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[ Prefacio ]

Escrever e organizar um livro como este exige um trabalho minucioso; que vai desde
a escolha dos temas em evidéncia, aos debates e orientagGes com os envolvidos
no processo, até a revisao final. Todos os detalhes precisam ser cuidadosamente
observados para que se possa apresentar ao leitor uma obra de qualidade.

Ha de se considerar o trabalho redobrado quando o livro é escrito com os resultados
advindos dos processos de ensino e aprendizagem, com foco para metodologias
ativas. Vale frisar: somente uma professora tdo competente e dedicada poderia
conseguir tal efeito, por meio de muito zelo e paixdo pelo faz.

Parabenizo, assim, a nutricionista Dra. Daniela Miotto Bernardi, egressa desta
instituicdo de ensino, bem como a todos os participantes envolvidos na elaboragédo
desta obra fascinante.

“Composicdo e propriedades funcionais das frutas, bebidas e temperos” relne
informagdes sobre composicdo nutricional, compostos bioativos, propriedades
funcionais e atividade antioxidante nas diversas condigOes fisioldgicas. Além disso,
aborda os aspectos de processamento nas diferentes formas de extracdo de
compostos fendlicos e toxicidade.

Com uma linguagem simples e didatica, informagdes relevantes e atualizadas,
sobre alimentos usados em diversas regides do Brasil, sdo expostas de forma
multidisciplinar; o que, certamente, provocard aos leitores para a abrangéncia
do aprendizado nutricional, bem como para algumas mudangas em vivéncias
alimentares.

Boa leitura a todos!

Profa. Me. Nanci Rouse Teruel Berto
Coordenadora do Curso de Nutrigdo,
do Centro Universitdrio FAG



[ Apresentacao ]

Nos ultimos anos muitas pesquisas estdo sendo realizadas com o intuito de
compreender e conhecer melhor a composicdo e as propriedades dos alimentos.
Este movimento cientifico esta gerando resultados promissores, mostrando que
muitos alimentos apresentam classes de compostos bioativos, os quais podem
apresentar variados efeitos benéficos sobre a saide do consumidor, bem como,
ampla aplicacdo na industria de alimentos.

Composicdo e propriedades funcionais de frutas, bebidas e temperos apresenta
revisOes recentes de literatura sobre alimentos que estdo em evidéncia na area da
nutricdo. O livro é composto por dezoito capitulos onde sdo abordados os temas:
roma, berries, uva, acai, frutas citricas, abacate, coco, cacau, café, chas, erva mate,
alecrim, orégano, manjericdo, pimentas, agafrdo, urucum, cravo e canela. Todos
os capitulos foram estruturados a partir de uma sélida fundamentagdo tedrica,
resultante da dedicagdo coletiva de 80 autores.

Vale ressaltar que esta obra, surgiu como parte de um projeto de ensino realizado
nos anos de 2017 e 2018, na disciplina de Topicos Emergentes em Nutrigéo, do
curso de Nutricdo do Centro Universitario Assis Gurgacz, Cascavel — PR. O projeto foi
construido com base em metodologias ativas e o objetivo foi incentivar a pesquisa, a
analise critica e a capacidade de escrita cientifica em formandos de nutricdo.

Esta obra é destinada a estudantes e profissionais da drea da nutricdo, medicina,
tecnologia de alimentos, engenharia de alimentos e agronomia, de forma que
sirva especialmente como subsidio para incentivo a pesquisas, bem como para
esclarecimentos gerais sobre o assunto.

Como organizadora e professora responsavel pela disciplina de Topicos emergentes
em nutrigdo, gostaria de expressar minha gratiddo a cada um dos colaboradores que
se dedicaram e deram suas contribuicGes para fazer deste livro uma obra Unica, um
verdadeiro sucesso. Desejo uma excelente e agradavel leitura a todos!

Dra. Daniela Miotto Bernardi
Nutricionista
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[ Capitulo 1]

CARACTERIZACAO DOS EFEITOS FUNCIONAIS
FISIOLOGICOS DA ROMA (PUNICA
GRANATUM L.)

Annie Cintia Mueller WEIRICH!?
Bruna Caroline FERREIRA?!

Hellen Rose Lopes Souza de MELLO?
Isamieli RODRIGUES!

Rafaela MELITO!

Daniela Miotto BERNARDI?

*Nutricionistas, Centro Universitario Assis Gurgacz- FAG
2Nutricionista, Doutora em Alimentos e Nutrigdo, docente do Centro Universitario Assis
Gurgacz- FAG



1. INTRODUGAO

Pertencente a familia Punicaceae, a Punica Granatum L., popularmente conhecida
como romd, é uma fruta comestivel de formato arredondado e casca espessa usualmente
rosa ou avermelhada, sua parte comestivel é composta por arilos e sementes que sdo
envoltas por um tecido membranoso no interior da fruta. Seu cultivo é milenar tendo origem
por toda a regido do Oriente Médio com expansdo para diversas regides aridas e semiaridas
como o Brasil, preferencialmente no Nordeste (SILVA, 2013).

O consumo de roma é relatado desde a antiguidade em textos biblicos e
mitoldgicos, estando ligados a fecundidade, riqueza e tratamento medicinal de diferentes
patologias (DOMINGUES et al., 2016). Neste contexto, a literatura descreve que a romd, ou
Pomegranate, é um fruto de multipla utilizacdo podendo ser aproveitado desde a casca e
polpa, até flores, folhas e casca de sua planta, ja que os extratos de suas partes apresentam
propriedades antioxidante, antifingica e antibacteriana podendo também ser utilizados no
combate ou prevencdo da proliferacdo de células inflamatdrias e cancerigenas (SANTOS et
al., 2013; PINHEIRO et al., 2018; Ll et al., 2014).

Devido a sua ampla e continua utilizagdo, cada vez mais surgem produtos
provenientes da romd, seja através da indUstria farmacéutica, cosmética ou alimenticia,
diferenciando seu consumo in natura de grdo em grdo, para geleias, sucos, vinhos,
aromatizadores, sabonetes, cremes e remédios, levando a um crescente aumento da
area de cultivo de romazeiras (SILVA, 2013). Apesar de ser uma planta de climas aridos, o
interesse econdmico tem gerado novas adaptagOes de seu cultivo, como no caso do Brasil
que possui climas mais secos predominantemente nas regides norte e nordeste, mas que no
ano de 2016 teve a regido sudoeste, mais especificamente o estado de Sdo Paulo, como o
maior fornecedor de romd a Companhia e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP), sendo
esta a maior central de abastecimento de frutas da América Latina (SUZUKI, 2016).

Referente aos cultivares, ja foram identificadas mais de 500 qualidades de rom3,
porém, algumas se tratam do mesmo gendtipo, mas quando cultivado em diferentes regiGes
apresentam modificagdo da cor da sua casca e variagdo de seu nome (SUZUKI, 2016). Neste
sentido, Santos e colaboradores (2013) relatam que no Brasil predominam dois tipos de
romd, a Wonderful de cor avermelhada de origem canadense sendo assim de maior valor
comercial, e a amarela, com casca mais grossa e maior quantidade de sementes, sendo o
cultivar nacional proveniente da regido do Vale do Sdo Francisco, custando até 50% menos
que a cultivar canadense.

Tendo que a roma é um fruto de baixo valor caldrico, de potencial funcional
fisiologico e de superalimento, vem cada mais despertando o interesse da industria por sua
aplicagdo e enriquecimento de diferentes produtos. O presente estudo buscou realizar uma
revisdo de literatura que descrevem seus atributos e beneficios do consumo, seja por meio
da prevencdo ou combate de diferentes patologias.

2. METODOLOGIA

Para dar inicio a pesquisa, foram escolhidos artigos publicados a partir do ano
de 2010 publicados nas bases de dados Pubmed, Medline e Google Académico. Quando
escolhida a palavra-chave Punica granatum L., os resultados obtidos foram de 221, 134
e 16.900 respectivamente. Para enriquecer a pesquisa, foram eleitos os termos: “Punica
granatum cultivo sazonalidade” e “Punica granatum pomegranate juice” pesquisados no
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Google Académico e mostraram 803 e 9650 resultados.

A partir destes resultados, os critérios para eleger os estudos deviam abordar os
locais de cultivo, a sazonalidade, a composi¢do nutricional, os métodos de extragdo dos
compostos fendlicos com consequente atividade antioxidante, as propriedades medicinais
testadas in vitro e in vivo, o processamento para a confec¢do de sucos versus a atividade
antioxidante e toxicidade quando utilizado como medicamento. Apds criteriosa selegdo
foram elencados 30 artigos.

3. COMPOSIGAO NUTRICIONAL E COMPOSTOS BIOATIVOS

Considerado um alimento funcional, a Punica Granatum L. tem sido objeto
de indmeros estudos, nos quais abordam suas propriedades fitoterapicas (DEGASPARI
e DUTRA, 2011; ARUNKUMAR e RAJARAJAN, 2018; CHANG et al., 2018; MOREIRA et al.,
2017), mas também apresenta significativa composicdo fisico-quimica de acordo com as
tabelas nutricionais disponiveis (TACO, 2011; USDA, 2018).

A Tabela 1 demonstra os valores encontrados no fruto in natura. E possivel
observar que além de carboidratos e proteinas, o fruto apresenta diversos micronutrientes,
sendo os valores mais significantes em vitamina C, folato e potdssio.

Tabela 1 — Composigdo nutricional da Punica Granatum L. in natura.

COMPONENTE TACO USDA USDA
in natura in natura Suco organico

Carboidrato 15,1g 18,70g 15,42 g

Proteina 0,4g 1,67g 0,428

Lipidio Tr 1,17g Og

Fibras 0,4g 4,0g 0,4g

Calcio 5mg 10mg 17mg

Magnésio 13mg 12mg -

Manganés 0,13mg 0,119mg

Fosforo 40mg 36mg -

Potéssio 485mg 236mg 0,25mg

Sodio img 3mg 10mg

Ferro 0,3mg 0,30mg Og

Zinco 0,7mg 0,35mg -

Cobre 0,19mg 0,158mg

Selénio - 0,0005mg

Retinol (A) NA Omg

Vitamina C 8,1mg 10,2mg

Tiamina (B1) 0,12mg 0,067mg

Riboflavina (B2) 0,17mg 0,053mg

Ac. Pantoténico - 0,377mg

Piridoxina (B6) 0,05mg 0,075mg

Niacina (B3) Tr -

Folato (B9) - 38mg

Colina (B8) - 7,6mg

Cobalamina (B12) - Oomg

Vitamina E - 0,60mg

Vitamina K - 0,0164mg

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.

E possivel observar que os dados obtidos para proteina, carboidrato, lipidio e fibras
sdo semelhantes, evidenciando que os dados da tabela TACO e o suco organico registrado
na tabela USDA foram realizadas a partir de amostras similares. Em média, a porcentagem
de perda de nutrientes apds o processamento do fruto foi de 2,8% de diferenca para os
valores de carboidrato, menos 1,26% de proteina, perda de 100% de lipidio e 3,6% de fibras
totais. Quanto aos micronutrientes, houve perdas significativas, visto que o processamento
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de alimentos muito tem sido discutido quanto a sua composi¢do nutricional inicial. Porém,
estas perdas ndo afetam a parte fitoterapica do fruto, cujos estudos tém sido voltados a
este aspecto.

Dzugan et al. (2018) compararam sucos dos quais cinco foram do tipo caseiros
comerciais e trés caseiros, onde os comerciais foram elaborados com o fruto integral
e 0 caseiro com apenas a polpa. Obtiveram resultados satisfatérios para a o contetdo
de potassio e magnésio nas amostras caseiras, porém obteve maior nivel de acidez nas
amostras comerciais com consequente melhor atividade antioxidante, relativos a vitamina
C e as antocianinas. Ja Jardini et al. (2010) identificaram os principais compostos fendlicos
presentes na polpa e nas sementes de sete variedades de romd e sua consequente
atividade antioxidante. Identificaram os acidos quimico, clorogénico e galico em maiores
concentragdes.

Uma vez que as caracteristicas funcionais ndo se resumem a apenas a parte
comestivel do fruto, estudos referentes a funcionalidade da casca, polpa, folhas e flores tém
sido constantemente publicados com diferentes objetivos identificando efeitos protetores,
terapéuticos e antioxidativos.

4, EXTRACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Justificando seu efeito funcional fisiolégico, a roma é uma fruta rica em compostos
fendlicos de agdo antioxidante constantemente explorada pela ciéncia. Sua concentragdo
de fendis conta com a presenca de taninos, punicalagina, acido galico, acido elagico e
antocianinas de coloragdo avermelhada, denominadas cianidinas (MANDAL et al., 2015).
Além de estimular a sintese de proteinas protetoras, a acdo antioxidante destes compostos
pode ser resumidamente definida como a capacidade de captar espécies reativas de oxigénio
e reduzir a oxidacdo de células e tecidos por meio da inibicdo de radicais livres, colaborando
assim, para a prevencdo e atenuacgdo de processos patolégicos (MORZELLE, 2016).

A fim de quantificar o potencial antioxidante de romads e suas partes, alguns
autores vém realizando estudos baseados na extragdo de seus compostos fendlicos, como
no caso de Derakshan et al. (2018) que coletaram romas de trés diferentes cultivares
provenientes de trés provincias iranianas, Doorak, Shahreza e Natanz. Para o preparo das
amostras as frutas foram deixadas em estufa a 30°- 40°C visando a obtencdo do extrato
seco. Posterior a isso, 100g de po6 de cada amostra foi acrescida de 1 litro de etanol a 80% e
deixada sem incidéncia de luz e temperatura a 4°C por 48 horas. A determinacgdo da atividade
antioxidante foi realizada com o uso do reagente Folin-Ciocalteu, conforme o método de
Dapkevicius (1998). O conteudo de polifendis totais foi determinado pelo método de Folin-
Ciocalteu em equivalentes de acido galico, sendo que a absorbancia foi lida em uma curva
de 490nm. Além disso, os autores realizaram a analise de flavonoides totais utilizando 2%
cloreto de aluminio e 5% de acetato de potdssio, conforme o método da colorimetria por
Cloreto de Aluminio. O detectado pelos autores foi que, as amostras da casca e sementes da
cultivar proveniente de Doorak, apresentaram maior atividade antioxidante que as outras
cultivares, mas que sua casca teve valores maiores que suas sementes e suco. Da mesma
forma, as analises acerca dos fendis e flavonoides totais a descreveram como a amostra
superior, sendo sua casca a maior fonte de antioxidantes, polifendis e flavonoides quando
comparada as romas das outras duas provincias.

Buscando investigar a agdo dos compostos fendlicos presentes em romas, contra
a proliferacdo de células cancerigenas, Zhou et al. (2014) utilizaram romas de cultivares
da China, onde suas cascas foram secas a 60°C por 24 horas para posterior trituragdo e
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obtencdo do extrato seco. De acordo a literatura de Paichayupakanant (2010) os extratos
foram padronizados com 13% de 4cido eldgico e a cada 1Kg foram acrescidos em 2% e 4%
acido acético e 400mL de acetato de etila. O produto final foi centrifugado a vacuo para
determinacdo do fenol total da amostra, através de equivalentes de 100g de acido galico
para cada grama da amostra, com leitura em uma curva a 254nm. O encontrado pelos
autores foi que as amostras apresentaram concentrac¢Ges de flavonoides e punicalagina (alfa
e beta) em 70% de seu conteldo, o que se mostrou positivo para o ensaio para verificagdo
de seu efeito antineoplasico.

Pensando no efeito neuroprotetor da roma Morzelle (2016) centrifugou o extrato
seco da casca de romds com uma solucdo de etanol a 80%, em temperatura ambiente e
sem incidéncia de luz por 24 horas. Apds a centrifugagdo, os extratos foram concentrados
por evaporagdo a 50°C. A determinagdo dos compostos fendlicos foi realizada pelo método
de Folin-Ciocalteu utilizando padrdo de 100g acido galico por grama do extrato, fazendo a
leitura em uma curva de 740nm. Além disso, o autor avaliou a quantificacdo de punicalagina
pelo método de cromatografia liquida de alta precisdo (HPLC), de acordo a metodologia
de Santiago (2014), sendo que a atividade antioxidante foi aferida pelo método de DPPH
em equivalentes de Trolox e curva a 517nm. Ao fim dos ensaios o autor verificou que a
punicalagina apresentou uma concentragdo cem vezes maior na casca da roma em relagdo
a polpa e que os compostos fendlicos encontrados nas amostras foram o dcido galico, a
rutina e a epicatequina, dados que justificaram a elevada atividade antioxidante das cascas
avaliadas.

Buscando investigar o efeito antioxidante dos extratos de suco e casca de rom3,
Ferrazzano et al. (2017) utilizaram, individualmente, o suco obtido através dos arilos
espremidos e suas cascas. O suco foi deixado em temperatura ambiente e acrescido de
agua destilada e etanol a 50%, o0 mesmo processo foi feito com as cascas. Cada uma das
amostras foi centrifugada por 30 minutos e filtrada para obtencdo dos extratos. A leitura
dos extratos das amostras foi realizada por HPLC. O encontrado dos autores foi que o
extrato hidro alcoolico das cascas e suco da rom3, apresentaram elevada concentragdo
de antioxidantes, sendo possivel utilizar no tratamento inibitorio dos efeitos de bactérias
cariogénicas presentes em placas dentarias.

5. PROPRIEDADES FUNCIONAIS

5.1 Propriedades antiflngicas

Estudos tém abordado as propriedades da roma em diferentes aspectos,
dentre eles a agdo antifungica. Madugula et al. (2017) analisaram a eficacia do extrato
da casca de roma no estudo in vitro que realizaram. Coletaram 60 amostras de saliva de
pacientes diagnosticados com candidiase por exame micoldgico e as submeteram a cultura
por Saborauds Dextrose Agar (SDA), incubadas a 37°C por 48 horas, separados em trés
grupos: Extrato de Casca de Punica Granatum L., Etanol para controle negativo e Clotrimazol
para controle positivo. Verificaram que o extrato de casca de Punica Granatum L. pode ser
usado como um substituto para agentes antifingicos em ensaios clinicos com padronizacdo,
a fim de minimizar os efeitos deletérios para a adesdo do paciente.

Da mesma forma, Visnjevec et al. (2017) analisaram diversas espécies do fruto
e as porg¢des exocarpo e endocarpo, caracterizaram-nas como ricas fontes de compostos
fendlicos capazes de inibir o crescimento dos fungos Candida albicans, Candida parapsilosis,
Rhodotorula mucilaginosa, Exophiala dermatitidis e da bactéria Staphylococcus aureus, ja
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que obtiveram resultados positivos. Em um estudo semelhante, Li et al. (2017) verificaram
efeitos positivos do acido gélico encontrado na casca da roma contra cepas de Candida
albicans e Trichophyton rubrum, conhecido popularmente como pé de atleta, mesmo com
minimas concentra¢des do extrato. Observaram efeitos positivos tanto in vitro quanto in
vivo, mostrando eficacia semelhante ao grupo controle tratado com fluconazol. No geral,
foi constatado que o dcido gdlico tem potencial antifungico natural. Portanto, com base
nos referidos estudos, pode-se afirmar que tanto a casca quanto as sementes possuem
capacidade inibitéria de crescimento de fungos.

5.2 Propriedades antimicrobianas

Propriedades antimicrobianas da romd também foram analisadas por alguns
autores. Arunkumar e Rajarajan (2018) realizaram um estudo referente a atividade antiviral
do extrato liofilizado da casca do fruto sobre o virus Herpes Simplex (HSV-2) in silico, sendo
esta uma simulagdo computacional, onde comprovaram inibicdo total no crescimento
do virus. Porém, é importante salientar o estudo realizado por Teles e Costa (2011), que
investigaram a interacdo de extratos aquosos de Punica Granatum L. na interferéncia da agcdo
de Amoxicilina in vitro, identificando que a minima concentragdo de extrato inibiu a cepa de
Staphylococcus aureus, mas afirmam que a administragdo de amoxicilina concomitante ao
uso de extrato aquoso de roma interfere na agdo do medicamento, sendo de preferéncia,
ndo utilizados concomitantemente.

Visnjevec et al. (2017) analisaram o mesocarpo e exocarpo do fruto e
identificaram os compostos fendlicos e suas propriedades antioxidantes em extratos
etandlicos e aquosos contra Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes e Escherichia
coli. O extrato etandlico apresentou maior atividade antimicrobiana contra as bactérias
Staphylococcus aureus e Escherichia coli.

Assim como tém sido relatados estudos contra crescimento bacteriano e fungico
relacionados a Punica Granatum L., Alkathiri et al. (2017) avaliaram a eficacia do suco aquoso
do fruto no combate a leishmaniose in vitro e em camundongos fémeas. Os animais foram
induzidos a infecgdo por Leishmania major e tratados por via oral com suco de romd isolado
e em combinagdo com o antibidtico ciprofloxacino. Observaram que os animais tratados com
suco de roma obtiveram reducdo do tamanho de suas lesGes cutdneas. Concluiram que a
Punica Granatum L. apresenta atividade alta e rapida contra a leishmaniose, provavelmente
pela agdo antioxidante endogena.

Em suma, é possivel afirmar que as varias partes da Punica Granatum L., seja por
extratos alcodlicos ou aquosos, mostraram eficacia na inibi¢gdo de microrganismos, inclusive
de parasitas, podendo a roma ser considerada como um fruto nutracéutico, visto a sua
composicdo de compostos bioativos responsaveis pelas referidas agdes antioxidantes.

5.3 Propriedade anti-inflamatéria

Atualmente estudos cientificos in vitro e in vivo com diferentes preparacGes de
roma tem apresentado propriedades antimicrobianas e anti-inflamatdrias. Estas atividades
tém demonstrado o potencial terapéutico de seu fruto, de partes como a casca, folhas e
sementes (LEE et al., 2010; ISMAIL et al., 2012). A partir disso, diversos estudos revelam
que a roma pode ser utilizada usada para o tratamento de um grande niumero de doencas
inflamatarias e infecciosas, incluindo lesGes e abscessos de pele e mucosas, amidalites,
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faringites, estomatites, gengivite, glossite, afecces febris, diarreias de origem bacteriana
e parasitaria, cdlicas, hemorroidas, infecgBes de vias urinaria e genitais, viroses em geral,
infeccBes por fungos, conjuntivites e doencas respiratérios, como bronquites (HOLETZ et
al., 2002).

Ao pensar nas propriedades anti-inflamatérias que o fruto da roma apresenta,
Santos et al. (2014) realizaram testes para avaliacdo da atividade anti-inflamatéria, utilizando
edema de pata em ratos para avaliar estas reagGes anti-inflamatdria da planta, que ao
final apresentou reducdo do edema nas diversas concentragdes testadas. Foi observado
também, que a reducdo do edema de pata foi induzida por diversas dose-resposta de
carragenina tratados por esse extrato Punica Granatum L., a qual pode estar relacionada
com a interrupgdo do mecanismo de sintese de prostaglandina.

Viera (2014) avaliou a atividade anti-inflamatadria a partir da andlise do efeito do
extrato etandlico da casca do fruto de Punica Granatum L. no ensaio de artrite induzida por
adjuvante de Freund em ratos. Neste método, adjuvantes sdo utilizados na preparacdo de
emulsGes para auxiliarem os antigenos em estudos in vivo. A atividade anti-inflamatérias foi
caracterizada por edema de pata, bem como o desenvolvimento de lesGes inflamatorias.
Tal teste foi realizado por 21 dias, onde se observou-se que todas as doses testadas foram
capazes de diminuir ainflamagdo na pata a partir do terceiro dia de tratamento, prolongando-
se até o final do mesmo. Um fator que pode estar envolvido sdo as prostaglandinas, a qual
tem efeito sobre uma série de atividades bioldgicas relevantes para a patogénese de artrite.
Assim, ambos os estudos apresentam que o extrato de Punica Granatum L. obtiveram
atividade anti-inflamatdria quando submetidas a testes que remetessem a edemas induzidos
podendo estar relacionado tal resultado a sintese de prostaglandina.

Nascimento Junior et al. (2016) compararam o efeito da polpa da roma e cha
da casca do fruto no processo de cicatrizagdo de Ulceras do dorso de lingua. Embora
o estudo tenha sido realizado por inducdo de queimaduras no dorso da lingua de ratos
Wistar, observou-se resultados positivos quando utilizados a polpa da roma por gavagem
mais aplicagdo local do chéd da casca do fruto comparada aos outros grupos que apenas
utilizaram um produto ou outro para realizagdo do tratamento da mesma. Os experimentos
foram realizados durante 14 dias, sendo realizados duas vezes ao dia. Diante dos resultados
obtidos, observa-se que a roma possui agdo cicatrizante e anti-inflamatdria na mucosa
lingual de ratos.

5.4 Propriedade antineoplasica

Segundo Sharma et al. (2017), a exposicdo solar é o principal fator ambiental
conhecido que influencia o desenvolvimento do cancer de pele. A radiagdo ultravioleta B
(UVB) proveniente do sol representa um importante fator de risco para o desenvolvimento
do cancer. Foram testados extratos de romd, suco de roma e o déleo extraido da semente da
roma testado em culturas de células de pele humana reconstituida e modelos animais de
cancer de pele e apresentam um imenso potencial para prevengdo do cancer pela indugdo
do UVB. O estudo relata que ha evidéncias que a fruta inteira tem potencial promissor de
agentes quimiopreventivos e quimioterapicos, pois exercem efeitos anti-inflamatdrios,
antiproliferativos e antitumorigénicos pela modulagdo de multiplas vias de sinalizagdo.

Mandal et al. (2015) utilizaram ratos fémeas que foram induzidas a tumores
mamarios. Evidéncias emergentes sugerem que os fitoquimicos vegetais exercem efeitos
quimiopreventivos e anticancerigenos quando usados em combinagdo com extrato
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metanoico da rom3, inibiram o crescimento de células de cancer de mama.

Ribas (2018) avalia o efeito carcionégenico ou anticarcinogénico obtido da folha
de roma por meio do teste Warts em Drosophila melanogaster, popularmente conhecidas
como moscas-das-frutas. Os resultados obtidos evidenciaram que o extrato da folha de rom3,
apenas na concentragdo isolada de 50%, apresentou aumento significativo (p > 0,05) na
frequéncia de tumores quando comparados ao controle negativo, apresentando um efeito
carcinogénico. Entretanto, houve diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05) quando
as concentragBes do extrato aquoso da folha de roma (12,5%, 25% e 50%) foram associadas
a doxorrubicina e comparadas ao controle positivo, apresentando efeito anticarcinogénico.

6. PROCESSAMENTO E PROPRIEDADES ANTIOXIDANTES

Sendo um dos mais antigos frutos cultivados, a roma é descrita como um alimento
de propriedades funcionais, atuando na melhora e tratamento de diferentes doengas, seja
por meio da utilizacdo de suas flores, folhas, casca ou polpa presentes em uma variedade
de produtos. Neste sentido, é possivel observar uma gama de estudos descrevendo
as propriedades funcionais fisiolégicas de produtos advindos da romd onde os mais
comercializados sdo os sucos, ja que sua atividade antioxidante se mostra a frente de outros
sucos de frutas estudados (DZUGAN et al., 2018).

Pensando nos beneficios atribuidos aos sucos de romd e sendo a Itdlia um dos
maiores consumidores de suco de frutas da Europa, Fanali et al. (2016) compararam o
efeito nutracéutico de sucos frescos provenientes de seis diferentes cultivares de romds
italianas: Itri A (IA); Itri B (1B); Melograno di Gaeto 2 (MG2); Tondimonte A (TA) e Tondimonte
B (TB), avaliando seu potencial antioxidante decorrente a elevada concentragdo de acidos
fendlicos, antocianinas, taninos e flavonoides presentes na fruta. Apds a obtengdo do suco
fresco de cada cultivar, foi realizado o preparo das amostras onde a atividade antioxidante foi
expressa em equivalentes de Trolox, através dos métodos de TEAC, DPPH e FRAP. O achado
foi que o método de FRAP apontou a maior concentragdo de antioxidantes entre os trés
métodos, mas que nestes resultados ndo foram encontradas diferencas significativas entre
as amostras. Contrario a isso, os métodos por DPPH e TEAC observaram, de maneira igual,
valores diferentes entre os sucos, ja que as amostras |A, IB e MG3 nado tiveram diferencas
entre si, mas apresentaram elevada capacidade antioxidante quando comparados as
amostras MG2, TA e TB. Além disso, a amostra IB apresentou o maior potencial antioxidante
nos trés ensaios, enquanto TA e TB, os menores. De maneira conclusiva, os autores
descrevem que as amostras de sucos de seis diferentes espécies de roma, cultivadas no
mesmo perimetro e com 0 mesmo processamento e sistema agrondmico, apresentaram
diferencas na concentragdo de antioxidantes entre si em dois dos trés métodos utilizados.

Também se tratando da andlise de sucos de rom3a, Kovik et al. (2015) buscaram
avaliar as diferencas entre sucos comerciais e sucos frescos obtidos de frutas do comércio
local. As andlises foram realizadas em tréplicas pelo método de DPPH em equivalentes de
Trolox e leitura por espectrometro, baseada na absorbancia das amostras. O observado junto
as analises foi que todos os sucos frescos demonstraram de 2 a 3 vezes mais antioxidantes que
0s sucos comerciais, estando essa diferenca ligada ao fato de que o processamento industrial
e o tempo prolongado do armazenamento até o consumo, pode reduzir significativamente
o potencial antioxidante dos sucos de roma. Em complemento, os autores avaliaram o
potencial antioxidantes dos sucos frescos da fruta em comparagdo a atividade antioxidante
de chas verdes e vinhos tintos, encontrando novamente a superioridade dos sucos frescos,
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ja que estes apresentaram o dobro de antioxidantes entre as amostras. Além disso, as
romas frescas utilizadas durantes todos os ensaios eram provenientes de fornecedores de
cinco paises: Israel, Libano, Azerbaijdo, Espanha e Turquia, que apresentaram diferentes
concentra¢Bes de antioxidantes entre si, estando em concorddncia ao observado por
Fanali et al. (2016), onde diferentes cultivares apresentam diferentes concentragdes de
antioxidantes.

Ao estudar o conteudo de sucos caseiros e comerciais, Dzugan et al. (2018)
avaliaram, através do uso de Trolox e 0o método de DPPH, trés sucos frescos feitos no préprio
laboratério e cinco sucos comerciais para comparagdo e quantificacdo de sua atividade
antioxidante. De maneira rapida e conclusiva, os autores descrevem que durante as analises
foi observado que o conteudo de acido ascérbico foi maior nas amostras de suco caseiro,
mas que o potencial antioxidante dos sucos comerciais foi até 51% maior, o que pode ser
justificado pelo fato do processamento industrial utilizar a fruta como um todo no momento
da liquidificagdo, enquanto a producdo do suco caseiro deste ensaio, foi baseada apenas
na utilizagdo do extrato aquoso da romd, sem processamento ou acréscimo dos arilos ou
membranas. O que demonstra que neste estudo, a forma da producdo do suco prejudicou os
resultados, ja que enquanto os outros autores descreveram a superioridade do suco fresco
caseiro este relata que a utilizacdo imparcial da fruta pode comprometer significativamente
sua atividade antioxidante.

7. TOXICIDADE

Tendo a literatura descrito os diversos beneficios do consumo da roma e seus
extratos, Alonso (2012) buscou avaliar a toxicidade da fruta a partir de um de seus principais
polifendis, a punicalagina. Segundo o autor, este fenol mostrou-se ndo téxico em um estudo
in vivo com ratos administrados com 6% de punicalagina em suco de roma por 37 dias.
Em complemento, Carli et al. (2018) relatam que o consumo de romds e seus produtos
é milenar sem relatos acerca de seus efeitos adversos e que as concentra¢@es utilizadas
atualmente na medicina popular, ndo indicam efeitos tdoxicos em animais e nem fungdes
adversas na fungdo renal ou hepatica.

Buscando informagdes mais precisas, foi administrado 1420mg de comprimidos
compostos do extrato da casca da rom3, ndo sendo encontrado alteragdes nos exames
clinicos e hematoldgicos dos camundongos. No entanto, ha estudos menos recentes
que descrevem a inibicdo de enzimas P450 em roedores, o que acabou desencadeando
alteragdes farmacocinéticas nos mesmos. Desta forma, ndo é recomendado a administracao
de extrato de roma com as drogas Tolbutamida, Carbamazepina e Pentobarbital (CARLI et
al., 2018).

8. CONSIDERACOES FINAIS

Diversos estudos tém sido realizados a respeito da Punica Granatum L., visto
suas diversas propriedades conhecidas popularmente. Os estudos analisados no presente
estudo comprovam a eficacia da Punica Granatum L. em diversos aspectos, dentre eles
propriedades antifingicas, antimicrobianas, antineoplasicas, anti-inflamatérias e até
mesmo antiparasitarias, fatores estes com indicios relevantes para o potencial antioxidante
existente no fruto, caracterizando a roma como um alimento nutracéutico. Portanto, mesmo
gue relatado na presente revisdo, ainda é escasso o numero de estudos em humanos, o que
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se torna necessario novos estudos para a real comprovacdo da eficacia nutracéutica da roma
para uso humano.
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1. INTRODUGAO

As Berries brasileiras sdo pequenas frutas encontradas em diversas regides do
Brasil, como a acerola, guarana, jabuticaba, jameldo e a pitanga. Essas berries sdo ricas
em compostos hidrofilicos e lipofilicos, onde suas propriedades biolégicas conferem
uma grande carga de compostos fendlicos. Entretanto, estudos apontam que tantas
propriedades benéficas ndo sdo resultantes apenas de um composto bioativo presente nas
frutas, mas sim, de seus diversos componentes, deste modo, elas tém sido alvo de muitos
estudos, em diversos paises ao redor do mundo (FERREIRA et al., 2010).

A acerola, de nome cientifico Malpighia Emarginata, é origindria das ilhas do
Caribe, América central e do Norte da América do Sul. Os frutos possuem a cor avermelhada,
podendo apresentar tamanho entre 3 a 16g. O seu plantio pode ser considerado de
inUmeras variedades, nas regides da Bahia, Vale do Rio Sdo Francisco, Minas Gerais,
Pernambuco, Sergipe. Em 1998 foi langado pela Embrapa, espécies de cultivo semiarida,
em dareas irrigadas do Nordeste. A aceroleira ndo possui um clima especifico para seu
cultivo, tornando-se bem desenvolvidas tanto em climas tropicais quanto em subtropicais.
Bem como as temperaturas entre 15° a 32°C, podem ser favordveis também para seu
desenvolvimento. Suas frutificages com relacdo as altas temperaturas sdo principalmente
de épocas de primavera e verdo (RITZINGER et al., 2011).

Para o cultivo do guarana (Paullinia cupana), o clima e o solo sdo extremamente
importantes, sendo que o guaranazeiro se adequa a uma temperatura média de 23°
a 28°C, com um periodo de seca definido que ird ajudar no florescimento da planta. A
planta do guarand é atualmente cultivada em solos profundos e bem drenados. Tem
como caracteristicas botanicas arbustos de cipd lenho, podendo atingir até 10 metros de
comprimento com folhas alternadas com 15 a 26 cm de comprimento por 12 a 14 cm
de largura, onde as flores pequenas sdo brancacentas e os frutos em capsula septicida
vermelho alaranjado abrindo-se parcialmente e deixando aparecer algumas sementes
negras, encobertas por arilo branco, com aparéncia de olho humano (PEREIRA, 2005).

A pitangueira de nome cientifico (Eugenia uniflora L.), € uma Dicotyledonae
Miostaceae, originaria de regides de clima subtropical e tropical, mais frequente no sul e
sudeste do Brasil, que fornece frutos, a pitanga. Com crescimento moderado, a arvore atinge
uma estimativa de 8 metros de altura, com presenga de muitos galhos, e tronco tortuoso,
as folhas sdo verde-escuras e pequenas. Anteriormente ao crescimento da pitanga, surgem
flores brancas perfumadas e carregadas de pdlen. A pitanga é fixa por um pedunculo com
aproximadamente trés centimetros de comprimento (SILVA, 2006).

O processo de maturacdo da pitanga evolui de cor verde alaranjado até atingir
o vermelho intenso, tornando-se completamente maduro. E neste estagio que a fruta fica
mais vulnerdvel a deterioracdo por se apresentar fragil, dificultando a comercializagdo
(MELO et al., 2000).

O Jameldo, de nome cientifico (Syzygium cumini) também conhecido como
jamboldo, azeitona-da-terra, ameixa roxa, jaldo, jambui, entre outros, € uma planta da familia
da Myrtaceae, sua arvore se adapta bem as condicOes climaticas e geograficas brasileiras,
é cultivada em diversos paises, mas tem origem na Indonésia, Antilhas e China. Seus frutos
inicialmente tém coloragdo branca, tornando-se vermelha e quando maduras, pretas, seus
frutos se iniciam de janeiro a maio em forma de baga, a semente é envolvida pela fruta,
muito semelhante a uma azeitona. O jameldo brasileiro é consumido in natura, entretanto
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também pode ser transformado em licores, geleias, doces, tortas e outras preparagées
(VIZZOTO & FETTER, 2009).

A jabuticaba, de nome cientifico (Plinia cauliflora) é um fruto da jabuticabeira,
uma arvore frutifera pertencente a familia Myrtaceae, de ocorréncia espontanea em grande
parte do Brasil. Segundo Manica (2000), é uma planta que ndo suporta geadas fortes e
estiagem demorada, sendo de clima tropical e subtropical imido. E um fruto de até 3 cm de
didmetro, com casca avermelhada, quase preta e polpa esbranquigada, com, normalmente,
uma Unica semente, podendo apresentar também 4 sementes (MAGALHAES, 1996).

A fruta da jabuticabeira, possui uma grande importancia para indUstria devido a
possibilidade de seu uso na preparagBes de licores, geleias e vinhos (MEIRA et al., 2016).
O Brasil ¢ um grande produtor da fruta, sendo rica em fibras, vitaminas dando destaque a
vitamina C e aos minerais célcio, ferro e fosforo (LAMOUNIER et al., 2015).

A coloragdo escura destas frutas citadas, principalmente vermelhas, deve-se a
presenca de antocianinas, acido eldgico e outros compostos bioativos, os quais carregam
propriedades fitoquimicas funcionais para a saude humana. Seu consumo usual esta
relacionado a reducdo do risco de doengas cronicas (VIZZOTTO, 2012). Tais propriedades
que serdo abordadas e explanadas ao decorrer do capitulo.

As antocianinas sdo pigmentos vegetais que variam do vermelho vivo ao violeta/
azul. Quimicamente, sdo compostos fendlicos pertencentes ao grupo dos flavonoides.
Apresentam grande importdncia na dieta humana podendo ser considerada como uma
importante aliada na prevengdo e retardamento de doencgas cardiovasculares, do cancer e
doencas neurodegenerativas, devido ao seu poder antioxidante, atuando contra os radicais
livres, apresentando propriedades farmacoldgicas sendo utilizadas para fins terapéuticos
(CASTANEDA, 2009).

2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi elaborado a partir de uma revisdo da literatura utilizando
bases de dados “Scielo”, “Google Académico”, “TACO”, “TBCA”, “USDA”, utilizando artigos
do periodo entre 2000 a 2018. As palavras chaves utilizadas foram “Berries”, “Compostos
Bioativos”, “Pitanga”, “Jameldo”, “Acerola”, “Jabuticaba”. Foram critérios de exclusdo artigos
publicados antes do ano de 2000. Somando todas as bases de dados, foram encontrados
300 artigos. Apds uma leitura sucinta dos artigos, notou-se que alguns deles se repetiam
e outros ndo preenchiam os critérios abordados no estudo, deste modo, foram excluidos
0s que ndo estavam de acordo com o tema e selecionado em torno de 140 artigos para
a leitura do resumo. Apds a leitura, foram selecionados 50 artigos que preenchiam os
critérios propostos e lidos na integra. Foi pesquisado nestes estudos, relagGes ao meio de
produgdo, clima, fatores demograficos e caracteristicas botanicas de cada fruta. Apos isso,
foi realizado uma andlise comparativa sobre a composi¢do nutricional, por meio de uma
tabela com estudos de alguns autores e também com base nos dados da Tabela Brasileira
de Composigdo de Alimentos (TACO e TBCA) e Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA).

Continuadamente foi pesquisado sobre os compostos bioativos de cada fruta e
finalmente suas relagGes com a prevencgdo e tratamento de doengas, onde os dados foram
dispostos em tabelas, com informag&es sobre as principais doengas que os compostos das
frutas tem a capacidade de beneficiar, justificando com a atividade metabdlica o que tais
compostos podem causar no organismo humano.
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Posteriormente foi criado um grafico com o auxilio do programa Microsoft
Office Excel 2010°, comparando teores de calorias, carboidratos, proteinas e lipidios
entre as berries, para investigar entre as mesmas quais apresentava maiores teores dos
macronutrientes citados. Também com o auxilio do programa Microsoft Office Excel 2010°,
foi realizado outro gréfico, desta vez com as informagdes sobre os micronutrientes, também
com o intuito de analisar quais berries apresentava maiores teores vitaminicos e de minerais.
As vitaminas verificadas foram Vitamina E, Vitamina C e Vitamina A, e os minerais foram
o ferro, magnésio, célcio, fosforo e potassio. O tipo de grafico utilizado foi o de colunas
agrupadas nos dois tipos de comparacdo, para melhor visualizacdo.

3. BERRIES BRASILEIRAS
3.1 Composigdo Nutricional

Na Tabela 1 estd representado os dados de diversos bancos de dados de
composi¢do nutricional, sendo elas as principais, Tabela Brasileira de Composi¢do de
Alimentos — TACO (2011), TBCA (2001), Tabela Americana Food Composition Databases —
USDA (2018), e alguns autores foram citados, tais como Vizzoto (2009), Lago (2006), Franco
(2006), Embrapa (2015). Foram analisadas diversas partes das frutas, in natura, polpas,
xaropes, e suco sem adicdo de agucar, sendo que a composi¢do centesimal analisada é de
100 gramas.

Tabela 2 — Analises de Composicdo Centesimal de Berries Brasileiras.

JABUTICABA
REF. Parte Keal ~ Cho(g) Lip Pt Fe Ca VitA Vit.C Vit  Fibra K P Mg
analisada (g (@ (mg) (mg) (mcg) (me) E (g)  (mcg) (mg) (mg)

(mg)

TBCA Jabuticaba 61 153 013 062 - 835 - 62 - 23 130 146 178
TACO Jabuticaba 58 153 01 06 836 8 18 162 23 23 130 15 178
JAMELRO
TACO Jamelzo 73 184 05 05 16 38 2992 36 1 7 20 39 5

Vizzoto, Jamelzo 107 03 067 028
2009
Lago, 2006 Jamelo 1007 03 03 028

PITANGA
TACO Pitanga 41 10,2 0,2 09 0,4 0,2 77 24,9 - 3.2 113 13 12
Franco, Pitanga 64 19 102
2006
Embrapa,  Pitanga 101 034 019 3,50
2015

GUARANA
TBCA Xarope 19 215 184 073 014 11,1 22,2 103 11,5 1,73 75,5 108 6,37
TACO Xarope 10 215 - 07 - - 22 103 115 170 75 11
USDA Xarope 100 15 4 2,0

ACEROLA
TBCA Polpa 31 689 039 072 - 368 208 1506 - 176 139 214 109
USDA Suco 23 48 03 04 05 10 508 1600 018 03 97 9 12
TACO Acerola 3 8 02 09 02 13 121 9414 013 15 165 9 13

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.
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Os dados obtidos a partir de composi¢Ges nutricionais das berries brasileiras,
mostrado no gréfico 1, apresenta os macronutrientes, onde podemos citar o xarope de
guarana predominante em calorias e carboidratos, no entanto o jameldo mostrou-se com
um maior teor de fibras e lipidios. Entre as proteinas, os valores da acerola e da pitanga
houve uma maior aproximagao.

Grafico 1 — Teores de macronutrientes presente em berries brasileiras.
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Fonte: Dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.

Apresentando os micronutrientes no grafico 2, é notavel que o jameldo contém
em sua composicdo nutricional uma predomindncia entre as demais berries, de calcio,
fésforo, ferro e potassio. No entanto, a jabuticaba tem um maior teor de magnésio. Também
se mostrou um valor significativo de vitamina C e vitamina A na composicdo da acerola, ja
mencionado em diversos estudos. Em relagdo a vitamina E, o xarope de guarana contém
maior teor.

