesados e aleatorizados, em delineamento inteiramente
casualizado, em 5 grupos com 7 ratos em cada um. As dietas foram elaboradas,
pesadas e oferecidas a cada trés dias, em horério Unico, assim como a pesagem
dos animais, para evitar o estresse devido a manipulagéo.

Durante a fase de tratamento, os animais receberam diferentes dietas, com
modificacdes em relagéo a fonte de fibras, conforme Tabela |, sendo adicionada
farinha de araca-boi nas concentracbes de 5% e 10% em detrimento da celulose,
conforme a seguinte disposicdo dos grupos: Grupo 1 (Controle - CTRL), dieta
padrdo AIN-93M, Grupo 2 (FABMb5), dieta padrdo + 5% de farinha de araca-boi
maduro, Grupo 3 (FABM10), dieta padrdo + 10% de farinha de araga-boi maduro,
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Grupo 4 (FABVS), dieta padrdo + 5% de farinha de araca-boi verde, Grupo 5
(FABV10), dieta padréo + 10% de farinha de araca-boi verde.

Tabela | — Composi¢éo das dietas experimentais*

Ingredientes Quantidade em g/kg**
PDR** CTRL FABMS5 | FABM10 FABV5 | FABV10

Caseina 140 140 140 140 140
Amido dextrinizado 155 155 155 155 155
Sacarose 100 100 100 100 100
Celulose microfina 50 0 0 0 0
Oleo de soja 40 40 40 40 40
Mix mineral 35 35 35 35 35
Mix vitaminas 10 10 10 10 10
L-cistina 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Bitartarato de colina 25 25 25 25 25
Amido de milho 465,7 465,7 465,7 465,7 465,7
Tetrabutil-hidroquinona 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
Farinha de Aracé-boi 0 50 100 50 100

* Baseada na dieta AIN93M; *PDR= Dieta AIN93M; CTRL = Dieta AIN93M;
FABM5% = CTRL + 5% FABM; FABM10% = CTRL + 10% FABM; FABV5% = CTRL
+ 5% FABV; FABV10% = CTRL + 10% FABV.

Para o experimento a farinha de araca-boi foi peneirada em tela com mesh
de 0,32 mm de abertura antes da adicdo a racdo. Foi mantida sob refrigeracao até
a producao das dietas em recipiente fechado e livre de luminosidade. A dieta
padrao foi adquirida de uma farmacia da cidade de Colatina-ES e adicionada da
farinha em diferentes concentracdes pelo pesquisador, no laboratério.

No primeiro dia do experimento, apos jejum de 12h, foram realizadas
analises de glicemia capilar na veia caudal com glicosimetro e fita teste. Os valores
obtidos foram referidos como glicemia de jejum (mg/dL) do inicio do experimento e
foram registrados.

Apoés 21 dias de tratamento, os animais foram submetidos a 12 horas de
jejum com anéalise da glicemia capilar posteriormente. Em seguida, permaneceram

por mais 3 horas em jejum e, ao concluir 15 horas de jejum, tiveram acesso as
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diferentes dietas experimentais, na quantidade de 4 g por animal, durante 20 min.
ApOs o consumo das dietas realizou-se avaliagdo da glicemia pos-prandial, sendo
esse considerado tempo 0. As analises de glicemia capilar, através da veia caudal,
foram realizadas a cada 15 min com o uso de fita teste e glicosimetro, até
completarem 120 min (2 horas). Os dados obtidos foram utilizados para elaboracéo
de curva glicémica, totalizando 12 analises por animal com valores expressos em
mg/gl de sangue.

Pesou-se as sobras das dietas e separadamente foram descontados dos 4
g fornecidas a cada animal. ApGs o tratamento dos dados realizou-se o calculo do
indice glicémico.

A curva glicémica foi montada apés a obtencao dos resultados de glicose
sanguinea pela perfuracdo da cauda dos animais do experimento. Apds o
desenvolvimento da curva, o indice glicémico das dietas foi calculado considerando
0s incrementos da area sob a curva glicémica em relacdo ao grupo controle. Esta
metodologia foi proposta pela FAO/WHO (1998) e foi usada e adaptada para o uso
em modelos animais de experimentacao.

Com os dados de peso dos animais e massa total de racao consumida, foi
calculado o Coeficiente de Eficiéncia Alimentar (CEA) de cada grupo. Segundo
Nery et al. (2011) o CEA ¢é a relacdo entre o ganho de peso por quantidade de
alimento consumido: CEA = (PF - PIl) / TA. Em que PF: peso final (g) do animal
durante o periodo de acompanhamento; Pl: peso corporal do animal no inicio do
experimento em gramas, TA: quantidade total de alimento ingerido no periodo em
gramas.

Este modelo experimental baseou-se em trabalhos descritos na literatura,
como proposto por DeAngelis-Pereira et al. (2016) e Pereira et al. (2016), com
modificacdes, sendo considerado adequado pela possibilidade de diferenca nas
variaveis do estudo com resultados em curto prazo.

Para andlise estatistica, os pressupostos de normalidade (Teste Shapiro-
Wilk), homogeneidade de variancias (Teste de Levene) e esfericidade (Teste de
Mauchy) foram utilizados para caracterizagdo das variaveis e escolha dos testes
comparativos. Os dados coletados de glicemia e peso foram tratados através do
teste ANOVA de 1 via com PostHoc Tukey. O teste ANOVA foi usado para avaliar
a significancia das diferencgas entre os tratamentos para cada variavel, e a diferenca

de médias foi resolvida através do teste de Tukey. Ja os resultados da analise
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histopatolégica foram submetidos ao teste Qui-quadrado/Exato de Fisher. O nivel
de significancia foi estabelecido em p<0,05.