Grafico 2 — Maiores teores de micronutrientes presentes em berries brasileiras.
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Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.
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3.2 Compostos Bioativos

Segundo Batista (2012), a acerola apresenta um maior teor de vitamina C, bem
como apontam os flavonoides, carotenoides, antocianinas, e alguns antioxidantes em sua
composi¢do. Também citado em estudos, os compostos antioxidantes analisados em polpas
de acerola, foi apresentado valores significativos de vitamina C, carotenoides, flavonoides,
antocianinas e fendlicos totais (SOUSA, 2011).

Lima e Ferri (2015), fizeram analises fisico-quimicas com um fermentado de acerola
para monitorar seu conteudo de vitamina C, onde seus resultados foram satisfatorios,
encontrando quantidades de vitamina C bem préximas ao do fruto em si.

Braga et al. (2010) realizaram uma analise de caracterizagdo fisico-quimica e
nutricional dos residuos de acerola verde e madura, utilizando um processo de clarificagdo
do suco em uma industria de beneficiamento com a finalidade de se avaliar o seu potencial
de reaproveitamento na alimentacdo humana. Os resultados apontaram indices altos de
vitamina C e fibras, além de muitos nutrientes, fato que indica o reaproveitamento dos
residuos para preparag¢des culinarias.

A jabuticaba apresenta uma excelente capacidade funcional devido a presenca
de compostos bioativos. A casca e a semente apresentam teores parecidos de fendlicos
totais e flavonoides totais, apresentando-se maiores do que na polpa. A casca apresentou
um teor mais elevado de antocianinas totais do que a semente. A polpa apresenta menores
teores de compostos bioativos. A capacidade antioxidante encontrada também foi maior na
semente e na casca em comparacio a polpa (MAGALHAES, 1996).

As cascas de jameldo, bem como sementes, folhas e o préprio fruto sdo usados
para tratar doengas cronicas como diabetes e ainda auxiliar na fungdo gastrointestinal. O
jameldo se mostrou com elevada carga antioxidante quando comparado com outros frutos
nao brasileiros. Este fruto se destaca pelo seu teor de antocianinas, principalmente em sua
casca. A antocianina apresenta efeitos antioxidantes, imunomoduladores e anticancerigenos
(SANTOS, 2015).

Segundo o estudo de Rivas (2015), a pitanga apresenta elevado teor de compostos
fendlicos e carotenoides, sendo uma consideravel fonte de compostos antioxidantes e
vitaminas A e C, apresentando diversos beneficios para a saide humana.

Ambrésio (2006) afirma que os carotenoides presentes nas frutas sdo as melhores
fontes de carotenoides e podem ser utilizados como uma alternativa contra a hipovitaminose
A, pois os carotenoides sdo precursores de vitamina A.

O guarand tem muitos compostos, em sua semente podemos observar uma
guantidade rica em purinas, aminoacidos entre outros agucares. A conformacdo geral é
a seguinte: bases puricas (cafeina 3,6 a 5,8%- para uso farmacéutico ndo menos de 4%),
vestigios de teofilina e de teobromina, taninos catéquicos 12%, saponosideos (timbondsido),
coling, resina, mucilagens, dleo fixo, pigmentos, amido (30%) (KOBER, 2013).

4. BENEFICIOS E DOENGAS

Devido a composicdo das berries, as quais sdo ricas em compostos bioativos como
fendlicos, vitaminas e minerais, estas frutas possuem diversos efeitos positivos por acdes
metabdlicas, que na grande maioria das vezes decorrem da atividade antioxidante. Na
Tabela 3 estdo apresentadas correlagdo do consumo destas frutas com possiveis reducGes
de risco de ocorréncia de doengas.
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Tabela 3 — Berries brasileiras e efeitos benéficos na ocorréncia de patologias

FRUTA DOENCA MECANISMO DE AGAO REFERENCIA
Acerola Cancer Antioxidantes neutralizam radicais Lima e Ferri (2015)
livres.
Acerola Doengas cardiovasculares Antioxidantes neutralizam radicais Who (2003)
livres
Acerola Doengas hepaticas Vitamina C Embrapa (2012)
Acerola Cancer de estdmago Inibigdo da sintese de nitrisaminas Braga et al., (2010)
pela vitamina ¢
Acerola Doengas intestinais Fibras das cascas e das folhas Pereira et al., (2003)
Acerola Obesidade Os compostos fendlicos inibem as  Marques (2016)
enzimas digestivas glicdlicas e lipases
e controla a hiperglicemia
Jabuticaba Envelhecimento Antocianina reduz produgdo de
histamina e melhora a circulagdo  Borges (2011)
sanguinea periférica.
Jabuticaba Obesidade e esteatose Acido elagico, taninos condensados,  Batista et al., (2018)
hepdtica ndo alcodlica cianidinas 3- clicosidio e delfinidina 3-
glu-coside. Testado em ratos White.
Jabuticaba Colesterol, protegdo Alto teor de fibras aliada ao seu Lage(2014)
cardiaca, cancer de préstata poder antioxidante pode levar a
e leucemia. diminui¢do de colesterol plasmatico.
Tem o poder antiploriferativo de
células tumorais
Jabuticaba Colite Antioxidantes e anti-inflamatério  Cazarin et al., (2015)
melhorou significam a diminuigdo e
peroxidagdo lipidica no tecido do
célon
Pitanga Doencgas coronarianas Antocianinas, reduzem a coagulagdo  Mazza (2007)
plaquetaria
Pitanga Hipovitaminose A Carotenoides sdo precursores de  Ambrdsio, Campos &
vitamina A Faro, (2006).
Jameldo Crénicas nao transmissiveis Os polifendis e o acido lactico Vizzotto (2009)
Jameldo Constipagdo Tanino Migliato (2005)
Jameldo Diarreias cronicas e Taninos e saponinas Loguercio (2005)
hemorragias, aftase
estomatites.
Guarand Beneficios na visdo Cafeina e catequinas previnem danos ~ Bonadiman et al., (2018)

causados pelo estresse oxidativo

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.

Varios autores tém estudado as atividades antioxidantes da acerola, dentre eles,

Lima e Ferri (2015), relacionadas com doengas cardiovasculares (WHO, 2003), e alguns
tipos de cancer (LIMA e FERRI, 2015). Outros estudaram a vitamina C presente na mesma,
apontando redugdo de risco de doengas hepaticas (EMBRAPA, 2012) e relagdes positivas de
prevencdo da obesidade (MARQUES, 2016) por acdes dos compostos fendlicos que inibem
enzimas glicoliticas e lipases. Alguns principios bioativos presentes na jabuticaba também
mostram relagBes com a obesidade (BATISTA et al., 2018) envelhecimento (BORGES, 2011)
e esteatose hepaticas ndo alcdolica (BATISTA et al., 2018). Ainda, altas quantidades de
fibras com poder antioxidante tém mostrado significativamente beneficios na reducdo do
colesterol em casos de dislipidemias, alguns tipos de cancer principalmente o de prostata,
leucemia (LAGE, 2014) e colite (CAZARIN et al., 2015).
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Altas concentragdes de vitamina A presente na pitanga estdo relacionadas com
melhoras em patologias de catarata (BAWERNFLEIND, 1981) além de ser uma alternativa
para prevengdo da hipovitaminose A, ja que os carotenoides sdo precursores desta vitamina
(AMBROSIO et al., 2006) e doencas coronarianas pela reducdo da coagulacio plaquetéria
provocada pelas antocianinas (MAZZA, 2007).

Os taninos presentes no jameldo, tem acgdo intestinal, beneficiando desde a
constipagdo (MIGLIATO, 2015) até casos de diarreia cronica (LOGUERCIO, 2005) seus
polifendis e dcido lactico reduzem o risco de doengas cronicas ndo transmissiveis (VIZZOTTO
& FETTER, 2009).

J& o guarana, possui beneficios na visdo, sendo que no estudo in vitro de
Bonadiman et al. (2018), pelo efeito da cafeina e das catequinas na atuou na prevengdo de
estresse oxidativo.

Segundo a Embrapa (2012), em um estudo de revisdo a experiéncia médica
tem comprovado que a ingestdo de vitamina C em doses elevadas é Util como medicacdo
coadjuvante no tratamento de numerosos estudos patoldgicos, relacionados principalmente
em casos de gripes, resfriado, tuberculose, afeccdo pulmonar, doengas hepaticas e vias
biliares. Resultados positivos foram identificados no tratamento de reumatismo e estresse.

Borges (2011) teve sua pesquisa baseada estritamente em estudos bibliograficos,
dando énfase na presenca das antocianidinas, na qual tem mostrado resultados significativos
no retardo do envelhecimento, por melhorar a circulagdo periférica.

Marques (2016) cita em seus estudos que agdes dos compostos fendlicos, atuam
com enzimas glicoliticas e lipase, reduzindo a absor¢do de carboidrato e gorduras sendo
capazes de auxiliar na prevengdo da obesidade e doengas correlacionadas.

Loguercio (2005), em seu estudo de experimento com folhas obtidas a partir
da drvore do jameldo realizou a secagem do material vegetal em temperatura ambiente,
utilizando a estufa em 50°C, até obter um padrdo de 20% de umidade, apds esta secagem
as folhas foram moidas e o pd resultante foi misturado em uma solucdo hidroalcodlica
(etanol 70%) na proporgdo de 10% (mv?). A solucdo permaneceu em temperatura ambiente
protegida da luz por 25 dias. Apds este periodo, a solugdo foi filtrada e produzido um
extrato através de uma extragdo realizada a 50°C, com o auxilio de roto-evaporadora, onde
todo o solvente foi retirado. Apds esta evaporacgdo este extrato foi testado em 17 isolados
bacterianos de gran-positivas e negativas e obtiveram como resultado a agdo antibacteriana
das folhas de jameldo.

Lage (2014) objetivou estudar a farinha de casca da jabuticaba, para analisar sua
capacidade inibitéria em enzimas digestivas, bem como o potencial antioxidante, perfil
fendlico, efeito sobre niveis lipidicos e agdo protetora no figado. O estudo foi realizado com
32 ratas, divididas em 4 grupos de 8. Os animais receberam o extrato da farinha da casca da
jabuticaba e os resultados foram a inibicdo significativa da enzima alfa-amilase, diminui¢do
da esteatose hepatica e protecdo cardiaca por meio do aumento de HDL, ou seja, colesterol
bom, além disso, possui uma étima atividade antioxidante.

Na pesquisa de Migliato et al. (2006), foi concluido que a fruto possui atividades
antidiarreicas, anti-inflamatodrias e antidiabéticas, além de ser antimicrobiana. Ele utilizou
os frutos para avaliar atividade antimicrobiana, utilizou diversas concentra¢Ges e métodos
de extragdo em estudo in vitro. Vizzotto e Fetter (2009), realizou uma pesquisa de revisdo
literaria de diversos paises, sobre os beneficios do jameldo.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa se propds a buscar um maior conhecimento a respeito das
berries brasileiras, através de revisdo bibliografica onde alguns autores apresentam
caracteristicas nutricionais e beneficios das mesmas para a saude humana, oferecendo
acOes anticarcinogénicas, anti-hipertensivas e antioxidantes.

Por meio do consumo das berries, é possivel reduzir o risco de alguns problemas
de salde até mesmo no auxilio e no tratamento de algumas doengas cronicas como
diabetes, problemas gastrintestinas, sendo de suma importancia o incentivo e a valorizacdo
do consumo, ja que algumas ndo possuem valor comercial, dificultando o acesso.

Se torna necessario no caso de algumas berries, como o jameldo, uma forma
de incentivar seu cultivo, propagando seus beneficios para saude pelo fato de ser uma
fruta pouco conhecida em algumas regides. Por possuir cores e sabores marcantes, a
utilizagdo com a finalidade de desenvolvimento de novos produtos se torna interessante,
sendo significativamente relevante testes para analisar esta possibilidade de incorporacdo
em preparagdes como sorvetes, geleias, licores, utilizagdo em farinhas, até mesmo o
aproveitamento das folhas, ja que algumas demonstradas apresentam agdo funcional.
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1. INTRODUGAO

Fruto de videira ou vinha, a uva pode ser classificada botanicamente sendo da
ordem Ramnidea, familia Vitacea, sub-familia Ampelidea, género Vitis, sub-género Euvitis e
espécies Vitis vinifera, Vitis labrusca, Vitis rupestris, Vitis aestivalis, Vitis riparia, Vitis cinerea.
Cada espécie possui variedades que sdo chamadas de cepas ou castas (ISHIMOTO et al.,
2006).

O cultivo da uva ocorre ha milénios, possuindo diversidade em sua morfologia
e genética (LEAO et al.,, 2009). Apesar de seu cultivo ocorrer desde ha muito tempo, no
Brasil iniciou-se em 1532 com a colonizagdo dos portugueses. No pais, seu cultivo ocorre
nas regides sul e sudeste e nordeste, principalmente no estado do Rio Grande do Sul, sendo
as principais cidades de cultivo: Bento Gongalves, Flores da Cunha, Garibaldi, Farroupilha,
Caxias do Sul, Antonio Prado e Sdo Marcos (SHINAGAWA, 2015). O Rio Grande do Sul se
destaca pela elaboracdo de vinhos e sucos (SANTOS, 2011). Na década de 60, iniciou-se a
vitucultura tropical no Brasil, expandindo para o noroeste paulista e norte de Minas Gerais
(DEBASTIANNI et al., 2015).

Em 2016, os produtores gauchos enfrentaram uma crise na safra devido a
intempéries climaticas e pragas, o que ocasionou uma perda de 50% da produgdo. Entretanto,
no ano seguinte, houve uma recuperacdo na produgdo com recorde. Para 2018, estima-se
que haja uma queda de 20% se comparado a 2017. A previsdo é de 600 mil toneladas de
uvas colhidas para serem destinadas a produtores de vinhos, espumantes e sucos, e 150 mil
toneladas para o consumo in natura (CONAB, 2018).

Em um cultivo sob regime microclimatico, ou seja, variagdes climaticas em uma
area por um determinado tipo de clima, a plantagdo precisa de inverno frio, primavera
amena, verdo quente e seco para maturagdo adequada, dessa forma potencializa-se o sabor
e aroma das frutas, além de que a diferenca entre temperaturas noturnas e diurnas ajuda
na sintese dos polifendis (SANTOS, 2011).

Embora saiba-se da produgdo de uva no Sul do Brasil, a regido Nordeste também
tem se destacado, apesar das altas temperaturas. A produgdo destaca-se para as uvas de
mesa e para o mercado externo (RIBEIRO et al., 2012). A cidade de Petrolina, Pernambuco,
e a regido do Vale do Sdo Francisco tem se destacado pelo cultivo de uva na regido nordeste
(LEAO et al., 2009).

As uvas podem ser classificadas de acordo com espécie, origem e caracteristica
comercial. As uvas Americanas ou comuns, representadas pela espécie Vitis labrusca,
possuem aroma e sabor tipicos, conhecidas como “uvas de chupar” ou uvas de mesa, sdo
muito consumidas por brasileiros e na costa leste americana. No Brasil sdo representadas
pela Nidgara rosada e Isabel ou Vitis labrusca e hibrido de Vitis labrusca x Vitis vinifera,
respectivamente. As uvas Europeias sdo representadas pela espécie Vitis vinifera, sendo
conhecidas como uvas finas, destinadas ao consumo in natura ou producgdo de vinhos finos
(LEAO et al., 2009).

Comercialmente, as videiras podem ter finalidade para consumo in natura,
produgdo de vinhos, sucos e passas (LEAO et al., 2009). A produgdo de uva no Brasil em
2011 teve 42% destinado ao consumo in natura e 57% ao processamento. Além de ser
consumida dessa forma, pode-se ter um aproveitamento de subprodutos da uva, como a
semente (SHINAGAWA, 2015).

As uvas de mesa sdo geralmente classificadas como tendo cachos de 20 cm de
comprimento e peso entre 300g e 500g; bagas grandes e uniformes, podendo ser verde,
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verde-amarelada, vermelha, rosada e preta; polpa firme e consisténcia crocante. Os
cultivares para esse tipo de uva sdo divididos em com e sem semente. Dentre as uvas com
semente encontram-se: Italia ou Pirovano 65, Red Globe, Benitaka, Brasil, Alphonse Lavallé
ou Ribier; sem semente sdo: Sugraone, Superior ou Festival, Thompson Seedless, Crimson
Seedless, Princess, BRS Clara, BRS Linda, BRS Morena (LEAO et al., 2009).

Para producdo de vinho as uvas devem ter coloragdo intensa, elevado teor de
aclcar e acidez equilibrada. Podem ser Uvas Americanas ou Hibridas como Isabel, Isabel
precoce, Nidgara, série Seibel, seyve, Villard. Podem ser também, as uvas originarias da Italia
e introduzidas no Brasil no século XX, representadas pela espécie Vitis Vinifera, sendo que
estd é a espécie destinada a produgdo de sucos (LEAO et al., 2009).

Cultivares Americana ou hibridas destinadas a produgdo de vinhos e sucos ou para
consumo in natura sdo: Isabel, Concord, Nidgara Rosada, BRS Cora, Patricia, Vénus. Para a
elaboracdo de vinhos finos e espumantes destacam-se os cultivares europeias € separado
entre tintos e brancos, sendo os tintos Cabernet Sauvignon, Syrah ou Shiraz, Ruby Cabernet,
Tannat, Alicante Bouschet; ja os brancos s3o Chenin Blanc e Moscato Canelli (LEAO et al.,
2009).

Uvas para passa devem ser sem sementes, ter textura macia, sabor e aroma
marcantes e alto teor de aguUcares. Sdo elas: Thompson Seedless, Black Corinto e Moscato
de Alexandria (LEAO et al., 2009).

Considerando a diversidade da uva e suas diferentes origens, objetivou-se neste
trabalho verificar as propriedades funcionais da uva, além do seu efeito em diferentes
patologias, analisando o aproveitamento completo da fruta de diferentes maneiras.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho, realizou por meio de revisdo sistematica, a busca de artigos
nos idiomas: inglés e portugués, a busca foi feita com um numero total de 179 artigos, no
qual apenas 69 foram selecionados, as palavras chaves para a busca foram “Uva, subprodutos
da uva, compostos bioativos, contaminantes da uva”, onde o critério de busca foram
estabelecer algumas espécies de uvas e seus subprodutos extraidos do fruto, comparadas
a suas biodisponibilidades de nutrientes, seus efeitos antioxidantes, seus beneficios em
diversas patologias, sua toxidade e seus maleficios. O periodo de busca foi em torno de 107
dias. As bases cientificas utilizadas foram: Pubmed, Scielo e Lilacs.

3. COMPOSIGCAO NUTRICIONAL E COMPOSTOS BIOATIVOS

Os compostos bioativos da uva desempenham um papel importante no organismo
humano, estes compostos sdo responsaveis para prevengao, recuperagao e ganho de saude
humana. Os compostos fendlicos presentes na Vitis sp esta relacionado ao desenvolvimento
celular, a manutencgdo das células do intestino e células das vias respiratérias, agem
diretamente nos danos celulares provocados pela atividade oxidativa, inibem a ploriferagdo
de células cancerigenas, atuam na reducdo do risco de patologias cardiovasculares, doencas
neurodegenerativas, fortalecem o sistema imunoldgico tendo agdo anti-inflamatoria,
analgésica, gastroprotetora e antimicrobiana. A atividade antioxidante proveniente da Vitis
sp é ativada a partir da ag¢do dos seus compostos fendlicos, atuando no estresse oxidativo,
ou seja, ocorre a transferéncia de elétrons para os radicais livres, ocorrendo a ativagdo das
enzimas antioxidantes e inibindo as enzimas oxidativas (ASADI et al., 2010; JARA-PALACIOS
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etal., 2015; DUMITRIU et al., 2015).

Assim como outros compostos estd presente na Vitis sp a vitamina C, considerada
um importante composto para proteger contra espécies reativas no processo da
fotossintese e de respiracdo, a fotossintese atua no crescimento e desenvolvimento celular,
o qual atua como cofator de enzimas na sintese de antocianinas. Além de desempenhar
um papel importante para o organismo humano, as enzimas produzidas no fruto sdo as
responsaveis pelo escurecimento enzimatico das bagas, que também podem ocorrer por
conta do polifenoloxidase (PPO) que é ativado somente quando as bagas sofrem algum dano
o peroxidases (POD), sem ativacdo de enzimas sendo este o mais importante para se utilizar
técnicas para evitar danos futuros na producdo da Vitis sp (SOARES et al., 2008).

Os compostos fendlicos sdo também responsaveis pelas caracteristicas do vinho
como a cor, adstringéncia e sabor. Além disso, esses compostos atuam na protegdo celular,
evitando o estresse oxidativo. Existe uma relacdo entre os compostos fendlicos, atividade da
enzima polifenoloxidase e dcido ascdérbico encontrados nos frutos. A composicdo fendlica e
os polifendis interferem na atividade antioxidante das uvas (SOUZA et al., 2018).

As uvas estdo associadas a qualidade de vida por muito tempo, sendo consumida
de diferentes formas e diversos povos. Em suas propriedades, em geral, encontram-se
300mg de polifendis a cada 100g de uva (SINGH et al., 2015).

O crescimento das videiras e desenvolvimento das bagas de uva necessitam dos
nutrientes do solo e da fotossintese, os macronutrientes presentes no solo estdo diretamente
ligados ao crescimento, rendimento e qualidade da uva. A biodisponibilidade dos nutrientes
presentes na uva depende do solo, regido de plantio, idade da planta, enxertos, irrigacdo
e estacdo do ano (CLARKSSON & HANSON, 1980; ETCHEBARNE et al., 2009 citados por
MENEZES et al., 2013).

A tabela 4 demonstra um comparativo da composicdo de algumas espécies de uvas
cultivadas e consumidas no Brasil.

Tabela 4 — Comparagdo de macro nutrientes e micronutrientes de espécies de uvas
cultivadas e consumidas no Brasil.

TABELA DE COMPOSICAO UVA-RED  UVA-Vermelha e Uva- Uva- Uva, in natura
COMPARATIVA DE UVA SEEDLESS  Verde (European (Mangif (M 7
GRAPES type, suchas  indica L. Italia) indical.  indica L. Grape.
Thompson Rubi)
seedless)
MACRONUTRIENTES UNID. 100G 100g 100g 100g 100g
Energia Kcal 65 87 199,5 179 57
Proteina G 0,72 0,91 0 0 0,55
Lipidio Total G 0,72 02 0 0 0,21
Carboidrato G 17,39 22,8 45,5 42 13,2
Fibras Totais G 0,7 1,1 0 0 0,93
Agtcar Total G 16,67 19,5 0 0
MICRONUTRIENTES
Calcio Mg 14 13 21 24,5 7,58
Ferro Mg 0,26 0,45 0 0 0,16
Sédio Mg 0 3 0 0 3,96
VITAMINAS
Vitamina C Mg 10,9 4 10,5 3,5 2,58
Vitamina A ul 72 83 17,5 17,5 5,34

FONTE: Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TBCA). Universidade de Sdo Paulo (USP), Sdo
Paulo, 2017.
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Em relagdo a tabela 4, foi analisado entre os resultados dos macronutrientes que a
Uva- Mangifera indica L. Italia e Uva-(Mangifera indica L. Rubi), possuem maior quantidade
energética em relagdo as outras espécies de uvas, com 199,5kcal a Uva — Italia e 179kcal a
Uva-L. Rubi. Visto que suas quantidades de carboidratos também sdo superiores, porém ndo
hd quantidades significativas de fibras, ja a UVA- Vermelha e Verde (European type, such as
Thompson seedless), possui maior quantidade de fibras comparado a outras espécies, cerca
de 1,1g.

Referindo-se aos micronutrientes das variadas espécies citadas na tabela 4, foram
analisados que a Uva- (Mangifera indica L. Italia) e Uva- (Mangifera indica L. Rubi), possuem
maior quantidade de Célcio comparado as outras espécies, com 21mg e 24,5mg. Jd em
relacdo a vitamina C, a UVA- RED SEEDLESS GRAPES possui 10,9mg e a Uva- (Mangifera
indica L. Italia) possui 10,5mg de Vitamina C.

3.1 Resveratrol

A expectativa de vida tem se mostrado elevada no século 21, se comparado aos
anteriores, no entanto o risco de doengas cronicas também tem elevado. A uva e suas
propriedades sdo usadas como promotoras de salide ha muito tempo, contudo, a utilizagdo
da uva com seus efeitos antioxidantes e o estudo envolvendo suas propriedades funcionais,
como o resveratrol, tem se destacado a partir de meados da década de 90 (SINGH et al.,
2015).

Na raiz de um tipo de lirio, o resveratrol foi encontrado e identificado pela
primeira vez em 1940; apenas em 1976 foi identificado nas uvas, sendo que a concentragdo
de resveratrol varia de um tipo de uva para outro (LEAL et al., 2017).

O resveratrol encontrado na uva é um polifenol natural, que também pode
ser encontrado em amendoins e amoras, além de raizes, talos e sementes, sendo
aproximadamente 72 espécies de plantas capazes de sintetizar esse composto (LEAL et
al., 2017). Pode ser encontrado sob as formas cis-resveratrol e trans-resveratrol, sendo
a primeira a mais estavel. As uvas Vitis vinifera e Vitis labrusca sdo as que contém maior
concentragdo do polifenol (AMORIM, 2015).

Devido ao efeito antioxidante do resveratrol; o qual estd melhor descrito adiante;
pode-se observar a agdo bactericida, antiviral, antiartritica, retarda envelhecimento celular
e cutaneo, prevencdo de cancer, pode prevenir ou retardar o surgimento de doencas
cardiovasculares, lesdes isquémicas e inflamagbes (AMORIM, 2015). Em algumas pesquisas
realizadas, os polifendis se apresentaram efetivos em varias etapas das doencas, sendo que
a uva dietética se apresentou como melhor opgdo (SINGH et al., 2015).

E possivel verificar na Tabela 5, alguns dos diversos estudos realizados com
resveratrol, seus efeitos, propriedades e beneficios.
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Tabela 5 — Estudos realizados com possiveis efeitos do resveratrol, suas propriedades e beneficios.

REFERENCIA METODOLOGIA RESULTADOS OBTIDOS
Banaszewska e 30 mulheres com sindrome do ovario Redugdo significativa de andrdégenos
colaboradores (2016) policistico, suplementadas com ovarianos e adrenais melhoria na

Kan e colaboradores
(2016)

Yang e colaboradores

(2016)

Zare Javid e

colaboradores (2016)

Change
colaboradores (2015)

Faghihzadeh, Adibi e
Hekmatdoost (2015)

Peredo-Escarcega e
colaboradores (2015)

Liu e Zhang (2014)

Witte e colaboradores
(2014)

Matos e colaboradores
(2012)

1.500mg/d de resveratrol, via oral
durantes 3 meses.

Camundongos submetidos a teste de
desempenho e exaustdo, suplementados
com 25mg/kg peso/dia de resveratrol
durante 28 dias.

28 ratos submetidos a isquemia e
suplementados com 10 umol/L de
resveratrol 15 min antes da isquemia.

43 pacientes com diabetes mellitus tipo 2
com periodontite crénica suplementados
com 480mg/dia de resveratrol em
capsula durante 4 semanas.

Ratos induzidos a  aterosclerose,
suplementados oralmente com 5 e
25mg/kg/dia de resveratrol, durante 8
semanas.

50 pacientes com doenga hepatica
gordurosa ndo alcodlica, suplementados
com capsula de 500mg de resveratrol,
durante 12 semanas.

Ratos Wistar induzidos a sindrome
metabdlica e suplementados com
resveratrol (10 e 50 mg/kg/dia) e
quercetina (0,19 e 0,95mg/kg/dia)
durante 4 semanas.

Andlise celular SGC7901 induzida por
resveratrol avaliadas por citometria de
fluxo e expressdo proteica.

23 pessoas com sobrepeso foram
suplementadas com  200mg/d  de
resveratrol durante 26 semanas.

20 coelhos hipercolesterolémicos,
suplementados com 2mg/kg peso/dia de
resveratrol, durante 27 dias.

sensibilidade a insulina e declinio no nivel
de insulina.

Aumentou forga muscular, resisténcia,
diminuindo fadiga apds exercicio.

Melhorou significativamente a fungdo
ventricular esquerda, inibiu a liberagdo
de CK
MB e reduziu o tamanho do enfarte,
prevenido a geragdo de espécies reativas
de oxigénio, melhorando quadros de
isquemia/reperfusdo miocérdica.

Diminuiu insulina de jejum e resisténcia a
insulina melhorando o estado
periodontal em pacientes com DM2.

Redugdo acentuada na deposicdo de
gordura, redugdo dos niveis de LDL-c e
supressdo da inflamagdo aterosclerdtica.

Redugdo de alanina aminotransferase e
esteatose hepatica, circunferéncia da
cintura, aspartato  aminotransferase
bilirrubina, HDL-c foram reduzidos.

Aumentou 4cidos graxos poli-
insaturados, diminuiu &cidos gordos
monoinsaturados e acidos graxos séricos
ndo esterificados, regulou SIRT 1 e 2,
ajudando no tratamento de sindrome
metabdlica.

Inibiu a  proliferagdo de células
cancerosas SGC7901, induziu apoptose
celular e reduziu expressdo proteica de
survinina.

Aumento significativo de conectividade
funcional do hipocampo, diminuigdo de
peso corporal e aumento de leptina,
melhorando desempenho de memoria.

Teve efeitos antiaterogénicos e anti-
inflamatorios  significativos, redugdo de
concentragdes de MCP-1 e IL-6.

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.

Entre os beneficios do resveratrol, a agdo antioxidante é resultado da interrupgdo
da cadeia de reagdo por meio da doagdo de elétrons ou hidrogénio aos radicais livres. A
atuagdo do resveratrol na prevengdo de doengas cardiovasculares atua inibindo a agregagdo
plaquetdria, reduz o risco de oxidacdo do LDLc, vasorelaxamento e vasodilatacdo, protege
o endotélio vascular. Como anti-inflamatério, o composto polifenol tem fungdo de reduzir
estresse oxidativo e inflamagdo. O estresse oxidativo é decorrente do desiquilibrio entre
a producgdo de radical livre e a defesa do organismo contra ele, onde o resveratrol atua
auxiliando no aumento da capacidade do organismo para se defender (LEAL et al., 2017).

[p.26]



4. ATUAGAO DA UVA E SEUS COMPONENTES NAS PATOLOGIAS

A nutrigenbmica e a nutrigenética sdo os temas mais atuais da nutricdo, e
apesar de diferentes em defini¢do, estdo associadas na abordagem sobre genes e dieta. A
nutrigendmica é a ciéncia que objetiva verificar a influéncia dos nutrientes no genoma, e a
nutrigenética foca na composi¢do genética de um individuo e sua resposta a alimentagdo
(OLGUIN, 2018).

Componentes da dieta podem ter um efeito modulador dos fendtipos
dependendo da variagdo genética, considerando que este efeito tem interacdo entre o gene
e a dieta. Cada individuo, com genes variados e especificos, tem intera¢des diferentes para
cada composto alimentar. Diversos estudos mostram a influéncia da alimentacgdo sobre a
prevencdo e tratamento de doengas, porém ha necessidade da realizagdo de mais estudos
cerca da interacdo gene-nutriente para melhor desenvolvimento de biomarcadores, e a
partir desse podera haver uma melhor intervencdo nutricional para o gendtipo especifico
de cada individuo (OLGUIN, 2018).

4.1 Cancer

O cdncer é uma das doencas mais diagnosticadas mundialmente, sendo que nos
Estados Unidos no ano de 2017 houve, aproximadamente, 1,6 milhGes de diagndsticos e
600,000 mortes relacionadas a patologia (KO et al., 2017).

Os alimentos e a dieta sdo fatores de influéncia no progndstico de neoplasia. A
curcumina, a genisteina, o reveratrol, o dcido ursdlico, licopeno, a capsaina, silimatina, as
catequinas, as isoflavonas, o beta caroteno, a vitamina E, os flavonoides, selénio e as fibras
dietéricas sdo alguns dos compostos que tem se mostrado como agentes protetores contra
o cancer (OLGUIN, 2018).

O resveratrol tem se destacado por suas propriedades, entre elas o efeito
preventivo do cancer. Além de ser encontrado nas plantas e frutas, o resveratrol também
é comum na medicina japonesa e chinesa na forma de um extrato obtido de Polygonum
cuspidatum, conhecido como knotweed japonés ou bambu mexicano, que é usado no
tratamento de inflamacgGes, dor de cabeca, cancer e amenorreia (KO et al., 2017).

Foram observados o polifenol- Resveratrol presentes nas uvas, onde que também
pode ser encontrado em amendoins e amoras, além de raizes, talos e sementes, sendo
aproximadamente 72 espécies de plantas capazes de sintetizar esse composto (LEAL et
al., 2017). Pode ser encontrado sob as formas cis-resveratrol e trans-resveratrol, sendo
a primeira a mais estavel. As uvas Vitis vinifera e Vitis labrusca sdo as que contém maior
concentragdo do polifenol (AMORIM, 2015).

Com as pesquisas realizadas € possivel observar que o resveratrol possui a
habilidade de penetrar no nucleo das células. As propriedades anti-inflamatdrias do
composto previnem que enzimas especificas formem um gatilho para o desenvolvimento
de tumor. Em cdncer de prdstata, pancreas, leucemia mieloide aguda e promielocitica,
carcinoma epidermoide oral o resveratrol tem se apresentado favoravel no tratamento
(MERCOLA, 2013).

Alguns estudos tém mostrado o efeito da combinagdo de resveratrol e
quercetina. A quercetina atua como removedor de radicais livres, além de mostrar-se como
neutralizador de reativos como peroxinitrito e o radical hidroxila, inibidor de PI3K, NF-kB e
outros envolvidos no crescimento celular (SINGH et al., 2016).
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4.2 Alzheimer

Em 1907, a doenca de Alzheimer foi descrita pelo médico alemdo Alois Alzheimer,
sendo esta uma doenga neurodegenerativa e progressiva, comprometendo a memoria,
pensamento e raciocinio (ROSA et al., 2017).

Aproximadamente 10 milhdes de pessoas desenvolvem deméncia por ano, sendo
que 6 milhGes sdo de paises de baixa e média renda (OMS, 2017). Em 2015, estimou-se que
aproximadamente 47,5 milhGes de pessoas no mundo sofrem com a deméncia, além de
apresentar 7,7 milhdes de novos casos ao redor do mundo anualmente (WHO, 2015).

Ainda ndo existe uma causa especifica para o desenvolvimento ou cura para
essa doenga, no entanto, a presenca de placas senis e os emaranhados neurofibrilares sdo
importantes no diagndstico da doenga; e agentes infecciosos, aluminio, zinco, espécies
reativas de oxigénio e proteinas apresentam uma relacdo no surgimento da doenca (ROSA
etal., 2017).

Na tabela 6 estdo apresentados estudos in vivo que relacionaram o consumo de
polifendis da uva com doenca de Alzheimer:

Tabela 6 — Estudos in vivo que relacionaram o consumo de polifendis da uva com doenca de Alzheimer:

ESTUDO DURACKO N
AMOSTRA DOSE ESTUDO RESULTADO REFERENCIA
Tratamento com vinho
gerado da Vitis rotundifolia
na Universidade da Flérida. 0O consumo
Ratos fémeas 0 vinho foi diluido na agua moderado
TG2576, 4 4ml/dia com final de 6% de 10 meses apresentou efeito HO€t E(.J,AZOOB/
meses concentragdo de élcool positivo na
neuroprotegdo.
Ratos fémeas MegaNatural GSPE — =
162576, entre 200me/ke/dia extrato de semente de uva. 5 meses Resposta positiva na WANG et al., 2008 /

7 e 15 meses neuroprotegéo. EUA

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.

Oresveratrolapresenta efeitos protetoresemdiversas doengas neurodegenerativas
além de Alzheimer, como doenca de Parkinson, doenga de Huntington e ELA (esclerose
lateral amiotrdéfica). Especifico na doenga de Alzheimer, o composto inibe a formagdo
e extensdo das fibrilas de beta-amiloide, além de reduzir a secre¢do dessas proteinas. O
tratamento com este composto logo apds uma lesdo cerebral pode contribuir na redugdo
dos danos oxidativos (ROSA et al, 2017).

Estudos tém revelado a capacidade deste composto exercer efeito por meio da
ativagdo de neutroprotetores e sirtuinas, sendo estas, um conjunto de enzimas com ligagdo
ou silenciamento de genes que estdo relacionadas a longevidade das células (ROSA et al.,
2017).

Na literatura, estda bem estabelecido que consumir frutas, vegetais e bebidas
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como o cha verde e o vinho tinto reduzem o risco de desenvolver doengas neurolégicas,
tais como a Doenca de Alzheimer. O consumo regular de alimentos ricos em polifendis esta
relacionado com a diminuigdo do risco de deméncia e declinio cognitivo dos pacientes (PARK
etal.,, 2012).

Dentre os polifendis encontrados na uva, destacam-se o resveratrol, que atua
como antioxidante e exerce agles neuroprotetoras por desestabilizar neurofibrilas e
reduzir niveis das placas de B-amiloide e desta maneira auxilia na prevengdo de Doenga de
Alzheimer (FENG et al.,2009) Sendo assim, a incidéncia da DA poderia diminuir devido ao
consumo de alimentos fontes de resveratrol, onde esta substancia atuaria como m potente
eliminador de radicais livres e espécies reativas (VACCARI et al., 2009).

Os estudos relacionados ao resveratrol e doenga de Alzheimer precisam ser
continuados, pois as informacdes ainda ndo sdo completas. No entanto, até o momento, o
resveratrol tem se apresentado benéfico (ROSA et al., 2017).

4.3 Doengas Cardiovasculares

As doencas cardiovasculares sdo classificadas como sendo a principal causa de
morte no mundo. Estima-se que em 2015 cerca de 17,7 milhdes de pessoas morreram
devido a alguma patologia cardiovascular. No entanto, a maior parte dessas doencas pode
ser prevenida com habitos alimentares saudaveis, reducdo de peso, pratica de atividade
fisica, diminuicdo do consumo de alcool e tabaco (OMS, 2017).

As doencgas cardiovasculares sdo classificadas como doencas coronarianas,
cerebrovasculares, arterial periférica, cardiaca reumatica, cardiopatia congénita, trombose
venosa profunda e embolia pulmonar (OMS, 2017).

O composto fendlico resveratrol atua inibindo a coagulacdo e agregacdo
plaquetdria, com ac¢do anti-inflamatdria, regulando metabolismo de lipidios e proteinas,
além de inibir a proliferagdo celular e o aumento do relaxando dos vasos sanguineos
(AMORIM, 2015).

Em relacdo aos antioxidantes presentes na uva, destacamos o resveratrol,
um polifenol presente no vinho tinto. Sua a¢do antioxidante protege da oxidacdo os
transportadores sanguineos do colesterol (LDL), retardando e minimizando o processo
de aterosclerose; além de inibir a peroxidagado lipidica e diminuir o risco de incidéncia de
doencas cardiacas e hiperlipidémicas. Também atua contra o cancer, formagdo de rugas e
possui efeito anti-inflamatério (SILVA,2005).

A agdo anti-inflamatdria do resveratrol é resultado da transcricdo da enzima
ciclooxigenase (COX-1 e COX-2), inibindo a formacdo de tromboxanos que levam a uma agdo
anticoagulante. Além das propriedades anti-inflamatdrias, possui também propriedades
antioxidantes que interferem na diminuicdo da oxidacdo de colesterol LDL e agregacdo
plaguetéria (AMORIM, 2015).

Os efeitos positivos do resveratrol em doengas cardiovasculares tém sido
apresentado por diversos autores, possibilitando prevencdo de doengas, além da capacidade
do composto fendlico de interagir com diversos alvos moleculares que contribuem para a
recuperacao celular. Contudo, é necessario dar continuidade aos estudos (AMORIM, 2015).
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5. PRODUTOS OBTIDOS DA UVA

5.1 Farinha de uva

A crescente demanda por alimentos seguros e que tragam beneficio a saude vem
sendo fortemente acompanhada pela busca por processos limpos de produgdo, uma vez
que o tratamento dos residuos sélidos e liquidos que sdo gerados acarreta custos cada vez
maiores para a industria de alimentos. Esse é o caso da industria vinicola, que responde
por um volume substancial de residuos organicos sélidos. Como subproduto, o bagaco
representa aproximadamente 20% das uvas colhidas (ROCKENBACH, 2008).

As uvas e seus subprodutos ndo sdo considerados particularmente nutritivos,
uma vez que seu teor vitaminico ndo é significativo. Entretanto, seu teor de antioxidantes
naturais e fibras representam uma propriedade benéfica, fato esse que podera aumentar
seu valor de mercado num futuro préximo (LLOBERA e CANELLAS, 2007).

Uma alternativa que vem crescendo desde o inicio da década de 1970 consiste
no aproveitamento de residuos (principalmente cascas) de certas frutas como matéria-
prima para a producgdo de alguns alimentos perfeitamente passiveis de serem incluidos na
alimentagdo humana (ISHIMOTO et al., 2007).

A composi¢do quimica da farinha de casca de uva é constituida de alto teor de
fibra alimentar (58%). Segundo a RDC 54/2012, esta farinha pode ser considerada fonte
de fibra, visto que apresenta teor superior ao estabelecido pela Legislagdo, de 3 g/100g
(BRASIL, 2012). Resultados semelhantes (51,1% a 56,3%) foram relatados por Deng et al.
(2011).

O teor de umidade da farinha foi de 7,17%, dentro dos padr&es exigidos pela RDC
263/2005, que estabelece um teor maximo de umidade de 15% para farinhas obtidas de
frutos e sementes (BRASIL, 2005). A farinha de casca de uva apresentou teor relevante de
cinzas (12,46%), fato decorrente da maior concentragdo de minerais nas fragdes externas
dos frutos (GONDIM et al., 2005). O contetdo proteico (6,78%) encontrado no presente
estudo estd abaixo dos valores relatados por Deng et al. (2011), entre 11,26% e 12,35% e
por Sousa et al. (2014), 8,49%.

5.2 Vinho

O Vinho é uma bebida proveniente exclusivamente da fermentagdo alcodlica
de uva madura e fresca ou suco de uva fresca. Como definicdo bioquimica seria: bebida
proveniente da fermentacdo alcodlica dos aglcares de suco de uva pelas leveduras e, em
certos casos, por bactérias laticas. E um produto de transformacdo de matéria vegetal viva
pelos micro-organismos vivos. Dessa forma a sua composi¢do, bem como sua evolugdo,
sdo diretamente ligados aos fendmenos bioquimicos. Essa definicdo permite compreender
a extrema complexidade da sua composi¢do quimica e define ainda o valor alimentar do
vinho: provinda de células vivas contém em quantidade diluida, elementos necessarios a
vida (HASHIZUME, 2001).

A fabricacdo de vinhos, obtendo como residuo o bagaco. Inicialmente, apds a
colheita e transporte, as uvas sdao esmagadas e prensadas, dando origem ao mosto. No caso
dos vinhos tintos, as cascas sdo conservadas e nos brancos elas sdo dispensadas.

A fermentagdo do mosto constitui a fase principal do processo de vinificagdo.
Trata-se de um fendmeno onde os agulcares contidos nas uvas sdo transformados em &lcool
sob a agdo de leveduras selecionadas (ACADEMIA DO VINHO,2003).

[p.30]



A fermentacdo é conduzida em tonéis de madeira ou aco inox a uma temperatura
de 25°C a 30°C. Passadas 6 horas, a fermentagdo encontra-se “tumultuosa”. Nesta etapa
ocorre um grande desprendimento de gas carbonico e elevagdo da temperatura do meio. A
fermentacdo “tumultuosa” com a parte liquida e a parte sélida (cascas e sementes) em tonéis
ou recipientes com movimento automatico (vinimatic) é chamada de maceragdo, a qual dura
de 48h a 5 dias. Em seguida é feita a remontagem com a finalidade de expor as cascas a
maceragdo do alcool de modo a extrair os pigmentos que conferem a cor ao vinho (no caso
do vinho tinto) (ACADEMIA DO VINHO,2003).

A fermentagdo lenta inicia-se quando o liquido j& estd separado do bagaco,
quando os ultimos tracos de glicose sdo transformados em dlcool e demais componentes
da fermentagdo. Neste momento o mosto é definitivamente transformado em vinho. Em
seguida é feito o corte ou assemblagem, onde vinhos diferentes sdo separados e controlados
pelo endlogo responsavel pelo processo (ACADEMIA DO VINHO,2003).

A maturagdo ou envelhecimento é feito em pipas de madeira (preferencialmente
carvalho) por um periodo de 6 meses a 5 anos. Esta é a operagdo pela qual se deixa o
vinho em repouso para que se processe a clarificacdo e se desenvolvam as suas cinco
propriedades degustativas e aromaticas, responsaveis pelo buqué do vinho. Por ultimo é feito
o engarrafamento e, dependendo do tipo de vinho, também pode ser feito o envelhecimento
na garrafa que pode ter duragdo de um més a varios anos (ACADEMIA DO VINHO, 2003).

Conforme a composicdo do vinho, os principais constituintes sdo: agua, etanol,
acucares, minerais (potassio, fésforo, magnésio, célcio, sédio, silicio, ferro, manganés, zinco,
cobre, niquel, molibdénio, cromo, cobalto), vitaminas (acido pantoténico, nicotinamida,
vitamina B2, B6, biotina, 4cido folico), dcidos organicos (latico, tartarico, acético, malico entre
outros), aminas bioativas (histamina, beta feniletilamina, tiramina), e tracos de proteinas
(SCHLEIER, 2004).

A parte mais importante da uva para a elaboracdo do vinho é justamente a polpa,
ainda que a casca seja também imprescindivel nos vinhos tintos, para lhes dar ndo so
coloragdo, como os taninos (AMARANTE, 2005).

O vinho branco é produzido pela fermenta¢do do suco de uva e o vinho tinto da
fermentacdo do suco com a casca da uva vermelha, com isso a cor caracteristica das uvas
tintas é fortemente influenciada pelos constituintes quimicos dos tecidos de pelicula e polpa,
neste caso a maior concentragdo de compostos biologicamente ativos (PIMENTEL; FRANCKI;
GOLLUCKE, 2005).

Um clima ideal para a cultura da videira deveria apresentar um inverno
suficientemente frio para obrigar ao descanso da planta, necessario para a formacdo de seus
hormonios de frutificagdo que transformam as gemas vegetativas em frutiferas (SOUSA, 1996).

Este clima 6timo seria seguido por uma primavera com muito calor e muita luz, com
chuvas oportunas para guarnecer a videira de ampla folhagem e abundantes cachos. Ja no
verdo, quando normalmente acontece a maturagdo da uva, deve-se ter pouca precipitagao,
com dias quentes e luminosos e noites frescas, assim criando um ambiente ideal para
produgdo de aglcar na uva, e diminuindo os perigos de patégenos. Na escolha do terreno
para o futuro vinhedo, devemos preferir as encostas pouco ingremes, bem protegidas dos
ventos impetuosos, batidas pelo sol (SOUSA, 1996).

5.3 Suco de uva

A uva é uma das maiores fontes de compostos fendlicos, os quais também podem
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ser encontrados em produtos como o suco. Embora importante fonte de fendlicos, a
quantidade e o tipo destes compostos no suco ndo sdo necessariamente os mesmos da
fruta fresca. Determinados tratamentos aos quais a uva e 0 mosto sdo submetidos durante
a producdo do suco podem interferir na quantidade desses compostos presentes na bebida.
Nos ultimos sete anos, o mercado de suco no Brasil apresentou um crescimento de até 300%
(IBRAVIN, 2011), de modo que a busca por alternativas que minimizem as perdas durante o
processamento agregando qualidade a bebida pode refletir sobremaneira em beneficios a
saude do consumidor, além de reforcar o apelo comercial deste produto.

O suco de uva é a bebida ndo fermentada, obtida do mosto simples, sulfitado
ou concentrado, de uva sd, fresca e madura, sendo tolerada a graduagdo até 0,5°G.L., ndo
podendo conter substancias estranhas a fruta. Ao suco poderd ser adicionado agucar na
gquantidade maxima de um décimo em peso, dos aglcares do mosto, devendo constar no
rétulo a declaragdo suco de uva adogado. Suco de uva reconstituido é o suco obtido pela
diluigdo de suco concentrado ou desidratado, até a concentragdo original de identidade e
qualidade do suco de uva integral, sendo obrigatoério constar na sua rotulagem a origem do
suco utilizado para sua elaboragédo, se concentrado ou desidratado (SOUZA, 2013).

A produgdo de suco de uva, no Brasil, estd concentrada no Rio Grande do Sul, com
base principalmente nas cultivares Isabel, Bordd e Concord, todas castas de Vitis labrusca,
espécie que detém as caracteristicas de aroma e sabor apreciados pelos consumidores
brasileiros e de outros paises como Estados Unidos, Canadd e Japdo (CAMARGO, 2004).

Os sucos dessas trés cultivares complementam-se entre si, originando produto
final de reconhecida qualidade. A ‘Isabel’, pela grande disponibilidade de matéria prima,
participa em maior volume, a ‘Concord’ contribui para a melhoria de sabor e de qualidade
aromatica, e a ‘Bordd’ complementa a coloragdo, em geral abaixo do desejavel nas
duas outras cultivares. Apesar da boa qualidade do suco que originam, essas cultivares
apresentam algumas deficiéncias. Como ja referido, o suco de ‘Isabel’ tem coloragdo abaixo
do desejavel e, no caso da ‘Bordd’ e da ‘Concord’, o teor de aglcar natural da uva é muito
baixo (CAMARGO, 2004).

Além disso, as cultivares Concord e Bordd apresentam dificuldade de adaptagdo
em regides de clima quente, sendo a falta de cultivares alternativas um dos maiores entraves
para o desenvolvimento de polos viticolas emergentes em regiGes subtropicais e tropicais,
estabelecidos com base em ‘Isabel’, voltados a producdo de vinhos de mesa e de suco de
uva (CAMARGO, 2004).

5.4 Extracdo do ¢leo da semente da uva

Em um processamento de 500000 toneladas de uvas pelas vinicolas, cerca de
50000 toneladas dos residuos sdo sementes que podem ser utilizadas na formacdo de
subprodutos para outras indUstrias. O 6leo de semente de uva ja é fabricado na Europa
(principalmente na Alemanha, Franca e Itdlia) desde 1930 (FREITAS, 2007).

A extracdo deste éleo é uma alternativa econdmica promissora, tendo em vista a
situacgdo atual das empresas brasileiras que adquirem o produto por 6 délares o quilograma.

Oleo de semente de uva é usado na Europa como leo comestivel ou como matéria
prima do setor industrial. Para a indUstria alimenticia o mesmo apresenta odor agradavel,
podendo substituir praticamente todos os 6leos vegetais, inclusive o de oliva (FREITAS,
2007). Sua digestibilidade (97,2%) é maior do que o 6leo de soja (95%) (OLIVEIRA, 2003).
Sua composi¢do quimica é apropriada para dietas que visam diminuir os niveis de colesterol
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no sangue devido ao alto teor de 4cidos graxos insaturados e fitoesterois (OLIVEIRA, 2003).

Ha um grande uso do 6leo na indUstria de cosméticos, o 6leo e empregado para
fabricacdo de sabonetes finos, sabdes e no preparo de emulsGes (logGes, cremes, dleos
bronzeadores e xampus). Esse 6leo pode substituir com vantagens o dleo de améndoas
no processo de tratamento de estrias nas gestantes devido a presenga de vitamina E e
compostos fendlicos (FREITAS, 2007).

Na industria farmacéutica, desempenha papel importante na elaboragdo de
medicamentos para uso interno que exijam a presenca de 6leo natural como veiculo. Como
exemplo, no uso da vitamina D2, em que ele atua com o poder antioxidante protegendo a
vitamina de uma possivel degradacdo (FREITAS, 2007)

Na indUstria de tintas, o 6leo de semente de uva é empregado como secante
(FREITAS, 2007).

Segundo a composicdo apresentadas pela ANVISA, o déleo de semente de uva
tem caracteristicas semelhantes ao éleo de girassol, sendo que acidos graxos insaturados
(linoleico e oleico) corresponde a maior concentragdo dos analitos na amostra. A grande
vantagem em relagdo ao 6leo de girassol e a outros 6leos vegetais se deve ao fato de que a
matéria prima é proveniente do residuo industrial mal aproveitado.

Os métodos tradicionais para extragdo dos oleos a partir de sementes sdo a
prensagem e a extragdao com solvente (Soxhlet) ou a combinacédo de ambos (ROBBERS,1998).
A extragdo por prensa mecanica realiza o esmagamento das sementes removendo
parcialmente o 6leo (MORETTO,1998)

O processo para obtencdo do 6leo de sementes da uva por prensagem passa pelas
seguintes fases (BASILE,1996):

1. Assementes sdo submetidas a secagem para evitar a rancificacdo, em um secador
horizontal, tubular, que reduz o teor de umidade de 45% para 10%;

2. A semente e previamente pulverizada e aquecida com o vapor e posteriormente,
extraida por prensagem mecanica;

3. 0Odleo bruto e refinado e neutralizado; em seguida secado a vacuo e filtrado com
terra diatomacea;

4. Finalmente o dleo filtrado é submetido a baixa temperatura, durante 48 horas
(para separar os Ultimos tracos de ceras e gomas). O dleo, apds passar por este
processo de desodorizagdo, estd pronto para ser comercializado.

a. A extragdo de sementes de uva por Soxhlet ontem de 10 a 20% de
rendimento de éleo extraido (OLIVEIRA, 2003). No trabalho de Kamel
e Daawson (1985), que utilizou sementes de uva das variedades Sweet
Emperor e Sweet Ribier, o rendimento encontrado de dleo foi de 14%

6. RISCO DE CONTAMINANTES DA UVA

Os alimentos podem ser contaminados em diversas etapas no seu
desenvolvimento, na sua manipulagdo e na producdo de subprodutos, a contaminagdo
modifica seu valor nutricional e ainda pode trazer sérios risco aos seus consumidores.
A contaminagdo na uva ocorre por micotoxinas, que sdo metabdlicos secundarios que
apos ingestdo podem apresentar efeitos toxicos ao organismo humano, sendo o género
Aspergillus responsavel pela producdo e duas principais micotoxinas de diversas frutas, as
ocratoxina A e aflatoxinas. Peraica et al. (1999) afirmam que a ocratoxina A é o fungo mais
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frequente encontrado em alimentos, o que é preocupante por ser a toxina mais perigosa
e toxica, recebe destaque devido ao seu elevado efeito nefrotdxico e sua classificagdo B2
quanto a efeitos carcinogénicos pela Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (PERAICA
et al., 1999; VECCHIA & CASTILHOS-FORTE, 2000; FUNGARO & SARTORI, 2009 citados por
OLIVEIRA et al., 2013).

Em uvas, os principais produtores da toxina sdo o Aspergillus niger e Aspergillus
carbonarius, os quais podem contaminar tais frutas durante todo seu processo de
maturagdo inclusive durante sua colheita, armazenamento e transporte. Essa contaminagdo
pode ser influenciada por fatores climaticos, como umidade e temperatura, que estando
altos contribuirdo para uma maior incidéncia de fungos e de producgdo de ocratoxina A. As
uvas sao facilmente contaminadas, por exemplo, quando tém suas bagas rompidas devido a
irrigacdo excessiva, perfuracdo por aves e insetos ou contaminagdo prévia por outros fungos.
A concentragdo fungica encontrada na uva também depende de seu estagio de maturagdo e
da espécie do fungo em analise. Cepas de Aspergillus niger podem ser encontradas durante
todo o processo de maturacdo da fruta enquanto que o Aspergillus carbonarius pode
provocar contaminagdo crescente, porém em menor prevaléncia que a espécie anterior
(WELKE; HOELTZ; NOLL, 2009; CHIOTTA et al,, 2009; FAVILLA et al., 2008).

As técnicas tradicionais para identificacdo dos fungos produtores de micotoxinas
sdo demoradas e, normalmente, as caracteristicas morfoldgicas sdo insuficientes para
distinguir espécies proximas. O fungo Aspergillus niger é descrito como semelhante
morfologicamente a outras espécies do mesmo género, como A. brasiliensis, A. foetidus e
A. tubingenses os quais sao classificados como agregado Niger devido a esta semelhanca
existente. Portanto para a correta identificagdo das espécies se fazem necessarias analises
moleculares (FERRACIN et al.,, 2009; MORELLO et al., 2007).

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que nesta revisao de literatura abordou-se que o vinho tinto apresenta
em sua composi¢do altos niveis de antioxidantes provenientes da casca e sementes da uva,
isso porgue o vinho tinto permanece por um tempo prolongado em contato com as cascas
da uva, ao contrario do vinho branco que permanece por pouco tempo em contato com as
cascas.

O antioxidante com maiores concentragdo e acdo benéfica é o resveratrol, onde
possui agdo bactericida, antiviral, antiartritica, retarda envelhecimento celular e cutaneo,
prevencdo de cancer, pode prevenir ou retardar o surgimento de doengas cardiovasculares,
lesdes isquémicas e inflamagBes. No entanto, deve-se salientar que o consumo do vinho
deve ser moderado e sempre acompanhado de refei¢Ses, a dose terapéutica é de mais ou
menos 30g de dlcool ao dia para homens (equivalente a duas tacas) e metade para mulheres.

Ao considerar a uva in natura e seus subprodutos, nota-se que eles apresentam
grande impacto na qualidade de vida das pessoas quer seja cultural ou em questdo de
saude. Aderir a uva e seus subprodutos nos habitos alimentares é algo a ser considerado
por conta das propriedades benéficas ao organismo. Tendo sempre em mente que apesar
de ser benéfico deve-se ter um equilibrio no consumo.
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1. INTRODUCAO

O acai (Euterpe Oleracea Mart.) é uma fruta tropical tipicamente brasileira,
originaria da regido amazonica, que vem ganhando destaque por seus beneficios na saude
atribuida a sua alta capacidade antioxidante (PORTINHO, 2012).

O agaizeiro é pertencente a familia Arecaceae, sua arvore atinge cerca de 30
metros de altura com troncos delgados, sendo o Brasil o principal produtor e exportador
de acai (JONES, 1995). O fruto é composto por semente, polpa, e casca, sendo a polpa
mais utilizada no desenvolvimento de produtos. E rico em lipidios, proteinas, carboidratos,
minerais e vitaminas, além de ter alto teor de antocianinas e de apresentar potente acao
antioxidante (ROGEZ, 2000).

A polpa do agai possui diversos antioxidantes, pois é rico em compostos
fendlicos, sendo as antocianinas, pré-antocianinas e outros flavonoides, os fitoquimicos
mais abundantes na fruta (SANTOS, 2008). As principais antocianinas encontradas no
fruto sdo cianidina-3-glucosideo, cianidina-3-rutinosideo (GALORI, 2004; BRITO et al.,
2007; PACHECO-PALENCIA et al., 2007), perlagonidina-3-glucosideo (DEL POZO-INSFRAN
et al., 2004), cianidina-3-sambiosideo, peonidina-3-glucosideo, peonidina-3-rutinosideo
(LICHTENTHALER, 2005; CRUZ, 2008; SCHAUSS et al., 2006).

Devido a sua composigdo, o fruto consegue atuar no cancer de tal forma que sua
propriedade antioxidante doa elétrons para radicais livres altamente reativos que podem
causar lesdes nas células, assim minimizam os danos ao DNA (SANTOS et al., 2008). Além do
cancer, tém propriedades farmacoldgicas e medicinais das antocianinas que atuam como
anti-inflamatdrio, antimicrobiano e antioxidante, sendo capaz de reduzir o risco de oxidagao
de LDL, doencas cardiovasculares e neuroldgicas (MENEZES et al., 2008; KUSKOSKI et al.,
2002).

O acai apresenta alto potencial econédmico, bem como amplo espectro de uso.
Dentre os produtos desenvolvidos a partir do acai destaca-se o licor de acai, cachaca de
acai, iogurte com simbiodticos, suco, polpa congelada, éleo, sorvete, farinha, além de ser
utilizado na industria cosmética.

O presente trabalho tem por objetivo a partir de uma revisdo de literatura,
analisar a qualidade nutricional do acai, além de seus beneficios na salde, a prevencdo e o
tratamento de patologias e sua aplicabilidade na industria.

2. METODOLOGIA

Para o esclarecimento da problematica, foi realizada uma anélise qualitativa de
artigos cientificos e revisdo bibliografica com analises fisico-quimicas de acai, beneficios
do seu consumo em seres humanos e animais, aplicabilidade na industria e elaboragdo de
subprodutos, encontrados em bancos de dados como Google Académico, DynaMed Plus e

MEDLINE. As palavras chaves utilizadas foram “Beneficios do consumo do agai”, “Produtos

elaborados com agai”, “Subprodutos do agai”, “Composi¢do nutricional do agai”. Foram
utilizados no total 86 referéncias entre artigos, tabelas nutricionais e livros.

[p.38]



3. COMPOSICAO NUTRICIONAL E COMPOSTOS BIOATIVOS DO AGAI

As partes comestiveis do agal sdo o mesocarpo e epicarpo, representando
esse 26,54% do fruto e valor calérico de 262 kcal/100g (AGUIAR et al., 1980), ja na
polpa industrializada esse valor depende da quantidade de agua adicionada durante o
processamento, segundo Franco (1992) uma polpa com 100g possui 182,4kcal quando
consideramos adi¢do de 60,4% de agua. O valor caldrico é influenciado, especialmente, pela
quantidade de lipidios encontrado no fruto, visto que os teores de proteina e carboidrato
sdo menores que os de gordura. Além disso, é rico em minerais, principalmente o potassio,
calcio, fosforo, magnésio, ferro e em vitaminas E e B1 (CAROLINE, 1999).

O local de producdo, devido as condigdes climaticas e solo, tem influéncia na
quantidade de nutrientes do fruto. A Tabela 7 demonstra estas quantidades em frutos
encontrados no estados brasileiros do Pard e Maranhdo.

Tabela 7 — Componente quimico encontrado em um litro de polpa de agai com 12,5% de matéria seca

COMPONENTES PROCEDENCIA
PARA MARANHAO
Lipidios (g) 62,4 40,7
Proteinas (g) 14,5 19,8
Agucares totais (g) 3,8 4,8
Fibras totais (g) 32,1 43,8
Célcio (g) 4175 596,3
Fosforo (g) 210,0 322,5
Magnésio (g) 161,3 157,5
sédio (g) 123,8 235,0
Potéssio (g) 915,0 1000,0
Cobre (g) 1,8 2,8
Ferro (g) 3,7 64
Zinco (g) 1,9 3,7
Manganés (g) 10,8 10,2

Fonte: Caroline, 1999.

E possivel observar que no fruto encontrado no Para a quantidade de lipidios é
de 21,7g a mais que o do Maranhdo, porém, o de fibras do Maranh&o é maior que o do
Pard em 11,7g. Os outros nutrientes também sofrem grandes alteragdes, o que demonstra
a influéncia das condig¢des de plantio do fruto no produto final.

O acai pode ser classificado a partir da quantidade de sdlidos encontrados na
polpa do mesmo, o tipo A é o grosso e especial, possuindo 14% de sdlidos totais, jao B é o
médio ou regular sendo esse com 11% a 14% de sélidos totais e o C € o fino ou popular que
se encontra com menos solidos quantificados de 8% a 11% (BRASIL, 2000).

Ao se tratar da polpa A, os teores lipidicos encontrados em estudos sdo de
4,61% (NASCIMENTO et al., 2008), enquanto Silva (2017) é de 7,23%. Quanto as proteinas,
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Alexandre (2004) encontrou 1,50% e Silva (2017) 2,80%.

De acordo com Silva (2017) o teor de compostos fendlicos totais no acai é de
346,14 + 8,63mg de AGE/100g, antocianinas 73,54 + 2,59 por 100g e sua capacidade
antioxidante de 17,15 + 0,24umol de TE/g por 100g. O acai apresenta alto teor lipidico,
sendo que este é rico especialmente em acidos graxos insaturados, que apesar de grande
importancia nutricional, sdo, provavelmente, os responsaveis pela curta vida de prateleira
do acai resultante da auto oxidagdo desse produto (SILVA, 2017). A Tabela 8 demonstra a
quantidade de 4cidos graxos na polpa de agai liofilizada.

Tabela 8 — Percentual médio (%) dos 4cidos graxos da fragdo lipidica da polpa de agafi liofilizada.

ACIDOS GRAXOS PERCENTUAL (%) MEDIO
Palmitico (C16:0) 25,56
Palmitoleico (C16:1) 3,54
Estearico (C18:0) 1,84
Oleico (C18:1) 52,7
Linoleico (C18:2) 0,95

Fonte: Menezes, 2008.

E possivel observar que a quantidade de acido oleico é maior que os dos outros,
seguido pelo palmitico, palmitoleico, estedrico e o por Gltimo linoleico.

A Tabela 9 mostra a composicdo nutricional do agai por diferentes grupos de
pesquisas.
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Tabela 9 — Composigdo nutricional do agaf

TABELA/NUTRIENTE

TBCA TACO EMBRAPA
Acidos graxos monoinsaturados 2,07g 2,01g -
Acidos graxos poliinsaturados 0,39g 0,38g -
Acidos graxos saturados 0,758 0,73g -
Acido graxos trans — - -
Agucares redutores 1,50 - 1,50g
Acuicares totais 1,50 - 1,50g
Alcool og - -
Célcio 25, 5mg 35,18mg 286,00mg
Carboidrato disponivel 12¢g - -
Carboidrato total 6,448 6218 -
Cinzas 0,32g - 3,50g
Cobre 0,2mg - 1,70mg
Colesterol omg - -
Energia 62kcal 58,05kcal 66,30kcal
Ferro 0,69mg 0,43mg 1,50mg
Fibras brutas 5,24g 2,558 34,0g
Folato - - B
Fésforo 17,9mg 16,43mg 124,0mg
Frutose - - 08
Glicose - - 1,50g
Lipidios totais 4,73g 3,94g 48,00g
Magnésio 18,6mg 17,04mg 174,0mg
Manganés 6,71mg 6,16mg -
Matéria seca - 15%
pH - 5,80
Potassio 123mg 123,62mg 932,08
Proteinas 0,82g 0,80g 13,00g
Sacarose - og
Selénio 0,7mcg = =
Sédio 2,55mg 5,18mg 56,40mg
Umidade 87,8g - -
Vitamina A (RE) 28,7mcg N -
Vitamina A (RAE) 14,4mcg - -
Vitamina B1 (tiamina) Tracos - 0,25mg
Vitamina B2 (riboflavina) 0,05mg 0,04mg -
Vitamina B3 (niacina) Tracos - -
Vitamina B12 (cobalamina) - -
Vitamina B6 (piridoxina) 0,08mg 0,07mg -
Vitamina C (&cido ascorbico) Tragos - -
Vitamina D (calciferol) - -
Vitamina E (tocoferol) 14,8mcg N 45,0mg
Vitamina K (filoguinona) - -
Zinco 0,27mg 0,27mg 7,00mg

Fonte: TACO, 2011; EMBRAPA, 2000; TBCA, 2012.
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Na Tabela 9 estdo apresentados os resultados de composi¢do nutricional do acgai
apresentados por diferentes fontes, a Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (TBCA,
2012), a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO, 2011), e Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (ROGEZ, 2000).

E possivel visualizar diferencas nos resultados de pesquisa da ROGEZ, como
por exemplo a proteina, um macronutriente, ser 16 vezes mais abundante em média quando
comparadas as outras tabelas, principalmente nos micronutrientes célcio, sédio, potassio,
zinco, magnésio e ferro além das fibras. Ja os acucares e o valor caldrico ndo houve grande
diferenca, porém, a mesma considera o acai em extrato seco enquanto asdemais sdo a polpa
do acai pronto para comercializagdo.

3.1 Potencial antioxidante do agai

Os compostos fendlicos sdo gerados no metabolismo secundario das plantas
e constituem um grupo variado de fitoquimicos derivados de fenilalanina e tirosina.
Englobam desde moléculas simples até moléculas com alto grau de polimerizagéo, estando
presentes nos vegetais de forma livre ou ligados a aglcares (glicosideos) e proteinas, sendo
essenciais para o crescimento dos mesmos. Além disso, esses compostos sdo formados em
condi¢Bes de estresse, como infecgdes, ferimentos, radiagdes UV, dentre outros (FEDERAL
& CATARINA, 2008).

Em comparagdo aos alcoois os compostos fendlicos sdo muito mais acidos devido
a presenca do anel benzénico, que oferece estabilidade aos produtos da oxidagdo dos fendis.
Por serem mais acidos, os polifendis sdo oxidados antes de outras moléculas presentes nas
plantas, atuando como antioxidante e também oferecendo protecdo a integridade de seu
organismo formador (WATERHOUSE, 2002).

Compostos fendlicos apresentam varios efeitos benéficos na saude, estando
eles, presentes em frutas, vegetais, chas e vinhos. Estudos epidemioldgicos, clinicos e in
vitro apresentam diversos efeitos bioldgicos relacionados aos compostos fendlicos da dieta,
dentre eles: atividade antioxidante, anti-inflamatdria, antimicrobiana e anticarcinogénica
(GUSMAN et al., 2001).

Kuskoski et al. (2002) determinaram as quantidades de compostos fendlicos
presentes em polpas de frutas congeladas de acai (Euterpe Oleracea Mart.), disponiveis em
um mercado da cidade de Floriandpolis-SC, onde os polifendis totalizaram 136,8mg/100g,
a partir do método DPPH, método esse que consiste em avaliar a capacidade antioxidante
via atividade sequestradora do radical livre 2,2-Difenil-1-picril-hidrazila. No estudo de
Canuto (2010), onde o mesmo avaliou o teor de fendis totais da polpa do acai, pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau obteve 2,4 mmol.L"! de 4cido galico/100g como
resultado.

Compostos fendlicos sdo considerados eliminadores de radicais livres atuando na
prevencao da oxidagdo, e por este motivo, esses compostos bioativos presentes nas frutas
tem recebido interesse crescente nas Ultimas décadas, devido aos seus beneficios a saude
de forma geral, o que possibilita de diferentes formas a sua utilizagdo com o objetivo de
beneficiar a saude (PONTES, 2014).

Uma das fung¢des das antocianinas € atrair agentes polinizadores e dispersores
de sementes pela cor, além de protegerem diversos tecidos das plantas de processos
oxidativos, pois atuam como filtro das radia¢Bes ultravioletas (MALACRIDA & MOTTA,
2005), esse processo ocorre durante todo ciclo de vida, porém, tem maior énfase nas fases
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iniciais de crescimento (EIBOND, 2004). Além disso, em algumas espécies as antocianinas
estdo associadas a resisténcia a patégenos e atuam melhorando a fotossintese (MAZZA &
MINIATI, 1993).

A industria esta apresentando interesse pelas antocianinas devido a sua
capacidade corante (WROLSTAD, 2005; LEE & SONG, 1992), e sua bioatividade (ISLAM,
2006; KRAFT, 2005), sendo a principal fungdo do pigmento proporcionar uma melhoria na
aparéncia do produto, deixando assim semelhante ao natural e estimulando o consumidor a
adquirir o mesmo (FAVARO-TRINDADE et al., 2008).

As antocianinas se concentram nos vacUolos das células vegetais (AGATI et al.,
2007; OKI, 2006; QUINA, 2006; MADHAVI, 1995) e quando tém cascas removiveis elas se
concentram nos vacuolos celulares das cascas, como nas uvas e jabuticabas. Quando se
trata de frutas como amoras, estes compostos encontram-se na polpa (AGATI et al., 2007,
HUGHES et al., 2007; CHAOVANALIKIT & WROLSTAD, 2004).

As antocianinas sdo sollveis em agua e podem ser extraidas com solventes
polares, sendo os alcodlicos, como o metanol e etanol, sdo os mais utilizados (CHEN et al.,
2006; TERCI, 2004; RODRIGUEZ-SANOA et al.; 2003; STINTZING, 2002; REVIVELLA, 1998;
LEE & HONG, 1992). Apesar de toxicos, metanol e acetonas também sdo utilizados para
extragdo (NICOUE et al., 2007; KIM et al., 2004), porém, 0s mesmos tém restrices em
industrias cosméticas, farmacéuticas e alimenticias, ndo so pelo fato da alta toxicidade, mas
pelo custo e impacto ambiental dos residuos (GARCIA-VIGUEIRA et al., 1998). Outro fator
que influencia é a temperatura, quando muito elevadas, facilita a liberacdo de antocianina
e ainda diminuem o tempo de extracdo (JU; HOWAR, 2005). Essa temperatura ndo pode
exceder 60°C, sendo recomendada a extracdo entre 25°C e 55°C (AURELIO, 2008; JU;
HOWAR, 2005; TERCI, 2004).

Com todos esses efeitos antioxidantes, o agai é considerado um alimento funcional,
pois, auxilia na reducdo de doencas, no tratamento de cancer, doencas cardiovasculares,
osteoporose e doengas imunoldgicas (PENNINGTON, 2002).

4. BENEFICIOS DO ACAI

Estudos epidemioldgicos correlacionam inversamente a dieta e incidéncia de
doencas, associando este efeito a substdncias presentes nos alimentos com atividade
antioxidante (FRANKEL et al., 1993).

O organismo esta constantemente sujeito a reagdes de desequilibrio, o que faz
com que formem radicais livres, os quais prejudicam a saude, aumentando incidéncia de
doengas cronicas ndo transmissiveis, e ainda contribuem para o envelhecimento (BERTOLDI,
2006; BRENNA et al., 2001). Uma forma de equilibrar ou até impedir esse tipo de dano
€ a partir de enzimas enddgenas, as quais catalisam rea¢Ges para inativacdo de radicais
livres que atuam a partir do efeito antioxidante (HALLIWELL, 2000).

Além de ser potente antioxidante, o agai é anti-inflamatdrio, pois, as propriedades
desses compostos sdo antiflogisticas e reduzem lesGes teciduais (CONNER & GRISHAM,
1996; CUZZOCREA et al., 2001). A composicdo lipidica do produto pode estar associada
a redugdo do processo inflamatério e da nocicepgdo (conjunto das percepgdes de dor)
(FAVACHO et al., 2011). Ha grandes concentra¢des de polifendis na polpa os quais tém
capacidades de eliminar radicais superoxidos e peroxil (SCHAUSS, 2010).

Além disso, demonstra agles sobre o nivel elevado de gordura no organismo,
pois, suas sementes ricas em cristais de inulina promovem a reducdo de toxinas e colesterol
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pela agdo de fibras sollveis no intestino e sdo um reforgo para a flora intestinal, sendo que
fibras sollveis podem ajudar a reduzir o colesterol sanguineo enquanto as fibras insolUveis
auxiliam na redugdo de risco de desenvolvimento de certos tipos de canceres (OLIVEIRA,
2015). O consumo de alimentos rico em antioxidante além de atuar sobre o metabolismo
lipidico, age na homeostase da glicose, reduzindo o risco de sindrome metabdlica, diabetes
tipo 2 e dislipidemias (DEMBINSKA-KIEC et al., 2008).

5 Uma peszquisa de campo com 10 adultos, diagnosticados com sobrepeso (IMC>25
kg/m e <30 kg/m ), ofereceu 100g de polpa de acai duas vezes ao dia durante 1 més. Nos
resultados foi possivel observar que houve redugdo nos niveis de glicose e insulina em jejum
(ambos p <0,02), ainda houve a redugdo de colesterol total (p=0,03), bem como reducdo
significativa de colesterol LDL e na propor¢do de colesterol total para colesterol HDL (ambos
p=0,051). O tratamento durante 30 dias com acai melhorou o aumento pds-prandial de
glicose plasmatica apds refei¢cGes padronizadas (p=0,047), ndo houve efeito sobre a pressdo
arterial. Nesse estudo foi possivel definir a redugdo dos riscos de doengas metabdlicas em
adultos com excesso de peso (UDANI et al., 2011).

Fernando (2013) realizou um estudo com 12 ratos wistars, fémeas, adultas.
Avaliou por 45 dias. As mesmas foram divididas em grupo controle e grupo agai, os quais
receberam 20g de ragdo comercial diariamente normoproteicas. No grupo controle, foi
ofertado agua via oral ad libitum e no grupo acai a agua foi substituida por 12g de agai em
pé diluido em 250mL de agua filtrada. O grupo agai apresentou maior teor de hemdcias,
plaquetas, hematdcrito e hemoglobina e menor teor de leucécitos quando comparado ao
controle, os quais tem teores superiores de eosindfilos e segmentados em relagdo ao valor
de linfécitos, mondcitos, CHCM e VCM superiores ao grupo acai. Além da alteragdo benéfica
nos exames, reduziu triglicerideos e houve menor grau de esteatose hepatica, porém, ndo
alterou peso corporal e nem indices glicémicos.

Um estudo realizado com Drosophilas nos Estados Unidos mostrou beneficios
guanto a utilizagdo de acai na alimentacéo, o projeto foi desenvolvido com cepa selvagem
tipo D. Melanogaster Canton S, sendo 120 insetos no total entre machos e fémeas adultas.
Foram divididos em 6 frascos distintos, cada um com aproximadamente 20 insetos, o
primeiro grupo recebeu dieta padrdo composta por agucar-levedura (SY) contendo 10% de
agucar, 10% de extrato de levedura e 1,5% de 4gar, o segundo com a mesma base e adigdo
de concentragdes finais de acido palmitico, e a Tween-80 foi de 2% (p/v) e 1% (v/v) do
alimento, as outras 4 tiveram a mesma formulagdo do grupo 2 com adicdo de 0,25%, 0,5%,
1% e 2% de acai liofilizado respectivamente, sendo mantidas em cativeiro até o fim de suas
vidas, o que se pode observar é que o grupo que recebeu dieta com agai teve seu tempo
médio de vida prolongado em 22% se comparadas aguelas que ndo fizeram essa dieta ou as
gue consumiram oproduto com menos de 2%, ou seja, pode agir como alimento funcional
e antagonizar os efeitos prejudiciais de dietas hiperlipidicas (SUN et al., 2010).

O acal ainda apresenta efeito de inibigdo de ciclo-oxigenase COX-1 e COX-2 e inibe
ainda lipopolissacarideo (LPS) indutora da formacdo de oxido nitrico, o qual tem efeito
vasodilatador, além de atividade tumoricida e citotéxica (RODRIGUEZ-SANOA et al.; 1999;
SCHAUSS, 2009).

Estudos in vitro demonstraram que as fragdes polifendlicas do agai diminuem a
proliferacdo de células leucémicas HL-60 através de apoptose caspase-3 ativada (DEL POZO-
INSFRAN et al., 2006). Um estudo realizado nos Estados Unidos com ratos procurou testar a
capacidade das bagas na redugdo de tumores, 150 animais da raca Fischer 344, machos de 4
a 5 semanas foram separados em 10 gaiolas recebendo agua e comida (AIN-76A) ad libitum
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até completarem 6 a 8 semanas de vida, para entdo receberem inje¢Bes subcutaneas com
NMBA (substdncia que induz a producdo de células tumorgénicas), trés vezes por semana
durante cinco semanas, apos esse periodo um grupo continuou recebendo dieta normal e o
outro, dieta normal acrescida de 5% de bagas, na 352 semana os animais foram sacrificados
para que entdo ocorresse autopsia no esodfago, nas dietas com 5%, todos os tipos de bagas
foram igualmente eficazes na redugdo da incidéncia e multiplicidadedo tumor esofagico, ou
seja, a polpa consegue atenuar proliferagdo celular e tamanho de tumores (STONER, 2010).

Pode-se citar ainda, o efeito do fruto sobre o perfil imunolégico, o mesmo tem
acdo imunomoduladora gracas a compostos polifendlicos (DEL POZO-INSFRAN et al, 2006;
PACHECHO-PALENCIA; 2008; MERTENS, 2008), atua sobre a célula T estimulando e ainda
trabalha na atividade da célula gama-delta miledide (HOLDERNESS, 2011).

Os beneficios sdo inuUmeros, e um dos fatores que a sociedade sempre busca é
como envelhecer com saude; os danos oxidativos de macromoléculas que se acumulam em
células fazem com que esse processo seja mais rapido (DEL POZO-INSFRAN, 2006; PEREZ,
2009). Sendo assim, ao retardar o dano oxidativo é possivel adiar o envelhecimento. Estudos
mostraram que super expressdes do superoxido desmutase 1 (SOD1) aumenta longevidade,
enguanto mutagdes no SOD1 reduz longevidade (SUN, 2010; PHILIPS, 1989). O SOD1 é
a maior enzima citosdlica capaz de remover amplamente radicais superoxidos reativos e
toxicos que sdo gerados em processos metabdlicos na célula (FRIDOVICH, 1995), o consumo
de acai prolonga o efeito do SOD1 (SUN, 2010).

Diante do exposto, é possivel observar que a terapia nutricional a base de
alimentos antioxidantes é promissora alternativa na prevencdo e tratamento de diversas
doengas (SBC, 2007; JARDIM, 2010).

4.1 Produtos provenientes do acaf

4.1.1 Polpa de agai

A polpa do acgai tem servido de objeto em multiplos estudos, por ser considerado um
alimento de alto valor nutricional devido a presenga de antocianinas (MENEZES, 2005).
Contudo, esse produto apresenta caracteristicas pereciveis que sdo atribuidas as praticas
realizadas apds a colheita do fruto como a colheita dos cachos, a extragcdo dos frutos desses
cachos, o transporte e as condi¢gdes ambientais inadequadas como umidade e temperaturas
elevadas, além disso, a manipulacdo ocorrida durante o processamento favorece a
proliferagdo de microrganismos e reagdes enzimaticas, considerados determinantes para a
deterioragdo do produto (ROGEZ, 2000; SOUSA et al., 2006).

Em estudo realizado por Menezes et al. (2008), avaliou-se a composicdo
centesimal e o percentual de acidos graxos da fracgdo lipidica presentes na polpa liofilizada
do agai, concluiu-se que o processo de liofilizagdo pode ser considerado um excelente
método para conservagdo desse produto além de ser um alimento relevante para inclusdo
na dieta de individuos com baixo peso, principalmente em criangas e na alimentagdo de
adolescentes, que em sua maioria segue as tendéncias alimentares do século atual com
pobre composicdo em micronutrientes e minerais.

O Ministério da Agricultura e do Abastecimento (2000) criou a legislagdo onde
um tdpico é especifico para o fruto do acai, sendo estabelecido padrdes de identidade e
qualidade destinada ao consumo do mesmo como bebida. O mesmo se classifica em polpa
A, B ou C dependendo da quantidade de dgua adicionada. E permitido adi¢3o de acidulante
no caso do acai pasteurizado e mantido em temperatura ambiente, sendo permitido
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4cido citrico e é necessério seguir as Boas Préticas de Fabricacdo (BPF). E proibido uso de
conservantes quimicos e corantes, exceto o obtido do proprio fruto.

4.1.2 Oleo de acaf

Nascimento et al. (2008) analisaram a composicdo de acidos graxos do 6leo do
acai extraidos da polpa fresca vinda da regido do Pard, os métodos utilizados para extragao
foram enzimaticos e com éter de petrdleo. A polpa continha de 11% a 14% de sdlidos
totais. O método utilizado para realizar a extracdo enzimatica foi a de Freitas (1993) e a
extracdo com éter de petréleo foi de acordo com o método 922.06 - 32.1.14.F da
AOAC (2000). O resultado obtido foi de que polpa apresentou elevado teor de acidos graxos
insaturados (68% a 71%), de acidos graxos poli-insaturados (2,5%). Esses valores classificam
0 6leo de acai como sendo comestivel especial, pois, podem auxiliar no combate a doengas
cardiovasculares.

Um dos principais fatores para a oxidagdo nos alimentos € a quantidade de O, e
a composicdo de gordura presentes no alimento. Os acidos Linoleico e linolénico oxidam-
se 64 e 100 vezes mais rapido do que o acido oleico, respectivamente. Outros fatores que
também estdo associados a oxidacdo € a exposicdo a luz, quantidade de agua livre presente
e a presenca de catalisadores, chamados de pré-oxidantes, os quais aceleram a reagdo de
oxidacdo (metais e grupo heme da mioglobina). Atualmente, a industria trabalha com um
processo rigoroso para evitar esse processo, sendo ele controle dos procedimentos fisicos
(temperatura, luz e 0, ). Pode-se também acrescentar aos alimentos agentes antioxidantes,
gue bloqueiam as reagdes de oxidagdo, retardando a formagdo de compostos desagradaveis
(FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014).

4.1.3 Energético de agai

Peixoto (2014) teve como objetivo investigar a reducdo em marcadores de
estresse muscular, oxidativo e o abrandamento de indicadores cardiorrespiratérios pelo
esforcgo fisico e tolerancia ao exercicio pelo tempo de exaustdo através do desenvolvimento
de uma bebida energética a base de agai liofilizado para atletas.

Os atletas foram orientados a manter a alimentagdo habitual e um desjejum
balanceado antes de realizarem os testes de corrida e consumirem a quantidade de 300mL
de uma bebida denominada controle (CD: 300mL) no primeiro teste. Apds o primeiro teste
os mesmos foram orientados a consumirem a bebida energética a base de acai (AD), durante
trés dias pela manha. A composicdo nutricional da CD (300mL) correspondeu a 206,5kcal;
4,2g de proteinas; 42,0g carboidratos; 2,45g lipidios; 23,8mg de vitamina C e 126mcg de
folato enquanto o da AD (300mL) foi de 217,8 Kcal; 7,8g de proteinas; 3,4g lipidios; 39,0g de
carboidratos; 6,2mg de vitamina E e 28,3mg de antocianinas totais (PEIXOTO, 2014).

Para o teste no grupo controle, os participantes foram conduzidos a manter a
dieta habitual e ndo fazerem uso de nenhum tipo de suplemento ou bebida contendo
antioxidante ou cafeina até 48 horas antes da realizagdo do experimento e foi adicionado ao
café da manha um suco de fruta adogado com maltodextrina para equilibrar o desjejum na
quantia de 300mL equivalendo a condig¢do controle (WAED). Foi recomendado aos atletas
gue consumissem dieta balanceada antes dos testes nas duas condi¢des do estudo (WAED:
controle e AED: experimental), o que incluiu também a instru¢do do consumo de café da
manh3, balanceado, antes dos testes, com a finalidade de evitar prejuizos no desempenho
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no decorrer do protocolo. Os atletas consumiram 300mL da bebida a base de acai (AED), ao
final do primeiro teste atéaexaustdo. Osvoluntariostambém foram orientadosa consumirem
a AED durante trés dias subsequentes e sessenta minutos previamente ao Ultimo exercicio
com cargas que perduraram até atingir exaustdo (PEIXOTO, 2014).

Os testes fisico-quimicos e tecnolégicos foram relevantes para o desenvolvimento
da bebida, cuja atividade antioxidante e composicdo nutricional apresentaram-se adequadas
para o estudo, apontando que a bebida energética a base de acai tem grandes chances de
ser comercializada, por apresentar-se préspera como suplemento energético para atletas
praticantes de atividades com alta intensidade (PEIXOTO, 2014).

4.1.4 Suco de acai

O suco proveniente do agai é muito utilizado no mercado para sorvetes, cremes,
jogurtes e licores (TATENO, 2001; YUTAMA, 2002). Tem alto valor energético, e grande
quantidade de fibras alimentares (YUTAMA, 2002). Apesar disso, é pobre em ferro, porém,
por seu alto valor nutricional é boa fonte de energia, e tem teor expressivo de antocianinas,
compostos bioativos que exercem reducdo do risco de desenvolvimento de doengas
crbnicas ndo transmissiveis, como diabetes, doengas cardiovasculares, canceres, disturbios
metabdlicos, doengas neurodegenerativas e enfermidades inflamatdrias (HORST & LAJOLO,
2007). Esses fatores sé podem ser visualizados quando o individuo possui habitos saudaveis.

O suco sofre processo de pasteurizagdo, a 90°C durante 10 minutos, essa
exposicdo é importante para eliminar contaminantes, ainda é pratico e de baixo custo, o
método proporciona vida de prateleira de 120 dias (SOUSA et al., 2006).

4.1.5 Cookies com farinha de acai

A farinha de agai é obtida por meio da trituragdo do carogo seco da fruta. Sua
utilizagdo na cozinha pode ser das mais variadas formas, sendo ingrediente complementar
de pdes, bolos e biscoitos, aumentando o valor nutricional destes alimentos (MAIA et al.,
2007).