Os animais foram mantidos, manipulados e eutanasiados de acordo com
0S principios éticos para uso de animais de laboratoério, estabelecidos pela Lei
11.794 (Brasil, 2008), que regulamenta a utilizacdo de animais com fins cientificos
no Brasil, e a pesquisa aprovada pelo Comissdo de Etica no Uso de Animais sob
parecer 602029.

Apos vinte e trés dias de experimentacdo os animais sofreram eutanasia,
utilizando-se sobredosagem da associagéo de anestésicos dissociativos injetaveis
aprovados pelo comité de ética. Foram coletadas amostras de figado de todos os
animais, lavados em solucao fisiolégica NaCl 0,9%, seccionados e estocados em
formaldeido 10% v/v tamponado para andlises posteriores.

Para o descarte das carcacas dos animais, foram usados sacos plasticos,
devidamente identificados de acordo com a simbologia adotada internacionalmente
(com o indicativo de risco biolégico) e destinados ao servi¢co de coleta apropriado
seguindo normas de Biosseguranca preestabelecidas (Anvisa, 2004).

Realizou-se também a avaliacao histopatolégica qualitativa do figado dos
animais, através da coloracdo com hematoxilina/eosina. As laminas do material
foram confeccionadas por laboratério credenciado e localizado na cidade de
Colatina-ES.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a realizacéo do teste bioldgico, os resultados foram organizados para
interpretacdo e analise.

Na Tabela Il observa-se os valores da glicemia de jejum do experimento
com animais. Os resultados nao diferiram estatisticamente entre 0s grupos,
indicando que a adicdo de FABM e FABV, em diferentes concentracoes (0, 5 e 10
por cento) nas dietas, ndo alterou o metabolismo da glicemia de jejum nos animais.
A regulacdo da glicose no sangue, depende basicamente de dois hormonios,
glucagon e insulina. O papel do glucagon é estimular o figado a produzir glicose e

0 papel da insulina € prevenir essa producdo, além de aumentar a captacdo de
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glicose pelos tecidos periféricos sensiveis a insulina. Com isso, eles vado promover
0 ajuste da homeostase da glicose minuto a minuto (Guyton e Hall, 2011). A
estabilidade no metabolismo da glicemia, indica que a farinha analisada nao
interferiu no funcionamento correto dos 6rgaos envolvidos ha homeostase, como o
figado e pancreas.

No experimento, observou-se que, na concentracédo de 10%, a FABM e a
FABV podem reduzir a resposta glicémica da dieta. No entanto, ndo houve
diferenca significativa nestes parametros entre os tratamentos (p>0,05).

Os valores de indice glicémico podem ser expressos de 1 a 100, sendo o
valor expresso o resultado conforme a resposta do alimento analisado. Sé&o
considerados alimentos com baixo indice glicémico aqueles que apresentam valor
abaixo de 55, entre 56 e 69 aqueles que apresentam moderado indice glicémico, e

acima de 70 alimentos de alto indice glicémico (Siqueira et al., 2007).

Tabela Il - Valores médios e desvio padrédo de glicose em jejum e indice glicémico
obtido de animais alimentados durante 21 dias com farinha de araca-boi maduro e
verde em diferentes concentracoes

Glicose Jejum

Grupo Glicose Jejum apos 21 dias  Indice Glicémico
(mg/dL) (mg/dL)
Controle 85,1+10,1 88 + 31,2 146,85
FABM5 86,5+ 9,5 83,5+8,3 121,69
FABM10 77,4 +6,3 84,1+51 66,14
FABV5 81,1+8,0 85,4 +4,8 164,49
FABV10 81,3+7,7 93,1+6,3 93,67

DeAngelis-Pereira et al. (2016) realizaram condigbes experimentais
semelhantes para avaliar as respostas glicémicas da farinha de banana em ratos
wistar. Os autores observaram que o consumo de farinhas de casca e polpa de
banana ndo afetou a glicemia de jejum de ratos com glicemia normal. Esses

resultados corroboram com os apresentados neste estudo.
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Oriondo et al. (2016) observaram, ao analisar o indice glicémico de frutas,
que o suco puro do fruto aragé-boi apresentou o menor IG (43,8) em relacdo ao
padrao glicose, em ratos adultos. Este dado reforca a observacdo do presente
estudo, de uma tendéncia a menor indice glicémico entre os ratos do grupo que
utilizaram a racéo enriquecida com 10% de farinha de araca-boi maduro (FABM10).
Porém, essa tendéncia nao foi estatisticamente relevante na ANOVA (p=0,055).

Segundo Araujo et al. (2021b), a parte comestivel de Eugenia stipitata,
compreendendo casca e polpa, possuem 64,3% de fibras totais. Ja Baldini et al.
(2017) ao estudarem a composi¢cado quimica, encontraram o valor de 36,59%.

A ingestéo de fibras est4 associada a uma reducdao significativa dos niveis
de glicose, presséo arterial e de lipideos séricos. Adicionalmente, pode estar
associada a diminuicdo de marcadores inflamatérios em inflamacéo de baixo grau
(Bernaud e Rodrigues, 2013).

Na Figura 1 observa-se que as glicemias variaram com uma tendéncia
ascendente entre os tempos 0 e 120 apds o consumo da racédo (p=0,00) e ndo
houve efeito dos grupos que receberam os diferentes tratamentos sobre os
resultados glicémicos em cada tempo (p=0,663).

O extrato de Eugenia stipitata tem sido apontado com um potencial agente
antidiabético, pois apresentou altos teores de derivados glicosilados da quercetina,
e causou alta inibicdo de a-glucosidase e inibicdo média a baixa de a-amilase. Os
derivados glicosilados da quercetina parecem estar relacionados ao padrao de
glicosilagdo atuando como inibidores de enzimas que atuam no metabolismo de
carboidratos (Goncalves et al., 2010). Resultados semelhantes também foram
encontrados com o extrato de um cultivar pertencente a mesma familia, Myrcia
hatschbachii, na inibicdo da a-glicosidase e da lipase pancreatica relacionada a

presenca do acido galico na espécie (Gatto et al., 2021).
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Médias Marginais Estimadas de MEASURE_1
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Figura 1 — Valores médios (mg / dL) de niveis de glicose pos-prandial de animais
alimentados com dietas adicionadas de farinha de araca-boi maduro (FABM) em
concentracbes de 5 % (FABM5), 10 % (FABM10) e farinha de araca-boi verde
(FABV) em concentracdes de 5 % (FABV5), e 10 % (FABV10), comparado ao grupo
controle.

Observou-se também que ndo houve efeito da aplicacdo dos diferentes
tratamentos sobre a média glicémica geral (p= 0,812), conforme tabela IIl.
Comparando-se com estudos realizados com a farinha do mesocarpo do maracuja-
do-mato (Passiflora nitida Kunth) quando houve uma diminuicdo significativa da
média glicémica geral de ratos normais, que chegou a 60% nos grupos tratados
(Lima et al., 2012) a farinha de ara¢a-boi ndo interferiu nas médias glicémicas dos

grupos que receberam os tratamentos em comparacao ao grupo controle.
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GLICEMIA (mg/dL)

TEMPO (min) Gl G2 G3 G4 G5

0,0 106,6 84,4 88,4 71,7 86,1
15,0 96,9 95,6 95,9 99,1 93,3
30,0 101,4 96,7 95,9 107,0 106,3
45,0 101,4 101,4 92,3 106,1 108,4
60,0 103,7 106,3 99,9 1119 110,9
75,0 112,3 109,7 105,4 107,3 101,9
90,0 106,6 107,0 110,1 107,7 98,1
105,0 1117 116,6 102,9 107,3 99,4
120,0 110,9 120,9 102,3 116,9 108,4

Tabela lll- Valores médios de glicemia obtidos em animais alimentados com farinha
de aracga-boi maduro e verde em diferentes concentragfes pelo tempo de 120min.
G1 = controle, G2 = FABM5, G3 = FABM10, G4 = FABV5, G5 = FABV10

Rech et al. (2014) em seu estudo com farinha de banana verde, também
nao verificaram diferenca estatistica significante nos valores médios de glicemia
entre 0S grupos experimentais, que receberam diferentes concentracdes da farinha
analisada.

De acordo com a figura 2, apés a realizacao do experimento, as diferentes
concentracdes de FABM e FABV nao provocaram efeitos o sobre o ganho de peso
dos animais durante os 21 dias (p=0,153). Araudjo (2011), ao utilizar diferentes
concentracfes de farinha da casca de jabuticaba na alimentacdo de ratos wistar,
também observou que ndo houve diferencga significativa para o ganho de peso entre

0S grupos experimentais.
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Peso dos ratos
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Figura 2 — Valores médios (g) do peso dos animais alimentados com diferentes
concentracdes de farinha de araca-boi verde e maduro, durante 21 dias, comparado
ao grupo controle.

Em relacdo ao coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA), também néo
houve diferenca significativa entre os animais dos grupos, que somando-se a
auséncia de diferencas sobre o ganho de peso, demonstra total aproveitamento

das dietas de todos os grupos, sem causar sobrepeso ou efeitos de reducéo.
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Figura 3 — Resultados da andlise histopatoldgica dos figados dos animais
de cada grupo experimental.

Os resultados da analise histopatoldégica expressos na figura 3,
evidenciaram que a degeneracao vacuolar acentuada foi mais prevalente entre os
ratos do grupo controle e FABV 5%, enquanto a degeneracdo vacuolar sutil foi
menos prevalente no grupo controle (p=0,032).

Observa-se que os tratamentos FABM 5%, FABM 10% e FABV 10%,
aparentemente, apresentaram degeneracdo vacuolar moderada e sutil com
prevaléncia nos tecidos hepaticos, identificado na figura 4A e 4B, sendo sugestivo
de reducdo da quantidade de vaculolos nos animais que tiveram ingesta de
proporcao maior de farinha.

Figura 4. Fotomicrografias de cortes transversais do tecido hepético dos ratos
Wistar do grupo FABM10. A. Degeneracdao vacuolar microvesicular sutil em
hepatdcitos proximos a triade portal (setas). B. Observa-se degeneragdo vacuolar
microvesicular moderada em hepatdcitos (cabeca de setas).
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Figura 5. Fotomicrografia de corte transversal do tecido hepatico dos ratos Wistar
do grupo G1 - Controle. Degeneracdo vacuolar macrovesicular acentuada em
hepatécitos. Hepatdcitos em baldo contendo um grande vacuolo.