Os biscoitos se destacam pelas facilidades tecnoldgicas que propiciam ao
comportarem grande variedade de ingredientes e formulagdes, assim como também
grande flexibilidade nas caracteristicas do produto (MARETI, 2010). Biscoitos, tipo cookies,
apresentam grande consumo, longa vida de prateleira e boa aceitagdo, e tém sido formulados
com a intencdo de torna-los fortificados com, ou de torna-los fontes, de fibras ou proteinas,
devido ao grande apelo existente nos dias atuais para a melhoria da qualidade da dieta
(JAMES, 2011).

Azevedo (2015) elaborou cookies onde a massa foi processada manualmente
formando um creme homogéneo com a gordura vegetal, aclcar e ovos. Em seguida, os
ingredientes secos foram misturados até obten¢do de uma massa continua. Esse método
foi utilizado para obteng¢do de melhor homogeneidade da massa. O tempo de mistura total
foi de aproximadamente 10 minutos para todas as formulagoes. A massa foi moldada com
o auxilio de uma forma circular, os biscoitos foram assados a 1802C+ 52C por 20 minutos.
Logo apds a saida do forno, os biscoitos foram resfriados a temperatura ambiente e
acondicionados em sacos de polipropileno (AZEVEDO, 2015).

A aceitacdo dos cookies com a farinha de acai se demonstrou satisfatoéria,
assim como a intencdo de compra caracterizada pelos parametros sabor e aroma como
componente principal (AZEVEDO, 2015).
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4.1.6 Sorvete de agal

A fabricacdo do sorvete foi produzida a mistura base através da juncdo de todos os
ingredientes em po (incluindo o fitosterol). O leite integral foi adicionado para a produgdo
da calda que foi homogeneizada em liquidificador industrial. Em seguida, a calda foi
pasteurizada por 63°C por 30min e depois resfriadas até 20°C. A polpa de agai, guarana
e banana, que ja veio da empresa esterilizada, foi incorporada a calda do sorvete e esta
mistura foi maturada em geladeira por 12h a 8°C para que houvesse a incorporacdo dos
ingredientes. Em seguida, esta mistura foi submetida ao processo de batimento, dando
origem ao sorvete. O endurecimento foi realizado em freezer convencional com temperatura
entre-18°C a-20°C. Uma vez endurecido, o produto foi armazenado em potes previamente
esterilizados, identificados com a descri¢do do contelido (LAMOUNIER, 2014).

O sorvete foi bem aceito, pois passou em todos os quesitos, como textura,
sabor, aroma, aparéncia, assim como a inteng¢do de compra, pois também, sdo a base de
ingredientes saudaveis o que colabora com um aproveitamento funcional no qual estd a
prevencao de diversas doencas (LAMOUNIER, 2014).

4.1.7 logurte de agai

O iogurte tem grande importancia nos habitos alimentares dos individuos. Fonte
de célcio o produto pode ser o substituto do proprio leite, auxiliando em bons habitos
alimentares (BCSD, 2010).

Em um estudo realizado por Oliveira et al. (2011), foi desenvolvido o iogurte de
acai a fim de aproveitar os beneficios presentes no fruto ja confirmados em outros estudos.
O produto foi elaborado na Universidade Federal do Para (UFPA) e para a elaboragdo do
produto foi utilizado do produto leite de vaca obtido do setor de bovinocultura da prépria
faculdade, leite em po, leite em po6 desnatado com cultura lactica liofilizada YO-MIX 495 LYO
100 DCU, contendo Streptococcus termophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus,
dgua destilada, polpa de agai, goma e sacarose. Tanto o leite quanto a polpa de acai
passaram por analises bromatoldgicas, de acordo com metodologias recomendadas pelo
Instituto Adolpho Lutz (2008) e AOAC (1995) respectivamente. O preparo foi dividido em
diversas partes. As cepas foram tratadas de acordo com o fabricante, o leite em pé recebeu
11% de dgua e levado a temperatura de 110°C por 10 min, em seguida, resfriado a 45°C e
entdo adicionados 0,1% da cultura lactea liofilizada, sendo incubado a 45°C de 6 a 8 horas.
Foi acrescentado no leite 2% de leite em pd desnatado para dar mais viscosidade ao produto.
Em seguida o mesmo foilevado novamente ao tratamento térmico, desta vez a 95°C por
5 min, em seguida, resfriado a 45°C, recebeu também 2,5% da cultura de bactéria mista
para entdo acontecer o processo de fermentagdo, processo esse que foi detectado a partir
da medi¢do de pH do produto de 20 em 20 min onde o mesmo teria que chegar a 4,6. Apds
a fermentacgdo, o produto foi resfriado a 10°C e ficou no aguardo do preparo da geleia de
acai para que houvesse o envasamento. A geleia foi preparada com sacarose e goma para
dar maior consciéncia, apds seu preparo houve a mistura do iogurte e a geleia, envasado
e reservado para o dia da analise sensorial e anélise microbioldgica. Na analise sensorial
foi realizado com 50 consumidores onde os mesmos avaliaram cor, sabor, aroma, firmeza,
acidez, aceitacdo global e intengdo de compra. No resultado final o produto obteve uma
otima aceitacdo além da analise ter elevado o valor nutricional do produto convencional.
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5. ACAI NA INDUSTRIA COSMETICA

O elevado poder antioxidante do acai é de interesse para diversas formulagdes
cosméticas, tendo essa caracteristica associada a sua grande concentragdo de polifendis.
Diversos estudos apontam essas propriedades antioxidantes como um aliado ao combate
do estresse oxidativo, considerado fator responsavel pelos sinais de envelhecimento da pele
(GUIMARAES, 2017).

A vitamina E — composta por acidos graxos insaturados obtidos através dos
alimentos — encontrada no agai contribui para a saude dos cabelos e da pele, sendo
constituida por acidos como linolénico e linoleico, sendo capaz de contribuir para o
equilibrio hidrolipidico celular com grande aplicabilidade na industria do setor cosmético
(ALEXANDRE et al., 2004). O acido oleico é normalmente utilizado como aditivo em cremes,
sabonetes, emulsdes, bronzeadores e protetores solares, inibindo o surgimento de flacidez,
rugas e manchas na derme que sdo ocasionadas pela exposicdo a radiagdo UV (CAMPESTRE
IND. E COM. DE OLEOS VEGETAIS [ID 2017).

O agai também apresenta em sua composigdo a vitamina E, considerada
responsavel pelo seu efeito foto protetor. Essa vitamina € capaz de reduzir a radiagao UVB,
e protege a pele por meio do sequestro dos radicais livres, atuando como inibidor do cancer
de pele. Alguns estudos associam a utilizagdo da vitamina E com ac¢do cicatrizante (HAFIDH
et al., 2009).

5.1 Subprodutos do acai

Com relagdo aos subprodutos do agai, Silva (2004) trata sobre o aproveitamento
do carogo do agai em sua pesquisa, cerca de 83% do acai é constituido pelo carogo. Com
0 seu processamento adequado, ele pode ser utilizado como biocombustivel na forma
de péletes de energético, o que resolveria grande parte do problema de falta de energia
elétrica da regido norte do pais, incentivando a inclusdo social e gerando mais empregos
para a populagdo local.

Segundo Araujo et al. (2012), o processamento do suco do agai gera como
subproduto a semente, fonte rica de dleo vegetal, que vem sendo testada como substituto
do dleo de soja na produgdo de biocombustivel, embora sua quantidade ainda seja bem
menor que a do dleo de soja ele pode ser um bom substituto do biodiesel.

Fernandes et al. (2011) realizaram experimentos com aincorporacgdo das sementes
do acai com bebida a base de café, em sua analise sensorial ele observou que a melhor
aceitabilidade entre os provadores das preparagdes foi a que incorporou 25% de semente
de agai na bebida. Inserir polifendis nessa preparagdo enriquece o produto nutricionalmente
e é uma boa opgdo para o aproveitamento desse subproduto na indUstria.

6. RECOMENDACAO E TOXICIDADE

Magalhdes e Pereira (2016), em seus estudos, aponta que a recomendagdo
didria de agai é de 260g da polpa do agai. Essa quantidade seria suficiente para atender
as recomendagdes de calcio, ferro, zinco, potassio e também supriria a recomendacéo de
acido graxo linoleico e palmitico. Ainda ressalva que o consumo deve ser moderado devido ao
acai ser uma fruta de alto valor caldrico.

De acordo com Oliveira (2011) em seus estudos, popula¢Ges que possuem o
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habito de consumirem muito acai, dificilmente ndo atingem recomendacéo diaria de fibras,
pois, 1 litro de acal contém cerca de 31,5g de fibras totais, o que corresponderia a 90% da
recomendacdo diaria.

Contudo, se optar em utilizar o agai enquanto suco, pode ser consumido 500mL
dia. Segundo estudos de Yuyama (2011), 100mL de suco de acgai corresponderia a 20,5% da
recomendacao diaria de fibras para um individuo adulto do sexo masculino.

Um estudo realizado por Bezerra (2011) sobre a composi¢do quimica do vinho de
acal, revelou que 100mL de vinho corresponderia a uma quantidade de 45mg de vitamina
E, esse valor seria superior a recomendacdo diadria que é de 12mg ao dia, comprovando que
o consumo de bebida de acai pode ser considerado um alimento rico em vitamina E.
Quando é realizado uma avaliagdo a respeito da toxicidade de um determinado alimento,
€ importante verificar se ha alguma substancia nociva nesse alimento que possa ser
prejudicial a saude humana. Em estudos verificou-se que, as bibliografias existentes ndo ha
relato sobre a toxicidade do agai para o consumo humano.

De acordo com estudos realizados por Barcellos et al. (2010), em camundongos da
linhagem Swiss, ndo houve nenhuma evidéncia de toxicidade do agai nos seus experimentos.
Barcellos utilizou quatro grupos com cinco camundongos em cada grupo, sendo eles um
grupo controle, um grupo que recebeu 100mg/kg de extrato aquosos do fruto, um grupo
que recebeu 500mg/kg de extrato aquosos e o ultimo grupo que recebeu 1000mg/kg de
extrato da fruta. Os animais foram alimentados por via oral gavagem em um periodo de 14
dias de observacdo. Os resultados apresentaram que ndo ocorreu atividade hepatotoxica
em nenhuma das concentragBes ministradas nos camundongos, também ndo houve
nenhum obito nesse periodo. Ribeiro et al. (2010) também concluiram em seus estudos que
o consumo do agai ndo apresenta risco toxicidade para seres humanos. Utilizou oito grupos
de camundongos que receberam dosagem de 3,33, 10,0 e 16,67g/kg de peso corporal
de polpas de acai, administradas por gavagem, juntamente com uma substancia
chamada doxorrubicina (quimioterapico muito utilizado no tratamento do cancer) durante
14 dias. Em seus resultados, Ribeiro et al. (2010) concluiram que ndo houve nenhuma acdo
genotodxica, e ainda foi possivel constatar uma grande eficacia na protecdo das células
hepaticas, quando o agai era administrado antes das doses de doxorrubicina.

Augusti et al. (2016) realizaram uma pesquisa utilizando polpas liofilizadas de
acai. Os extratos hidroetandlicos do acai foram aplicados em uma concentragdo de
50 um/mL em células SH-SY5Y, origindrias de uma de linhagem de neuroblastoma
humano, semelhante a neurdnios, tratadas por 24 horas, onde foi concluido que ndo ha
indicios de citotoxicidade nas células SH-SY5Y. Para Augusti et a/ (2016), os resultadosforam
considerados satisfatorios e sua aplicagdo, na pratica, é vidvel.

Segundo Machado et al. (2014), seu ensaio com coelhos também ndo apresentou
resultado citotdxico, para sua pesquisa ele utilizou seis coelhos da raca Nova Zelandia,
dividiu em dois grupos um grupo controle e um grupo de recebeu 5g de éleo de acai em uma
area tricotomizada, as analises foram feitas 24 e 72 horas depois de a aplicagdo do dleo, foi
constatado que ndo houve toxicidade ou irritacdo cutanea para os animais, sendo possivel
sua utilizagdo em processos de regeneracdo de pele.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi realizar uma revisdo bibliografica sobre o agai a
respeito da sua funcionalidade, composi¢do quimica, testes in vitro e in vivo. Ao final da
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pesquisa, concluiu-se que o agai pode ser caracterizado como uma fruta altamente benéfica
para o consumo humano. Rico em diversos aspectos, podemos destacar seu alto poder
antioxidante, sua alta concentragdo de fibras além de ser um alimento muito utilizado no
tratamento de diversas patologias como doencas cardiovasculares, dislipidemias e cancer.

Contudo, ao longo do projeto verificou-se a variabilidade da utilizagdo do fruto do
acai, e suas pesquisas ainda sdo poucas e muito diferenciadas, constatou-se ainda que em
todas as pesquisas utilizadas ndo houve rejei¢do ou toxicidade do agai em sua aplicabilidade.
A partir dos estudos foi possivel visualizar que o acai é um produto funcional, gracas as suas
acOes anti-inflamatdrias, antimicrobianas, antioxidantes, e auxilia em algumas doencas
como problemas cardiovasculares.

Como sugestdes para estudos futuros, pode ser realizada novas pesquisas a
respeito da composi¢do quimica do agai. Sugere-se também, pesquisas a longo prazo sobre
a utilizagdo do acai em grupos populacionais na prevengdo de doengas, com experimentos
realizados em conjunto com universidades de diferentes regiGes para compararmos sua
funcionalidade em pessoas com costumes e habitos alimentares diferentes, a curto prazo
essas pesquisas poderiam ser realizadas com ratos. Ainda é importante frisar que sdo
necessdrias mais pesquisas a respeito do aproveitamento dos produtos e subprodutos do
agai.

[ REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS |

AGATI, G; MEYER, S; MATTEINI, P; CEROVIC, Z. G. Assessment of anthocyaanins in grape (Vitis vinifera L.) berries using a noninvasive chlorophyll fluorerescence
method. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 55, p. 1053-1061, 2007.

AGUIAR, J. P. L; MARINHO, H. A.; REBELO, Y. S.; SHRIMPTON, R. Aspectos nutritivos de alguns frutos da Amazénia. Acta Amazonica, Manaus, v.10, n.4, p.755-
758,1980.

ALEXANDRE, D; CUNHA, R. L; HUBINGER, M. D. Conservacdo do agai pela tecnologia de obstaculos. Ciéncia e ia de Al Campinas, v.24, n.1, p.114-
119, 2004.

ARAUJO M. L; ABREU, M. G. P; MELHORANCA F. A. L; BATISTA, J. F. Verificagdo da quantidade de ¢leo presente em sementes de agai (Euterpe oleraceae Mart.).
Algodao-R em anais de g (ALICE). In: Congresso Brasileiro de Mamona, 5.; Simpésio Internacional de Oleaginosas Energéticas, 2.; Forum
Capixaba de thao—manso 1., Guarapari. Desafios e Oportunidades: anais. Campina Grande: Embrapa Algoddo, 2012.

AUGUSTI, P. R.; TORMA, P. C. M. R; BRASIL, A. V.; CARVALHO, A. V.; RABELO, T. K; RIOS, A. D. O. Avaliagdo da citotoxicidade de extratos hidroetanélicos de genonposde

acai (Euterpe oleracea) em células SH-SYSY. In: Embrapa Amazénia Oriental-Artigo em anais de gl (ALICE). In: Ct ileiro de ciéncia e
de alimentos, 25., Gramado. Anais... Gramado: SBCTA Regional, 2016.
AZEVEDO A, S, V, A; RIBEIRO S, V, M. FONSECA S, T, M; GURMAO S, A, T; GUSMAO P, R; Avaliagdo fisica, fisico-quimica e sensorial de cookies enriquecidos com farinha

de acai. Revista Verde (Pombal — PB- Brasil), vol 10, out- dez, 2015.
BARCELLOS, P. A. S; NASCIMENTO, F. R. F; GUERRA, R. N. M; BARROQUEIRO,
E. S. B. Avaliagdo bioquimica e toxicoldgica dos frutos de Euterpe oleracea Martius (Agai). Revista de Ciéncias da Saude, p. 91, 2010.

BERTOLDI, M. C. Atividade antioxidante in vitro da fragdo fendlica, das oleorresinas e do 6leo essencial de pimenta rosa (Schinus terebinthifolius Raddi). Dissertagdo
de Mestrado. Vigosa, MG, 96f. 2006.

BEZERRA, V. S; NERY, M. V. D. S; LOBATO, M. S. A. O agai como alimento e sua importancia socioeconémica no Amapd. Embrapa Amapd-Documentos (INFOTECA-E),
2001.

BRAND-WILLIAMS, W.; CUVELIER, M.E.; BERSETM, C.LW.T. Use of a free radical method to evaluate antioxidant activity. LWT-Food science and Technology, 28 (1),
25-30, 1995.

BRASIL. Instrugdo normativa n2 1, de 7 de janeiro de 2000. Estabelece o regulamento técnico para a fixagdo dos padrGes de identidade e qualidade para a polpa de
fruta. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 10 jan. 2000, Segdo 1, n.6, p.54-58, 2000.

BRENNA, O. V.; PAGLIARINI, E. Multivariate analysis of antioxidant power and polyphenolic compositionin red wines. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 49,
n. 10, p. 4841-4844,2001.

BRITO, E. S; ARAUIO, M. C. P; ALVES, R. E; CARKEET, C; CLEVIDENCE, B. A;

NOVOTNY, J. A. Anthocyanins present in selected tropical fruits: acerola, jamboldo, jussar and guajiru. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.55, p.9389-
9394, 2007.

CAMPESTRE IND. E COM. DE OLEOS VEGETAIS LTDA. Acido Oleico: Oleina.
S&o Bernardo do Campo — SP. 2017

CANUTO, G. A. B.; XAVIER, A. A. O.; NEVES, L. C.; BENASSI, M.D.T. Caracterizagdo fisico-quimica de polpas de frutos da Amazonia e sua correlagdo com a atividade
anti-radical livre. Revista Brasileira de Fruticultura, 32 (4), 1196-1205, 2010.

CAROLINE, T. Etude de la productivitité et de la composmon du jus de fruits de quatorze types génétiques de la variété Noire du palmier agai (Euterpe oleracea Mart.)
de I'estuaire amazonien. Le in-la-N H C: if de Louvain- laNeuve, 80p. (Trabalho de graduagdo), 1999.

CHAOVANALIKIT, A.; WROLSTAD, R. E. Total anthocyanins and total phenolics of fresh and processed cherries and their antioxidant properties. Journal of Food
Science, v. 69, p. FCT67-FCT72, 2004.

CHEN, F; WU, A; CHEN, CY. The influence of different treatments on the free radical scavenging activity of burdock and variations of its active components. Food
Chemistry. 86, 479-484. 2006.

[p.51]



CONNER, E. M.; GRISHAM, M. B. Inflammation, free radicals and antioxidants. Nutrition, v. 12, p.274-277, 1996.

CRUZ, A. P. G. Avaliagdo do efeito da extragdo e da microfiltragdo do acai sobre sua composigdo e atividade antioxidante. Rio de Janeiro: [s.n.] 2008, 104f. Dissertacdo
(Mestrado). Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2008.

CUZZOCREA, S; RILEY, D. P; CAPUTI, A. P; SALVEMINI, D. Antioxidant therapy:
a new pharmacological approach in chock, inflammation, and ischemia/reperfusion injury. Pharmacol Review, v.53, p.135-159, 2001.
DEL POZO-INSFRAN, D., PERCIVAL, S. S., TALCOTT, S. T. Acai (Euterpeoleracea

Mart.) polyphenolics in their glycoside and aglycone forms induce apoptosis ofHL-60 leukemia cells. Journal of agricultural and food chemistry, 54(4), 1222 1229,
2006.

DEL POZO-INSFRAN, D; BRENES, C. H; TALCOTT, S. T. Phytochemical composition and pigment stability of acai (Euterpe oleracea Mart.). Journal of Food Chemistry,
V.52, p.1539-1545, 2004.

DEMBINSKA-KIEC, A.; MYKKANEN, O. KIEC-WILK, B.; MYKKANEN, H. Antioxidant phytochemicals against type 2 diabetes. British Journal of Nutrition, 99(E-S1),
ES109-ES117, 2008.

EIBOND, L. S.; REYNERTSONA, K. A.; XIAO-DONGLUO; BASILEB, M. J.; KENNELLYA, E. J. Anthocyanin antioxidants from edible fruits. Food Chemistry, v.84, n.1, p.23,
2004.

FAVACHO, A. S. H.; OLIVEIRA, B. R; SANTOS, K. C; MEDEIROS, B. J. L; SOUZA, P.). C; PERAZZO, F. F; CARVALHO, J. C.T. Anti-inflammtory and antinociceptive activities of
Euterpe oleracea oil. Brazilian Jornal of Pharmacognosy, v.21, n. 1, p. 105-114, 2011.

FAVARO-TRINDADE, CARMEN, S. C. D. P.; ROCHA, G. A. Revisdo: Microencapsulagdo de ingredientes alimenticios. Brazilian Journal of Food Technology, 11.2: 103-
112, 2008.

FEDERAL, U; CATARINA, D. E. S. Compostos fendlicos, acidos graxos e capacidade antioxidante do bagago da vinificagdo de uvas tintas (Vitis vinifera L . e Vitis labrusca
L.) Disertagic s: Soemdéintadtsahrentcs2008.

FERNANDES, L. S. MARTINS, B. G; PAIXAO, J. L; LUSTOZA, L. S. M; LEITE, D.M

Aproveitamento da semente de agai para produgdo de bebida a base de café. Revista Engenharia na Agricultura-reveng, v. 19, n. 6, p. 510-515, 2011.
FERNANDO, F. D. S. Avaliagdo do efeito da bebida de agai no perfil lipidico e glicémico em ratos Wistar, Dissertagdo de Mestrado, UFScar, 2013.

FOOD INGREDIENTS BRASIL. Rancidez oxidativa, os tipos e os efeitos da rancidez oxidativa em alimentos. Revista-Fi .2014.

FRANCO, G. Tabelas de composi¢do quimica de alimentos. Rio de Janeiro: Editora Atheneu, 9ed., 1992. 307p.

FRANKEL, E.N.; GERMAN, J.B.; KINSELLA, J.E.; PARKS, E.; KANNER, J. Inibition of oxidation of human low-density lipoprotein by phenolic substances in red wine. The
Lancet, 341(8843), 454-457, 1993.

FRIEDOVICH, 1. Superoxide radical and superoxide dismutases. Annual review of biochemistry, 64(1), 97-112, 1995.

GALORI, S; BILIA, A. R; BERGONZI, M. C; BARBOSA, W. L. R; VINCIERI, F. F. Polyphenolic constituents of fruit pulp of Euterpe oleracea Mart. (agai palm).
Chromatographia, v.59, n.11/12, p.739-743, 2004.

GARCIA-VIGUEIRA, C.; ZAFRILLA, P; TOMAS-BARBERAN, F. A. The use of acetone as an extraction solvent for anthocyanin
frostrawberry fruit. Phytochemical Analysis: An International Journal of Plant Chemical and Biochemical Techniques, 9(6), 274-277, 1998.

GUSMAN, J.; MALONNE, H.; ATASSI, G. A repraisal of the potential chemopreventive and chemotherapeutic properties of resveratrol. Carcinogenesis. Rev.
Carcinogenesis. v. 22, n. 8, p. 1111-1117, 2001.

HAFIDH, A.S; ABDULAMIR, F; ABU BAKAR, F; ABAS, F. JAHANSHIRI A. Z. S. Antioxidant Research in Asia in the Period from 2000-2008. American Journal Pharmceutical
& Toxicology. v. 4, n.3, p. 48-66, 2009.

HALLIWELL B. Why and how should we measure oxidative DNA damage in nutricional studies? How far have we come? Am J Clin Nutr. 2000; 72(5):1082-7.
HARBORNE, J.B.; Comparative biochemistry of flavonoids—V.: Luteolin 5- glucoside and its occurrence in the umbelliferae. Phytochemistry, 6(11), 1569-1573, 1967.

HOLDERNESS, J; SCHEPETKIN, I. A; FREEDMAN, B; KIRPOTINA, L. N.; QUINN, M. T; HEDGES, J. F.,; JUTILA, M. A. Polysaccharides isolated from agai fruit induce innate
immune responses. Plos one, v.6, n.2, p.1-14, 2011.

HORST, M. A; LAJOLO, F. M. Bit ilability of food bioacti 697-731. In: Cozzolino, S. M. F. Bioavailability of nutrients. Manole, 2nd, ed. 992 pp., 2007.

HUGHES, N. M.; MORLEY, C. B.; SMITH, W. K. Coordination of anthocyanin decline and photosynthetic maturation in juvenile leaves of three deciduous tree species.
The New phytologist, v. 175, p. 675-685, 2007.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ (IAL). Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos. Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pascuet e Paulo Tiglea- Sdo
Paulo: Instituto Adolfo Lutz, p. 1020, 2008.

JAMES, C; COURTNEY D. L. D; LORENZ K. Rice bran-soy blends as protein supplements in cookies. Food science and technology, v.24, n.5, p. 495-502, 2011.
JONES, D.L. Palms: throughout the world. Washington: Smithsonian Institution. 1995. 410p.

KUSKOSKI, E. M.; FETT, P.; ASUERO, A. G. Antocianos: un grupo de pigmentos naturales. Aislamiento, identificacion y propriedades. Alimentaria, v.2 n.61, p.61-74,
2002.

KIM, M.; LEE, Y.; HAN, J.; YEOM, K.; LEE, S.; BAEK, S. H.; KIM, V. N. MicroRNA. genes are transcribed by RNA polymerase II. The EMBO journal, 23(20), 4051- 4060,
2004.

LAMOUNIER L, M; SILVA A, F; ALMEIDA C, C; DA SILVA L, R. Desenvolvimento. de sorvete de agai, guarana e banana enriquecido com fitoesterol. Revista Brasileira
de Tecnologia Agroindustrial. Universidade Tecnoldgica Federal doParand. UTFPR Campus Ponta Grossa- Parana — Brasil, 2014.

LEE, H. S.; HONG, V. Chromatographic analysis of anthocyanins. Journal of Chromatography A, v. 624, n. 1-2, p. 221-234, 1992.

LICHTENTHALER, R; RODRIGUES, R. B; MAIA, J. G. S; PAPAGIANNOPOULOS, M; FABRICIUS, H; MARX, F. Total oxidant scavenging capacities of Euterpe oleracea Mart.
(agai) fruits. Int. J. Food Sci. Nutr., v.56, n.1, p.53-64, 2005.

MACHADO, A. C. H.; ROGERO, S. O.; MIYAMARU, L. L.; SANTA, M. C. Avaliagdo da biocompatibilidade de hidrogéis de PVP com ¢leo de acai. Congressolatino
Americano de Orggos artificiais e Biomateriais, 5, 2014.

MAGALHAES, B.; PEREIRA, P. T. V. T. Sobre o fruto Acai. RBNE - RevistaBrasileira de Nutrigdo Esportiva, v. 9, n. 53, 2016.

MAIA, G. A; SOUSA, P. H. M; LIMA, A. S. Principais frutas tropicais para processamento de polpas, sucos e néctares. Fortaleza: Ed.UFC, p.191-229, 2007.
MALACRIDA, C. R.; MOTTA, S. Compostos fendlicos totais e antocianinas em suco de uva. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 25, n. 4, p. 659-664, 2005.
MAZZA, G.; MINIATI, E. “Small fruits.” Anthocyanins in Fruits, Vegetables, and Grains (1993): 85-129.

MENEZES E. M. S., TORRES A. T., SABAA S. A. U. Lyophilized agai pulp (Euterpe oleracea, Mart.) nutritional value. Acta Amazonica, v.38, n.2, p. 311-6, 2008.

MENEZES, E. M. S. Efeito da alta pressdo hidrostatica em polpa de agai pré- congelada (Euterpe oleracea, Mart.). Dissertagdo de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 83pp. 2005.

MERTENS-TALCOTT, S. U.; RIOS, J; JILMA-STOHLAWETZ, P; PACHECOPALENCIA, L. A.; MEIBOHM, B; TALCOTT, ST; DERENDORF, H. Pharmacokinetics of anthocyanins
and antioxidant effects after the consumption of anthocyanin-rich agai juice and pulp (Euterpe oleracea Mart.) in human healthy volunteers. J. Agric. Food Chem.,
V.56, p.7796-7802, 2008

[p.52]



NASCIMENTO, R. J. S.; COURI, S.; ANTONIASSI, R.; FREITAS, S. P. Composicdo em acidos graxos do 6leo da polpa de agai extraido com enzimas e com hexano. Revista
Brasileira de Fruticultura, 2008.

NEIDA, S; ELBA, S. Caracterizacion del agai o manaca (Euterpe oleracea Mart.): um fruto del amazonas. Archivos latioamericanos de nutricion, v.57 n.1, p.94-98,
2008.

NICOUE, E. E.; SAVARD, S.; BELKACEMI, K. Anthocyanins in wild blueberries of Quebec: extraction and identification. Journal of agricultural and food chemistry,
55(14), 5626-5635, 2007.

OLIVEIRA, E. N. A; COSTA, S. D. Processamento e avaliagdo da qualidade de licor de acai (Euterpe oleracea Mart.). Revista do Instituto Adolfo Lutz, v. 70, n. 4, p.
534-541, 2011,

PACHECO-PALENCIA, L. A.; HAWKEN, P; TALCOTT, S. T. Juice matrix composition and ascorbic acid fortification affects on the phytochemical, antioxidant and pigment
stability of agai (Euterpe oleracea Mart.). Food Chemistry, v.105, p.28-35, 2007.

PEIXOTO J. C. Desenvolvimento de bebida energética funcional a base de agai liofilizado para o controle do estresse muscular, oxidativo e atenuago de indicadores
cardiorrespiratorios e de percepgdo de esforgo em atletas. Tese de Doutorado, 2014.

PENNINGTON, J. A. T. Food composition databases for bioactive food components. Journal of Food Composition and Analysis, v. 15, p. 419-434, 2002

PEREZ, V. I.; BOKOV, A.; VAN REMMEN, H.; MELE, J.; RAN, Q.; IKENO, Y.; RICHARDSON, A. Is the oxidative stress theory of aging dead? Biochim. Biophys. Acta, v.1790,
n.10, p.1005-1014, 2009.

PORTINHO, J. A; ZIMMERMANN, L. M.; BRUCK, M. R. Efeitos benéficos do
acai. International Journal of Nutrology, 5(1), 15-20, 2012.

RIBEIRO, J. I.; ANTUNES, L. M. G; AISSA, A. F; DARIN, J. D. A. C; DE ROSSO, V.. V; MERCADANTE, A. Z; BIANCHI, M. D. L. P. Evaluation of the genotoxic and antigenotoxic
effects after acute and subacute treatments with acai pulp (Euterpe oleracea Mart.) on mice using the erythrocytes micronucleus test and the comet assay. Mutation

/Geneti { and is, v. 695, n. 1, p. 22-28, 2010.

RODRIGUEZ-SANOA, L. E.; GIUSTI, M. M.; WROLSTAD, R. E. Color and pigment stability or red radish and red-fleshed potato anthocyanins in juice model systems.
Journal of Food Scienc, v.64, n.3, p.451-456, 1999.

ROGEZ, H. Agai: Preparo, Composi¢do e Melhoramento da Conservagdo; EDUFPA: Belém, Brazil, 313p, 2000.
SANTOS, G. M; MAIA. G. A; SOUSA, P. H. M; COSTA, J. M. C.; FIGUEIREDO, R.

W.;PRADO, G. M. Correlagdo entre atividade antioxidante e compostos bioativos de polpas comerciais de agai (Euterpe oleracea Mart). ArchivosLatino americanos de
Nutricion, v.58, n.2, p.187-192, 2008.

SCHAUSS, A. G., WU, X., PRIOR, R. L., OU, B; HUANG, D; OWENS, J. Antioxidant capacity and other bioactivities of the freeze-dried Amazonianpalm berry, Euterpe
oleraceae Mart. (acai) Journal of Agricultural and Food Chemistry,54, 8604-10. 2006.

SCHAUSS, A. G.; CLEWELL, A; BALOGH, |; SZAKONOVI, I. P; FINANCSEK, I; HORVATH, J; THUROCZY, J; BERES, E; VERTESI, A; HIRKA, G. Safety evaluation of an agai-fortified
fruit and berry functional juice beverage (Monavieactive(®). Toxicology, v.28, n.1, p.4654, 2010.

SCHAUSS, A. G.; WU, X.; JENSEN, G. S. Increased antioxidant capacity and inhibition of lipid peroxidation in healthy adults consuming an acai (Euterpe oleracea)
fruit-based juice. Acta Hort., v.841, p.97-100, 2009.

SILVA, A. K. N.; Avaliagdo da composi¢do nutricional e capacidade antioxidante de compostos bioativos da polpa de agai. R. Bras tecnol. Agroindustr. Ponta Grossa,
v.11, n.1: p.2205-2216. Jan.jun, 2017.

SILVA, I.T. D; ALMEIDA, A. D.C; MONTEIRO, J. H. A. Uso do carogo de agai como possibilidade de desenvolvimento sustentavel do meio rural, da agricultura familiar e de
eletrificagdo rural no Estado do Para. Procedings of the 5thEncontro de Energia no Meio Rural, 2004.

SOUSA M. A. M; YUYAMA L. K. O; AGUIAR J. P. L; PANTOJA L. Suco de acai (Euterpe oleracea Mart.): avaliagdo microbioldgica, tratamento térmico e vida de prateleira.
Acta Amazénica, VOL. 36(4), 2006.

STONER, G. D.; WANG, L. S.; SEQUIN, C; ROCHA, C; STONER, K.; CHUI, S; KINGHORN, A. D. Multiple berry types prevent nnitrosomethylbenzylamine-induced
esophageal cancer in rats. Pharm. Res., v.27, n.6, p.1138-1145, 2010

SUN, X.; SEEBERGER, J.; ALBERICO, T.; WANG, C.; WHEELER, C. T.; SCHAUSS,
AG.; ZOU, S. Acai palm fruit (Euterpe oleracea Mart.) pulp improves survival of flies on a high fat diet. Exp. Gerontol., v.45, n.3, 243-251, 2010.

PONTES, P. V. A. Estudo dos compostos fendlicos, potencial antioxidante e perfil dos acidos graxos presentes em bagago de uva da variedade cabernet sauvignon
Trabalho de Conclus&o de Curso. Campo Mourdo, PR, 2014.

Tabela ileira de C icdo de Alii —TACO 42 edigo revisada e ampliada- Campinas — SP 2011.

TATENO, M. C. N. Exportagdo do agai sob forma de bebida natural e energética: apontando o mercado Alem&o. Centrodeensino superior do Pard. Monografia (Curso
de Habilitagdo em Comercio Exterior). Belém-PA. 32pp, 2001.

TBCA. Tabela ileira de igdo de alil 2012.

TERCI, D. B. L. Aplicagdes analiticas e didaticas de antocianinas extraidas de frutas Doctoral dissertation, Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Instituto
de Quimica, 2004.

UDANI, S.; LAZICH, |.; BAKRIS, G. L. Epidemiology of hypertensive kidney disease. Nat. Rev. Nephrol., 7:11-21, 2011.

VIEIRA, M. N. C. M.; JAPUR, C. C.; RESENDE, C. M. M.; MONTEIRO, J. P. Valores de referéncia de ingestdo de nutrientes para avaliacdo e planejamento de dietas de
criangas de um a oito anos. Medicina, Ribeirao Preto, 41: 67-76, 2008,

WATERHOUSE, A. L. Wine phenolics. Annals New York Academy of Sciences, New York, v. 957, p. 21-36, 2002.
WROLSTAD, R. E.; ROBERT, W.; DURST, J. L. Tracking color and pigment changes in anthocyanin products. Trends in Food Science & Technology, 16.9, 423-428, 2005.

YUYAMA, L. K. O; AGUIAR, J. P. L.; MELO, T: BARROS, S. E; SILVA-FILHO, D. F; YUYAMA, K; FAVARO, D. I. T.; VASCONCELLOS, M.B.A; PIMENTEL, S. A; BADOLATO, E. S. G.
Acaf (Euterpe oleracea Mart): Qual seu potencial nutricional. Anais XVIII C ileiro de o 2002.

YUYAMA, L. K. O; AGUIAR, J. P. L; SILVA FILHO, D. F; YUYAMA, K.; FAVARO, D. I. T; Vasconcellos, M. B. A. Acaf como fonte de ferro: mito ou realidade? Acta.
Amazénica. 32(3): 521-525, 2002.

[p.53]






[ Capitulo 5]

FRUTAS CIiTRICAS: UMA REVISAO DE
LITERATURA

Andressa Candido Polli STIEVEN?!
Karla Poliana RAMALHQ'

Larissa Gabriela LITVIN'

Patricia DOBROVOLSK!'

Simone Feitosa NIETO'

Daniela Miotto BERNARDI?

!Nutricionistas, Centro Universitario Assis Gurgacz- FAG
2Nutricionista, Doutora e Alimentos e Nutrigdo, docente do Centro Universitario Assis
Gurgacz- FAG



1. INTRODUGAO

A histéria da citricultura, mais do que a de outros cultivares é repleta de fatos e
mitos. O mais famoso, envolvendo as espécies citricas, foi provavelmente relacionado com
Hércules, herdi da mitologia classica. Os gregos associaram as magas ou pomos de ouro,
referindo-se a cidreira (Citrus medica L.) a um dos 12 trabalhos que ele teria de cumprir
para ganhar a imortalidade. A histéria conta que havia dois irmdos chamados Hesperus e
Atlas, possuidores de bens na Africa Ocidental. Hesperus teve uma filha chamada Hesperis
gue se casou com o seu tio Atlas, e dessa unido nasceram trés filhas chamadas Hesperides,
cujos nomes eram Aegle, Aretusa e Hesperetusa. As irmds possuiam um jardim formoso
conhecido como Jardim das Hesperides, que era ferozmente guardado por um dragdo.
A Hércules foi dada a dificil missdo de sacrificar o dragdo e conseguir as magas de ouro,
cumprindo uma das 12 etapas para a sua imortalizagdo. As cidras eram consideradas
alimentos dos deuses, batizadas por magds em virtude da exceléncia da qualidade dos seus
frutos. Ha até os que a confundem com a “fruta de Eva” ou “a arvore da ciéncia do bem e
do mal” (Gen. 2, 9.17), o que ndo condiz com a realidade, uma vez que ambas as espécies
ndo existiam naquela época (EMBRAPA, 2013).

As espécies de citricos originaram-se em regides tropicais e subtropicais da
Asia e do arquipélago Malaio ou Insulindia, dispersando-se para outras partes do mundo,
chegando as Américas no final do Século XV (SOMBRA, 2016). No Brasil os citricos foram
introduzidos pelos portugueses aproximadamente no ano de 1530 (BUBLITZ et al., 2013).
Os citros pertencem a familia Rutdcea, com principais géneros: Citrus (L.), Poncirus (Raf.)
Fortunella (Swing.). A citricultura compreende o cultivo de laranjeiras doces [C. sinensis (L.)
Osbeck], tangerineiras (diversas espécies), limoeiros [Citrus Limon (L.) Burm. f], limeiras
acidas e doces (diversas espécies), pomeleiros (Citrus Paradisi Macfad) e cidreiras (Citrus
Medica L.) (SOMBRA, 2016).

A citricultura brasileira representa um importante setor da economia nacional,
tendo uma longa histéria de consolidagdo. Dentro dessa, € marcante a passagem, a partir
dos anos 1960, de uma produgdo voltada largamente para exportagdo de fruta in natura
para uma producdo direcionada ao processamento industrial, a partir do qual se extrai o
suco de laranja concentrado e congelado (SLCC) e outros produtos secundarios, igualmente
encaminhados para o mercado externo (BOECHAT, 2015).

A histéria dos citricos no Brasil teve inicio na Bahia e em Sdo Paulo, onde
jesuitas portugueses introduziram as primeiras sementes de laranja doce. Quatro séculos
se passaram até que o pais assumisse a liderangca mundial na producdo. A demanda mundial
de suco de laranja se da pelas condi¢Ges ecolégicas adequadas da Amazdnia ao Rio Grande
do Sul e sua grande disponibilidade de area, muito superior a atualmente ocupada pela
citricultura (préxima de 900 mil hectares). Esses numeros foram determinantes para que o
Brasil a partir da década de 1980 assumisse a lideranga mundial na produgdo de citricos e
exportacdo de suco de laranja. Diferentemente do passado, em que a produgdo brasileira
concentrou-se no Sudeste e se expandiu para outras regides, como o Nordeste, Norte e Sul,
tendo como base principal a agricultura familiar (EMBRAPA, 2013).

A maior produgdo de citricos continua sendo no estado de Sdo Paulo, visto que a
producdo do ano de 2016 foi de 12,8 milhGes de toneladas, em segundo lugar fica o estado
da Bahia com 1,1 milhGes de toneladas, ja o estado de Minas gerais ocupa o terceiro lugar
com 961 mil toneladas (EMBRAPA, 2016).

Além de ser o maior produtor mundial de laranjas, que sdo formadas a partir do
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cruzamento de dois frutos pomelo e tangerina, o Brasil também é o maior exportador do
suco de laranja, atendendo a diversos paises. Segundo Neves et al. (2010, p. 08), em 2009,
as exportagdes do complexo citros somaram 2,9 milhdes de toneladas, sendo que o Brasil é
responsavel por 50% dessa producdo mundial de suco de laranja e 98% do que ele produz é
exportado. Ou seja, de cada cinco copos de suco de laranja consumidos no mundo, trés sdo
produzidos nas fabricas brasileiras e, além disso, o suco de laranja € a bebida de frutas mais
consumida no mundo, com 35% de participagdo entre os sucos (ZULIAN, 2013).

Para atender as caracteristicas do mercado, os frutos devem apresentar caracteristicas
peculiares que se encaixem nas exigéncias como coloragdo da casca com espessura fina
facilitando assim seu descascamento, tamanho da fruta e dos gomos. Visando a qualidade
da laranja, os parametros abordados sdo o rendimento do suco acima de 35%, tendo
109 Brix para laranjas e tangerinas e acidez entre 0,5% a 1%. No que diz respeito a parte
agronémica, o porte da planta é de suma importancia. Se a planta for muito alta ha uma
impossibilidade de aumentar os plantios por area, dificuldade nos tratos da planta e na
colheita dos frutos. Para a cultivar ser considerada de porte alto deve ser acimade 5,0 me
de porte baixo menor que 1,5m, ficando entre esses valores as cultivares de porte médio
(BASTOS et al., 2014).

Diante disso esse trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo de
literatura sobre as frutas citricas, suas caracteristicas fisico-quimicas, compostos bioativos,
antioxidantes, patologias, recomendagdes e toxicidade.

2. METODOLOGIA

Este trabalho foi elaborado a partir de uma revisdo da literatura nas bases de
dados “Scielo”, “Science direct”, “Google Académico” e “Medline”, utilizando artigos do
periodo entre 2001 e 2017. As palavras chaves que foram utilizadas foram “frutas citricas”,
“laranja”, “tangerina”, “limao”. Foram critérios de exclusdo artigos publicados antes do ano
2000.

Somando-se todas as bases de dados foram encontrados 553 artigos. Apds a
leitura dos titulos dos artigos, notou-se que alguns deles se repetiram nas diferentes bases e
outros ndo preenchiam os critérios deste estudo. Foram separados 124 artigos para leitura
do resumo e excluidos os que ndo diziam respeito do assunto. Apds a leitura dos resumos
foram selecionados 45 artigos, que preenchiam os critérios propostos deste estudo e que

foram lidos na integra.

3. COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DAS FRUTAS CITRICAS

3.1 Composigdo centesimal do suco de laranja, limdo e tangerina
Abaixo estdo descritos os resultados de tabelas de composicdo de alimentos, bem
como, autores de referéncia nesse aspecto. Tais quantificaram o suco de laranja, suco de

limdo e suco de tangerina de vérias espécies, regido e época do ano. Esses resultados estdo
entdo expressos na Tabela 10.
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Tabela 10 — Composicdo fisico-quimica do suco da laranja, limdo e tangerina

REFERENCIA UMIDADE (%) ENERGIA (KCAL) CARBOIDRATO (G) PROTEINA(G) LIPIDIOS (G) FIBRAS (G) VITC (MG)

LARANJA-SUCO

.