Na Figura 5 observa-se arquitetura lobular hepética alterada pela intensa
vacuolizacdo dos hepatdcitos, apresentando inUmeros espacos claros. Presenca
de hepatécitos aumentados de volume, arredondados, apresentando vacuolos
citoplasmaticos grandes, Unicos e claros que ocupam todo o citoplasma da célula.
O nucleo apresenta-se rechacado para a periferia e esses hepatécitos apresentam
0 aspecto de adipdcitos. Hassan et al. (2018) encontraram lesGes semelhantes em
ratos induzidos a desenvolverem doenca hepética gordurosa ndo alcodlica
(DHGNA). Os autores atribuiram as alterac6es encontradas a uma supernutricdo
prolongada, que levou ao acumulo de acidos graxos livres e triglicerideos no figado
(esteatose), associados a outros fatores, como estresse oxidativo, lesao
mitocondrial, lipotoxicidade de &cidos graxos, imunidade inata e citocinas
inflamatorias, causando graus variaveis de vacuolizacdo citoplasmatica nos
hepatocitos e demais danos celulares.

A DHGNA possui como caracteristica histologica a presenca de esteatose,
que é causada pelo aumento do influxo de acidos graxos ou da utilizacdo
prejudicada dos acidos graxos nos hepatdcitos (Mahtab e Fazle, 2013).

Nesta pesquisa ndo foi confirmado que o conteddo dos hepatdcitos é
realmente de gordura, para isto é necessario a realizagcdo de analises com

coloragéo especial para identificagéo de lipidio. No entanto, comparado ao estudo
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realizado por Maia (2019) e Fontes (2015), a degeneracdo macrovesicular
acentuada encontrada assemelha-se ao quadro de esteatose hepética em ratos.

Quando o conteddo dos hepatocitos esta relacionado a gordura, a
vacuolizacdo citoplasmatica € atribuida a peroxidacao lipidica devido ao estresse
oxidativo que danifica a membrana celular, bem como as membranas das
organelas celulares, levando ao aumento de sua permeabilidade e perturbacdo das
concentracbes de ions no citoplasma e organelas celulares (Panqueva, 2014).
Hepatdcitos em baldo, podem ser atribuidos a ruptura microtubular e lesé@o celular
grave (Tiniakos e Kittas, 2005).

O estresse oxidativo é causado pela presenca excessiva de radicais livres
no organismo, que podem ser provenientes de diferentes vias e situacfes, como
através do metabolismo mitocondrial, nas reacfes metabdlicas das proteinas do
tipo purina, através da enzima xantina oxidase, nos peroxissomos, na inflamacéo e
em fagdcitos, no processo de isquemia. Também pode ocorrer por influéncia de
fatores externos, como poluicdo, radiacdo, medicamentos, pesticidas, dentre outros
(Guan e Lan, 2018).

Compostos que atuam na reducéo do estresse oxidativo podem ter papel
benéfico nas células, ao reagirem com os radicais livres. Neste aspecto, Barros et
al. (2017) identificaram que os principais compostos bioativos do aracé-boi sdo o
acido cinamico e acido galico, que atuam como antioxidantes. Ademais, estudos
anteriores também observaram a presenca de potentes antioxidantes, como a
miricetina, quercetina e kaempferol na polpa fresca do fruto (Gongalves et al., 2010;
Neri-Numa et al., 2013). Varios carotenoides também foram identificados, incluindo
xantofilas (livres e esterificadas como seus mono e diésteres) e carotenos, sendo
luteina, B-criptoxantina e zeinoxantina como os carotenoides majoritarios (Garzon
et al., 2012).

O processo de amadurecimento do fruto envolve uma mistura de
pigmentos, como o verde, nas clorofilas; amarelo, laranja e vermelho, nos
carotenoides; vermelho, azul e violeta, nas antocianinas; amarelo, nos flavonoides,
que alteram o aspecto visual, sabor, aroma e constituicdo nutricional. A perda do
pigmento verde no inicio do amadurecimento € causada pela degradacdo da
clorofila e a conversao de cloroplastos em cromoplastos, que atuam como sitio para

a acumulacao de carotenoides (Taiz et al., 2017).
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A atenuacdo das alteracbes de vacuolizagcdo nas células hepaticas,
conforme figura 4A, detectadas nos animais que receberam concentragcdes maiores
de farinha de araca-boi (10%) maduro e verde, pode estar relacionado ao contetdo
de compostos fendlicos antioxidantes presentes, provenientes do fruto. Neste
aspecto, Cuellar et al. (2013) analisaram a capacidade antioxidante do araga-boi,
em diferentes estagios de maturacao, e relataram que o fruto nos estadios verde e
maduro apresentam a maior capacidade antioxidante e conteudo de polifendis,
principalmente no epicarpo, sendo os compostos fendlicos acido galico, clorogénico
e cafeico os principais contribuintes.

Além disto, relaciona-se este achado com o provavel contetdo de fibras da
Eugenia stipitata. As fibras, em nivel intestinal, promovem reducdo na reabsor¢ao
de sais biliares pelo intestino, ocasionando a utilizagdo do colesterol sérico para a
sintese hepética de novos &cidos biliares, o que evitaria seu acimulo neste érgao
(Camire e Dougherty, 2003; Savaiano e Story, 2000).