USDA 88,5 45 10,83 06 03 0,01 625
-

TBCA 90,5 38 8,47 0,69 0,11 017 69,8
orx

TACO 913 33 76 07 01 0 733

LIMAO-SUCO

LS 87,5 47 11,1 0,94 0,14 1,19 383

USDA 92,31 2 69 035 024 03 387

TACO 87,4 3 111 09 o1 12 38

TANGERINA — SUCO

FEDA 88,9 43 10,1 05 0.2 0.2 31

TBCA 89,3 41 9,55 0,85 0,08 0,94 489

TACO 90,4 36 8,8 05 0 0 418

Fonte: *USDA — United States Department of Agriculture — Food Composition DataBases. **TBCA — Tabela Brasileira
de Composicdo de Alimentos- USP. *** TACO — Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos — UNICAMP.

A média dos valores de umidade encontrados para o suco de laranja foi de 90,1%,
sendo este mais alto quando comparada com o suco de limdo 89,5% e da tangerina 87,1%
apresentando a menor porcentagem de umidade.

A energia encontrada para os sucos foi expressa em calorias, a média geral entre
os trés sucos foram de 24,6 kcal/100g. A tabela brasileira de composicdo de alimentos
(TBCA) da Universidade de Sdo Paulo (USP), o limdo obteve o maior valor energético, sendo
este de 47 kcal/100g. Quando comparada com os outros valores. Para os sucos de laranja e
tangerina os valores energéticos ficaram proximos com as respectivas médias de 38,6 e 40
kcal.

Para os carboidratos presentes no suco de laranja, apresentou diferenca entre as
trés tabelas, onde a USDA apresentou 10,83g, o maior valor encontrado, TBCAcom 8,47 e a
TACO com 7,6g. O limdo apresentou a mesma quantidade entre as tabelas TBCA e TACO, e
um valor inferior foi apresentado pela USDA de 6,9g.

A laranja obteve maior valor de vitamina C (4cido ascérbico), com a média de
68,5mg em relacdo a tangerina e ao limdo com uma média de 40,5mg e 38,4mg. Segundo
o Ministério de Agricultura e do Abastecimento (2000), estabelece o valor minimo de
25g/100mL de acido ascorbico.

Para fibras e lipidios os sucos ndo apresentaram valores significativos de
guantidade nos sucos, visto que ndo sdo considerados fonte dos mesmos. Duzzioni (2010),
ao determinar valores de lipidios, observou que a laranja obteve valor significativamente
maior, enquanto o limdo um valor menor.

N&o ha dados sobre tipo de cultivo ou época do ano no qual foram colhidos tais
frutos para as analises realizadas, sabendo que estes valores podem diferir significativamente
levando em conta os aspectos de: oferta de dgua e nutrientes, solo, época do ano, clima,

temperatura, umidade relativa do ar.
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3.2 Composicdo centesimal da casca da laranja, limao e tangerina

Abaixo estdo descritos os resultados de tabelas de composicdo centesimal
de alimentos, bem como, autores de referéncia nesse aspecto. Foram quantificados os
resultados referentes a casca de laranja, limdo e tangerina, nos quais estdo demonstrados
na Tabela 11.

Tabela 11 — Composicdo fisico-quimica da casca de laranja, limdo e tangerina.

FIBRAS  VITC
REFERENCIA UMIDADE (%)  ENERGIA (KCAL) ~ CARBOIDRATO (G)  PROTEINA(G)  LIPIDIOS (G)

G) (MG)

LARANJA — CASCA

N

USDA 72,5 97 25 15 02 106 136

LIMAO — CASCA
Mendonga, et al., 242,3

2006 713 0 5,8 0 3,21 5,15 7
USDA 81,6 47 4,17 1,50 0,30 106 129
TANGERINA — CASCA

USDA 85,17 85,17 13,34 0,81 0,31 18 267

*USDA — United States Department of Agriculture — Food Composition DataBases.
Fonte: Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.

Em relagdo as fibras, podemos notar uma grande diferenca entre a quantidade
nas cascas do limdo e laranja, comparando com os valores achados na casca da tangerina,
sendo que a tabela USDA, a casca de laranja e limdo possui uma quantidade de 10,6g de
fibras, e na tangerina apenas de 1,8 onde o valor encontrado para esta por Mendonga et al.
(2006) foi de 5,15g.

A quantidade de fibras que comp&em essas cascas chama a atengdo de
pesquisadores, pois, podem ser utilizadas como substitutos de gordura, e assim, obter
produtos com baixa quantidade de gordura e o aproveitamento das cascas que iriam
ser descartadas. Boff (2011), utilizou as fibras da casca de laranja como substituto de
gordura para a produgdo de um sorvete de chocolate, onde obteve aprovacdo sensorial e
caracteristicas light, visto que, o valor de gordura é menor que 3g, pois, segundo a Resolugdo
RDC N¢ 54 da ANVISA de 2012, que determina o Regulamento Técnico sobre Informagdo
Nutricional Complementar, este valor se enquadra neste aspecto.

Os valores encontrados por Mendonga et al. (2006), para vitamina C no limao,
obteve valores mais elevados quando comparados com a laranja e a tangerina. Segundo a
Dietary Reference Intakes (2006), a ingestdo diaria para um individuo adulto de vitamina C,
utilizando o valor estabelecido pela RDA é de 75mg a 90mg, para mulher e homem. Isto se
da pela ingestdo de farinha de uma unidade do limdo ao dia, suprindo assim a quantidade
de vitamina C recomendada.
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3.3 Composicdo de residuos das frutas citricas

Clementeetal. (2012) realizaram a analise da composigdo fisico-quimica da farinha
dos residuos da laranja, onde obteve os seguintes resultados: umidade 0,96%, lipidios 6%,
proteina 11,08%, fibras 7,17% e vitamina C 145,83mg. Considerando estes resultados para
umidade, ha assim, uma baixa capacidade de crescimento microbiano. Valores elevados
para proteinas, vitamina C e fibras, tem um grande potencial para utilizagdo na industria.

Bublitz et al. (2013) produziram a farinha a partir do albedo (parte branca interna
do fruto) da laranja e os valores encontrados para a composicdo centesimal foram: umidade
11,75%, lipidios 0,42%, proteinas 5,89 e fibras 16,20%. Ndo houve quantificagdo para a
vitamina C.

Pode-se verificar que a composicao das farinhas do albedo da laranja apresentou
valores maiores para umidade e fibras, sendo que a farinha de residuos da laranja que
compreende todas as partes, as sementes obtiveram valor maior para proteina e lipidios.

4. COMPOSTOS BIOATIVOS

A Resolugdo n? 243 de 26 de julho de 2018, dispde sobre compostos bioativos em
alimentos e avalia a segurancga do uso dessas substancias. Os compostos sdo nutrientes que
possuem agdo metabdlica e fisioldgica especifica. Estdo presente em nutrientes de fontes
alimentares ou substancias com comprovacdo de seguranga, ndo podendo ter finalidade
curativa ou terapéutica. Tendo a finalidade de promogdo da saide com doses nocivas e
adequadas para cada faixa etaria.

As flavonas e isoflavonas sdo o0s maiores compostos com perfis de
biodisponibilidade, no entanto, sua distribuicdo se encontra bem restrita as frutas citricas
e soja, porém, quando esterificadas diminui-se a sua absorg¢do. Essas sdo glicosadas por
um dissacarideo na posicdo 7. Estas sdo encontradas nas diversas partes das extracgoes,
visto que em um Unico copo de suco laranja pode conter de 40 a 140mg de glicosideos de
flavonas, contudo, o albedo (parte interna esbranquigada), pode conter até 5 vezes mais
que um copo (MANACH, 2004).

Os flavonoides e os acidos fendlicos sdo os principais compostos bioativos dos
citros mais abundantes na semente e casca sendo estes ahesperidina, narirutina, naringina
e neohesperidina (FILHO, 2017).

Os compostos fendlicos presentes nasemente dos citros sdo: limondides chamados
de agliconas, limonina, nomilina, acido obacunoico, ichangina, dcido desoxilimonoico e
4cido nomilinico (OIANO, 2011).

Estudando os atributos diversos dos citricos, Duzzioni, 2010 em sua extragdo
identificou compostos bioativos como: fendlicos, flavonoides totais e carotenoides usando
acetona como agente extrator. Observou que a variedade valéncia (Citrussinensis O.)
apresentou maior valor de compostos fendlicos, ja o limdo taiti (Citrusaurantifolia Swing
var. Taiti), obteve maior fracdo de flavonoides totais e a tangormurcote (Citrusreticulata
Blanco x Citrussinensis L. Osbeck), maior concentragdo de carotenoides. Concluiu que ndo
hd uma fruta fonte excessiva de todos compostos, todas estas sdo referéncia em algum tipo
e a¢do no organismo.

Os compostos bioativos citricos presentes na polpa e na casca, estdo envolvidos
no processo de carcinogénese do coldn, relacionada na proliferagdo, modula¢do de enzimas
e apoptose celular, ajudando a reviver as agées normais da homeostase do colén. Sendo
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esses classificados como quimiopreventivos da doenga com introducdo de baixas doses
terapéuticas e menos efeitos sistémicos (KAUR, 2015).

Observando que metabdlitos produzidos no Iimen do intestino tém como
intermediario os polifendis que sdo ligeiramente absorvidos pelo plasma, indicando uma
regra de consumo diario para a manuten¢do dos mesmos no sangue, bem como acgdo e
excregdo urindria saudavel. Esse mesmo aspecto benéfico ndo esta relacionado a tecidos,
pois 0 mesmo acumula em determinados tecidos alvos. Mesmo os polifendis menos
eficientes atingem a concentragdo eficaz para absor¢do no lumen intestinal (MANACH,
2004).

Nos estudos de Santos (2011) e Rosa (2011), foi quantificado uma classe de
flavonoides tais como: flavonas glicosiladas, hesperidina, naringina e neohesperidina,
flavona diosmina, flavanonas ndo glicosiladas, hesperetina e naringenina no suco de
tangerina murcote (Citrusreticulata Blanco L.). Neste estudo experimental, pode-se
observar que o limondide ou limonina é o que confere o sabor amargo do suco de tangerina
e a naringna e nariturina é caracterizada pelo sabor desagradavel do suco (OIANO, 2011).

5. ACAO ANTIOXIDANTE E ACAO ANTIMICROBIANA

5.1 Antioxidantes

Atualmente a alimentagdo é vista como fundamental para a saude humana.
Diversos estudos epidemioldgicos demonstraram que a ingestdo de produtos vegetais esta
associada com uma diminui¢do no risco de varias doengas cronicas como aterosclerose
e cancer. Essa aplicagdo tem sido atribuida aos compostos que possuem atividade
antioxidante. Os mais importantes antioxidantes nos vegetais sdo as vitaminas C (acido
ascoérbico) e (tocoferol), também os carotenoides e os compostos fendlicos e em especial os
flavonoides. Os extratos de ervas aromaticas, cha, uva e citros estdo entre as mais estudadas
fontes de antioxidantes naturais (SILVA et al., 2010).

Os antioxidantes sdo compostos quimicos que auxiliam na prevencgdo ou
diminuicdo aos danos oxidativos de proteinas, lipidios e acidos nucleicos causados
por espécies de oxigénio reativo, que compreende os radicais livres, sendo assim os
antioxidantes apresentam a capacidade de reagir com os radicais livres e assim reduzir
os efeitos negativos ao organismo. A maior parte dos antioxidantes presentes em citros
€ a vitamina C e polifendis, principalmente flavonoides (COUTO e BRAZACA, 2010). Os
compostos fendlicos sdo capazes de reduzir radicais livres e quelar metais (HALLIWELL,
2001).

Duzzioni (2010), ao comparar o teor de flavonoides em laranja valéncia,
tangerina (morgote) e limdo taiti encontrou-se valor maior do composto no limdo 68%,
65,5% € 96,27%.

Ao analisar a capacidade antioxidante e vitamina C existente em variedade de
sucos de laranjas e tangerinas Couto e Brazaca (2010), verificaram que laranjas possuem
maior quantidade de vitamina C e agdo antioxidante que tangerinas, contudo, ndo
conseguiram afirmar que quanto maior o teor de vitamina C, maior sua acdo antioxidante,
sendo isto explicado pela existéncia de outros compostos que podem alterar seu potencial
de ac¢do antioxidante. Abaixo, esta a Tabela 12 com os resultados encontrados no estudo de
Couto e Brazaca (2010) de vitamina C e agdo antioxidante em citros.
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Tabela 12 — Resultado de capacidade antioxidante e acido ascorbico em citros

AMOSTRA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE (%) ACIDO ASCORBICO (MG. 100mL']) suco
Tangerina Ponka 29,30+1,43 32,47+ 1,79
Tangerina Morgote 12,78 +3,47 21,47 +1,11
Laranja Péra 49,15 +3,32 62,50+ 0,96
Laranja Lima 66,24 +2,35 64,58 + 0,46
Laranja Natal 51,28 +2,03 84,03 +3,18
Laranja Valencia 41,84 £0,49 78,47 +1,20
Laranja Bahia 60,32 +2,62 80,03+ 1,03

Fonte: Couto e Brazaca, 2010.

Ao comparar com a Taco o suco de laranja bahia, péra e tangerina ponka possuem
valores de vitamina C maiores do que os resultados encontrados por Couto e Brazaca (2010).
Quanto a laranja lima os resultados dos autores foram maiores. Isso pode ser explicado pelo
local e ano de cultivo e maturacgdo dos frutos.

No estudo de Silva (2017), foi verificado que tanto o suco, o macerado de cascas e
o extrato de folhas secas do lim&o siciliano possuem forte capacidade antioxidante (97,55%,
99,72% e 91,62% respectivamente), demonstrando relagdo com compostos fendlicos, pois
guanto maior a ag¢do antioxidante, maior foi o teor de compostos fendlicos encontrados. Xi
(2017) ao realizar anélises em limdo também encontrou maior a¢do antioxidante nas cascas
que no suco. De acordo com Melo et al. (2008), para que a agdo antioxidante seja considerada
forte, é preciso que o percentual de sequestro de radical sejam superiores a 70%.

5.2 Atividade antimicrobiana

Quanto a atividade antimicrobiana da laranja, Heberle et al. (2016) verificaram
que o 6leo essencial de laranja Valéncia possui maior resposta antimicrobiana a bactérias
gram positivas como S. aureus e L. monocytogenes. Sendo esse efeito provocado pela
capacidade de alteragdo de permeabilidade da célula microbiana que pode levar a danos
e a morte celular pela agdo dos compostos fendlicos que no caso dos citros podem estar
relacionados ao citruleno e limoneno.

J& o suco do limdo demonstrou uma atividade antimicrobiana sobre bactérias
superior as cascas e extrato de folhas ja que formou um circulo de inibigdo. Os extratos de
folhas com concentragdo a 60.000 UL ou as cascas demonstraram a capacidade de inibir E.
coli e Staphylococcus (SILVA, 2017).

Carvalho (2014) verificou a capacidade antimicrobiana com a infusdo de tangerina
gue demonstrou uma medida de controle ao crescimento de S. typhimurium em alimentos
durante seu armazenamento.

6. PRODUGAO E PROCESSAMENTO

A laranjeira, e os outros citros, preferem climas com temperatura entre 23 e
32°C. Acima de 40°C e abaixo de 13°C, a taxa de fotossintese diminui o que provoca perdas
de produtividade. Os frutos produzidos nos climas mais frios, em geral, sdo mais acidos
e apresentam coloracdo da casca e do suco mais intensa. Nos climas mais quentes os
frutos sdo mais doces. J& quanto ao solo, é importante que seu ph seja em torno de 6 para
influenciar na disponibilidade de nutrientes, ndo seja salino devido o estresse osmético que
pode prejudicar o crescimento, com facilidade de drenagem e retengdo de dgua e profundo
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para sustentacdo da planta. No Brasil, boa parte do solo ndo dispde dessas caracteristicas
por isso 0 manejo criterioso do solo torna-se necessario (EMBRAPA, 2013).

Quando as citricas chegam a industria, sdo encaminhadas ao setor de lavagem
e selecdo. A lavagem é feita com agua e solugdo sanitizante. Apds esse processo a laranja
€ passada ao processo de selecdo onde é escolhida manualmente, retirando frutas verdes
e deterioradas, sendo separada por tamanhos pequena, média e grande. A laranja ainda
passa pelo processo de extragdo, o qual fornece suco com polpa, emulsdo dgua com
oleo e fragmentos como casca de laranja e o bagaco da laranja (MUNHOZ, 2009). As
frutas citricas no geral possuem muitas formas de consumo, tanto frescas, desidratadas,
sendo empregadas nas confeitarias, compotas, vinagres, vinhos e licores. No cultivo e
processamento dos citricos sdo gerados muitos residuos, pelo raleio, processo que consiste
na remogdo e descarte de frutos verdes para atingir uma qualidade superior na hora da
colheita. Tanto que cerca 50% dos frutos sdo considerados subprodutos.

No caso da extragdo do suco dessas frutas o bagaco é utilizado para preparo da
racdo animal. Recentemente o albedo estd sendo empregado na formulagdo de farinhas
enriquecidas, sendo utilizado em produtos de panificagdo, massas e biscoitos (BUBLITZ et
al., 2013).

Stieven et al. (2017) desenvolveram a biomassa do albedo e casca de laranja e
encontraram valores maiores de fibras quando comparada a biomassa de banana. Avaliaram
também a composicdo seca da biomassa e o percentual de fibras foi relevante chegando
a 18,1g em 100g de produto. A biomassa da laranja foi usada para elaboracéo de cookies,
mostrando que pode ser aproveitada para fins culinarios e ndo somente industriais

Segundo Comas e Boff (2013), os consumidores estdo cada vez mais empenhados
em garantir sua saude e bem-estar, procurando alimentos frescos e naturais, substituindo
os temidos alimentos industrializados, enlatados e embutidos. Com esse cuidado, a inclusdo
de fibras vem aumentando, trazendo inumeros beneficios nos processos fisioldgicos e
na prevencdo de doencas. Pensando nisso, esses autores desenvolveram um sorvete de
chocolate utilizando fibra da casca de laranja, substituindo a gordura e encontraram um
valor energético 25% menor comparado ao tradicional, sendo considerado um produto
light.

6.1 Oleos essenciais

Além dos citricos serem consumidos in natura, também sdo importados como
Oleos essenciais. Sdo feitos com a casca de tangerinas montenegrina e comum, limao siciliano
e também com o suco de laranja (BUBLITZ et al., 2013). O Brasil se posiciona em 32 lugar
de exportacdo de dleos essenciais do mundo, sendo 91% de dleos essenciais de citricos,
principalmente o de laranja. Os dleos essenciais sdo uma mistura de hidrocarbonetos do
grupo de terpenos, sesquiterpenos, compostos oxigenados, como aldeidos, éteres, ésteres,
fendis, lactonas e pequenas quantidades de parafinas e ceras. Os citricos em geral possuem
altas concentragdes de 6leos essenciais. Sdo encontrados em glandulas que se localizam
na superficie da casca da fruta e podem ser removidos por diferentes métodos de extragdo
como destilagdo por arraste de vapor ou hidrodestilagdo e prensagem a frio (FERNANDES et
al., 2012). Esses dleos estdo presentes em varias preparacGes farmacéuticas como na area
de ginecologia, oftalmologia e cirurgia, tendo propriedades antissépticas, pouco usadas nos
alimentos (GERHARDT, 2012).

Porém esses compostos sao estaveis, dificultando sua aplicagdo devido sua elevada
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volatilidade e facilidade de oxigenacdo. Por isso tem se usado técnicas de encapsulamento
para aumentar a estabilidade desses compostos. O encapsulamento é uma técnica utilizada
para protecao e modulacdo da liberacdo de substancias. Sdo amplamente utilizadas pelas
industrias com o intuito de mascarar as propriedades desagradaveis de certas substancias,
como sabor, odor ou pH; proteger o material de nucleo da oxidagdo, luz, umidade; reter
substdncias volateis; converter liquidos em sélidos; obter o controle sobre a liberagdo de
substancias, melhorando a eficdcia destas em sua aplicacdo (FERNANDES et al., 2014).

7. PATOLOGIAS

A vitamina C (4cido ascérbico) é um micronutriente fundamental para o bom
funcionamento do metabolismo humano estando presente em varias vias metabdlicas,
oriunda por meio da dieta. E encontrado em quantidade relevante em frutas frescas,
frutas citricas, e hortaligas. Estudos epidemioldgicos indicam que a vitamina C minimiza
a ocorréncia de mortalidade em casos de doencas cardiovasculares e cancer, devido a sua
capacidade de proteger o organismo da oxidagdo lipidica e danos no DNA (BERGAMIN,
2012).

A seguir encontra-se a tabela 13 com alguns estudos realizados com frutas citricas
e derivados, demonstrando efeitos positivos sobre a saide humana.

Tabela 13 — Estudos realizados sobre a agdo benéfica das frutas citricas na satde

REFERENCIA ESTUDO (DURAGAO) TIPO DE ALIMENTO POPULAGAO RESULTADO
Cesaretal, 2010  Efeito do suco de laranja Suco de laranja 29 voluntarios, Redugdo de 11% de
com consumo de 60 dias, diluido com 19% de mulheres (n=15) e colesterol total nos homens
em individuos polpa sem agticar homens (n=14) e 10% nas mulheres, e
normolipidémicos adultos saudaveis, diminuicdo de 15% na LDL
com idade variando de  em ambos e néo alteraram
25a55anos os niveis séricos de

triglicérides e glicose. Nao
houve aumento de peso.

Cerlettiet al., Avaliar o efeito do suco de  Refei¢do gordurosa: 3 18 voluntdrios, ~Aumento de 42% nos
2015 laranja nas modificagdes  fatias de pdo branco, mulheres (n=9), triglicerideos apds 2 horas
celulares induzidas poruma 2 ovos mexidos, 30g  homens (n=9) com do consumo da refeicdo,
refeido gordurosa apos 2 de manteiga, 30g de  (36.9 + 10.5) anos de com o consumo do suco o

horas do consumo bacon 52g de lip (890  idade, com apenas um  aumento foi de 20%.
keal) 1 litro de Suco  fator de risco
de laranja cardiovascular
Lietal., 2014 Efeito da ingestdo da 100g/kg de peso 12 Camundongos A hesperidina  restaurou
hesperidina em corporal de extrato  transgénicos significativamente os
camundongos por 10 dias de hesperidina  masculinos déficits na capacidade de
para verificar melhoras em  encontrado em heterozigotos APP / nidificacio ndo cognitiva e
deficiéncias abundancia em frutas ~ PS1-21, com 5 meses na interagdo social que
comportamentais e citricas. pode ser atribuida a
neuropatologias reducdo da deposicdo e a
reagdo  neuroinflamatdria
atenuada
Murphy et al., Verificar a inibigdo  Células foram  Células SW480, com Os principais flavonoides
2012 diferencial de  células incubadas com meio cdncer de  cdlon dos citros a quercetagetina
humanas de cancer de contendo humano. tém atividade anticancer
cdlon por estruturas concentragdo potente através de
flavondides de citrinos diferente de indugdo de apoptose em
flavondides (0, 12.5, células de cancer de célon
25, 50, 100, e 200 IM) humano SW480. Os
durante 12, 24 e 48 resultados do estudo das
h. Apés o periodo de correntes  sugerem  que
incubagdo, foi entre os flavondides
adicionado reagentes citricos,
MTT 10 pl / pogo dupla ligagdo entre C2 e C3
(5mg /mL) e incubou- e grupo hidroxila em C3, C6
se a placa por mais 2 sdo altamente decisivos
ha37cC para a proliferacdo inibicdo
e capacidade de indugdo de
apoptose.

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.
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Cesar et al. (2010) realizaram por 60 dias com 29 pessoas que tomaram 750mL
de suco de laranja diario sem acucar distribuido ao longo do dia durante as principais
refeicdes e mostrou que o consumo frequente desse alimento promove a diminui¢do das
concentragdes de colesterol total e de LDL. O suco diluido, sem adi¢cdo de acgucar, continha
um teor de sdlidos soluveis de 12° Brix, 19% de polpa e pH 3,73. Os principais nutrientes
em 750mL de suco de laranja foram: 315kcal, 42mg de hesperitina, 12mg de naringenina,
64g de aglcares totais (2:1:1 de sacarose: frutose: glicose), 1308mg de potdssio, 258mg
de vitamina C e 135mg de acido félico. A avaliagdo bioquimica ocorreu com as colheitas
de sangue dos participantes em duas ocasibes, no inicio do experimento e apos 60 dias da
suplementac¢do com suco de laranja.

Estudos demonstram que o consumo de suco de laranja pelo homem e o de
flavonoides citricos por animais de experimentos reduziram o colesterol total e de LDL,
indicando ainda outros beneficios adicionais, como redugdo dos niveis de proteina C reativa,
de radicais livres, da peroxidagdo lipidica e de outros marcadores do estresse oxidativo,
além da reducgdo de alguns marcadores inflamatdrios. Além disso, os flavonoides citricos
levaram a redugdo da biossintese de colesterol hepatico, pela inibicdo da atividade da HMG
CoA redutase e ACAT em ratos alimentados com dieta rica em colesterol. A reducdo na
atividade da ACAT leva para a menor esterificacdo do colesterol hepatico disponivel para a
formacdo das Lipoproteinas de Densidade Muito Baixa (VLDL) induzindo, assim, na reducéo
da secrecdo de VLDL do figado (CESAR et al., 2010).

No estudo realizado por Cerletti (2015), com 18 pessoas que consumiram uma
refeicdo gordurosa composta por: 3 fatias de pdo branco, 2 ovos mexidos, 30g de manteiga,
30g de bacon, que acompanhado ingeriram 1 litro de suco de laranja verificou-se que duas
horas apos os niveis de glicose no sangue, ndo afetados pela refeicdo gordurosa, foram
significativamente reduzidos em consumo conjunto com suco de laranja, possivelmente
por meio de um aumento na insulina produzida que foi estimulada pelos sucos ricos em
polifendis. Altas concentragGes de insulina foram relatadas apds o consumo de cha rico em
polifendis, em comparagdo com controles, apds 75mg de glicose no consumo, indicando
que os polifendis do cha podem induzir a resposta insulinica e atenuar o aumento pods-
prandial da glicemia.

Li et al. (2014) verificaram o efeito da ingestdo de hesperidina extraida de
frutas citricas em 12 camundongos transgénicos masculinos heterozigotos APP / PS1-21,
com 5 meses por 10 dias para verificar melhoras em deficiéncias comportamentais e
neuropatologias. A quantidade administrada foi de 100g/kg de peso corporal de extrato
de hesperidina (encontrado em abundancia em frutas citricas). A hesperidina restaurou
significativamente os déficits na capacidade de adaptagdo ao meio e na interagdo social.

A hesperidina tem boa biodisponibilidade e pode atravessar a barreira
hematoencefalica, podendo também ter efeito anti-inflamatdrio no sistema nervoso. Essa
idéia é apoiada por resultados de outros modelos animais, onde a hesperidina foi utilizada
como pré-tratamento e resultou em significativa disfungdo comportamental restaurada e
estresse oxidativo atenuado (LI et al., 2014).

Ao verificar a inibicdo diferencial de células humanas de céncer de célon por
estruturas flavonoides de citrinos Murthy (2012), identificou que dos oito flavonoides
diferentes encontrados em citros a quercetagetina é o inibidor mais potente das células
SW480. Outro fator importante sugerido e que também foi encontrado em outros estudos é
que a presenca daligacdo C2-C3 é uma caracteristicaimportante para induzir a citotoxicidade
a diferentes células cancerosas e outras atividades farmacoldgicas. Além disso a adi¢do do
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grupo hidroxila na posicdo C6 resultou em potencia aumentada de proliferacdo celular.

Um composto bioativo chamado limoneno obtido do dleo essencial de cascas
de frutas de varias espécies do género Citrus, demonstrou efeito positivo no tratameto de
Ulcera gastrica induzida em ratos com utilizacdo de alcool, pois de acordo com o estudo
realizado por Souza et al. (2018), o tratamento oral com 50mg/kg de limoneneo foi a
menor dose efetiva, oferecendo 93% de redugdo na area de Ulcera gdstrica por meio de
mecanismos locais de defesa da mucosa, como o aumento produg¢do de muco, modulagdo
do estresse oxidativo e resposta inflamatdria inibindo a expressdo de Nf-kb e diminuindo
os niveis de TNF-a, IL-6 e IL-1B e aumentando o nivel de IL-10.

Dessa forma, percebe-se que as frutas citricas possuem compostos que auxiliam
no controle de varias doencgas, sendo importante novas pesquisas para uma maior
contribui¢do para a sociedade.

8. RECOMENDAGOES

Na tabela abaixo podemos observar a abundancia nos resultados das frutas
citricas no que diz respeito a vitamina C. Consumindo aproximadamente 2 laranjas por dia,
tanto homens como mulheres, ja atingem as recomendacdes propostas pela referéncia de
ingestdo dietética (do inglés: Dietary Reference Intakes — DRI) (DRI, 2006). Também se aplica
a tangerina poncd a quantidade de duas ao dia, porém contém valor inferior de vitamina C
guando comparada a laranja péra.

Tabela 14 — Recomendacdes de ingestdo de vitamina C.

FRUTA RDF* RDM*  VIT. C EM 100G QUANTIDADE EM (g) DOS MEDIDA CASEIRA
CITRICOS
Laranja pera 75mg  90mg 53,7mg Mulher:139,6g Aproximadamente 2 Laranjas

Homem: 167,5g

Lim&o Taiti 75mg  90mg  38,2mg Mulher: 196,3g Aproximadamente 5 a 6 Lim&es
Homem: 235,6g

Tangerina (ponca) 75mg  90mg  48,8mg Mulher: 153,6g Aproximadamente 2 Tangerinas
Homem: 184,4g

Fonte: DRI (2006). Dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.
*RDF: recomendagao didria feminina. RDM: recomendagdo didria masculina.

8.1 Toxicidade

O trabalho de Mulholland e Benford (2007) afirma que a ingestdo excessiva de
vitamina C pode ocasionar nauseas e diarreia, visto que a quantidade que ndo é absorvida é
excretada provocando um efeito osmético ao passar pelo intestino em virtude da saturagao
na absorgdo.

Segundo Vannuchi (2012), o consumo de 1g de vitamina C ndo apresenta
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beneficio adicional, ja as doses de 2g ou mais estdo relacionadas para a menor absorc¢édo ou
podem provocar gastroenterite ou diarreia em algumas pessoas. Além do mais megadoses
podem prejudicar a biodisponibilidade de vitamina B12, que pode levar a deficiéncia dessa
vitamina. Os efeitos adversos associados a ingestdo elevada sdo disturbios gastrointestinais,
absorc¢do elevada de ferro e calculos renais (VANNUCCHI, 2012).

Tabela 15 — Limite tolerdvel de ingestdo de vitamina C

GENERO IDADE uL
Masculino 19 —70 Anos ou > 70 2000mg
Feminino 19 -70 Anos ou > 70 2000mg

Fonte: DRI (2006).
9. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do que foi exposto nesta revisdo de literatura compreendemos que
as frutas citricas sdo compostas por laranja, tangerina, lim&o. Se originaram em regides
tropicais e subtropicais da Asia e do arquipélago Malaio ou Insulindia. J4 nas Américas, o
Brasil se destaca tanto na producdo de laranja quanto na exportagdo de suco de laranja para
diversos paises, sendo a maior produgdo no estado de Sdo Paulo.

As frutas citricas podem ser utilizadas de diversas maneiras, tanto frescas como
desidratadas, sendo empregadas em confeitarias, compotas, vinagres, vinhos e licores, e
também dleos essenciais. No entanto a recomendacédo de vitamina C em adultos do sexo
masculino é de 90mg/dia e do sexo feminino de 75mg/dia, o valor maximo de vitamina C é
de 2000mg/dia, ultrapassando esse valor pode trazer efeitos colaterais como diarreia, dor
abdominal e calculos renais.

Os compostos bioativos mais abundantes nas frutas citricas sdo os flavonoides e
os acidos fendlicos. No qual colaboram na reducéo de colesterol e triglicerideos, auxiliam
na inibicdo de células humanas de cancer de célon, e em deficiéncias comportamentais e
neuropatologias.

Quanto aos subprodutos dos citros é possivel realizar seu aproveitamento por
meio da producdo de bebidas, produtos de panifica¢les, ragdo animal, biomassas e farinhas
sendo que ao utilizar as cascas estes alimentos sejam ainda fonte de fibras.

Sdo sugeridas novas pesquisas sobre toxicidade, mais detalhes sobre a composicdo
nutricional e mais estudos com mecanismos de a¢do no organismo ja que as frutas citricas
tém demonstrado grande valor para tratamentos e controles de doencas.
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1. INTRODUCAO

O abacate conhecido no inicio do descobrimento das américas, teve presenga
na Jamaica em 1657 como nome de avocado, como é conhecido nos paises de origem
inglesa, espalhou-se por todo continente americano no século XVII. Na lingua espanhola é
chamado aguacate e palta (DONADIO, 1995)

O abacate é cultivado em todas as regiGes do Brasil, a producdo esta concentrada
na regido Sul e Sudeste. Dentre os cultivares mais produzidas no estado de Sdo Paulo estdo
a Fortuna, Geada, Quinta e Margarida (DORIZZOTTO, 2011).

De acordo com o Programa Brasileiro para a modernizacdo da horticultura
(2015) nas normas de classificacdo do abacate, os mais plantados no Brasil e no mundo
sdo hibridos, resultados do cruzamento entre racas mexicanas, guatemalense e antilhana.
A diferenciagdo entre as espécies estd no tamanho, na coloragdo quando maduro e no teor
de dleo, quanto menor o cultivo, é reduzido o teor de éleo. O abacate é um fruto que so
amadurece depois de colhido.

O abacate denominado Persea americana Mill é um fruto da arvore Persea
americana e o abacate Hass é conhecido como avocado, ambos nativos do México e
cultivados em regiBes tropicais. O Avocado se caracteriza por possuir menor didmetro,
casca mais grossa, menos agua e uma polpa mais consistente (DAIUTO, 2014; SALGADO,
2008).

Figura 1 — Abacate (Persea americana Mill)

Feixe vascular —

(Polpa) Mesocarpo
(Casca) Exocarpo
Carogo (Semente) —

Endocarpo

Cavidade do carogo

Fonte: Programa Brasileiro para a modernizagdo da horticultura

E um fruto com muitos nutrientes e a parte mais utilizada é a polpa, consumida
pura ou em preparagdes como pastas, molhos, sobremesas. E nela que se concentra a
maior quantidade éleos extraidos em quantidade nesse produto (DAIUTO, 2014). A casca e
a semente pouco consumidas sdo alvo para desenvolvimento de novos produtos.

O abacate é considerado um superfood pela sua qualidade nutricional, pois é
rico em acido oleico e b-sitosterol, uma gordura insaturada importante no tratamento de
dislipidemias (SALGADO, 2008). Porém pouco se sabe sobre sua composicdo fitoquimica
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e propriedades antioxidantes (DAIUTO, 2014). O objetivo do trabalho é conhecer as
propriedades dos compostos bioativos e fitoquimicos do abacate, bem como sua aplicagdo
na industria de alimentos.

2. METODOLOGIA

Esse trabalho trata-se de uma revisdo de literatura, descritiva e explicativa. Para
realizagdo desta pesquisa, foi utilizada a base de dados de biblioteca eletrénica“MEDLINE”,

n u

“Google académico”, “Scielo” e “Pubmed”. As palavras-chave usadas foram: “abacate”,

” u n u n u

“avocado”, “avocado origem”, “antioxidantes do abacate”, “compostos bioativos avocado”,
“propriedades funcionais avocado”, “produtos desenvolvidos avocado”, “beneficios para
saude avocado”, “composition avocado”, “avocado product”, “avocado oil”. A palavra-chave
gue mais apresentou resultados foi “avocado”, 1300 artigos sobre o tema. Dentre todas as
pesquisas, foram escolhidos 50 artigos inicialmente onde foram avaliados e classificados
como: origem / composicdo / propriedades / antioxidantes / perfil lipidico e produtos.
Posteriormente novas pesquisas foram necessarias para enriquecer o trabalho (dados ndo

descritos), somando 57 artigos para a realizar essa revisdo.
3. COMPOSICAO NUTRICIONAL

O abacate destaca-se pelo seu potencial valor nutritivo, pois € rico em
vitaminas e em quantidade de lipideos com alto teor de acidos graxos monoinsaturados
que beneficiam a satude (DAIUTO et al., 2010; TREMOCOLDI, 2011; TUCUNDUVA, 2002).
O abacate é uma fruta tropical valiosa, rica em proteina e vitaminas lipossoliveis A, D
(FRANCISCO & BAPTISTELLA, 2005), acido fdlico e sensivel quantidades de calcio, potassio,
magnésio, sédio, fosforo, enxofre e silicio, e vitaminas E, B1, B2 e D (DEMBITSKY et al.,
2011). Segundo Lotemberg (2002) citado por Souza (2014), o abacate é um fruto especial
pois possui diversas vitaminas e minerais na sua composi¢ao, como o complexo B, A, C, E,
potdssio, proteinas, ferro e magnésio.

O abacate traz grandes beneficios por ser rico em fibras, esterdis, substancias
antioxidantes, acido palmitico e 4cido ascérbico. E rico em acido oleico e B-sitosterol, uma
gordura insaturada utilizada como coadjuvante no tratamento de hiperlipidemias, além de
conter quantidades significativas de acidos graxos monoinsaturados. Apesar de ser um fruto
popular, no Brasil, o consumo do fruto é reduzido pelo seu alto valor energético proveniente
da sua porgdo lipidica (SALGADO et al., 2008; SOARES et al., 2000).

Da polpa sdo obtidos éleos, da semente se produz tintas para roupa, a casca e
o carogo possuem teores de lipidios reduzidos (VANINI et al., 2010). Do peso total médio
do fruto do abacate, cerca de 70% corresponde a polpa, apresentando em média 6,94g de
carboidratos, 17,34g de lipidios, 2,08 de proteinas, 2,72g de fibras em 100g de polpa fresca
(TREMOCOLDI, 2011; TUCUNDUVA, 2002). Na porgdo de carboidratos, 80% consistem
de fibra alimentar, onde 30% é soldvel e 70% ¢ insoltvel. (THREAPLETON; DREHER &
DAVENPORT, 2013).

Segundo Daiuto et al. (2012), a proporgdo de casca, polpa e semente presentes
no Abacate ‘Hass’ é de, respectivamente, 28,13; 58,71 e 13,16%, porém para Salgado et
al. (2008) encontraram valores de 11,2%; 66,0% e 22,8%, respectivamente, na variedade
Margarida. Os carogos e cascas corresponderam acerca de um tergco das massas dos frutos,
31,4% em média (TANGO et al., 2004).
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Além disso pode ser aplicada de diversas formas no aproveitamento industrial
de cada um dos seus componentes (SOARES et al., 2000). Por exemplo, a casca também é
fonte nutricional de fitonutrientes que combatem radicais livres e flavonoides, compostos
antioxidantes que retardam o envelhecimento celular (CUNHA et al., 2013), porém a mesma
€ muitas das vezes e descartada. Tango et al. (2004) apontam que as sementes constituem
uma grande porgdo dos frutos e que, dessa forma, torna-se interessante visar futuros
estudos sobre seu aproveitamento. Uma das formas pode ser a extragdo de compostos
bioativos para uso nas indUstrias alimenticias e farmacéuticas.

4. PROPRIEDADES FUNCIONAIS

De acordo com a Resolugdo n? 18, de 30 de abril de 1999 da ANVISA,
propriedade funcional de um alimento é aquela relativa ao papel metabdlico ou fisiolégico
gue o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutengdo e
outras fungBes normais do organismo humano. Esses alimentos visam a propriedade de
saude, aquela que afirma, sugere ou implica a existéncia de relagdo entre o alimento ou
ingrediente com doenca ou condicdo relacionada a salde. A sazonalidade, maneira de
producdo e a variedade do abacate pode influenciar drasticamente em suas propriedades
funcionais. Essas propriedades também sdo encontradas em suas folhas, casca e semente
(SALGADO et al., 2008; SOUZA, 2014; BARRIENTOS et al., 2008).

4.1 Composto antioxidante

A oxidagcdo é um processo fundamental de todas as células aerdbicas, levando
a producdo de radicais livres naturalmente ou através de alguma disfuncdo, podendo
causar danos ao organismo ou contribuir para vérios tipos de doengas como inflamagdes,
tumores malignos, Alzheimer e doencas cardiovasculares (SOUZA, 2014). O termo radical
livre refere-se a atomo ou molécula altamente reativa, que contém numero impar de
elétrons em sua Ultima camada eletrénica (HALLIWELL & GUTTERIDGE, 1990; HALLIWELL,
1992). O desequilibrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes que resulta na indugdo de
danos celulares pelos radicais livres tem sido chamado de estresse oxidativo (SIES, 1993). O
estresse oxidativo frequente pode causar morte celular (ANDERSON, 1996). Como defesa,
as células possuem um sistema que pode atuar em duas linhas, uma como detoxificadora
do radical antes que ele cause lesdo e outra com funcdo de reparar a lesdo ocorrida (ROSS
e MOLDEUS, 1991).

Antioxidante é qualquer substancia que, presente em baixas concentragdes
quando comparada a do substrato oxidavel, atrasa ou inibe a oxidagdo deste substrato
de maneira eficaz (SIES e STAHL, 1995). O abacate é um fruto com ac¢do antioxidante pelo
fato de ter na sua composicdo carotenoides, tocoferdis, fitoesterdis e flavonoides (DREHER
& DAVENPORT, 2013). Alguns métodos sdo utilizados para determinar a capacidade
antioxidante de alimentos, dentre eles os mais utilizados sdo o DPPH e o ABTS.

Carotenoides sdo pigmentos lipossollveis, presentes em frutas e vegetais.
Atuam como pigmentos fotoprotetores na fotossintese e como estabilizadores de
membranas. Nos cloroplastos, eles sdo depositados na forma cristalina ou como goticulas
de 6leo (KURZ, CARLE e SCHIEBER, 2008). O sistema de dupla ligagdo nos carotenoides
produz uma instabilidade quando exposto a luminosidade, calor, oxigénio e acidos, sendo
os principais problemas para a manipulacdo dos carotenoides. Eles sdo transformados
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em vitamina A para serem absorvidos pelo organismo, sendo responsavel pela ressecdo
de luz nas retinas dos olhos, importante para uma pele saudavel, crescimento dos 0ssos,
reproducdo e ainda exerce uma fungdo antioxidante contra radicais livres e reduz o stress
oxidativo do organismo (MOREIRA, 2012). Os niveis de carotenoides no abacate aumentam
significativamente a mediada que a época da colheita alcanca desde janeiro a setembro,
(LU et al., 2009).

Os tocoferdis ocorrem naturalmente em alimentos de origem vegetal, como
nas frutas, vegetal verde escuro, nas sementes oleaginosas, nos 6leos vegetais. A Vitamina
E consiste na denominagdo genérica de oito compostos lipossoltveis, os alfa (a), beta (B),
gama (y) e delta (8) tocoferdis e a, B, y e 6 tocotriendis, cada um com atividades bioldgicas
especificas, porém, com especificidades sendo que alfa (a) tocoferol é o mais potente
antioxidante (BALL, 1998; BIANCHINI e PENTEADO, 2003). A vitamina E age diretamente na
neutralizacdo de radicais livres, participa indiretamente em sistemas enzimaticos, exerce
acdo modeladora do sistema imunoldgico e inflamatério (NAZRUN et al., 2012).

Os fitoesterdis sdo esterdis de origem vegetal, de ocorréncia natural,
sdo constituintes estruturais importantes das membranas celulares. Sdo moléculas
estruturalmente semelhantes com as encontradas no colesterol, que é o esterol
predominante nos tecidos animais, mas incluem um grupo metila ou etila no carbono
24. Apesar da similaridade, as células vegetais produzem quantidades negligencidveis
deste composto ou ndo o produzem, tendo como substitutos varios tipos de fitoesterodis
(MARTINS, 2006). Breda, 2010, concluiu que estudos comprovam a eficécia dos fitoesterdis
na reducdo dos niveis de colesterol. O mecanismo de agdo ainda ndo é completamente
elucidado, acredita-se que o principal efeito deve-se a redugdo da absorgdo do colesterol
pela competicdo entre os fitoesterdis, colesterol da dieta e colesterol biliar pela solubilizacdo
das micelas. Uma vez que os fitoesterdis mostram-se mais lipofilicos que o colesterol,
apresentam maior afinidade pelas micelas, o que resulta no deslocamento do colesterol
do interior dessas para o limen intestinal. O colesterol livre que ndo é incorporado no
interior das micelas é, entdo, eliminado através das fezes. A diminui¢do do colesterol livre
no interior das micelas resulta, por sua vez, na diminuicdo da absor¢do de colesterol nos
enterocitos (EUSSEN et al., 2010).