Devido a sua alta capacidade antioxidante, as frutas da Amazonia, dentre
elas o Araca-boi, sdo recomendadas para consumo humano a fim de reduzir os
radicais livres no organismo, diminuindo assim o estresse oxidativo (Oriondo et al.,
2016).

Maia (2019) observou que a suplementacdo de quercetina em ratos wistar
alimentados com dieta obesogénica, resultou em diminuicdo da degeneracdo
lipidica no figado deste grupo, baixo escore lesional e reducdo do quadro de
esteatose hepatica.

Ja Fontes (2015) utilizou o extrato de Calendula officinalis, enriquecido em
flavonoides, em ratos wistar e obteve resultados semelhantes aos encontrados
nesta pesquisa. A analise morfolégica dos figados dos ratos demonstrou que o
tratamento com a formulacgéo fitoterapica afetou a histologia do figado, atenuando
uma possivel esteatose hepatica. Em comparacdo, o grupo controle apresentou
goticulas lipidicas mais numerosas e volumosas (macrovesiculares). Assim, a
autora afirma que compostos ricos em flavonoides podem preservar a morfologia
do tecido hepatico de possiveis danos induzidos por lipideos da dieta.

Os compostos fendlicos sdo compostos ndo nutritivos, sintetizados pelo
metabolismo secundario das plantas, encontrado em pequenas quantidades nas
frutas e vegetais e que desempenham um papel importante na manutengéao da

saude (Araujo et al., 2020; Kose et al., 2015; Bursal et al., 2013; Bursal e Glgin,
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2011). E crescente a evidéncia da correlacio da dieta praticada com o inicio de
doencas cronicas, assim, a presenca de compostos fendlicos em alimentos é
importante, pois muitos desses compostos tém varias aplicacdes bioativas, como
antimicrobiana, anti-inflamatdria, antitumoral, antiobesidade e antioxidantes (Araudjo
et al., 2019; Araujo et al., 2020; Farias et al., 2020).

Os compostos bioativos identificados no fruto do aragé-boi possuem sua
atividade mantida mesmo apos a digestdo, como observaram Araujo et al. (2021
b). Ao analisarem a bioacessibilidade gastrointestinal e bioatividade de compostos
fendlicos dos frutos de Eugenia stipitata, identificaram 9 flavonoides, incluindo
apigenina, catequina, epigalocatequina, e acidos fendélicos como o &cido cafeoll
tartarico, acido fertarico, acido vanilico.

Seixas (2017) analisou a polpa de araca-boi e encontrou baixos teores de
acucares e lipidios, além da presenca de compostos fendlicos totais e atividade
antioxidante. Além disto, a ingestdo por ratos promoveu a reducdo do colesterol
total, apresentando-se seguro para ingestao, com relacéo a fisiologia do organismo
de mamiferos.

Desta forma, sugere-se que o perfil nutricional e a presenca de compostos
bioativos na farinha de aracé-boi, objeto desta pesquisa, pode ter influenciado na
atenuacdo de lesdes presentes no tecido hepatico dos animais. E importante
ressaltar que os resultados podem ndo ser atribuidos a um Unico componente, mas
sim a interagdo e sinergismo entre varios compostos que levaram aos efeitos

favoraveis.

CONCLUSAO

Observou-se que a farinha do fruto de araca-boi verde e maduro, em
concentracdes de 10%, pode apresentar resposta glicémica menor quando testada
na alimentacao de ratos wistar. J&, especificamente, a farinha de ara¢a-boi maduro,
na oferta de 10%, apresentou o0 menor indice glicémico em comparagdo aos demais
grupos.

Em andlise histopatoldgica, a farinha do fruto maduro, na concentragéo de

10%, pode ter influenciado positivamente na protecdo dos tecidos hepaticos de
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ratos wistar contra danos provocados por estresse oxidativo, sendo uma alternativa
promissora para a prevencéo de doencas cronico degenerativas.

As observac0Oes realizadas corroboram com as propriedades da espécie
Eugenia stipitata j& encontradas na literatura, enfatiza os beneficios de seu perfil

de compostos bioativos e potencial funcional.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anvisa - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2004) Resolucdo RDC 306 de
07 de Dezembro de 2004. Dispde sobre o Regulamento Técnico para o
Gerenciamento de residuos de servi¢cos de saude. Brasilia: Diario Oficial da Unido.

Aratjo, C. R. R. (2011) Composicdo quimica, potencial antioxidante e
hipolipidémico da farinha da casca de Myrciaria cauliflora (jabuticaba). Dissertacao
(Mestrado) — Programa de Pdés-graduacdo em quimica, Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina - MG, 119p.

Aratjo, F. F. de, Neri-Numa, I. A., Farias, D. de P. F., Cunha, G. R. M. C. da,
Pastore, G. M.(2019) Wild Brazilian species of (Myrtaceae) as an innovation hotspot
for food and pharmacological purposes. Food Research International 121, 57-72.

Araujo, F. F. de, de Paulo Farias, D., Neri-Numa, I. A., & Pastore, G. M. (2020)
Polyphenols and their applications: An approach in food chemistry and innovation
potential. Food Chemistry, 338, 127535.

Araujo, N.M.P.; Arruda, H. S.; Farias, D. de P.; Molina, G.; Pereira, G. A.; Pastore,
G. M. (2021 a) Plants from the genus Eugenia as promising therapeutic agents for
the management of diabetes mellitus: A review. Food Research International, v 142,
April, 110182

Arauljo, F. F. de; Farias, D. de P.; Neri-Numa, I. A.; Dias-Audibert, F. L.; Delafiori, J.
D.; de Souza, F. G.; Catharino, R. R. C.; Sacramento, K. do; Pastore, G. M. (2021
b) Gastrointestinal bioaccessibility and bioactivity of phnolic compounds from araca-
boi fruit. Food Science and Technology 135.

Baldini, T., Neri-Numa, 1., do Sacramento, C., Schmiele, M., Bolini, H., Pastore, G.,
& Bicas, J. (2017) Elaboration and Characterization of Apple Nectars Supplemented
with Araca-boi (Eugenia stipitata MacVaugh—Mpyrtaceae). Beverages, 3(4), 59.

Barros, R. G. C., Andrade, J. K. S., Denadai, M., Nunes, M. L., & Narain, N. (2017)
Evaluation of bioactive compounds potential and antioxidant activity in some
Brazilian exotic fruit residues. Food Research International, 102, 84-92.



59

Bernaud, F. S. R.; Rodrigues, T. C. (2013) Fibra alimentar — Ingestdo adequada e
efeitos sobre a salde do metabolismo. Dietary fiber — Adequate intake and effects
on metabolism health. Arq Bras Endocrinol Metab. 57p.

Brasil (2008) Republica Federativa do Brasil. Lei 11.794, de 8 de outubro de 2008.
Regulamenta o inciso VII do 8§ 1° do art. 225 da Constituicdo Federal, estabelecendo
procedimentos para o uso cientifico de animais; revoga a Lei no 6.638, de 8 de
maio de 1979; e da outras providéncias. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, DF, 9 dez.

Brasil (2010). Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA). Secretaria de
Desenvolvimento Territorial — SDT. Plano territorial de desenvolvimento rural
sustentavel do territorio polo Colatina - Espirito Santo. Sao Paulo.

Bursal, E., Gllgin, I. (2011) Polyphenol contents and in vitro antioxidant activities of
lyophilised aqueous extract of kiwifruit (Actinidia deliciosa). Food Research
International, 44(5), 1482—-1489.

Bursal, E., Koksal, E., Gilgin, 1., Bilsel, G., & Goren, A. C. (2013) Antioxidant activity
and polyphenol content of cherry stem (Cerasus avium L.) determined by LC-
MS/MS. Food Research International, 51(1), 66—74.

Camire, M. E.; Dougherty, M. P. (2003) Raisin dietary fiber composition and in vitro
bile acid binding. J Agric Food Chem, v. 51, n. 3, p. 834-837.

Costa, A.G. V.; Diaz, D. F. G.; Jimenez, P.; Silva, P. I. (2013) Bioactive compounds
and health benefits of exotic tr opical red—black berries. Journal of Functional Foods,
539 — 549

Cuellar, F A et al. (2013) Research of antioxidant capacity of araza (Eugenia
stipitata McVaugh) during the ripening. Rev.Colomb.Quim., Bogota, v.42,n. 2, p.
21-28. Disponivel em:
<http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120
28042013000200003&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 18 out 2020.

Deangelis-Pereira, M.C., Barcelos, M.D.F.P., Pereira, J.D.A.R., Pereira, R.C; de
Sousa, R.V. (2016) Chemical composition of unripe banana peels and pulps flours
and its effects on blood glucose of rats. Nutrition & Food Science, Vol. 46 No. 4, p.
30.

FAO/WHO (1998). Carbohydrates in Human Nutrition: Report a Joint FAO/WHO
Expert Consulation, FAO, Roma.

Farias, D. de P., Neri-Numa, I. A., de Araujo, F. F., & Pastore, G. M. (2020) A critical
review of some fruit trees from the Myrtaceae family as promising sources for food
applications with functional claims. Food Chemistry, 306.

Fontes, G. G. (2015) Efeito de formulacgao fitoterapica contendo calendula officinalis
no metabolismo lipidico em ratos wistar alimentados com dieta de cafeteria.
Dissertacao (Mestrado). Programa de PéOs- Graduagdo em Bioquimica Agricola,
Vigosa, MG.



60

Garzoén, G. A., Narvaez-Cuenca, C.-E., Kopec, R. E., Barry, A. M., Ried|, K. M., &
Schwartz, S. J. (2012) Determination of carotenoids, total phenolic content, and
antioxidante activity of Araza (Eugenia stipitata McVaugh), an Amazonian fruit.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 60(18), 4709-4717.

Gatto, L. J.; De Oliveira, G. R. B.; Rech, K. S.; Moura, P. F.; Gribner, C. G.; Merino,
F.J. Z.; Avila, S.; Dias, J. de F. G.; Miguel, O. G.; Miguel, M. D. (2021) Inhibition of
a-glucosidase, pancreatic lipase, and antioxidant property of Myrcia hatschbachii D.
Legrand containing gallic and ellagic acids. Bol Latino am Caribe Plant Med Aromat,
20 (3): 226 — 243.

Gongalves, A. E. D. S. S., Lajolo, F. M., Genovese, M. |. (2010) Chemical
composition and antioxidant/antidiabetic potential of Brazilian native fruits and
commercial frozen pulps. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 58(8).

Guan G, Lan S. (2018) Implications of Antioxidant Systems in Inflammatory Bowel
Disease. BioMed Research International, 2018; 1290179.

Guyton, A. C. M. D.; Hall, J. E. P. D. (2011) Tratado de Fisiologia Médica.12 ed. Rio
de Janeiro: Elsevier, 1151p.