Compostos fendlicos sdo os principais responsaveis pelas caracteristicas
organoléticas do fruto e pela sua estabilidade oxidativa, exercendo um papel fundamental
na atividade antioxidante de protecdo do fruto e sdo, também, componentes das esséncias,
pigmentos, sabores, entre outros. Os efeitos benéficos dos fendis estdo relacionados com
a sua atividade antimicrobiana, protegdo dos radicais livres de oxigénio e outras espécies
reativas (HURTADO-FERNANDEZ et al., 2011). As analises de compostos fendlicos totais
podem ser feitas por espectrofotometria.

Os flavonoides constituem uma grande familia de metabolitos secundarios que
tém em comum possuirem dois anéis aromaticos unidos por uma cadeia de 3 atomos de
carbono, com a estrutura geral C6-C3-C6 que pode, ou ndo, ser ciclizado formando um
terceiro anel (MOREIRA, 2005). Do ponto de vista biossintético, os flavonoides sdo formados
pela unido de duas subunidades, uma proveniente do acido xiquimico e outra da via do
acetato. De acordo com o grau de oxidagdo do heterociclo oxigenado, os flavonoides sdo
agrupados em classes distintas (MOREIRA, 2005). Assim, relativamente aos flavonoides
e, mais concretamente, as antocianinas, conjuntamente com outros compostos, como
as clorofilas ou os carotenoides, compdem os pigmentos do fruto (ASHTON et al., 2006).
Os flavonoides predominantes do abacate sdo as procianidinas, responsaveis por maior
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parte da atividade antioxidante destes componentes (RODRIGUEZ-CARPENA et al., 2011).
Além de suas propriedades bioldgicas, os flavonoides também sdo de grande interesse
na alimentacgdo, cosméticos, e na industria farmacéutica, devido ao fato de poderem ser
usados como substitutos de antioxidantes sintéticos (DEGASPARI e WASZCZYNSKYI, 2004).

Moreira (2012), analisou fendlicos totais, flavonoides, carotenoides e vitamina E
de abacates através do método de espectrofotometria, os resultados obtidos estdo exposto
na Tabela 16.

Tabela 16 — Quantificagdo dos compostos antioxidantes (mg/100g) obtidos nas distintas partes que
constituem o fruto:

Compostos Antioxidantes (mg/100g) Polpa Pele Semente

Fendlicos 4.10+0.69a 6.79+1.17b 7.03+1.30c
Flavonoides 21.9+0.96a 44.3+3.08b 48.0+2.69b
Carotenoides 81.5+17.9a 258.5+11.7b 9.66+16.4c
Vitamina E 5.36x1.77a 2.13+1.03a 4.82+1.42b

Fonte: MOREIRA, 2012

Valores expressos em média + desvio padrdo, para n=3. **Valores com letras iguais na mesma linha, considerando-se o teor de cada
composto antioxidante obtido nas diferentes partes constituintes do fruto, indicam que ndo houve diferenga estatisticamente significativa
entre os valores das médias (p > 0.05).

Os resultados apresentados pela Tabela 16, demonstram uma superioridade
dos compostos fendlicos e flavonoides na semente do fruto, tal resultado também foi visto
no estudo de Wang et al. (2007). J& os carotenoides foram totalmente superior na pele do
fruto, sendo um resultado ja esperado devido a alta concentragdo de fitoquimico presente
nessa parte do fruto, Wang et al. (2007) também obtiveram esse resultado em seu estudo.
A vitamina E foi mais abundante na polpa do fruto, igualmente no estudo de Salgado et al.
(2008).

5. PERFIL LIPIDICO E APLICABILIDADE NA SAUDE

Segundo a ANVISA (2002) os alimentos com propriedades funcionais sdo os
alimentos que além de possuir fungdes nutricionais bésicas, produzem efeitos metabdlicos
ou fisioldgicos, capazes de assegurar a saude, reduzir risco de doencas e podem apresentar
efeito terapéutico.

O abacate destaca-se por seu valor bioldgico, conforme discutido anteriormente,
este fruto é reconhecido por possuir acido graxo monoinsaturado oleico, beta-sitosterol,
que atua como coadjuvante no tratamento de hiperlipidémicas (VALENZUELA & GARRIDO,
2000; DANIELLE, 2006), a zeaxantina, beta-criptoxantina, luteina e alfa-tocoferol (SALGADO
et al, 2008). Estudos relacionam o consumo desse fruto com a prevengdo de algumas
desordens e também como um agente indutor de melhora, como, por exemplo, do risco
cardiovascular.

O fruto além dos lipideos, é rico em proteinas e vitaminas A e B em quantidade
variavel. De acordo com Salgado (2008) estes nutrientes auxiliam na rela¢do LDL/HDL agindo
como antioxidantes e neutralizam a ac¢do de radicais livres, influenciando assim a redugdo
do risco de doencas cardiovasculares e cancer (DUESTER, 2001; OLIVEIRA & ROMAN, 2013).

A etiologia de alguma doenca ndo estd completa e unicamente envolvida por
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uma causa apenas, normalmente sdo caracterizadas como multifatoriais. A oxidagdo é parte
fundamental da vida nas células aerdbicas e do metabolismo e consequentemente leva a
formacdo de radicais livres, que sdo produzidos naturalmente devido a alguma disfuncdo
bioldgica que desencadeiam fatores envolvidos na etiologia de diversas doengas, contudo
€ importante enfatizar esses danos ao organismo vdo contribuir para o aparecimento de
muitas doengas como inflamagdes crénicas, tumores malignos, Alzheimer, cardiopatias e a
progressdo acelerada do processo de envelhecimento (SIKORA et al., 2008).

As células consequentemente dependem de capacidade antioxidante para se
protegerem de efeitos negativos das espécies reativas de oxigénio. Entdo na busca por
essa protegdo, os tecidos possuem um sistema antioxidante integrado, que consiste de um
arranjo de diversos componentes lipossoliveis: vitamina E, carotenoides; hidrossoluveis:
acido ascorbico, glutatinona e enzimaticos: glutatinona peroxidase; superdxido dismutase;
catalase (McLEAN et al., 2005).

A organizacdo Mundial da Saude OMS considera a fitoterapica uma alternativa
importante e vidvel para tratamento e prevengdo de patologias, principalmente para
populagdes de paises em desenvolvimento (FRANCA et al., 2008). Os fitoquimicos com agdes
antioxidantes, que inibirdo ou diminuirdo essas lesdes celulares. Essas a¢cdes sdo de interesse
nutricional uma vez que tém sido associadas a potencializacdo de efeitos promotores da
saude humana através da prevencdo de diversas patologias como dito anteriormente. Esses
antioxidantes sdo encontrados principalmente nos produtos de origem vegetal sendo os
mesmos compostos fendlicos, acido ascorbico e carotenoides (LAGUERRE et al., 2007).

Com acdo antioxidante por possuir carotenoides, tocoferdis e fitoesterois
(DREHER & DAVENPORT, 2013). Os carotenos tém a atividade antioxidante decorrente
da capacidade de neutralizar elétrons desemparelhados através da estrutura de duplas
ligacGes (SOUSA, 2007). Os carotenos possuem funcdes essenciais para o organismo e por
serem moléculas lipossoluveis, o abacate auxilia para a absorcdo destes por ter um alto teor
lipidico tém a atividade antioxidante (SOUSA, 2007; NASSAU, 2013). Carotenoides, tocoferdis
e fitoesterdis os mesmos tem importante acdo antioxidante (DREHER & DAVENPORT, 2013).
Das diversas espécies de carotenoides, os trés mais encontrados no abacate sdo zeaxantina
B-criptoxantina, e a luteina. Estudos mostraram que a baixa ingestdo desses carotenoides
estd associada com a degeneracdo macular da retina, e os mesmo podem contribuir na
saude do coragdo por reduzirem os riscos de doengas cardiovasculares através do seu efeito
controlador sopre o colesterol, além de proteger a pele dos danos que sdo causados por
radiacOes solares (SILVA et al., 2011).

A caracteristica antioxidante do abacate oferece protecdo ao acido
desoxirribonucleico (DNA) através de sua quantidade de compostos fendlicos, acido
ascorbico e também do carotenoide presentes na sua composi¢do. A regulagdo imune é
de fato fundamental para a prevencdo e o tratamento de diversas hiperplasias (DREHER
& DAVENPORT, 2013). O beta-sitosterol é encontrado em grandes concentragdes
no abacate, possui atividade imunomoduladora, blogqueando a enzima 5-alfa-
redutase, enzima responsavel pela conversdo da testosterona em um metabdlito mais
androgeno, a dihidroxitestosterona (DHT) (NASSAU, 2013). Apresenta também atividade
imunomoduladora, regulando a atividade do fator de transformacdo do crescimento (TGF-B),
o metabolismo dos linfocitos T-helper (auxiliar), células do ramo TH1 (inflamatério) e TH2
(colinérgico), além de melhorar a taxa DHEA cortisol (NASSAU, 2013; BOUIC; LAMPRESCHT,
1999). Para pacientes oncoldgicos a associagdao do acido oleico, das fibras soltveis e dos
antioxidantes é uma excelente estratégia de prevengdo e tratamento. Confirmou-se a
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efetividade do beta-sitosterol que atuou aumentando TGF-beta, estudo realizado em
culturas de células tumorais prostaticas expostas ao beta-sitosterol, fator protetor do cancer
de proéstata, e as células que ndo tiveram o contato com o beta-sitosterol continuaram se
reproduzindo (KASSEN, BERGES e SENGE, 2000).

Os compostos bioativos do abacate se mostram capazes de interferir nas vias de
patogénese das hiperplasias, inibindo ou reduzindo a atividade da enzima 5-alfaredutase,
combatendo o estresse oxidativo, sendo uma fonte antioxidante podendo assim reduzir a
acdo inflamatdria, sendo o abacate fonte de efeitos imunomoduladores (NASSAU, 2013).

6. PRODUTOS DESENVOLVIDOS COM ABACATE

O abacate é uma fruta rica em fitoquimicos e pode ser utilizada para elaboragdo
de um produto com potencial probidtico. O desenvolvimento de uma pasta do abacate
garantiu o potencial probiodtico exposto a 40 dias, baixo custo e garantiu a ndo proliferacdo
de fungos e leveduras, porém ndo teve aceitacdo comercial suficiente (RAMOS, 2018).

Redivo et al. (2017) desenvolveram um queijo de leite fermentado de kefir com
abacate e agafrdo e testou sensorialmente em relagdo a um tipo comercial. O produto foi
aprovado sensorialmente com notas superiores a 7 para os quesitos, sabor, aroma, textura
e aceitacdo global, préxima as notas encontradas para o produto comercial.

De acordo com Salgado (2008) a extragdo e refinacdo do dleo de abacate a
partir de frutos da variedade Margarida sdo processos tecnicamente viaveis, o resultado
das analises da composicdo de esterdis e acidos graxos do dleo de abacate, confirma a
possibilidade de substituicdo do azeite de oliva, como matéria-prima para a industria
alimenticia, pois suas composi¢cdes nutricionais sdo muito semelhantes. Porém sdo
necessarios mais estudos para melhorar o sabor e o0 aroma deste 6leo. Ainda no estudo de
Salgado et al. (2008), comentou-se a possibilidade de usar o dleo de abacate em conjunto
com o azeite de oliva, no lugar das misturas com oéleos vegetais como o 6leo de soja,
normalmente oferecidas pelo mercado interno com a finalidade de diminuir os custos de
importagdo do azeite de oliva no Brasil.

Para a producdo de Muffins foi testado a substituicdo da gordura da manteiga
por um puré de abacate. O teste de avaliagdo sensorial demonstrou que os muffins tinham
aceitabilidade em até 50% de substituicdo do original (OTHMAN, 2018). A influéncia do
puré de abacate como substituto de gordura é étima fonte nutricional de acido graxo e
propriedades organolépticas.

Segundo Tango et al. (2004), o éleo do abacate pode ser utilizado como fonte
alimenticia, porém tem seu conteudo lipidico com alto teor de umidade, o que afeta o
rendimento da extragdo. Entdo se torna necessario a secagem, a qual aumenta o custo
do processo. Encontra-se o dleo em produtos farmacéuticos com fins terapéuticos,
dermatolégicos e medicinais. O residuo da polpa vindo do processo de extragdo € um
material de fibras e pode ser utilizada como farinha na panificagdo e produgdo de massas
alimenticias, o que proporciona alternativas alimentares associadas aos beneficios das
fibras no organismo.

Em um estudo feito por Chaves (2013), para elaborar biscoitos integrais
utilizando a farinha da polpa do abacate tipo Margarida, a partir da extracdo lipidica, a
farinha permaneceu com alto teor de lipidios pelo método de extragdo ser ineficiente, o
que resultou na elevada acidez da mesma, porém ela foi avaliada como similar a farinha de
trigo integral e de aceitabilidade positiva.
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A utilizacdo do éleo de abacate em conjunto a outros produtos também pode
trazer beneficios para salde. Em um estudo realizado por Unlu (2005) a utilizagdo do éleo
do abacate com a salada de salsa aumentou significativamente os caratendides presentes
na salsa, atribuida principalmente aos lipideos presentes no abacate. Contudo é possivel
uma alta aplicabilidade do fruto no desenvolvimento de novos produtos na industria de
alimentos, tendo em vista seus beneficios para saude da populagdo.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo teve como perspectiva encontrar a composi¢do do abacate
suas propriedades funcionais, compostos antioxidantes, perfil lipidico e sua relagdo com
patologias, decorrente de ser um fruto funcional e com diversos beneficios que pode ser
utilizado em maiores escalas na indUstria alimenticia. Com base, nos artigos desta revisdo,
é possivel verificar que o abacate é um produto de alto valor bioldgico devido ao seu
valor lipidico e deve ser utilizado na alimentacédo diaria, bem como atribuido aos produtos
desenvolvidos disponiveis no mercado para melhor aproveitamento da populagdo brasileira.
Para estudos futuros sugere-se a andlise do mercado quanto a adesdo dos produtos a base

do abacate.

[ REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ]

ANDERSON, D. Antioxidant defences against reactive oxygen species causing genetic and other damage. Mutation Research, Amsterdam, v.350, n.1, p.103-108,
1996.

ASHTON, 0.B.0.; WONG, M.; McGHIE, T. K.; VATTER, R.; WANG, Y.; REQUEJO-JACKMAN, C. RAMANKUTT, P.; WOLF, A. B.., Pigments in avocado tissue and oil. Journal
of Agriculture and Food Chemistry, 54, pp. 10151-10158. 2006.

BALL, G. F. M.; BATISTA, E. C. S.; COSTA, A. G. V.; PINHEIRO SANT’ANA, H. M. Adicdo da vitamina E aos alimentos: implicagSes para os alimentos e para a satide humana.
Revista de Nutrigdo, Campinas, v. 20, n. 5, p. 525-535, 2007.

BARRIENTOS P. A. F.; MUNOZ P. R. B.; REYES ALEMAN J. C; BORYS, M. W; MARTINEZ, D. M. T. Taxonomia, cultivares y portainjertos. In: Téliz D, Mora A, editors. El
Aguacate y su manejo integrado. 2nd ed. México D. F: Ediciones Mundi-Prensa, p. 29-60. 2008.

BATISTA, E. D. S., COSTA, A. G. V., PINHEIRO-SANT'ANA, H. M. Adigdo da vitamina E aos alimentos: implicagdes para os alimentos e para a sade humana. Revista
de Nutrigdo, 2007.

BRASIL, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolu¢do n? 18 e 19, de abril de 1999. Aprova diretrizes basicas para analise e comprovagdo de propriedades
funcionais e ou de satide alegadas em rotulagem de alimentos. Brasilia, DF: ANVISA, 1999 Disponivel em: <https://www.saude.rj.gov.br/ Acesso em: 14 set. 2018.

BIANCHINI, R.; PENTEADO, M. V. C. Vitamina E. 2003. In: BATISTA, E. C. S.; COSTA, A. G. V.; PINHEIRO-SANT'ANA, H. M. Adigdo da vitamina E aos alimentos: implicagdes
para os alimentos e para a saiide humana. Revista de Nutri¢do, Campinas, v. 20, n. 5, p. 525-535, 2007.

BREDA, Manuela Cristina. Fitoesterdis e os beneficios na prevengéo de doengas: uma revisdo. 2010.

CARDOSO, J. R.; PESSOA, R. A.; RAMOS, L. D. S. N. Elaboragdo de sorvete de abacate a base de leite de vaca e extrato hidrossoltvel de soja. Revista ACTA Tecnolégica-
Revista Cientifica, 6(2), 7-11, 2011

CHAVES, M. A.; MENDONGA, C. R. B.; BORGES, C. D.; & PORCU, O. M.; Elaboragdo de biscoito integral utilizando éleo e farinha da polpa de abacate. Boletim do
Centro de Pesquisa de Processamento de Alimentos, 31(2), 2013.

CUNHA, P. M. C; PEIXOTO, Y. P; ULLMANN, G.; S\L\/A D. I. S.; BARROZO, M. A. S. Secagem da casca do abacate (Persea americana) e a avaliagdo do comportamento
do teor compostos bioativos. X C de ia Quimica, 2013.

DAIUTO, E. R.; VIEITES, R. L.; TREMOCOLDI, M. A_; VILEIGAS, D. F. Estabilidade fisico-quimica de um produto de abacate (Persea American Mill.) conservado pelo frio
Alimentos e Nutrigdo, Araraquara, v. 21, p. 97-105, 2010.

DAIUTO, E. R.; SIMON, J. W.; VIEITES, R L CARVALHO, L. R.; RUSSO, V. C. Aceitabilidade e viabilidade tecnoldgica da elaboragdo de dois produtos de abacate ‘Hass'.
Revista icana de | ha, México, v. 13, n.1, p.66-75, 2012.

DAIUTO, E. R.; TREMOCOLDI, M. A.; ALENCAR, S. M.; VIEITES, R. L.; MINARELLI, P. H. Composicdo quimica e atividade antioxidante da polpa e residuos de abacate
‘hass’. Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal- SP, v. 36, n. 2, p. 417-424, 2014.

DANIELLE, F. Oleo de abacate (Persea americana Mill) como matéria prima para a inddstria alimenticia. Dissertagdo de Mestrado, USP, 2006.

DORIZZOTTO, C. D. A.; SAMPAIO, A. C.; ICUMA, I. M.; YAMANISHI, O. K. Avocado production chain in the state of Sdo Paulo (Brazil). Internacional Avocado Society,
2011.

DEGASPARI, C. H.; WASZCZYNSKYJ, N. Propriedades antioxidantes de compostos fendlicos. Revista Visdo Académica, 5(1), pp. 33-40; 2004

DEMBITSKY, V. M.; POOVARODOM, S.; LEOONTOWICZ, H.; VEARASILP, S.; TRAKHTEMBERG, S.; GORINSTEIN, S. The multiple nutrition properties of some exotic fruits:
Biological activity and active metabolites. Food Research International, v.44, p.1671-1701, 2011.

DREHER, M. L.; DAVENPORT, A. J. Hass avocado composition and potential health effects. Nutrition Science Solutions. USA, 2013.
DONADIO, L. C., Abacate para exportagdo: Aspecto Técnico da Produgdo. EMBRAPA, DF, 1995
DUESTER, K. C. Abacate fruta é uma rica fonte de beta-sitosterol. Journal American Dietic Association, 2001.

EUSSEN, S.; KLUNGEL, O.; GARSSEN, J.; VERHAGEN, H.; VAN KRANEN, H.; VAN LOVEREN, H.; ROMPELBERG, C. Support of drug therapy using functional foods and

[p.79]



dietary supplements: focus on statin therapy. The British Journal of Nutrition, Cambridge, v. 103, n. 9, p. 1260-1277, Mar., 2010

FRANCA, I. X.; SOUZA, J. A; BAPTISTA, R.S.; BRITTO, V.R.S. Medicina popular: beneficios e maleficios das plantas medicinais. Revista brasileira de enfermagem. DF,
2008.

FRANCISCO, V. L. F. S.; BAPTISTELLA, C. S. L. Avocado cultivation in thestate of. Sdo Paulo, Brazil. Revista Informagdes Econdmicas, v.35, n.5, p.27-41, 2005
HALLIWELL, B.; GUTTERIDGE, J. M. C. Role of free radicals and catalytic metal ions in human disease: an overview. Methods Enzymol, 186: 1-85.1990.
HALLIWELL B. Reactive oxygen species and the central nervous system. J Neurochem; 59: 1.609-23, 1992.

HURTADO-FERNADEZ, E., CARRASCO-PANCORBO, A., & FERNANDEZ-GUTIERREZ, A. Profiling LC-DAD-ESI-TOF MS method for the determination of phenolic
metabolites from avocado (Persea americana). Journal of Agricultural Food Chemistry, 59, 2255-2267, 2011.

KURZ, C.; CARLE, R.; SCHIEBER, A. HPLC-DAD-MSn characterisation of carotenoids from apricots and pumpkins for the evaluation of fruit product authenticity. Food
Chemistry, London, v. 110, p. 522-530, 2008.

LAGUERRE, M.; LECOMTE, J., VILLENEUVE, P. Evaluation of the ability of antioxidants to counteract lipid oxidation: Existing methods, new trends and challenges.
Prog. Lipid. Res. Franga, 2007.

MARTINS, P. F. Estudos e experimentos para a concentracdo de tocoferdis e fitoesterdis por meio da destilagdo molecular. Tese de Doutorado apresentada a
Faculdade de Engenharia Quimica Campinas — SP, 2006.

MENSINK, R. P; ZOCK P. L.; KESTER, A. D. M.; KATAN M. B. Effects of dietary fatty acids and carbohydrates on the ratio of serum total to HDL cholesterol and on serum
lipids and apolipoproteins: a meta-analysis of 60 controlled trials. The American Journal of Clinical Nutrition, 2003.

MOREIRA, J.; COSTA, A., VINHA, A. F. Estudo da composigdo fitoquimica e atividade farmacoldgica das fragdes polares e apolares dos compostos bioativos presentes
na Persea americana Mill. no contributo alimentar e potencial aplicagdo em cosméticos. Revista Egitania Sciencia. 2012.

NASSAU, F. F. A influéncia dos compostos bioativos do abacate na fisiopatologia do cancer prostético e hiperplasia benigna prostatica. Trabalho de Concluséo de
Curso Brasilia, 2013.

OLIVEIRA, A. F.; ROMAN, J. A. Lipideos in: logia e ia de Ali Editora CRV, PR, 2013.

OTHMAN N. A.;; ABDUL MANAF M.; HARITH S.; WAN ISHAKan Ishak W.R. Influence of Avocado Purée as a Fat Replacer on Nutritional, Fatty Acid, and Organoleptic
Properties of Low-Fat Muffins. Journal of the American College of Nutrition, 2018

PROGRAMA BRASILEIRO PARA A MODERNIZAGAO DA HORTICULTURA: Normas de classificagdo, Abacate Persea americana Mill, 2015.
RAMOS, J. A; VIEITES, R. L.; JUNIOR, A. F.; TANAKA, A. Y. Desenvolvimento e aceitagdo de pasta de abacate com potencial probidtico. Doutorado. Botucatu, 2018.
REDIVO, A. C.; STADINISKI, F. G.; SOARES, F.; SANTOS, E. F. Keijo da terra: um produto probidtico e funcional. Centro Universitario Assis Gurgacz, 2017.

RODRIGUEZ-CARPENA, J. G., MORCUENDE, D., ANDRADE, M. J., KYLLI, P., & ESTEVEZ, M. Avocado (Persea americana Mill) phenolics, in vitro antioxidant and
antimicrobial activities, and inhibition of lipid and protein oxidation in porcine patties. Journal of Agricultural Food Chemistry, 59, 5625-5635. https://doi.org/
10.1021/jf1048832, 2011)

ROSS D, MOLDEUS P. Antioxidant defense systems and oxidative stress. In Vigo-Pelfrey C (ed): Membrane lipid oxidation. 1th ed. Boca Raton, CRC Press;151-70.
1991.

SALGADO, J. M.; BIN, C.; MANSI, D. N.; SOUZA, A.., Efeito do abacate (Persea Americana Mill) variedade hass na lipidemia de ratos hipercolesterolémicos. Rev. Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos, Campinas, 2008,

SALGADO, J. M.; DANIELI, F.; REGINATOD’ARCE, M. A. B; FRIAS, A.; MANSI, D. N. O ¢leo de abacate (Persea americana Mill) como matéria-prima para a inddstria
alimenticia. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, 2008.

SANTOS, M. A. Z.; ALICIEQ, T. V. R.; PEREIRA, C. M. P.; RAMIS-RAMOS, G.; MENDONGCA, C. R. B. Profile of bioactive compounds in avocado pulp oil: influence of
dehydration temperature and extraction method. Journal of the American Oil Chemical Society. 2014.

SIES, H. Strategies of antioxidant defence. Review. European Journal of Biochemistry, Berlin, v.215, n.2, p.213- 219, 1993.

SIES, H., STAHL, W. Vitamins E and C, B-carotene, and other carotenoids as antioxidants. American Journal of Clinical Nutrition, Bethesda, v.62, n.6, p.1315-1321,
1995.

SILVA, R. T. Medicamentos antiandrégenos de uso oral para o tratamento da alopecia androgénica. Trabalho de conclusdo de Curso, Rio Grande do Sul, 2011

SIKORA, E.; CIESLIK, E.; LESZCZYNSKA, T.; FILIPIAK-FLORKIWUACZ, A.; PISULEWSKI, P. M. The antioxidant activity of selected cruciferous vegetables subjected
to aquathermal processing. Food Chemistry, London, 2008.

SOUZA, A. L. A.; Abacate e possiveis proprie i is. Trabalho de do de curo de igdo; Uni i Catdlica de Brasilia. Brasilia, DF, 2014.

SOARES, H. F.; ITO, M. K. O acido graxo monoinsaturado do abacate no controle das dislipidemias. Revista Ciéncia Médica, Campinas, 2000.

SOARES, H. F; SOUZA, J. S.; BRUTTI, C. E. Q.; BRANDAQ, J. A. C.; VARGAS, N. C.; DAL. Efeito do abacate nos lipideos séricos de mulheres eutréficas ou com sobrepeso.
Faculdade de Ciéncias da Saude, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2002.

TANGO, J. S.; CARVALHO, C. R. L.; SOARES, N. B. Caracterizagdo fisica e quimica de frutos de abacate visando a seu potencial para extragdo de dleo. Revista Brasileira
de Fruticultura, Jaboticabal - SP, v.6, n.1, p,17-23, 2004.

TREMOCOLDI, M. A. Atividade antioxidante, compostos fendlicos totais e cor em abacate HASS submetido a diferentes tratamentos fisicos. Dissertagdo de Mestrado,
Botucatu, 2011.

THREAPLETON, D. E.; GREENWOOD, D. C.; EVANS, C. E. L.; CLEGHORN, C. L.; NYKJAER C.; WOODHEAD, C., CADE, J. E., GALE, C. P; BURLEY, V. J. Dietary fibre intake and
risk of cardiovascular disease: systematic review and meta-analysis. BMJ, 2013.

TURATTI, J. M.; GOMES, R.A.R.; ATHIE, I. Lipideos: aspectos funcionais e novas tendéncias. ITAL, Campinas, 2002.

UNLU, NURAY Z; BOHN, T.; CLINTON, S. K.; SCHWARTZ, S. J. Carotenoid Absorption from Salad and Salsa by Humans Is Enhanced by the Addition of Avocado or
Avocado Oil. The Journal of Nutrition, 2005.

VANINI, L. S.; KWIATKOWSKI, A.; CLEMENTE, E. Polyphenoloxidase and peroxidase in avocado pulp (Perseaamericana Mill.). Food Science and Tehnology. Campinas,
2010.

VALENZUELA, B. A.; GARRIDO, G. A. Os fitoesterdis: agentes hipocolesterolémicos naturais de origem ndo farmacoldgica. Revista Chile Nutrition, 2000.

WANG, W.; CONNOR, S. L.; JOHNSON, E. J.; KLEIN, M. L.; HUGHES, S.; CONNOR, W. E. Effect of dietary lutein and zeaxanthin on plasma carotenoids and teir transport
in lipoproteins in age-related macular degeneration. The American Journal of Clinical Nutrition, 85, pp. 762-769. 2007.

[p.80]


https://www.tandfonline.com/toc/uacn20/current
file:///C:/Users/alexa/Desktop/LIVRO%20NUTRI%c3%87%c3%83O%20-%20CORRE%c3%87%c3%83O/CAP%c3%8dTULOS%20CORRIGIDOS/javascript:;
file:///C:/Users/alexa/Desktop/LIVRO%20NUTRI%c3%87%c3%83O%20-%20CORRE%c3%87%c3%83O/CAP%c3%8dTULOS%20CORRIGIDOS/javascript:;
file:///C:/Users/alexa/Desktop/LIVRO%20NUTRI%c3%87%c3%83O%20-%20CORRE%c3%87%c3%83O/CAP%c3%8dTULOS%20CORRIGIDOS/javascript:;

[ Capitulo 7 ]

COCOS NUCIFERA L.: UMA REVISAO DE
LITERATURA

Ednei Francisco dos SANTOS*
Felipe Gomes STADINISKI*
Felipe SOARES?

Luan Taguti ALMEIDA?*

Luiz Mauricio MARANGON?
Daniela Miotto BERNARDI?

INutricionistas, Centro Universitario Assis Gurgacz- FAG
2Nutricionista, Doutora e Alimentos e Nutrigdo, docente do Centro Universitario Assis
Gurgacz- FAG



1. INTRODUGAO

O Cocos nucifera L. é uma importante arvore frutifera, que serve de alimento
para milhGes de pessoas, especialmente nas regides tropicais e subtropicais e, devido a sua
diversidade de aplicacBes alimentares, frequentemente é chamado de “Arvore da vida”. Um
coqueiro contém 12 tipos diferentes de nozes, desde a flor de abertura até a noz madura
(MANDAL, 2011).

O Cocos nucifera L. pertence a familia das Arecaceae (Palmae), a subfamilia
Cocoideae. O Coco Nucifera Dwarlf conhecido como ando € o principal dentre as variedades,
porém as espécies que tém caracteristicas de serem mais altas, crescem lentamente e dao
frutos 6 a 10 anos apds o plantio. Sua copra, 6leo e fibra sdo de muito boa qualidade.
Este tipo é relativamente resistente, e vive até uma idade madura de 80 a 120 anos. Como
as flores masculinas amadurecem mais cedo do que as flores femininas, esse tipo tem
polinizagdo cruzada, sendo que as nozes amadurecem em um periodo de 12 meses apds
a polinizacdo. As variedades ands crescem rapidamente, isto €, levam de 4 a 5 anos para
atingirem a fase adulta (MANDAL, 2011).

O coco tem utilidade variada. A dgua de coco (TCW), o endosperma liquido, é um
excelente repositor de eletrdlitos natural. Tem um valor caldrico de 17,4/100g. A dgua de
coco contém vitamina B, ou seja, acido nicotinico, B3 (0,64 ug/mL), acido pantoténico B5
(0,52 pg/mL), biotina (0,02 ug/mL), riboflavina B2 (<0,01 pg/mL), acido félico (0,003g/mL),
guantidade residual de tiamina B1 e piridoxina B6. Além da dgua, o coco contém agucares,
alcoois de aglcar, vitamina C, acido fdlico, aminoacidos livres, fitohormonios (auxina,
1,3-difenilureia, citocinina), enzimas (fosfatase acida, catalase, desidrogenase, diastase,
peroxidase, RNA polimerases) e crescimento fatores de promoc¢do (MANDAL, 2011).

A Copra seca, que é usada principalmente para extragdo de 6leo, contém cerca
de 65% a 75% de 6leo (MANDAL, 2011). O éleo de coco é de origem vegetal, 100% natural,
extraido da espécie Cocos nucifera L., da familia Arecaceae (Palmae) (BITTAR, 2017).

O ¢dleo que é extraido do fruto, prensado a frio, fica solidificado abaixo de 25°C.
N&o passa pelo processo de refinamento e desodorizagdo, apenas é extraido a partir da polpa
do coco fresco, passando pela trituragdo, prensagem e tripla filtragdo. Seu indice de acidez
fica em no maximo 0,5%, o que o classifica como extra virgem. E composto principalmente
pelos acidos graxos saturados (90%), sdo eles: caproico, caprilico, caprico, ldurico, miristico,
palmitico, estedrico e araquidico, assim como também contém &acidos graxos insaturados,
como oleico, palmitoleico e linolénico, estes insaturados em menores quantidades. As
gorduras saturadas apresentam consisténcia dura em temperatura ambiente, porém o
6leo de coco é uma excecdo, ja que é uma gordura saturada, mas, tem consisténcia liquida
devido a predominancia (70- 80%) ser dos TCM (triglicerideo de cadeia média). Também
pode ser encontrado no 6leo de coco o glicerol, muito importante para nosso organismo,
pois a partir dele o corpo produz acidos graxos saturados e insaturados (BITTAR, 2017).

O objetivo do presente trabalho foi realizar uma revisdo de artigos do referente
tema, a fim de compilar as informagdes ora estudadas em um artigo de revisdo, os quais
avaliam os parametros da noz de Cocos nucifera L. trazendo suas principais caracteristicas e
beneficios na saude humana.
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2. METODOLOGIA

O presente estudo constitui-se de uma revisao literaria o qual foi realizado entre 4
de agosto de 2018 a 29 de outubro de 2018, os dados foram coletados nas bases de dados
cientificos “Medline complete”, “Google académico” e “Pubmed”, com busca das seguinte
palavras-chave “Cocos nucifera, Coconut, lipid Profile, Antioxidante activity, artery Diseases,
Composition, Mitochondrial Genome, oil”. Foram incluidos no estudo resultados de meta-
analises, ensaios clinicos, estudos de caso controle e série de casos realizados em seres
humanos. Foram excluidos artigos ndo originais, apds essa triagem restando, entdo, para
fundamentar o presente trabalho, 50 artigos (editoriais, cartas, comentarios, capitulos de
livros e as tabelas de composi¢do nutricional, sendo usada como fonte de pesquisa a Tabela
TACO, a Tabela Tucunduva, a Tabela TBCA USP, Tabela de composicdo da USDA, a Tabela da
FAO e a Tabela da India).

Inicialmente foram selecionados artigos levando em consideragdo os titulos,
seguida da analise de resumos e por fim foi realizado a leitura integral dos artigos de revisdo,
onde foi integrado os critérios de elegibilidade e interpretagdo dos dados.

3. COCOS NUCIFERA L.

Na Asia, principalmente na india, Filipinas, Indonésia, Sri Lanka e Tailandia, se
situa a maior parte do cultivo de palmeiras, correspondendo a aproximadamente 70% da
area mundial, enquanto que o restante se distribui nos continentes da Africa e também
América Latina, Oceania e Caribe. A Indonésia é notoriamente a maior produtora de coco,
seguindo por Filipinas e india. Entretanto, a Filipinas destaca-se com maior &rea cultivada,
com mais de 500 mil hectares de coqueiros, a frente da Indonésia. J& em termos de
produtividade, o Brasil lidera o ranking dos paises com maior rendimento (EMBRAPA, 2014).
O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma planta essencialmente tropical, que encontra condi¢do
climatica favoravel para o seu cultivo entre as latitudes de 202 N e 202 S. No Nordeste do
Brasil, a produgdo do coco ocupa um lugar de destaque na economia da regido. A falta de
informacgdes sobre o manejo, condig¢Ges climaticas e o solo sdo as principais evidéncias das
oscilagdes da produtividade comercial da cultura. Na regido dos tabuleiros costeiros e na
baixada litoranea a principal ameaca climatica para a cultura do coco estd relacionado a ma
distribuicdo interanual das chuvas e ao ndo atendimento da demanda hidrica durante todo
o ciclo produtivo. (EMBRAPA, 2017).

O Coqueiro (Cocos Nucifera L.), foi introduzido no Brasil no ano de 1553, onde se
apresenta naturalizado em longas areas da costa nordestina, proporcionando abundante
matéria-prima tanto para as agroindustrias regionais quanto para uso alimenticio (MARTINS,
2015). Nos ultimos anos, o aumento de areas de cultivo e de produgdo é vista em varias
partes do mundo. No Brasil, 0 avango da cultura ocorre ndo so pela evolugdo em patamares
produtivos, que condicionam ao pais lugar de destaque entre os maiores produtores
mundiais, mas também, pela expansdo da drea cultivada, principalmente em regides
ndo tradicionais de cultivo. O cultivo de coqueiro no Brasil tradicionalmente acontece na
regido Nordeste, com a incorpora¢do nos Ultimos trinta anos em outras regides do pafs,
principalmente no Sudeste, Centro Oeste e Norte (EMBRAPA, 2014).
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Para o referido trabalho foram utilizadas tabelas de diferentes localidades como
mostra a tabela 1, sendo trés tabelas brasileiras (que entre elas ja apontam uma diferencga
no perfil nutricional avaliado), uma tabela norte americana, uma indiana e uma africana,
sendo que houve uma diferenca no perfil nutricional do coco em cada uma delas. Essa
discrepancia do perfil nutricional pode ser devido a uma diversa gama de fatores, como por
exemplo, a forma de plantio, o solo, o clima a regido, o pais e o continente.

Osresultados, quando comparados percebe-se uma grande diferenca dependendo
da referéncia que foi pesquisada, é notavel a variagdo de valor caldrico de cada tabela essa
variacdo e presente principalmente pela diferenca de carboidrato e gordura, foi observado
diferentes quantidade de micronutrientes e algumas tabelas com auséncia destes dados.

Usualmente, o coqueiro inicia a floragdo cerca de cinco anos apds o plantio.
Posteriormente a fertilizagdo, o fruto (castanha) amadurece em cerca de 12 meses e com o
surgimento da polpa sélida. Essa polpa, conhecida por copra consiste cerca de 60-70% de
6leo e é sabido que quando recém-formada possui mais dcidos graxo insaturados do que
nas nozes maduras (DAUBER, 2015).

Tabela 17 — Anélise das tabelas de composigdo do coco.

TABELA TBCA USP WEST AFRICAN FOOD INDIAN FOOD
TABELATACO 2011 TABELA TUCUNDUVA 2017 USDA FOOD COMPOSITION COMPOSITION TABLE (FAO) COMPOSTION TABLE
BRASILEIRA AMERICANA AFRICA OCIDENTAL INDIA
KCAL (k/cal) 406 354 224 354 389 411
UMIDADE (g) a3 a3 4699 a3 36
CHO (g) 10,4 15,20 105 15,23 62 63
PTN (g) 37 334 37 333 36 38
LIP (g) a2 33,50 2 3349 369 a1
FIBRA (g) 54 9.4 538 9 93 10,4
CINZAS (g) 1 - 097 0,97 1 1,93
CALCIO (mg) 6 14 87 1 17 8
MAGNESIO (mg) 51 32 44,8 32 38 35
MANGANES (mg) 1 15 - 15 - 074
FOSFORO (mg) 118 356 709 1 106 67,7
FERRO (mg) 18 2,44 1,16 243 24 13
SODIO (mg) 15 20 154 20 2 812
POTASSIO (mg) 354 356 308 356 415 246
COBRE (mg) 045 - - 0,435 04 03
2INCO (mg) 09 111 1,59 11 084 058
PIRIDOXINA (B6) (mg) 003 005 003 054 0,05 01
ACIDO ASCORBICO (mg) 25 331 25 33 22 08
TIAMINA (B1) (mg) - 007 - 0,06 0 003
RIBOFLAVINA (82) (meg) 002 - 0,02 0,02 008
NIACINA (83) (mg) - 0,54 - 0,54 05 03
VITAMINA E (mg) - - 031 024 073 27
ACIDO FOLICO (89) (mcg) 264 26 27 038
SELENIO (mcg) - 198 109 10,01
FOSFORO (mg) - 13 709 13 106 67,7
AG SATURADOS (g) 30 297 30 296 - 2
AG MONO INSAT. (g) 15 143 15 14 - 24
AG POLIINSAT. (g) 03 037 03 036 - 063
LAURICO (12.0) (g) 15,37 148 15
MIRISTICO (14.0) (g) 612 - - 58 - 67
PALMITICO (16.0) (g) 2,74 - - 28 - 3
ESTEARICO (18.0) (g) 0,97 - - 17 - 1
OLEICO (18.1) (g) 147 - - 14 - 24
LINOLEICO (18.2) (g) 032 03 06

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.
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3.1 Composigdo do dleo

Os ¢6leos vegetais sdo extraidos de diferentes plantas oleaginosas e utilizados
principalmente como fonte de alimento e na produgdo de cosméticos, lubrificantes, tintas,
farmacos, biodiesel, entre outros (MARTINS, 2015). O éleo de coco é rico em acido laurico,
caracteristica que aumenta a estabilidade oxidante, e que da seguranca para induUstria utiliza-
lo, além de alterar o ponto de fusdo, o que é bom para o uso culinario.

Para restar evidente tal discrepancia entre o perfil lipidico e o método de extragdo,
os autores elaboraram uma tabela comparativa que evidencia tal discrepancia.

Estudos tém apontado que a gordura do coco gera diversos beneficios, que tem
propriedade térmica, podendo gerar calor e com isso contribuir no quadro de perda de
peso. Também tem sido apontado por ser muito bom para diminuir LDL e aumentar HDL,
além de ter propriedades anti-inflamatorias. Além disso, tem efeito protetor contra doencas
cardiovasculares e contra os efeitos deletérios do alcool sobre o figado, fortalece sistema
imune e combate diversos microrganismos.

Tabela 18 — Composicdo dos diferentes acidos graxos (%100g) em diferentes métodos de extragdo
(industrial e artesanal), do dleo de coco, sendo evidenciado diferentes perfis lipidicos.

ACIDOS GRAXOS TEOR DE ACIDOS GRAXOS (%)
OLEO DE COCO EXTRA VIRGEM OLEO DE COCO ARTESANAL

Acido caproico 0.38 0.30
Acido caprilico 5.56 6.64
Acido caprico 4.99 6.00

Acido latrico 45.78 47.13
Acido miristico 18.56 18.60
Acido palmitico 8.85 8.70
Acido estearico 3.39 259

Acido oleico 5.65 7.70
Acido linoleico 0.94 1.34

Fonte: MARTINS, (2015).

Quando submetido a altas temperaturas, o 6leo de coco virgem ndo perde suas
caracteristicas nutricionais, sendo considerado um dleo estavel. E também considerado
0 mais saudavel para cozinhar, ndo apresentando gordura trans gerada pelo processo de
hidrogenacdo, que esta presente em todos os outros dleos de origem vegetal, como os de
soja, canola e milho (MARTINS, 2015).

O dleo de coco é considerado uma exce¢do quando comparado com outros éleos
vegetais, pois apesar de ser altamente saturado, é liquido, devido a predominancia de 4cidos
graxos de cadeia média (AGCM), que correspondem a 70-80% de sua composicdo. O fato
do dleo de coco possuir maior quantidade de AGCM, diferentemente de outras gorduras
saturadas, faz com que tenha um comportamento metabdlico distinto em virtude de suas
caracteristicas estruturais (MARTINS, 2015).

Os triglicerideos de cadeia média, que sdo, na sua maioria, provenientes do coco
e altamente benéficos para o organismo, pois transformam-se em energia e ndo provocam
aumento de peso. Os principais acidos graxos de cadeia curta do coco, sendo até 6 carbonos
na sua estrutura sdo, o acético, propionico, butirico, valérico e caproico. Os de cadeia média
correspondem ao caprilico, caprico, laurico. Os principais de cadeia longa sdo o miristico,
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palmitico, estedrico, araquidico, beénico e lignocérico. A principal diferenca é que, apds
serem assimilados pelo intestino, os acidos graxos de cadeia longa sdo direcionados,
principalmente, para o coragdo e depois para o figado, onde sédo acoplados as lipoproteinas
carreadoras do tipo LDL (proteina de baixa densidade), que levam os acidos graxos até
os tecidos. Depois sdo transportados de volta ao figado pelo HDL (lipoproteinas de alta
densidade) e excretados pela bile. Ja os acidos graxos de cadeia média, sdo transportados,
via veia porta, diretamente do intestino para o figado, onde se transformam em energia.
Eles ndo sdo depositados em adipdcitos, sendo, por isso, incapazes de promover ganho de
peso (RIBEIRO, 2017).