Hamacek, F. R.; Santos, P. R. G.; Cardoso, I. M.; Ribeiro, S. M. R.; Sant’ana, P. H.
M. (2013) ‘Araca of cerrado’ from the Brazilian savannah: physical characteristics,
chemical composition, and content of carotenoids and vitamins. Fruits, v. 68, p.
467-481

Hassan, N. F; Soliman, G. M; Okasha, E. F; Shalaby, A. M. S. (2018) Histological,
Immunohistochemical, and Biochemical Study of Experimentally Induced Fatty Liver
in Adult Male Albino Rat and the Possible Protective Role of Pomegranate. J
Microsc Ultrastruct. Jan-Mar; 6(1): 44-55.

Infante, J.; Rosalen, P. L.; Lazarini, J. G.; Franchin, M.; Alencar, S. M. (2016)
Antioxidant and Anti-Inflammatory Activities of Unexplored Brazilian Native Fruits.
PlosOne, v 11, n 4, e0152974

Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes). (2018) Histdria Institucional. Pagina do
Ifes — Campus Itapina. Disponivel em:<http://itapina.ifes.edu.br/>. Acesso em: 17
jul. 2018.

Jenkins DJ, Wolever TM, Taylor RH, et al. (1981) Glycemic index of foods: a
physiological basis for carbohydrate exchange. The American journal of clinical
nutrition. 34: 362-6.

Kose, L. P., Gulgin, I., Goren, A. C., Namiesnik, J., Martinez-Ayala, A. L., &
Gorinstein, S. (2015) LC-MS/MS analysis, antioxidant and anticholinergic properties
of galangal (Alpinia officinarum Hance) rhizomes. Industrial Crops and Products, 74,
712-721.

Lazarini J.G., Franchin M., Infante J., Paschoal J.A.R., Freires |.A., de Alencar S.M.,
Rosalen P.L. (2016) Anti-inflammatory activity and polyphenolic profile of the



61

hydroalcoholic seed extract of Eugenia leitonii, an unexplored Brazilian native fruit.
Journal of Functional Foods, 26, pp. 249-257.

Lima, E.S.; Schwertz, M.C.; Sobreira, C.R.C., Borras, M.R.L. (2012) Efeito
hipoglicemiante da farinha do fruto de maracuja-do-mato (Passiflora nitida Kunth)
em ratos normais e diabéticos. Rev. Bras. Pl. Med., Botucatu, v.14, n.2, p.383-388.

Mahtab MA, Fazle Akbar SM. (2013) Non-alcoholic fatty liver disease: A review. J
Gastroenterol Hepatol Res.; 2:439-44.

Maia, J. P. C. (2019) Suplementacdo com quercetina reduz a dislipidemia e a
esteatose hepética em ratos alimentados com dieta obesogénica. Mestrado
(Dissertacao), Unoeste. Presidente Prudente — SP.

Medina, A. L.; Haas, I. I. R.; Chaves, F. C.; Salvador, M.; Zambiazi, R. C.; da Silva,
W. P.; Nora, I.; Rombaldi, C. V. (2011) Araca (Psidium cattleianum Sabine) fruit
extracts with antioxidant and antimicrobial activities and antiproliferative effect on
human cancer cells. Food Chemistry, v. 128, n. 4, p. 916-922

Neri-Numa |A; Carvalho, S. LB; Morales, JP; Malta, LG; Muramoto, MT; Carvalho,
JE; Ruiz, ALTG; Junior, MRM; Pastore, GM. (2013) Evaluation of the antioxidant,
antiproliferative and antimutagenic potential of araca-boi fruit (Eugenia stipitata
McVaugh - Myrtaceae) of the Brazilian Amazon Forest. Food Research
International, 50:70-76.

Nery, C. da S. et al. (2011) Medidas murinométricas e eficiéncia alimentar em ratos
provenientes de ninhadas reduzidas na lactacdo e submetidos ou ndo ao exercicio
de natacdo. Revista Brasileira de Medicina do Esporte. v. 17, n. p. 49-55.

Oliveira, N. A. de S.; Winkelmann, D. O. V.; Tobal, T. M. (2019) Farinhas e
subprodutos da laranja sanguinea-de-mombuca: caracterizacdo quimica e
aplicacao em sorvete. Braz. J. Food Technol. Campinas, v. 22, €2018246

Oriondo, G., R. L.a; Valdivieso |., L4zaro R.a; Oré S., Maria R.a; Arnao S., Acela
l.a; Palomino P., Miriamb; Estrada M., Enriqueta.c; Cordero V., Adriana b; Chirinos
0., Maria M.a; Castillo R., Milagros L.a. (2016) Evaluacién de la capacidad
antioxidante y el indice glicémico de frutos promisorios amazénicos del Peru.
Agroind Sci, v73, p.19

Panqueva RP. (2014) Pathological aspects of fatty liver disease. Rev Col
Gastroenterol, 29:72-8.

Pereira, J. A. R.; Barcelos, M. F. P.; Ferreira, E. B.; Pereira, R. C.; De Angelis-
Pereira, M. C. (2016) Changes in glucose levels and fecal excretion of lipids due to
consumption of yacon flour. Nutrition & Food Science, Vol. 46, No. 6, p. 791-802.