Rico em acido laurico, que constitui 47% do seu indice de acidos graxos, o 6leo de
coco tem inumeras agGes terapéuticas comprovadas. Em contato com pH acido do estomago
(equivalente a 2,0), transforma-se em monolaurina, um antivirético, antibacteriano e
antifingico, que ndo gera resisténcia, nem efeito colateral. A monolaurina também age
contra a agdo de parasitas (RIBEIRO, 2017).

Os corpos cetonicos, incluindo acetona, acetoacetato e beta-hidroxibutirato,
gerados a partir dos acidos graxos de cadeia média, presentes no éleo de coco, contribuem
significativamente para o metabolismo energético do cérebro (RIBEIRO, 2017).

3.2 Acidos Graxos

Os acidos graxos sdo classificados como saturados, monoinsaturados e poli-
insaturados. Os saturados sdo divididos em: cadeia média (entre 8 e 12 dtomos de carbono
na cadeia) e cadeia longa (acima de 14 dtomos de carbono). Os acidos graxos saturados se
encontram no estado solido em temperatura ambiente. Os acidos graxos insaturados sdo
classificados em razdo do nimero de duplas ligagdes, em mono ou poli-insaturados (BITTAR,
2017).

O TCM é um lipidio saturado, formado por 3 acidos graxos de cadeia média ligados
a uma molécula de glicerol, em uma cadeia de seis a doze atomos de carbono. Os TCM sdo
mais polares e hidrofilicos que os triglicerideos de cadeia longa (TCL), por isso sua absor¢do
pelas células epiteliais do intestino é mais rapida (BITTAR, 2017).

3.3 Antioxidantes

Os radicais livres sdo formados no citoplasma das células, na mitocondria e
na membrana, como também em seus alvos especificos celulares (proteinas, lipidios,
carboidratos e DNA). Sendo um processo natural do corpo, capaz de causar danos e induzir
lesdes e patologias, (POULSEN et al., 1998). Estes causados pelo processo de transferéncia
de elétrons, onde o radical livre desestabiliza a célula pela retirada de seu elétron, assim
iniciando o processo de uma célula reativa que causa um efeito cascata entre as células em
volta (ANDERSON, 1996; YU & ANDERSON, 1997).

Existem agentes capazes de proteger contra essa acdo de estresse oxidativo,
sendo dividas em dois componentes, os antioxidantes enzimaticos, que sdo do processo
natural do corpo, e os ndo enzimaticos, que sdo os provenientes da alimentagdo correta
com os alimentos fontes. Estes sendo capazes de fazer a interceptagdo dos radicais livres,
impedindo o ataque do mesmo a uma célula corporal (BIANCHI et al., 1999).

Marina et al. (2009) avaliaram e compararam as propriedades antioxidantes
do éleo de coco virgem produzido por meio de refrigeracdo e fermentacdo com o dleo
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de coco refinado, branqueado e desodorizado. O éleo de coco virgem apresentou melhor
capacidade antioxidante que o dleo de coco refinado, branqueado e desodorizado. O dleo
de coco virgem produzido por meio do método de fermentacdo teve o mais forte efeito
de eliminagdo do 1,1-difenil-2-picrilhidrazil e a maior atividade antioxidante baseada no
método de branqueamento de linoleato de b-caroteno. Entretanto, o dleo de coco virgem
obtido pelo método de resfriamento apresentou o maior poder redutor. Os principais acidos
fendlicos detectados foram o 4cido ferdlico e o acido p-cumarico (MARINA et al., 2009).

Um aminoacido livre, a L-arginina (30mg/dL), estd presente na agua de coco,
gue reduz significativamente a geracdo de radicais livres. A dgua de coco também contém
vitamina C (15mg/100mL) que reduz significativamente a peroxidagdo lipidica quando
introduzida em ratos. O 6leo de coco extra virgem é capaz de aumentar as enzimas
antioxidantes quando suplementado com dietas em ratos (MANSAL, 2011).

3.4 Doengas Cardiovasculares

As doengas cardiovasculares figuram hoje como uma da principal causa mortis
registrada, constitui um grupo de doencgas inter-relacionadas que inclui a hipertensdo
arterial, aterosclerose DAC (doencga arterial coronariana), doenca cardiaca isquémica,
doenga vascular periférica e insuficiéncia cardiaca, doengas essas que muitas das vezes
coexistem.

Entre todas essas a DAC, o AVE (acidente vascular encefélico), e o cancer sdo
as causas mais comuns (AHA, 2010). Sendo assim buscou-se na literatura evidéncias que
fazem crer que o dleo de coco seja um aliado na prevencdo dessas doencas.

Para avaliar se o éleo de coco teria algum efeito de cunho protetor contra
doengas coronarianas foram selecionados alguns marcadores de risco, como por exemplo,
homocisteina e outros marcadores inflamatorios, o que se percebeu é que foram alterados
com o uso de éleo de coco em comparagdo com dietas compostas por 6leo de palma e
azeite de oliva. Também se observou associagdo positiva com o aumento das concentragdes
de HDL (DAUBER, 2015).

O dleo de coco virgem (VCO) contém alta atividade antioxidante que pode ter
efeitos protetores sobre o coragdo quando se submeteram ratos hipertensos a analise feita
em estudo realizado por Yusof Kamisah em 2015. O estudo investigou os efeitos do VCO
sobre a pressdo arterial e o tecido cardiaco, medindo a atividade da enzima conversora
de angiotensina (ECA) e sua histomorfometria em ratos alimentados com dieta aquecida
com 6leo de palma (HPO). Foram utilizados trinta e dois ratos machos Sprague-Dawley,
divididos aleatoriamente em quatro grupos. Os modelos experimentais tiveram aferida a
pressdo arterial mensalmente. Apds 16 semanas, os coragdes de ratos foram dissecados
para peroxidacdo lipidica (TBARS) e submetidos a uma andlise histomorfométrica, para
manusear a dosagem de atividade da ECA. A pressdo arterial sistélica foi significativamente
aumentada no grupo HPO em comparacdo com o controle, que foi prevenida pela
suplementagdo de VCO. O consumo de HPO aumentou a atividade de peroxidacdo lipidica e
enzima conversora de angiotensina no coragdo, que foram inibidos pela suplementacdo de
VCO. Os resultados sugerem que a suplementacdo de VCO possui um efeito cardioprotetor,
em animais experimentais, impedindo o aumento da pressdo arterial através de um
mecanismo antioxidante e remodelagdo em ratos alimentados repetidamente com uma
dieta HPO (KAMISAH et al., 2015).

Em outro estudo realizado com animais experimentais mostrou que a substituicdo
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do dleo de soja pelo dleo de coco na dieta de ratos reduziu as concentragbes séricas de
triglicerideos e lipoproteinas de baixa densidade em ambos os grupos. Sugerindo entdo,
uma menor probabilidade no desenvolvimento e agravamento de doengas cardiovasculares
(SCHUMACHERL, 2016).

3.5 Alzheimer

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) a deméncia afeta a mais de 47,5
milhGes de pessoas em todo o mundo. Cada ano sdo mais 7,7 milhGes de casos. Dentre
todas, a doenca de Alzheimer (EA) é a mais comum, entre 60% e 70% dos casos. E uma
patologia degenerativa, de incidéncia progresiva, cronica e irreversivel, e que clinicamente
se da pela deterioracdo cognitiva chegando fatalmente ao estado de deméncia (DE LA
RUBIA ORTl et al., 2017).

As condi¢Bes neurodegenerativas sem que se conhega uma forma eficaz de
tratamento, dificulta ainda mais as pesquisas no sentido de desenvolver novos farmacos
para auxiliar no combate da doenca. Nesse sentido, da-se énfase ao dleo de coco como
fonte alternativa de tratamento, sendo capaz de deter a progressiva morte neuronal
caracteristica do Alzheimer.

Avaliou-se o impacto no sistema cognitivo, especificamente, nas dreas de
orientagdo, construgdo da linguagem, fixagem, concentracdo-calculo e memdria de
pacientes com Alzheimer, quando ministrado 6leo de coco.

Era um estudo prospectivo, longitudinal, qualitativo, analitico e experimental
através de ensaio clinico em 44 pacientes com doenca de Alzheimer na regido de Ribera
(Valencia), dos quais metade foi selecionada para receber durante 21 dias, 40mL de dleo
de coco diariamente divididos entre o café da manha (20mL) e almogo (20mL). Antes e
apo6s a administracdo do éleo, eles foram avaliados através do teste cognitivo Mini-Mental
State Examination para determinar possiveis alteracdes. Observou-se nos pacientes que
receberam éleo de coco, que houve melhora estatistica nas dreas de orientagdo e construgao
da linguagem, apds a intervengdo. Sendo assim, parece que o 6leo de coco melhorar as
habilidades cognitivas em pacientes com Alzheimer (DE LA RUBIA ORT/ et al., 2017).

4. CONSIDERAGOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

O presente trabalho de revisdo bibliografica, compilou artigos, que demonstraram
que o 6leo de coco pode ser um poderoso aliado no tratamento de doencas degenerativas,
como o Alzheimer, por exemplo, uma vez que possui capacidade antioxidante, e protetora
do sistema cardiovascular e sendo eficiente ao reduzir a progressiva morte neuronal
causada pela patologia, podendo, entdo, ser usado de forma alternativa no tratamento,
uma vez que ndo se tem farmacos sendo desenvolvidos nesse sentido.

O presente trabalho ndo tem a pretensdo de esgotar o assunto sendo muito
importante que novos estudos sejam realizados para que posso confirmar essas teorias
observadas aqui.

Deve-se, entdo, ampliar os estudos em relagdo ao consumo do éleo de coco e
seus beneficios a saude e os relacionar ao combate de diferentes patologias e estilo de vida
saudavel.
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1. INTRODUGAO

O cacau (Theobroma cacao) é produzido por meio do cacaueiro que por sua vez
e uma arvore da familia Esterculiagceas. O mesmo pode atingir entre 5 a 8 metros de altura
e 4 a 6 metros de didametro da copa quando proveniente da semente (PARENTE, OLIVEIRA
e COSTA, 2008). E composto por trés variedades, sendo do tipo Forastero, que é um dos
principais na producdo de cacau; o Criollo, que possui um gosto e aroma agradaveis, sendo
utilizado pelos maiores produtores de chocolate; e por Ultimo, do tipo Trinitério, que foi
criado através do cruzamento (hibridizacdo) dos dois tipos de cacau, Forastero e Criollo,
assim dando origem ao tipo hibrido Trinitario.

As sementes desses tipos de cacau podem variar em sua composi¢ao e estrutura
quimica conforme sua origem. O cacau Forastero possui uma cor castanha escura de formato
mais robusto, sua semente possui uma forma achatada e as primeiras folhas dos embriGes
da planta apesentam varios pigmentos de tons roxeados, principalmente em suas sementes
frescas. Essa planta possui um diferencial das demais, dispGe da capacidade de suportar
condicBes rigorosas de climatizagdo, sendo que a mesma apresenta em sua composicao
uma grande quantidade de gordura (VERISSIMO, 2012).

A espécie de cacau denominada de Criollo apresenta uma modificagdo em sua
pigmentacdo, pois ndo exibe um pigmento como os demais, apresentando uma coloracdo
esbranquicada, com sementes arredondadas soltas na polpa. J& o Trinitdrio possui uma
modificagdo mista entre o Forastero e o Criollo, havendo o surgimento da planta hibrida.
Bioguimicamente, este tipo, é mais parecido com o Criollo, também apresenta uma alta
qualidade (MATTIETTO et al., 2001).

O ciclo produtivo do cacau pode ultrapassar 100 anos, ideal em torno de
35, com inicio a partir dos seis anos apo6s o plantio. Desenvolve-se em solos com niveis
de fertilidade e com diferentes caracteristicas, tais como os de mata, copeira, sistemas
casados com outros cultivos ou até em pastagem. O cacau é uma planta tipica do tropical
umido, possui ambientacdo edafoclimatica ideal em um solo de fertilidade, bem drenado
e com profundidade de 1,5 metros além de um clima estavel, com pequena variacdo de
temperatura, radiagdo solar e comprimento do dia. A quantidade de frutos necessarios para
obtencdo de 1kg de cacau comercial gira em torno de 15 a 31 unidades.

A semente é o principal produto comercializado, apds fermentacdo e secagem
para fabricacdo de chocolate de diferentes maneiras. Também se extrai a manteiga, muito
utilizada na industria farmacéutica e cosmética, a torta e o pd, utilizados na indUstria de
chocolate e moageira para fabricagdo de doces e massas. Ja a polpa do cacau, rica em
aclcares, é utilizada na fabricagdo de geleia, vinho, licor, vinagre e suco (PARENTE, OLIVEIRA
e COSTA, 2008).

A agroindustria recebe as améndoas fermentadas e secas e em seguida é feita
a pesagem em balangas mecanicas. Apds a pesagem, as sementes sdo encaminhadas
para selecdo e classificagdo, sendo que as inadequadas sdo descartadas. Apds criteriosa
classificagdo por tamanho, cor, formato, odor e sabor, as mesmas sdo encaminhas para
area de produgdo. As améndoas sdo colocadas em fornos eletrénicos para que seja feita
a torrefagdo de maneira lenta eliminando a umidade e liberando um aroma tipico do
cacau, processo de extrema importancia para que atinja o ponto exato de torrefagdo para
garantir o aroma do chocolate. Em seguida, ocorre a torra, sendo resfriada se retiradas as
cascas, sobrando somente as améndoas chamada NIBS, que passam por moinhos que os
fragmentam. Possuindo mais de 50% de gordura, os NIBS ddo origem a uma massa pastosa
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— o Liquor. A essa massa pastosa, é adicionado alcalis, sendo esmagada posteriormente em
uma prensa eletromecanica, dando origem a dois produtos: torta de cacau e manteiga de
cacau. A torta de cacau é pulverizada e peneirada, assumindo a forma de chocolate em pé
soluvel em dgua (PARENTE, OLIVEIRA e COSTA, 2008).

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi elaborar um artigo de revisao,
afim de estudar e pesquisar sobre o fruto cacau e sua variedades, dando énfase em suas
propriedades, a presenga de compostos bioativos como taninos e flavondis, sua atividade
antioxidante, suas vitaminas e minerais, e suas agdes no organismo.

2. MATERIAIS E METODOS

Para realizar a presente revisdo foram utilizadas as trés seguintes bases de dados
bibliograficas- Google académico, EBSCO (Business Source Complete) e PubMED (PubMed:
Public/Publisher MEDLINE). E também as tabelas de composi¢cdo nutricional - Tabela
Brasileira de composi¢do de alimentos - TACO (2011), e United States Departamento of
Agriculture- USDA (2018). Ao finalizar as pesquisas em cada base, as referéncias duplicadas
foram excluidas.

Foram selecionados artigos publicados entre 1998 e 2017 (incluindo aqueles
disponiveis online em 2018) os artigos eram escritos em inglés e portugués, ambos foram
separados por pastas com os seguintes critérios: em cada pasta havia um titulo, com o tema
do artigo e suas principais informacdes foram anexadas, como a data, o autor e seu tema.
Logo abaixo pode-se observar a Tabela 19 onde se encontra o tipo de localizacdo pesquisada
para a revisdo.

Tabela 19 — Termos utilizados para a localizagdo de artigos das bases de dados.

TERMOS GOOGLE ACADEMICO EBSCO PUBMED (MEDLINE)
Cocoa Beneficios do cacau Efeitos do cacau sobre as
patologias

Cacau Subprodutos do cacau Tipos de cacau

Processamento do cacau
Theobroma cacao Produtos a partir do cacau Bioativos do cacau Modo de
cultivo
Patologias associadas ao Composigdo nutricional
Palavras-chave cacau

Doengas cardiovasculares e
cacau

Hipertensdo e cacau

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.
Apds a localizagdo dos artigos e salva-los nas devidas pastas, foram realizados seguintes critérios para inclusdo e
exclusdo dos mesmos para iniciar o trabalho. Segue logo abaixo o fluxograma (Figura 2).
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Figura 2 — Método de inclusdo e exclusdo dos artigos selecionados.

Referéncias

pequisadas
(54.200)
Excluidas apds a
leitura do titulo
I (54.050)

Selecionados
para a leitura

do resumo Excluidos T 1
(150) I gtpos ?j ‘ Excluidos apds a
=Ittia 6o Artigos leitura integra (30)
resumo selecionados

(70)

para a leitura
integra (80)

—

Total de artigos
selecionados

(50)

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.

3. COMPOSICAO NUTRICIONAL

3.1 Macro e micronutrientes

O fruto do cacau apresenta em sua composicdo um valor energético de 74 calorias
por 100g de fruto, com 19,4g de carboidratos — sendo, 2,2g de fibra alimentar —, 1,0g de
proteinas e 0,1g de lipideos (TACO, 2011).

Asemente ou fava do cacau, a presenta um alto valor energético (562 calorias/100g
de semente), possuindo 1,5g de carboidratos, 21,8g de proteinas e 52,1g de lipideos em sua
composigdo (FRANCO, 1995). Ja no estudo de Verissimo (2012), foi observada uma média
de 56,5% de gorduras totais, encontrada em sementes de nove espécies de cacau.

Quanto aos macronutrientes do cacau em po desidratado sem agucar, observa-se
um valor energético de 228 calorias/10g de po, com 19,6g de proteinas, 13,7g de lipideos
e 57,9g de carboidratos, apresentando 37g de fibras (USDA, 2018). Lopes, Pezoa-Garcia e
Amaya-Farfan (2008), verificaram menos de 1% de lipideos e 28,71% de proteinas, em sua
analise de 100g de cacau em po desengordurado.

O cacau possui algumas vitaminas e minerais em sua composi¢do, segundo a
Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos- TACO (2011), a cada 100g de cacau cru tem
12mg de Calcio, 25mg de Magnésio, 72mg de Potdssio e 13,6 de vitamina C. Na Tabela
United States Departamento of Agriculture- USDA (2018), a composi¢do do cacau em po,
apresentou os seguintes teores de vitaminas e minerais: 128mg de Calcio, 13,8g de Ferro,
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1524mg de Potéssio, 21mg de Sddio, 32ug de Folato.
3.2 Compostos bioativos

Conforme a Figura 2 abaixo, é possivel observar os principais compostos
bioativos do cacau, sendo classificados em taninos e flavonoides. Dentro da classificagdo
dos flavonoides, foram incluidos flavandis, flavondis, antocianinas, flavonas e flavanonas.
Entre estes, os flavanois sdo os mais abundantes, sendo a (+)-catequina e a (-) epicatequina
os principais representantes. A (-)-epicatequina possui cerca de 35% de todo o contelddo
fendlico (WOLLGAST e ANKLAM, 2000).

Na composicdo das sementes do cacau, ha uma série complexa formada de
mondmeros de catequinas e epicatequinas concentradas, denominadas procianidinas;
as mesmas sdo encontradas em grandes concentra¢Ges no cacau, chocolate, magd, uvas,
vinho, amendoim e outros tipos de vegetais, porém em menor quantidade. As procianidinas
também atuam na diferenciacdo de posicdo de ligacbes entre monomeros (PASCUAL-
TERESA et al., 2000).

Por serem moléculas altamente hidroxiladas, podem formar compostos insolUveis
ao se complexarem com carboidratos e proteinas. Durante a degustagdo de alimentos com
alto teor destes compostos, pode ocorrer a complexagdo das procianidinas com proteinas
da saliva, o que confere a sensagdo de adstringéncia (WOLLGAST e ANKLAN, 2000).

As sementes de cacau possuem de 6 a 8% de compostos fendlicos, em peso seco,
sendo 60% de (+)-catequina, (—)-epicatequina e procianidinas (ZUMBE, 1998). Em sementes
de cacau ndo fermentadas in natura, a quantidade de (—)-epicatequina é vinte vezes maior
que a de (+)-catequina (KWIK-URIBE, 2005), enquanto no chocolate, observa-se teor ao
redor de seis vezes maior (KEEN, 2001). De acordo com Lee et al. (2003), o cacau possui teor
mais alto de flavonoides por porgdo de consumo que chas e vinho tinto.

Figura 3 - Principais polifendis encontrados nas sementes de cacau.

Polifendis do cacau
Taninos
Flavonoides
(polifenéis polimérico) E

Taninos Condensaveis
Procianidinas;

Procianidina B1= epicatequina- (48-8)- catequina

Procianidina B2= epicatequina- (48->88)-epicatequina

Procianidina B3- catequina- (4B->88)-catequina

Procianidina B4= catequina- (4->88)-epicatequina

Procianidina BS= epicatequina- (4B->86)-epicatequina

Procianidina C1= epicatequina- (48->88)-epicatequina- (4B->88)- epicatequina

Procianidina D= epicatequina- (4B->88)-epicatequina- (4B->88)- epicatequina -(4B->88)- epicatequina

Oligdmeros elevados e polimeros homélogos a epicatequina com 2 a 18 unidades monoméricas

Flavandis Flavonas

Flavondis Luteol
(-)- epicatequina . . Antocianidinas Flavonas uteolina
Quercitina -3-O-a-D-arabinosideo § Luteolina-6-C-glucosideo

(+)- catequina . 3-a-D-galactosidil-cianidina Naringenina e

it Quercetina-3-O-B-glucopuranosideo S erabinceiciclanid . oo Luteolina -7-0-glucosideo
(+)- galocatequina Quercitina-3-0-0.D-galactosideo arabinosidil-cianidina aringenina-7-0-glucosideo Apigenina-6-Cglucosideo
(-)-epigalocatequina Apigenina-8-C-glucosideo

Fonte: Porter et al. (1991); Sanbongi et al. (1998); Sanchez Rabaneda et al. (2003); Counet et al. (2006).
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4. PROPRIEDADES DO CACAU

4.1 Atividade Antioxidante

O cacau tem um longo histérico de utilizagdo como alimento e como farmaco.
Os europeus, no século XVI, utilizavam o cacau e o chocolate (liquido) como veiculo de
remédio, além de serem considerados assim por si sé. Na forma isolada ou em combinacdo
com ervas, plantas e outros suplementos alimentares, o cacau e o chocolate eram utilizados
no tratamento de doencas, como desordens digestivas, dores de cabeca, inflamacGes e
insonias (KWIK-URIBE, 2005). De acordo com Schroeter, Heiss e Balzer (2006), a epicatequina
é o componente ativo do cacau responsavel pelos efeitos benéficos a saude vascular.

A atividade antioxidante do cacau foi mensurada em diversos estudos. Sanbongi
et al. (1998) avaliaram o efeito in vitro de um extrato rico em flavonoides obtido a partir
de liquor de cacau em solugdo alcodlica 80%. Os resultados indicaram que ndo apenas
catequinas e epicatequinas apresentaram efeito antioxidante, como também, quercetina-3-
glicosideo, quercetina3-arabinosideo e dideoxiclovamida.

Mao et al. (2000) demonstraram a elevada atividade antioxidante in vitro das
procianidinas do cacau, tanto na fase de indugdo (atuando como antioxidante preventivo),
como na fase de propagacdo (atuando como antioxidante de quebra de cadeias) da
peroxidacdo de lipidios. Os mesmos compostos mostraram-se capazes, ainda, de retardar
o ataque de lipidios durante a fase de quebra das reagdes de pré-oxidagdo, inibindo
totalmente a formagdo de produtos de degradacao. Esses efeitos foram observados mesmo
em concentra¢des submoleculares, indicando que as procianidinas do cacau podem atuar
como inibidoras de inflamac¢des agudas.

Dados apresentados por Steinberg, Bearden e Keen (2003) coletados a partir
de outros estudos, demonstraram que a capacidade antioxidante das procianidinas de
cacau e derivados foi maior em comparagdo com outros alimentos (Tabela 2). Em estudos
realizados in vivo em humanos, as catequinas foram responsdveis pelo aumento da
atividade antioxidante, diminuicdo de malonaldeido e perdxido lipidico no plasma, aumento
das concentracdes de ascorbato no plasma, diminuigdo da absorcdo de ferro ndo-heme e
aumento da resisténcia do LDL-colesterol a oxidagdo (WILLIAMSON e MANACH, 2005).

J& o estudo de Santos Filho (2018) avaliou a capacidade do suco de cacau como um
veiculo do micro-organismo probidtico Lactobacillus casei e o efeito do agucar e sucralose
durante o armazenamento. A partir do estudo observou que a fermentagdo aumentou os
componentes fendlicos e a atividade antioxidante durante a refrigeracdo, por 42 dias do
suco de cacau, aumentando assim os beneficios nutricionais desse alimento funcional.
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Tabela 20 — Capacidade antioxidante de alguns alimentos e bebidas avaliadas pelo indice de Capacida-
de de Absorgdo de Radicais de Oxigénio (ORAC).

ALIMENTO OU BEBIDA ORAC* (MMOL DE EQUIVALENTES TROLOX. 100G ™)
Liquor de cacau 40,0
Chocolate amargo 13,0
Chocolate ao leite 6,7
Maga 0,2
Vinho tinto 0,7
Infusdo chd preto (2g cha. 200mL ™" dgua) 1,6

*(ORAC) Capacidade de absorc¢do de radicais de oxigénio.
Fonte: Arts et al. (2000); Hammerstone et al. (2000); Osakabe et al. (1998); Wang et al. (2000); Cao et al. (1996, 1998
apud STEINBERG et al., 2003).

4.2 Efeitos do cacau e derivados sobre o organismo

Um dos efeitos associados ao consumo do cacau é no tratamento da Diabetes
Mellitus Tipo II. O estudo de Vicentim e Marcellino (2012) foi realizado com seis individuos
portadores de DM Il a mais de um ano, normotensos, sendo monitorados a partir de afericoes
de pressdo arterial por cinco semanas subsequentes, apds o inicio do experimento. Cada
individuo recebeu 360 cdpsulas de 500mg de pd de cacau, sendo administradas 4 cdpsulas
3 vezes por dia (manhg, tarde e noite), durante trinta dias, juntamente com agua e em
horarios afastados das refei¢des para evitar eventuais interagdes. Conclui-se que ndo houve
reducdo de forma significativa na pressao sistdlica e diastélica antes e apos a administragdo
do cacau em pbé.

Vazquez-Agell et al. (2011) testaram o beneficio do consumo do cacau em estudo
contendo dezoito voluntarios saudaveis (nove homens e nove mulheres, com idades entre
19 e 49 anos), os quais ndo faziam uso de medicagdo ou de suplementos vitaminicos. Para
participarem do estudo, os individuos seguiram de um periodo de abstinéncia de cacau por
sete dias antes de cada intervencdo e foram orientados a abster-se de bebidas alcodlicas e
todos os alimentos ricos em polifendis por 48 horas antes e durante os dias de estudo (trés
semanas).Todos os sujeitos realizaram as trés intervengdes em uma ordem aleatdria: i) 40g
de cacau em pd com 250 mL de leite integral (CM), ii) 40g de cacau em p6 com 250mL de
agua (CW) e iii) 250mL de leite integral (M) como controle, sendo que as trés intervencgdes
foram realizadas.Se observou que o consumo de cacau pode conferir beneficios efeitos
anti-inflamatdrios mediados pela inibicdo da via de transcricio dependente de NF-kB ou
por interagdo direta com certas citocinas, sendo que a composi¢do alimentar poderia
desempenhar um papel crucial na modulagdo deste efeito.

O cacau também pode influenciar beneficamente em doengas cardiovasculares,
reduzindo agregacdo plaquetaria no plasma. Um estudo realizado in vitro por Rein et al.
(2000) utilizou dez participantes saudaveis (cinco homens e cinco mulheres) de 21-49 anos
para o experimento. Os mesmos foram instruidos a abster-se de medicamentos AINE’s
(Anti-inflamatdrios Ndo Esteroidais), alcool, flavonoides ou alimentos contendo teobromina
por pelo menos 4 dias. Os participantes receberam uma bebida de cacau, a qual forneceu
897mg do total de epicatequina e procianidinas oligoméricas, mais 17mg de cafeina e
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285mg de teobromina, coletando amostras de sangue obtidas 2 e 6h apds tomarem as
bebidas. Se verificou no estudo que a bebida de cacau reduziu significativamente a
agregacdo plaquetdria a agonistas.

Um dos produtos que utiliza o cacau na composicdo e possui grande aceitagao
é o chocolate. Fraga (2005) avaliou em seu estudo realizado com 15 adultos saudaveis —
divididos em dois grupos experimentais — os efeitos do chocolate amargo e branco. Cada
grupo recebeu 100g e 90g, respectivamente, de cada tipo, ambos contendo 480kcal, sendo
que os dois grupos experimentais receberam os dois tipos de chocolate por uma semana,
administrados individualmente. Notou-se que o consumo chocolate amargo foi associado
com uma melhora na resisténcia a insulina e na sua sensibilidade, além da diminuicdo da
pressdo arterial sistdlica, enquanto que o chocolate branco ndo obteve efeito significativo
no organismo.

No estudo de Grassi et al. (2005) foi testado o efeito do chocolate amargo
e branco, oferecidos aleatoriamente para 20 pacientes homens diagnosticados com
hipertensdo, apds uma fase de sete dias livre de chocolates. Foi administrado 100g de
chocolate amargo (contendo 88mg de flavonoides) ou 90g por dia de chocolate branco
livre de flavonoides, de forma isocalérica durante 15 dias. Depois de um segundo periodo
de intervalo de sete dias, os pacientes passaram para o outro tratamento, sendo aferido a
pressdo sanguinea, dilatagdo mediada por fluxo, teste de tolerancia oral a glicose, colesterol
no soro e marcadores de inflamagdo vascular, no final de cada tratamento. Se observou
gue a ingestdo de chocolate preto diminuiu a pressdo arterial e o colesterol LDL no soro,
realizou melhoria na dilatagdo mediada por fluxo e a sensibilidade a insulina em doentes
hipertensos.

Knibel (2009) administrou 50g de chocolate 70% diariamente por quatro semanas,
para pacientes (n=20) diagnosticados com hipertensdo arterial primaria no estagio |, sem
tratamento anti-hipertensivo prévio, eutréficos, com sobrepeso ou obesos grau |, entre 18
e 60 anos. O chocolate amargo apresentou um efeito em reduzir, de forma significativa, a
pressdo arterial sistdlica apds 4 semanas de tratamento, enquanto a diastdlica apresentou
reducdo significativa a partir de 2 semanas, permanecendo até o final do estudo.

J& na pesquisa de Richelli et al. (1999), foi realizado um experimento com oito
voluntarios masculinos sauddveis e normolipidémicos (de 15 a 40 anos), 0s quais se
abstiveram de compostos fendlicos durante todo o estudo (cha, café, vinho, suco de frutas
e produtos de cacau) para ndo interferir nos resultados do mesmo. Durante o experimento,
0s mesmos realizaram o consumo de chocolate duas vezes, uma com quantidade de 40
g, e uma semana depois, 80g, ambas as vezes acompanhada de pdo e dgua. Notou-se um
aumento significativo de epicatequinas (0.7 mmol=Il.) no plasma, com administracdo de
doses de 80g de chocolate.

No estudo randomizado de Kuebler et al. (2016), foi testado o efeito de chocolate
amargo no estresse psicossocial, utilizando 68 homens de 20 a 50 anos, saudaveis. Os
participantes elegiveis foram atribuidos ao grupo chocolate preto experimental ou grupo
de controle de placebo, sendo informados de que iriam receber o chocolate escuro, com
maior ou menor teor de cacau. Demonstrou-se que o chocolate escuro rico em flavanol
exerceu efeitos anti-inflamatdrios, tanto pelo aumento da expressdo do RNAmM no anticorpo
anticitocina inflamatéria da IL-10, quanto atenuando a resposta pro-inflamatoéria ao stress
intracelular. Este mecanismo pode adicionar ao beneficio efeitos oficiais do chocolate
escuro para a saude cardiovascular.
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Tabela 21 - Efeito do cacau e derivados obre o metabolismo humano

COMPOSTO UTILIZADO

DELINEAMENTO DO ESTUDO

EFEITOS

REFERENCIAS

Chocolate preto (amargo)
e branco

P6 de cacau

Chocolate preto (amargo)

Chocolate

Bebida de cacau

Chocolate (70%cacau)

Cacau em pé

Chocolate amargo

15 adultos saudaveis suplementados
diariamente com 100g de chocolate
amargo (preto) ou 90g de chocolate
branco, cada um fornecendo 480 kcal.

O estudo realizou-se com 6 individuos
portadores de Diabetes Mellitus Tipo Il &
mais de 1 ano, normotensos. Foram
administradas cépsulas contendo
500mg de pé de cacau, 4 cdpsulas, 3
vezes por dia (manh3, tarde e noite),
durante trinta dias.

Estudo experimental com 20 homens
hipertensos, administrando, de forma
aleatoria, 100g de chocolate amargo ou
90g por dia de chocolate branco livre de
flavonoides, de forma isocalérica
durante 15 dias

Estudo experimental realizado com 8
voluntérios masculinos saudéveis e
normolipidémicos (de 15-40 anos). O
consumo de chocolate foi realizado
duas vezes, uma com quantidade de
40g, e uma semana depois, 80g, ambas
as vezes acompanhada de pdo e agua.

O estudo em questdo foi realizado in
vitro, com dez participantes saudaveis
(cinco homens e cinco mulheres) de 21-
49 anos. Os participantes receberam
uma bebida de cacau, coletando
amostras sanguineas obtidas 2 e 6 h
apos as bebidas.

Estudo com 20 pacientes com
hipertensdo arterial priméria no estagio
I, sem tratamento anti-hipertensivo
prévio, com administragdo didria de 50g
de chocolate 70% por 4 semanas.

Testaram o beneficio do consumo do
cacau em seu estudo contendo dezoito
voluntarios sauddveis (nove homens e
nove mulheres, com idades entre 19 e
49 anos). Os sujeitos realizaram as trés
intervencdes em uma ordem aleatdria
(i 40g de cacau em pé com 250mL de
leite integral (CM), (ii 40g de cacau em
pd com 250mL de dgua CW) e (iii 250mL
de leite integral (M) como controle),
sendo que as trés intervencées foram
realizadas.

Testaram o efeito de chocolate amargo
no estresse psicossocial, de forma
randomizada, utilizando 68 homens de
20 a 50 anes, sauddveis, sendo gue os
mesmos receberam ou o chocolate
amargo ou o placebo.

Melhora na resisténcia e
sensibilidade a insulina, bem
como diminuigdo da pressdo
arterial sistélica. O chocolate
branco ndo obteve nenhum

efeito.

N3o houve redu¢do de forma

significativa na pressdo
sistélica e diastdlica.

Diminuicdo  da pressdo
sanguinea e o soro do

colesterol LDL, diminui¢do do
fluxo sanguinea e
sensibilidade da insulina em
hipertensos

Aumento de epicatequinas
(0.7 mmol=l.) no plasma,
com doses de 80g de
chocolate);

O consumo de cacau reduziu
a resposta plaquetdria aos
agonistas.

Redugdo  significativa na
pressdo arterial e diastdlica.

Conferiu efeitos anti-
inflamatdrios mediados pela
inibicdo da via de transcrigdo
dependente de NF-Kb.

O chocolate amargo rico em
flavanol exerceu efeitos anti-
inflamatdrios, tanto pelo
aumento da expressdo do
RNAmM no anticorpo
anticitocina inflamatéria da
IL-10, quanto atenuando a
resposta pro-inflamatéria ao
stress intracelular.
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5. SUBPRODUTOS DO CACAU

Segundo a Resolugdo RDC n2 264, de 22 de setembro de 2005, da ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria), o chocolate deve conter no minimo 25% em massa total
de cacau (Theobroma cacao), sendo: massa (ou pasta, ou liquor) de cacau, cacau em pd e/
ou manteiga de cacau, sua origem se dd a partir da mistura de derivados de cacau, podendo
apresentar recheio, cobertura, formato e consisténcia variadas. Quando em sua composi¢do
for adicionado gordura vegetal denomina-se “chocolate composto” ou “chocolate fantasia”,
ou ainda “compounds”.

Antes do processo de fermentagdo do cacau, é extraido da polpa um liquido
transparente, que se denomina liquor de cacau. Sua composi¢cdo contém: dgua, agucares
fermentaveis (10-18%), 4cidos ndo volateis (0,77-1,52% de acido citrico) e pectina (0,9-
2,5%). A polpa de cacau se caracteriza pela presenca de fibras que junto com a pectina
e fibras insoltveis, conferem ao produto alta viscosidade. A polpa e o liquor de cacau
possuem uma composicdo fisico-quimica que possibilita o desenvolvimento de produtos
como néctares, licores, geleias, vinagres, dentre outros (BRASIL, 1978).

Quando o cacau passa pelo processo de torrefagdo, somente utiliza-se a
semente, sendo descartada a casca do mesmo. Segundo Redgwell et al. (2003), na
atualidade, toneladas destas cascas estdo sendo descartadas, havendo a necessidade de
reaproveitamento desse subproduto. A casca do cacau apresenta cerca de 40% de fibras
e 30% proveniente de celulose, possuindo propriedades funcionais e gerando produtos de
chocolate com fonte barata de fibras.

6. SUBSTITUTOS DO CACAU

O cacau pode apresentar alguns substitutos, os quais podem ser adicionados
em produtos de panificagdo — como massas e biscoitos — e também em bebidas lacteas e
achocolatados. Essa substituicdo pode ocorrer de forma total ou parcial, ja que o prego do
produto e suas caracteristicas dependem da época da safra, podendo interferir na garantia
da qualidade do produto alimenticio final (MEDEIROS e LANNES, 2010).

A alfarroba (Ceratonia siliqua) apresenta um pé similar ao cacau e sua farinha é
obtida da semente, que representa cerca de 10% do total da parte da vagem e os outros
90% ndo possuem utilidade para os produtos brasileiros. A mesma apresenta um odor
mais acentuado (semelhante ao café), porém ndo possui compostos estimulantes, nem
alergénicos. Mesmo que seu prego seja mais elevado do que o do cacau, é utilizado uma
pequena quantidade na formulagdo de produtos alimenticios, garantindo preparacdes de
qualidade e de étimo custo-beneficio (BARROSO, 2013).

O Cupuagu (Theobroma grandiflorum) possui o mesmo género do cacaueiro
(Theobroma cacao) e apresenta caracteristicas similares no aroma e no crescimento, porém
diferentes morfologicamente quanto aos seus frutos e sementes. Essa relagdo entre as duas
espécies foi descoberta devido a estudos das caracteristicas morfoldgicas e propriedades
bioquimicas — como alcaloides de purina, e a composi¢do de lipideos e proteinas de
armazenamento da classe das vicilinas —. A parte mais utilizada do Cupuagu é a polpa, a
qual corresponde cerca de 35% a 40% da fruta, enquanto as sementes apresentam 20% da
massa total (REISDORFF et al., 2004).

A jaca (Artocarpus heterophyllus) as sementes de jaca apds o processamento
podem ser utilizadas como substituto do cacau, pois apds etapa de torrada possui um odor
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de chocolate, assim podendo ser utilizado em vérios tipos de prepara¢des. No presente
estudo foram avaliadas 27 farinhas produzidas da semente da jaca, onde as mesmas foram
avaliadas em diferentes tipos de tempo, temperatura, fermentagdo e acidificagdo. Através
de um painel foi avaliado sensorialmente e realizado uma metodologia de resposta para
assim conduzir qual seria o melhor aroma para o chocolate (SPADA, 2017).

7. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com algumas pesquisas realizadas, se observou que o cacau possui
efeitos benéficos sobre a glicemia, nos parametros de resisténcia e sensibilidade a insulina.
Além disso, se notou um alto valor energético, proteico e de fibras em algumas espécies de
cacau, tornando-o um produto saudavel.

J& alguns outros estudos controversos descrevem a respeito do beneficio do
cacau na melhora da pressdo arterial, sendo que o chocolate 70% possui um efeito mais
significativo do que o cacau em pd nesse aspecto.

Pesquisas também demonstraram elevada ag¢do antioxidante do cacau, evitando
a peroxidacao lipidica, bem como efeitos anti-inflamatdrios e antiplaquetarios, os quais sdo
importantes fatores na prevengdo de doencas cardiacas. Em suma, se sugere mais estudos
que dosem o beneficio do chocolate amargo ou cacau no perfil lipidico.
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1. INTRODUCAO

O café teve sua origem na Etidpia- Africa, descoberto ha mais de mil anos, existem
varias lendas sobre o surgimento dele, porém a mais conhecida € a do pastor Kaldi que vivia
na Etidpia, onde o mesmo observou que suas cabras estavam mastigando um certo fruto
de coloragdo amarelo- avermelhado e ficavam alegres e saltitantes, com mais energia e
conseguiam caminhar muito mais do que o normal e subir os morros com mais vitalidade.
Ele entdo fez uma bebida e percebeu que os efeitos eram semelhantes em humanos, outra
caracteristica encontrada foi que a bebida inibia o sono. A noticia se espalhou e a demanda
do produto aumentou (RODRIGUES et al., 2015).

A cultura do café chegou na Europa no século XV, sendo a Ardbia é a principal
responsavel por sua propagacao. No Brasil seu fruto foi aproveitado pelos indios e pelos
negros africanos, na confecgdo de bebidas (ABIC, 2015).

O café foi trazido para o Brasil, pelo sargento Mor Francisco de Mello Palheta
a pedido do Governador do Maranhdo, em 1727. O clima brasileiro ajudou a expandir o
cultivo do café, em pouco tempo tornou-se produto base para economia brasileira (MISTRO,
2012).

E um produto nobre na industria e no agronegécio, e com grande repercussio
no Brasil, sendo destacado na histéria para o desenvolvimento do pais. Seu consumo é
habitual e mundial entre os paises. Pertencendo ao género Cooffea L., da familia Rubiaciae
de diversas espécies existente, as principais do ponto de vista agroecénomico. O Brasil é
0 pais com maior numero de produgdo cafeeira, sendo eles Coffea Ardbica (café arabica)
considerado de melhor qualidade e a Coffea Canéfora (café robusto) a qual possui uma
qualidade inferior, que também é conhecido como Conillon pertencente a espécie Coffea
canephora. AindUstria cafeeira emprega técnicas para analises dos produtos, como técnicas
de andlise sensoriais buscando inovagdes no mercado europeu e norte-americano (HALAL,
2008).

Ha relatos que afirmam que o café é uma bebida conhecida e consumida a mais de
mil anos em territério mundial e até hoje é o produto mais conhecido no mundo perdendo
apenas para a agua, fazendo com que o seu consumo seja cada vez maior, principalmente no
desjejum da populagdo. Para o café se tornar a grande bebida, esse fruto passa por grande
processamento para gerar um grdo que é torrado, e, em Ultima etapa, moido (RODRIGUES,
DIAS, & TEIXEIRA, 2015).

O café é uma planta perene de habitat terrestre, pode medir de dois a cinco
metros de altura em sua fase adulta Nesta fase seu tronco apresenta coloragdo marrom e
em sua fase juvenil cor verde. Suas folhas sdo simples e seu limbo possui forma eliptica, suas
flores sdo em forma de glomérulos denominadas actinomorfa, sendo uma flor perfeita,
chegando a medir de um a dois centimetros. Seu fruto contém duas frutas do tipo drupa,
onde seu principal principio ativo é a cafeina (OLIVEIRA et al., 2012).

No ano de 2017, a producdo de café chegou a 44,77 milhdes de saca, sendo 34,7
milhGes de café arabica e 10,71 milhdes de café robusta, sendo o Estado de Minas Gerais o
maior produtor com 44% da producdo (FERRAO et al., 2012).

No mercado, os cafés arabica representam cerca de 65% do consumo mundial e
o robusta 35%, com crescimento grande observado para o robusta nas Ultimas décadas.
As variedades de café arabica sdo mais adaptadas as regides de clima mais ameno, com
temperaturas médias anuais entre 19 e 22°C (MATIELLO et al., 2015).

Enguanto o robusta é bem adaptado a climas mais quentes, em zonas de altitudes
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mais baixas, com temperaturas médias entre 22 e 26°C. No Brasil o café robusta-conilon é
cultivado principalmente nas regiGes de baixa altitude no estado do Espirito Santo, pouco
no vale do Rio Doce em Minas e Extremo Sul da Bahia e em Ronddonia. Tem havido interesse,
ultimamente, na expanséao do cultivo do café robusta, também em outras regiGes, muitas ja
tradicionais em arabica (FERRAO et al., 2012).