Rech, C.; Freygang, J.; Azevedo, L. C. (2014) Efeito da farinha de banana verde
sobre o perfil lipidico e glicidico de ratos Wistar. Braz. J. Food Nutr., Araraquara,
Jan-Mar; 25(1): 7-11



62

Reeves, P.G., lelsen, F.H., Fahey, G.C.(1993) AIN-93 purified diets for laboratory
rodents: final report of the American Institute of Nutrition Ad Hoc writing Committee
on the reformulation of the AIN-76 A Rodent diet. Journal of Nutrition, Bethesda,
v.123, p.1939-1951

Rogez, H.; Buxant, R.; Mignolet, E.; Souza, J.N.S.; Silva, E.M.; Larondelle, Y. (2004)
Chemical composition of the pulp of three typical Amazonian fruits: araca-boi
(Eugenia stipitata), bacuri (Platonia insignis), and cupuagu (Theobroma
grandiflorum). European Food Research and Technology, Berlin, v.218, p.380-384.

Sacramento, C.K.; Barreto, W.S.; Faria. J.C. (2008) Araca boi: uma alternativa para
agroindustria. Revista Bahia Agricola, v.8, n.2, p.22-24.

Sardi, J. de C. O., Freires, |. A., Lazarini, J. G., Infante, J., de Alencar, S. M., &
Rosalen, P.L. (2017). Unexplored endemic fruit species from Brazil: Antibiofilm
properties, insights into mode of action, and systemic toxicity of four Eugenia spp.
Microbial Pathogenesis, 105, 280-287.

Savaiano, D. A.; Story, J. A. (2000) Cardiovascular disease and fiber: is insulin
resistance the missing link? Nutrition Reviews, v. 58, n. 11, p. 356-358.

Seixas, F. R. F. (2017) Frutas do bioma Amazonia: caracterizacao fisico-quimica e
efeito da ingestdo sobre os parametros fisiol6gicos em ratos. Tese (Doutorado).
S&o José do Rio Preto — SP.

Siqueira, FR; Rodrigues, FLP; Frutuoso, MFP. (2007) indice Glicémico como
ferramenta de auxilio de prescricdo de dietas. Revista Brasileira de Nutri¢cdo Clinica,
Séo Paulo, vol 22, n. 01, p. 54-58.

Taiz, L.; Zeiger, E. (2017) Fisiologia vegetal. 6. ed., Porto Alegre: Artmed, 858 p.

Tiniakos, DG, Kittas, CH. (2005) Pathology of nonalcoholic fatty liver disease. Ann
Gastroenterol, 18:148-59.

Virgolin, L. B. (2015) Caracterizagéo fisico-quimica de polpas de frutas do bioma
Amazonia (Dissertacdo). S&o José do Rio Preto: Universidade Estadual Paulista -
IBILCE.



63

5. RESUMO E CONCLUSOES

O araca-boi é nativo da regido amazbnica, mas se adaptou as
caracteristicas edafoclimaticas da regido de Colatina-ES, sendo cultivado no Ifes-
Campus Itapina. O fruto deste cultivar tem sido alvo de pesquisas recentes, no
intuito de averiguar sua potencialidade nutricional. No entanto, ainda sdo escassos
os estudos que utilizaram o fruto de aracd boi como matéria-prima no
desenvolvimento de produtos alimenticios, assim, o presente estudo buscou uma
nova alternativa de utilizacdo do fruto e sua resposta em teste biolégico.

Observou-se que a farinha atendeu aos requisitos exigidos pela legislacéo
vigente em relacdo ao padréo no teor de umidade, aliado ao valor de pH baixo,
apresenta-se como uma alternativa de menor ataque microbiano, além do baixo
teor de acucares expresso no teor de solidos solluveis. Possui teor de lipidios
semelhante ao encontrado na farinha de bagaco de laranja e o teor de cinzas
aproximou-se aos valores encontrados em poés alimenticios de goiaba e maracuja.
Apresentou também teores de carotenoides, compostos fendlicos e atividade
antioxidante.

A farinha de araca-boi possui propriedades nutricionais benéficas,
comparadas a estudos de outras farinhas de frutas, podendo contribuir para a
prevencdo de doencas crbnico degenerativas e para a melhora da qualidade
nutricional da alimentacéo da populagao.

Neste aspecto, a farinha do fruto de aracé-boi verde e maduro, em

concentracdes de 10%, pode apresentar resposta glicémica menor quando testada
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na alimentac&o de ratos wistar. J&, especificamente, a farinha de arag¢é-boi maduro,
na oferta de 10%, apresentou o menor indice glicémico em compara¢ado aos demais
grupos.

Em analise histopatoldgica, a farinha do fruto maduro, na concentracao de
10%, pode ter influenciado positivamente na protecdo dos tecidos hepéticos de
ratos wistar contra danos provocados por estresse oxidativo, sendo uma alternativa
promissora para a prevencao de doencas cronico degenerativas.

As observac0Oes realizadas corroboram com as propriedades da espécie
Eugenia stipitata ja encontradas na literatura, enfatizando os beneficios de seu
perfil de compostos bioativos e potencial funcional, e fornecendo subsidios para
futuros estudos visando estimular o cultivo de frutos silvestres brasileiros para
consumo e novos ingredientes alimentares.

Pesquisas dessa natureza sao importantes e podem estimular a realizacao
de abordagens futuras que visam avaliar os efeitos da alimentacdo com produtos
de frutas pouco exploradas, como o0 araca-boi, rica em compostos fendlicos, que
tém grande potencial na area da saude e assim contribuem para o desenvolvimento

de novos alimentos e melhora da saude da populagéo.
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