Este estudo teve o objetivo observar a produgdo do café no Brasil e no Mundo,
desde a histéria importancia e benéficos para a saude da populagdo consumidora, sendo
elaborado a partir de uma revisdo da literatura nas bases de dados Medline, Google
Académico no periodo entre 1998 e 2018. As palavras chaves utilizadas foram “café”,
“doencas cronicas”, “efeitos beneficios” e suas correspondéncias em inglés foram “coffe”,
“Benefits”. Foram critérios de exclusdo artigos antes de 1998.

Somando-se as bases de dados, foram encontrados 50 artigos. Apds a leitura dos
artigos, notou-se que alguns deles ndo se adequavam e outros ndo preenchiam os critérios
deste estudo. Apds a leitura dos artigos foram selecionados 42 artigos os quais preenchiam
os critérios inicialmente propostos. Na selegdo final, foram excluidos os artigos de revisdo
de literatura e também nove estudos de auto relatos de Café.

2. PRODUGAO E POS COLHEITA

O plantio do café é de dezembro a fevereiro, o florescimento de agosto a outubro,
a maturacdo ocorre de abril a junho e a colheita de abril a setembro. A colheita pode ser
manual ou mecanica, a variagdo € realizada antes da colheita recolhendo os frutos caidos
do chdo, a derrica é a retirada do fruto do ramo pode ser manual ou por maquinas, o café
colhido é transportado para o processamento (secagem), ndo se deve misturar os cafés
colhidos avarrecdo e a derriga. O processamento deve ser realizado no mesmo dia, primeiro
faz-se uma lavagem do café eliminando as impurezas e separando os cafés mais leves dos
mais pesados, posteriormente inicia o processo da secagem, pode ser por via seca ou via
Uumida, apds a secagem pode obter-se o café verde, cru ou em grao, em seguido classificado
pelo tipo. Na via Umida é usado um grande volume de dgua no despolpamento e remogao
da mucilagem, este processo geralmente é empregado em regides mais ensolaradas, e a via
seca é feita imediatamente apés a colheita em local aberto ou secador mecanico (DURAN
etal., 2017).

2.1 Producdo transgénica

A transgenia vem transformando a genética do café, com o objetivo de reduzir o
tempo de produgdo, quando comparado com métodos convencionais (RIBAS et al., 2006).

As primeiras plantas transgénicas foram desenvolvidas em meados dos anos 80,
desde este momento, diferentes tipos de genes foram inseridos nas culturas. Esses genes
e seus produtos, eventualmente sdo liberados aos solos. O uso de plantas transgénicas
tem promovido acalorado debate, pois as plantas transgénicas representam promessas
para incrementar o desenvolvimento. No entanto, seu potencial para apresentar riscos
indesejdveis ndo é completamente conhecido (FALEIRO & ANDRADE, 2009).

Transgénico é sinbnimo para a expressao “Organismo Geneticamente Modificado”
(OGM). E um organismo que recebeu um gene de outro organismo doador. Essa alteragdo
no seu DNA permite que mostre uma caracteristica que ndo tinha antes. Na natureza,
sempre ocorreram (e ainda ocorrem) alteracdes ou mutac¢des naturais O uso da Transgenia,
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é uma forma de alienagdo com a agricultura para os desafios alimentares, as opgdes de
aplicagdo dos organismos transgénicos sdo infinitas e podem cobrir as mais diversas areas.
Na agricultura sustentavel, por exemplo, a biotecnologia permite produzir mais comida,
com qualidade, a um custo menor e sem necessidade de aumentar a area de cultivo. Mas,
além do aumento da produtividade, a biotecnologia pode trazer outros beneficios como
plantas mais nutritiva ou com composi¢do mais saudavel (ARAUJO, 2001).

Em 2014, se completam duas décadas do desenvolvimento do primeiro produto
alimentar geneticamente modificado no mundo —um tomate com maior durabilidade criado
na Califérnia, Estados Unidos. Vinte anos depois, o mercado de transgénicos na agricultura
é cada vez mais expressivo. Nessas duas décadas, a drea com culturas transgénicas subiu
100 vezes, de 1,7 milhGes de hectares para 175,2 milhdes. Os Estados Unidos lideram o
plantio, seguidos pelo Brasil e Argentina. No Brasil, foram plantados 40,3 milhdes hectares
com sementes de soja, milho e algoddo transgénicos em 2013, com um crescimento de 10%
em relacdo ao ano anterior. Hoje, das culturas cultivadas em nosso pais com biotecnologia,
92% da soja é transgénica, 90% do milho e 47% do algoddo também é geneticamente
modificado (EMBRAPA, 2015).

2.2 Consumo

Segundo a Embrapa em 2017, o consumo de café subiu em 3,3%, estes dados
demonstram que esses indices tendem a crescer respectivamente nos préximos anos. O
Brasil é o segundo maior consumidor de café em nivel mundial, fincando atras apenas dos
Estados Unidos.

Segundo relatério Tendéncias do Mercado de Cafés em 2017 as taxas crescimento
até 2021 serdo de 3,3% de café em pd, 4,3% café torrado e 9% para café em capsulas, o
crescimento de consumo interno foi estimado em 21,5 milhdes de sacas, que correspondem
a aproximadamente 1,07 milhdo de toneladas. Em 2021 estima-se que o consumo devera
aproximar a 25 milhdes de sacas (ABIC, 2018).

O melhor momento para o consumo de café, sdo apds o pico de produgdo de
cortisol, das 9:30 as 11:30 no periodo da manh3, e das 13:30 as 17:00 no periodo da tarde.
A Europen Food Safety Authority recomenda até 400mg de cafeina por dia para adultos
saudaveis, com excegio das mulheres gravidas, em média 2 a 3 cafés por dia (ASSOCIACAO
PORTUGUESA DOS NUTRICIONISTAS, 2016).

3. COMPOSICAO NUTRICIONAL

O café apresenta mais de 1000 estruturas quimicas diferentes em sua composicdo,
destacando-se entre eles o hidrato de carbono, lipidios, compostos nitrogenados, vitaminas,
minerais, compostos alcaloides e fendlicos. A cafeina é o componente mais ativo do café,
mas isto varia de acordo com a qualidade, variedade, processamento dos graos de café e
o modo de preparagdo. O café robusta apresenta maior concentragdo de cafeina quando
comparado com o café arabica (DUARTE et al., 2013).

A Tabela 22 mostra os principais constituintes que estdo presentes nos graos de
café, os lipidios, agua, proteinas, acidos clorogénico, cafeina, aglcares, minerais e celulose.
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Tabela 22 - Principais constituintes do café

COMPOSICAO NUTRICIONAL DO CAFE TACO 100g TUCUNDUVA 100g USDA 100g
Energia (Kcal) 419 41 241
Proteina (g) 14,7 5 12,20
Carboidrato (g) 65,8 13,40 41,10
Lipideo (g) 11,9 1,70 0,50
Fibra (g) 52,2 - -
Célcio (mg) 107 84 141
Magnésio (mg) 165 - 327
Fosforo (mg) 169 3,4 303
Sodio (mg) 1 - 37
Ferro (mg) 81 33 4,41
Potassio (mg) 1609 - 3535
Cobre (mg) 1,30 - -
Zinco (mg) 0,5 - 0,35
Manganés (mg) 2,58 - 1,71

Fonte: Tabela Brasileira de Composigdo de Alimentos — TACO, Sonia Tucunduva, USDA.

Os lipidios contém um efeito importante e benéfico na qualidade do café, tanto
no sabor quanto no aroma, que mesmo na torragdo do grdo apresenta um efeito protetor
nas sementes, evitando assim as perdas eventuais desse processo, com isso, o café de
melhor qualidade apresenta maior teores de lipidios (ABRAHAO et al., 2008).

Outro componente importante no café sdo os carboidratos, que vai depender do
processo de torrefacdo, tempo e temperaturas utilizadas, que vai acarretar na formacgdo de
compostos que acaba contribuindo para o sabor, aroma e coloragdo do café (HALAL, 2008).

3.1 Compostos bioativos

Os compostos bioativos sdo reconhecidos por conter propriedades benéficas para
a saude humana. Pesquisa tem mostrados que os compostos bioativos sdo substancias que
existiam naturalmente nas plantas, como por exemplo, B-careoteno, licopeno, flavonoides,
e além da cafeina, apresenta também outros compostos bioativos como vitamina B-3,
acidos clorogénicos, quinideos (formados na torra do café a partir dos acidos clorogénicos)
(MORAIS et al., 2008).

Segundo Nebesny e Budryan (2003), os acidos clorogénicos figuram entre os
principais constituintes bioativos responsaveis pela agdo antioxidativa do café. Devido a sua
acdo no sequestro de radicais livres, estes compostos sdo considerados antioxidantes que
atuam no organismo. Os 4cidos clorogénicos sdo compostos fendlicos de relevancia tanto
por sua contribuicdo para o flavor da bebida, quanto por seus potenciais benéficos a saide
humana (VIEIRA, 2015).

Durante a extracdo da cafeina, com uso do diclorometano, a perda de outros
componentes é muito provavel. No entanto, embora existam varios estudos sobre
a composi¢do quimica do café integral, pouco se sabe sobre a composicdo do café
descafeinado, principalmente em relacdo aos compostos bioativos que conferem tantos
beneficios a satide (ABRAHAO et al., 2008).

O café é um alimento singular, pois apesar da degradagdo parcial dos componentes
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fendlicos durante a torragdo, possui atividade antioxidante devido ao desenvolvimento de
outros compostos bioativos. Assim a atividade antioxidante, tem inibi¢des nas suas cadeias,
sendo assim de produtos naturais e alimentos como importante determinagdo do valor
dietético dos mesmos (LIMA et al., 2010).

3.2 Cafeina

A cafeina € uma substdncia que estd presente em varios produtos, que tem
consumo diariamente, tais como: café, mate, chocolate, alguns refrigerantes e em alguns
medicamentos. A cafeina é derivada da xantina, 1,3,7 — trimetilxampina que tem acdo sobre
o sistema nervoso central (FERNANDES et al., 2017).

A cafeina é metabolizada no figado, sendo excretado pela urina, e a vida média
é de 3 a 7,5 horas em individuos normais. Os compostos bioativos sdo reconhecidos por
conter propriedades benéficas para a salde humana. Pesquisa tem mostrados que os
compostos bioativos sdo substancias que existiam naturalmente nas plantas, como por
exemplo, B-careoteno, licopeno, flavonoides, e além da cafeina, apresenta também outros
compostos bioativos como vitamina B-3, dcidos clorogénicos, quinideos (formados na torra
do café a partir dos &cidos clorogénicos) (ALTIMARI, MORAES, TIRAPEGUI, & MOREAU,
2006).

Segundo Nebesny & Budryn, 2003, os acidos clorogénicos figuram entre os
principais constituintes bioativos responsaveis pela agdo antioxidativa do café. Devido a sua
acdo no sequestro de radicais livres, estes compostos sdo considerados antioxidantes que
atuam no organismo (VIEIRA, 2015).

Durante a extragdo da cafeina, com uso do diclorometano, a perda de outros
componentes é muito provavel. No entanto, embora existam varios estudos sobre
a composi¢do quimica do café integral, pouco se sabe sobre a composicdo do café
descafeinado, principalmente em relacdo aos compostos bioativos que conferem tantos
beneficios a saide (ABRAHAO et al., 2008).

O café é um alimento singular, pois apesar da degradacdo parcial dos componentes
fendlicos durante a torragdo, possui atividade antioxidante devido ao desenvolvimento de
outros compostos bioativos. Assim a atividade antioxidante, tem inibi¢des nas suas cadeias,
sendo assim de produtos naturais e alimentos como importante determinagdo do valor
dietético dos mesmos (LIMA et al., 2010).

4. CAFE E EXECICIO FiSICO

A cafeina tem efeito ergonogénico sua ingestdo reduz a dor muscular, aumenta
o consumo do oxigénio durante o exercicio e retarda a fadiga, tem um efeito lipolitico,
poupando o uso do glicogénio muscular através da mobilizacdo de gordura, também tem
sido usado como emagrecedor devido a esse aumento da taxa metabdlica (NOBREGA et al.,
2011). Ela é estimulante do sistema nervoso e pode ser encontrada em alimentos e bebidas
como café, chocolate, chas e energéticos. Para melhor desempenho em exercicios tem
sido recomendada doses de 3 a 6mg/kg de massa corporal. Em estudos foram observados
gue o consumo da cafeina em cédpsulas, na sua forma isolada tem mais eficacia no efeito
ergogénico do que a infusdo da bebida, pois pode haver substancias que inibem o efeito da
cafeina (SILVA & GUIMARAES, 2013).

Em treinamentos de forga a ingestdo de cafeina tem sido avaliada como estratégia
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para melhorar o desempenho (SILVA et al., 2014). Nos exercicios fisicos moderados de média
e longa duracdo (aerdbio) o efeito da cafeina tem sido evidenciado por varios estudos, ja
em exercicios de alta intensidade e curta duragdo (anaerdbio) este efeito ainda precisa ser
estudado (ALTIMARI, MORAES, TIRAPEGUI, & MOREAU, 2006).

4.1 Termogénese

Termogénese é o aumento no gasto de energia associado aos processos de
digestdo, absor¢do e metabolismo do alimento, representando cerca de 10% da soma
da taxa metabdlica em repouso, sendo a energia gasta na atividade fisica incluindo as
termogéneses facultativa e obrigatdria, frequentemente chamado de termogénese
induzida pela dieta (DIAS & FIGUEIRINHA, 2011). A termogénese corresponde a energia na
forma de calor gerado ao nivel dos tecidos vivos (CARDOSO et al., 2010).

Ainda segundo Cardoso et al. (2010), os alimentos termogénicos sdo aqueles que
apresentam um maior nivel de dificuldade em serem digeridos pelo organismo, fazendo
com que esse consuma maior quantidade de energia e caloria para realizar a digestdo. Todos
os alimentos gastam energia para serem digeridos, ou seja, tém a capacidade de aumentar
a temperatura corporal e acelerar o metabolismo, aumentando a queima de gordura,
porém existem alguns que se destacam mais que os outros, pois induzem o metabolismo
a trabalhar com ritmo acelerado, gastando assim, mais calorias, sendo estes classificados
como termogeénicos.

A cafeina pode vir a contribuir para a perda de peso ou evitar o ganho de peso
através do aumento da termogénese, por aumentar oxidacdo de gordura através da ativagdo
simpatica (CUNHA, 2013). Os tipos de suplementos dietéticos existentes no mercado sdo
inUmeros, dentre os mais consumidos destacam-se os termogénicos que se caracterizam
por aumentar a taxa metabdlica basal, facilitando a perda de peso (GOMES, BARBOSA,
MACEDO, & ALMEIDA, 2015).

Algumas ferramentas utilizadas para o controle da obesidade sdo o uso de
termogeénicos naturais, isso tem sido utilizado como estratégias para perda e manutengao
do peso. Nesse contexto, houve um rdpido crescimento no tratamento terapéutico com
suplementos naturais e tém surgido interesses nos potenciais efeitos termogenicos de
compostos extraidos de plantas, como a cafeina do café (CARDOSO et al., 2010).

Dentre as substancias utilizadas como termogénicas, a cafeina tem sido
demonstrada como uma das eficientes no processo, de emagrecimento sendo assim a mais
utilizada (GOMES et al., 2014).

5. PATOLOGIAS

5.1 Hepatopatia cronica

Aguilar (2016), realizou um estudo prospectivo observacional, transversal e
epidemioldgico, para analisar a ingestdo de café em pacientes hepatopatas cronicos
portadores do virus da hepatite B e C, os pacientes foram selecionados por meio do banco
de dados de um laboratério de hepatologia, um total de 1169 pacientes com doengas
hepaticas cronicas foram selecionados do banco de dados do ambulatério, sendo 514 (44%)
com o virus da hepatite B (HBV) e 655 (56%) com hepatite C (HCV).

Foi realizado anélise laboratorial da funcdo e lesdo hepdatica os valores foram
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coletados através do sistema de informacgdo e gestdo hospitalar. A ingestdo de café foi
avaliada por meio de questiondrio aplicado aos pacientes, onde os pacientes teriam
que responder sobre o habito de tomar o café, o volume ingerido por dia. Os resultados
encontrados apontaram que 65% dos pacientes avaliados possuiam doenga hepatica
crénica pelo virus da hepatite B e C consumiam café, sendo que os pacientes portadores
de hepatite crénica C que eram consumidores de café apresentaram redugdo dos seguintes
indices: Alanina Aminotransferase, Asparato Aminotransferase, AST-to-platelet ratio index
e Fibrosis-4 (diagndstico de cirrose hepatica). Para os portadores de hepatite crénica B o
resultado ndo foi o mesmo (AGUILAR, 2016).

5.2 Diabetes

A diabetes mellitus 2 (DM2) é uma doenga cronica, que estd associada a altas
taxas de morbidade e mortalidade prematura. O consumo regular de café tem vindo a ser
associado de forma positiva com a DM2 e por serem umas das bebidas mais consumidas
na atualidade, leva a uma crescente preocupagdao em conhecer seus beneficios e maleficios
(FERREIRA, 2014).

O café é a bebida mais consumida no mundo e seu consumo tem sido associada
com baixo risco de diabetes, mas pouco se sabe sobre os mecanismos responsaveis para
essa associacdo. A cafeina é um dos componentes ativos no café e tém sido sugeridos efeitos
benéficos no consumo da cafeina sobre tolerdncia a glicose (SILVA, 2016). O consumo
é associado a redugdo do risco de ocorréncia de Diabetes mellitus tipo 2 bem como de
Sindrome Metabdlica (ROSARIO, SILVA, & ESTEVES, 2009).

Em estudos in vitro em in vivo levaram os pesquisadores a atribuir diferentes
fungGes farmacoldgicos, reunindo conclusGes de varios estudos, buscando a associacdo ou
nao associagdo do consumo do café com a diabetes tipo 2. Na Finlandia, pais com o maior
consumo de café no mundo assume essa associagdo do café com a incidéncia de DM2.
E sugerido que quem bebe aproximadamente 5 chavenas (150mL) de café diariamente
apresenta concentragdes de glicose em jejum e pds-prandial mais baixas (1,5% e 4,3%,
respectivamente). Estes dados referem que ainda que a intolerancia a glicose diminua com
o consumo de café (AMBROSIO, 2010).

Em estudos realizados por Moura, 2013, em relagdo ao consumo de café foi através
de revisdo de artigos baseando-se na selecdo de trabalhos cientificos sobre a tematica do
consumo de café e os seus efeitos. Sendo entdo associado a um risco substancialmente
menor de desenvolver DM2, sendo o consumo de 3 a 4 chavenas de café por dia para
diminuir este risco em aproximadamente 25% quando comparado ao consumo nulo ou
inferior a 2 chavenas por dia.

5.3 Hipertensao

Em estudo realizado com sete pessoas com hipertensdo com idade entre 48 e 58
anos praticantes de caminhada, usuarios de medicacdo para hipertensdo. A primeira fase
do experimento, foram confeccionadas cépsulas de cafeina ou de um produto placebo em
uma farmacia de manipulagdo, as cdpsulas de cafeina foram fabricadas de acordo com o
peso corporal de cada sujeito, em quantidades de 4mg/kg de peso corporal, equivalente a
aproximadamente 3,5 xicaras de café. As cdpsulas foram ingeridas 60 minutos anteriormente
aoinicio da sessdo de exercicio. Antes da realizagdo do exercicio, os sujeitos foram orientados
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a permanecerem por 72 horas em abstinéncia de alimentos ricos em cafeina. Os sujeitos
realizaram duas sessGes de caminhada com duragdo de 40 min e prescricdo individualizada,
com intensidade entre 60% a 80% da frequéncia cardiaca maxima de reserva e intervalo
de 72 horas entre cada sessdo. Resposta a ingestdo de cafeina antes do exercicio: como
resultado da ingestdo de CA, tanto a pressdo arterial sistélica quanto a pressdo arterial
diastdlica sofreram aumento com os sujeitos ainda em estado de repouso (CAZE et al.,
2010).

6. PRODUTOS NO MERCADO
6.1 Bebidas cafeinadas

O consumo destas e de outras bebidas cafeinadas, como o café, como substituto
do sono é uma pratica comum entre os adolescentes e jovens adultos, principalmente em
contexto escolar e desportivo, em que a atividade fisica serve como propdsito para 41% dos
adolescentes. O consumo habitual de bebidas cafeinadas tem sido associada a cefaleias,
ansiedade, sono prejudicado, sonoléncia diurna e depressdo, apesar de existir um aumento
do seu consumo na populagdo pediatrica com a expectativa de regular o humor, aliviar a
depressdo e reduzir a ansiedade (GOMES, 2015).

A cafeina é encontrada nas bebidas mais conhecidas no mundo, como cha, café
e refrigerantes, esta disponivel sem restricdes para venda, é de facil acesso, sendo vendida
entre os produtos alimentares e bebidas, fatores que podem contribuir para abuso na
ingestdo (GOMES, 2015).

A regulamentacdo das bebidas contendo cafeina tem sido um desafio, como café
e o cha que possuem cafeina natural, a FDA limita o contetddo de cafeina em 18mg por
100mL, no entanto regulamentagdo da comercializagdo e dos ingredientes das bebidas
energéticas que estdo classificadas como suplementos alimentares. De forma a precaver
problemas de salude publica associados ao consumo de bebidas energéticas, varios paises
comecgaram a regulamentar a sua rotulagem, distribuicdo e comercializagdo (GOMES,
2015).

6.2 Café gourmet

O café tipo gourmet é aquela bebida ou o grao de café que apresenta qualidade
superior, podendo ser designado como especial, capaz de produzir uma bebida premium, de
excelente sabor, resultado de procedimentos adotados a partir da producdo, e que abrange
técnicas de manejo que vdo desde o plantio (colheita seletiva, apenas grdos maduros), ao
processamento (café cereja despolpado em sistema semiumido), torrefagdo e moagem
padronizadas, bem como, o processo de embalagem em atmosfera modificada por injegédo
de gas inerte, como nitrogénio, que mantém o aroma intenso, uma vez que evita a oxidagdo
(OETTERER et al., 2013).

Pode ser produzido com 100% dos grdos da espécie Coffea Ardbica, uma de
suas principais caracteristicas é o sabor mais adocicado, geralmente sdo encontrados em
embalagens valvuladas, pois 0 mecanismo evita a saida de gases do café e a entrada de ar,
preservando assim suas caracteristicas organolépticas (HALAL, 2008).
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6.3 Perfumes

Aresolugdo n? 79 anexo 1, publicada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), em 28 de agosto de 2000, com o intuito de atualizar as normas e procedimentos
referentes ao registro de produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes, definindo
0s cosméticos como produtos de higiene e perfumes, segundo esta defini¢do sdo as
preparagdes constituidas por substancias naturais ou sintéticas.

Diversos residuos solidos sdo gerados durante o processamento de pds-colheita
do café, tanto pela via Umida como pela via seca, podendo ser fonte de matéria prima para
a industria de alimentos, farmacéutica e cosmética (DURAN et al., 2017). O café tem seus
efeitos intensificados, e nos Ultimos anos devido ao seu forte apelo comercial através do
6leo vegetal bastante empregado como ativo ou adjuvante em cosméticos. O dleo de café
torrado é utilizado principalmente como flavorizante enquanto que o dleo de café verde
possui propriedades emolientes e hidrantes sendo, portanto, bastante utilizado na indUstria
cosmética (WAGEMAKER, 2013).

Quando comparado com outras matérias primas naturais, o 6leo de café também
se destaca pelo volume de matéria insaponificavel (que confere qualidade aos dleos para
cosméticos). Além de acidos graxos, a cafeina também vem sendo empregada no uso de
produtos cosméticos (DURAN et al., 2017). O processo produtivo do café possui etapas
de torrefacdo e moagem de grdos, transformando-o em micro particulas naturais com
capacidade de esfoliagdo da pele com potencialidade para auxiliar na renovacdo celular
(FELIPPIM, 2016).

7. CONCLUSAO E PERSPECTIVAS FUTURAS

O café é a segunda bebida mais consumida mundialmente, tendo sua origem na
Etidpia, trazido para o Brasil no ano de 1727, tornando-se o produto a base para economia
brasileira.

O café apresenta inimeros beneficios, dentre um deles seu potencial efeito
antioxidante devido ao desenvolvimento de outros compostos bioativos. Na atividade fisica
seu efeito é benéfico pois a estimulagdo do sistema nervoso, melhorando o desempenho
em exercicios fisicos. Em relacdo as patologias, a hepatopatia hepatica e a diabetes mellitus,
os estudos mostraram que a ingestdo de café auxilia na reducdo e melhora das patologias
descritas. No entanto os estudos referentes a hipertensdo ndo mostraram efeitos benéficos
na sua ingesta.

Salienta-se a importancia de realizar mais estudos aprofundados sobre o assunto,
para que haja um maior conhecimento técnico cientifico sobre o efeito do café em diversas
areas, dentre elas, doencas cronicas relacionadas ao consumo de cafeina e sobre os
produtos inovadores que estdo surgindo no mercado mundial.
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1. INTRODUGAO

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 1999), todo alimento
funcional oferece além da fungdo bdsica de nutrir alguma propriedade que produza efeitos
metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou benéficos a salde.

Entre os alimentos funcionais, ressalta-se os chas provenientes da planta Camellia
Sinensis e atualmente é considerado uma das bebidas mais consumidas do mundo. Um dos
fatores do alto consumo da bebida é devido a suas propriedades terapéuticas no tratamento
de diferentes condi¢Ges, como doengas cronicas ndo transmissiveis (DCNT), incluindo
cancer, doencas cardiovasculares e diabetes mellitus. Os chds também sdo utilizados
como auxiliares da digestdo, calmantes naturais; e como bebidas de a¢do antiparasita e
antifingica (BRAIBANTE et al., 2014).

Os chas branco, verde e preto sdo procedentes da Camellia Sinensis, um
arbusto nativo da China, que tolera zonas de alta umidade e de temperaturas amenas,
independentemente da altitude, sendo cultivada em variedades de paises tropicais e
subtropicais (BRAIBANTE et al., 2014). Os chas provenientes desta planta, sdo classificados
conforme o modo de processamento, sendo eles; fermentado (preto), semi-fermentado
(oolong cha verde) e ndo fermentado (branco), podendo variar em termos de composi¢do
guimica gquanto a espécie, estacdo, idade, clima, umidade, temperatura e latitude e
condigdes de cultivo (FIRMINO e MIRANDA, 2015).

A utilizagdo destas plantas com fins medicinais, para tratamento e redugdo do
risco de doencas, € uma das mais antigas formas de pratica medicinal da humanidade.
No inicio da década de 1990, a Organizacdo Mundial de Satude (OMS) divulgou que 65
a 80% da populacdo dos paises em desenvolvimento dependiam das plantas medicinais
como Unica forma de acesso aos cuidados basicos de satde. Em geral, essas prepara¢les
ndo possuem certificado de qualidade e sdo produzidas a partir de plantas cultivadas, o
que descaracteriza a medicina tradicional que utiliza, quase sempre, plantas da flora nativa
(TONIN, 2014).

Muitas plantas sdo geralmente usadas na medicina popular como agentes
antimicrobianos e antifingicos, na forma de dleos esséncias e extratos. Além disso, o
descobrimento e sintese de novas drogas naturais com alto efeito antifingico e baixa
toxicidade tornaram-se o foco de pesquisas farmacéuticas. Estratégias como essa podem
contribuir na reducdo dos indices de mortalidade, na melhor adesdo ao tratamento e no
estado de saude geral dos pacientes que sofrem com o uso da terapéutica atual (JJANHUA
e HAI, 2009; TEMPONE et al., 2008).

Por fim, a presente revisdo de literatura visa elucidar aspectos sobre a composicdo
e propriedades funcionais dos chds derivados da planta Camellia Sinensis.

2.0 METODO DE EXTRAGAO DETERMINA A COMPOSIGAO DOS CHAS

De acordo com Guimardes (2011), os chas derivados da planta Camellia Sinensis
sdo obtidos a partir de diferentes processos que resultam em diferentes produtos: cha
branco, chd verde e cha preto e oolong. O cha branco é resultante das folhas e brotos
da Camellia Sinensis. O cha verde é obtido pela passagem da folha pelo vapor seguido de
secagem. O cha oolong e o preto passam pelo processo de trituracdo seguido de oxidagdo
e secagem, diferindo-se no tempo de fermentagdo. Apesar de os quatro distintos tipos de
cha serem provenientes da mesma planta, eles apresentam diferencas em sua composicao
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quimica, as quais sdo responsaveis pelos efeitos fisioldgicos atribuidos a cada um deles.

O chd branco é o menos processado dos quatro tipos; seu processamento
consiste apenas na lavagem e secagem das folhas e brotos selecionados da Camellia
Sinensis. Os principais compostos presentes neste cha sdo os polifendis monoméricos,
caracterizados pelas epicatequinas e seus derivados, bem como varios acidos como galico
e cumarico, além de alcaloides, representados principalmente pela cafeina (RUSAK et al.,
2008).

As folhas da Camellia Sinensis sdo constituidas principalmente de polifendis
da classe dos flavonoides, dentre os quais se destaca a presenga das catequinas. Estas
substancias correspondem a cerca de 30% do peso seco das folhas da Camellia Sinensis e
sdo compostos incolores, solUveis em agua, responsaveis pelo amargor e pela adstringéncia
principalmente do ché verde (CAMARGO, 2011).

Durante o processo de oxidagdo para a produgdo dos chds oolong e preto, as
catequinas entram em contato com as enzimas polifenoloxidases e ddo origem as teaflavinas
(estruturas dimeras). Sendo assim, a composi¢do quimica dos chas verde, oolong e preto é
constituida principalmente por esses compostos, mas as concentragdes desses compostos
em cada um deles sdo bem diferentes. No cha verde, encontramos uma alta concentragdo de
catequinas e baixa de teaflavinas, o chd oolong contém quantidades intermediarias desses
compostos, enquanto que o cha preto apresenta elevada concentracdo de teaflavinas e
baixa de catequinas (CAMARGO, 2011).

A extragdo com a utilizagdo de solventes é o método mais aplicado para a
separagdo dos compostos bioativos presentes nos chas. A melhor técnica de extracdo esta
diretamente relacionada com o solvente utilizado e a aplicagdo de calor e/ou maceragdo.
Desta forma, a extragdo de compostos fendlicos baseia-se na difusdo dos compostos de
uma matriz sélida sendo ele as amostras do alimento, utilizando uma matriz liquida como a
utilizagdo de solvente. Diversas técnicas tém sido estudadas para a extragdo de compostos
fendlicos como a extracdo por dgua quente, solventes, por micro-ondas e por ultrassom
(BINDES et al., 2016).

Bindes e colaboradores (2016) realizaram a extragdo de compostos de folhas da
planta Camellia Sinensis, em granulometria com utilizacdo de solvente etanol aquoso 50%
em temperatura ambiente sob agitacdo a 100rpm por 2,5h. Eles avaliaram a concentracdo
total de compostos fendlicos utilizando-se a espectroscopia segundo o método de Folin-
Ciocalteu. De acordo com os resultados obtidos, a granulometria intermediaria (mesh=48)
das folhas do cha obteve maiores concentragdes de extratos de compostos fendlicos.

Firmino e Miranda (2015) avaliaram amostras de 14 diferentes marcas de chd
verde em saché e 11 marcas a granel disponiveis em mercados e farmacias da cidade de
Salvador-BA. Os extratos foram preparados em forma de infusdo aquosa sem agitacdo e com
agitagdo por 30 segundos. Utilizou-se 30mL de dgua e apds a ebuligdo foi adicionado 0,1g
de folha do cha e mantidos em infusdo por 10 minutos. Para a quantificacdo de compostos
fendlicos totais, utilizou-se o método espectrofotébmetro com a utilizagdo de solugdo
padrdo de epicatequina. Nas amostras a granel preparadas sob agitagdo, os polifendis
totais variaram de 23,75 a 65,71mg/g da planta seca em equivalentes a epicatequina
(mg/gEc). Em contrapartida, nas amostras sem agitacdo a variac¢do foi de 6,34 a 42,71mg/
gEc. Em relagdo aos teores de flavonoides, as amostras de chd verde a granel variaram de
9,41 a 28,62mg/gEc no extrato obtido com agitacdo e de 3,70 a 13,31mg/gEc, naqueles
sem agitacdo. As amostras dos sachés obtiveram teores de polifendis totais, variando-se
de 30,13 a 63,99mg/gEc sob agitacdo e de 23,18 a 52,65mg/gEc, sem agitacdo Portanto,
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as amostras que passaram pelo processo de infusdo aquosa sob agitagdo mecanica
apresentaram maiores teores de polifendis e flavonoides.

Como dito anteriormente o cha verde constitui-se em sua composi¢do uma
mistura de compostos polifendis, flavonoides, flavonois, sendo fonte de catequinas, além
de conter outros nutrientes como aminoacidos, acidos organicos, vitaminas, lipidios,
polissacarideos, tiamina e cafeina entre outros. Em um copo de chd verde a quantidade
de polifendis variam equivalente de 300 & 400mg e entre 50 a 100mg de cafeina (SIGHAL
etal., 2017).

As proteinas variam de 15 a 20% de peso seco, carboidratos entre 5 a 7% de peso
seco, lipidios 7% de peso seco e minerais e oligoelementos 5% de peso seco tais como
calcio, magnésio, manganés, ferro, cromo, zinco, cobre, sédio entre outros (CHACKO et al.,
2010).

Em relagdo aos compostos polifendlicos, o cha verde ndo fermentado apresenta
maior teor de catequinas comparado aos chds semi-fermentados e fermentados, em
uma infusdo com adi¢cdo de 250mL de dgua quente com 2,5g de folhas de cha contém
quantidades proximas entre 620 a 880mg de compostos sélidos extraidos em dgua, sendo
cerca de 30 a 42% de compostos fendlicos em sua composicao (HINTZPETER et al., 2014).

O cha preto é o mais consumido entre os chds da Camellia Sinensis. Durante o
processo de obtencdo deste tipo de chd, as catequinas sdo convertidas em teaflavinas e
tearubigenas, que sdo compostos fendlicos de alto peso molecular (CHEN et al., 2009).
Segundo Silva et al. (2010), o cha preto é o que apresenta sabor mais forte comparados
aos outros chas extraidos da planta Camellia Sinensis. A bebida também tem forte aroma,
devido a presenca de compostos volateis formados durante o processo de extragdo e
fermentacdo das folhas: derivados cetbnicos obtidos peca degradagdo de carotenos,
hexenal, obtidos pela degradagdo de acidos graxos insaturados e heterociclicos diversos —
produto da oxidagdo estrutural de monoterpenos.

As principais catequinas encontradas em chas de Camellia Sinensis (verde e
branco) sdo epigalocatequina galato (EGCG), epigalocatequina (EGC), epicatequina galato
(ECG), galocatequina (GC), epicatequina (EC) e catequina (C). Entretanto o contetdo de
catequinas nos chas varia com o clima, safra, pratica de cultivo, idade da folha e variedade
(CHAN et al., 2007).

Zielinski (2015) em seu estudo avaliou os compostos fendlicos e atividade
antioxidante in vitro, para otimizar a extracdo dos compostos fendlicos e a atividade
antioxidante in vitro de misturas de chas verde, branco e preto (Camellia Sinensis). Os
compostos fendlicos estdo relacionados aos beneficios que estes compostos proporcionam
a saude. As principais classes de compostos fendlicos encontrados em chés sdo os acidos
fendlicos e os flavonoides. Sendo os representantes dos acidos fendlicos, os acidos
hidroxicinamicos e hidroxibenzdicos, e dos flavonoides, os flavan-3-dis (catequinas e
procianidinas), flavon-3-dis (quercetinas e caempferol), e flavonas. Os outros compostos
presentes principalmente em Camellia Sinensis e llex paraguensis sdo os alcaloides (cafeina
e teobromina).
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Tabela 23 — Compostos bioativos dos chas provenientes da Camellia Sinensis

Método HPLC ZIELINSKI (2015)
Ac. Galico 152,16mg/L (CV) 306,86mg/L (CB)
Ac. 5- Cafeiolquinico 0,97mg/L (CP) 306,86mg/L (CB)
Cafeina 4164,96mg/L (CV) 3,83mg/L (CB)
Epicatequina 0 (CP) 5775,51mg/L (CB)
Epigalocatequina galato 0 (CP) 639,04mg/L (CB)
Epicatequina galato 0 (CP) 230,71mg/L (CB)
Epigalocatequina 0 (CP) 336,99mg/L (CB)

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, (2018).

Portanto, diferentes condi¢cdes para a obtengdo dos chds provenientes da
Camellia Sinensis, bem como os métodos de extracdo e uso de solventes, determinardo a
composicdo das bebidas, pricipalmente em relagdo ao teor de compostos bioativos.

3. PROPRIEDADES FUNCIONAIS DOS CHAS PROVENIENTES DA CAMELLIA SINENSIS

3.1 Atividade Antioxidante

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 1999, 2012), todo
alimento funcional oferece além da funcdo basica de nutrir alguma propriedade que
produza efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ ou benéficos a salde.

Os antioxidantes atuam inibindo oxidacdo de moléculas organicas, sendo
importantes para sistemas vivos e sua defesa contra o estresse oxidativo. Antioxidantes
fendlicos interrompem a propagacdo da cadeia de autoxidacdo de radicais livres,
contribuindo com um atomo de hidrogénio (JUN et al., 2011). Assim, o potencial
antioxidante de alimentos e bebidas ricos nesses compostos vém sendo estudado por
muitos pesquisadores da area.

Chas ou infusGes de ervas sdo frequentemente estudados por seus teores
de compostos fendlicos e sua atividade antioxidante (SOUZA, 2007). O cha de Camellia
Sinensis apresenta interesse cientifico principalmente devido ao potencial terapéutico e
as altas concentragBes de antioxidantes, que possuem incontdveis beneficios para a saude
humana. No entanto, assim como a sua composi¢do, as propriedades sensoriais e atividade
antioxidante das infusGes da Camellia Sinensis também sdo afetadas pelo processamento
da planta e métodos de extragio de seus compostos (GUIMARAES, 2011).

Os polifendis presentes nestes chas incluem catequinas, flavanais, flavanonas,
fendlicos acidos, glicosideos e aglomerados de pigmentos vegetais. Dentre estes grupos
antioxidantes, destacam-se os flavonoides, catequinas e epicatequinas, por trazerem
outros beneficios tais como atividade anti-inflamatoria, antialérgica, antimicrobiana,
anticarcinogenica, efeitos imunoestimulantes, hipoglicemiante, entre outros (SOUZA,
2007, CAMARGO et al., 2016).
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Em um estudo realizado por Abreu (2013), quando avaliada a atividade
antioxidante dos chas, pelo método DPPH, o cha branco demonstrou maior atividade
antioxidante (EC50= 0,43mg L") seguido do cha verde (EC50= 1,64mg L") e por ultimo do
cha preto (EC50= 5,87mg L"). O cha branco também apresentou maiores quantidades de
flavonoides (35mg) em seguida o verde (28,43mg) e por fim o preto (30,04mg). A quantidade
de polifendis encontrada no cha branco também foi mais elevada (53,27mg) comparada
ao ché verde (42,62mg) e ao cha preto (32,86mg). Corroborando estes achados, Camargo
et al. (2016), também demonstraram que o cha branco quando comparado aos demais,
apresenta maior atividade antioxidante. Outro estudo realizado por Zielinski (2015), mostra
que o cha branco tem maiores conteddos de compostos fendlicos e atividade antioxidante
in vitro, enquanto que o cha preto apresentou os menores, sendo esta menor atividade
atribuida a oxidagdo dos flavan-3-6is (sdo os principais compostos bioativos encontrados
em chas ndo fermentados de Camellia Sinensis durante o processamento).Outros estudos
também demonstraram que o cha branco contém maiores quantidades de compostos
funcionais e atividade antioxidante comparada ao chd verde (UNACHUKWU et al., 2010;
ZHAQ et al., 2011).0s estudos apontam que o processamento dos chas ndo fermentados,
como o do chd verde e branco, é responsavel pela preservagdo destes compostos (CHAN
et al., 2011). De acordo com Souza (2007), a atividade antioxidante pode ser afetada por
varios fatores, podendo estar relacionada ao teor de composicdo de fendlicos; a parte da
planta a ser utilizada; o estdgio de amadurecimento; a temperatura e fermentacdo. Em
teoria, quanto mais madura a planta, maiores serdo os teores de compostos fendlicos e sua
atividade antioxidante.

O cha verde possui quantidades elevadas de compostos fendlicos funcionais,
assim como o cha branco. No entanto, o cha verde apresenta maiores concentragées de
cafeina, devido ao processo de produgio (ABRAHAO et al., 2012). O ché verde contém
varias atividades funcionais, pois possui maior quantidade de bioativos que outras bebidas
do género. Dentre eles, as catequinas sdo as mais estudadas, sendo encaixadas na classe
dos polifendis biologicamente ativos. Além disso, sdo analisadas suas propriedades anti-
inflamatdrias e imunomoduladoras, que auxiliam no tratamento de diversas doengas
tais como aterosclerose, diabetes e cancer, o que aumenta sua procura e a produgdo de
produtos derivados (PONTE et al., 2012; OLIVEIRA, 2012).

Xi Jun et al. (2011) verificaram a atividade antioxidantes in vitro e componentes
bioativos de extratos de cha verde (GTE) por métodos de extracdo de pressdo ultra alta
e extragdo convencional (extragdo ultra-sénica, micro-ondas, soxhlet e refluxo térmico).
Aplicou-se 0 método de eliminagdo de radicais FTC e DPPH para testar as atividades
antioxidantes e métodos quimicos para determinagdo de componentes bioativos. A
extracdo por ultra alta pressdo demonstrou atividades antioxidantes e conteudo de
polifendis e catequina maiores em relagdo a outros métodos.

Possivelmente, a preservacdo das caracteristicas originais dos brotos jovens,
durante processo de producdo e a concentracdo elevada de compostos bioativos nestes
brotos ou folhas jovens, levam a resultados superiores de atividade antioxidante no cha
branco (ABREU, 2013).

3.2 Efeitos dos chas sobre a redugdo da gordura corporal

A obesidade se tornou um problema de saldde publica global, envolvendo a
reducdo da expectativa de vida, aumentando a morbidade e mortalidade. A obesidade
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estd associada com doencas graves como diabetes mellitus, hipertensdo arterial, canceres
e acidente vascular cerebral (KARLING e MADUREIRA, 2012). Atualmente, as doengas
cronicas representam 63% de todas as mortes sendo a principal causa de mortalidade no
mundo (OMS, 2012).

O uso de termogénicos e fitoterapicos naturais sdo ferramentas para o controle e
perda de peso. Os fitoterdpicos com efeitos antiobesidade podem agir de diversas formas,
incluindo a diminui¢do da absorgdo de lipidios; diminuicdo na absorgdo de carboidratos;
aumento do gasto energético; diminuigdo da diferenciagdo e proliferacdo de pré-adipécitos;
diminuicdo da lipogénese e o aumento da lipdlise (WON, 2010). Os estudos realizados in
vitro e em humanos tém demonstrado eficacia em razdo da mistura de componentes do
cha, que, junto com a cafeina, auxiliaria no gasto energético. Além da redugdo de peso, a
utilizacdo do chd pode ajudar em outros quadros, como na diminuigdo da concentragdo de
colesterol total e de triacilglicerol, bem como na prevengdo da obesidade e das doengas
relacionadas (CARDOSO, 2011).

Estudo realizado por Koo e Noh (2007) mostra que a melhora promovida pelo
cha da Camellia Sinensis em parametros associados a sindrome metabdlica e a obesidade
resulta da diminuicdo da absorc¢do de lipideos pelo intestino, do aumento da termogénese,
e de maior oxidagdo de gorduras e gasto energético, promovida pelo sistema nervoso
simpatico.

Marques (2011) traz que os chas verde e branco obtidos a partir das folhas
de Camellia Sinensis, possuem elevadas concentragées de polifendis, principalmente
catequinas, aos quais sdo atribuidos inUmeros efeitos benéficos. Através de diferentes
mecanismos os chas reduzem o sobrepeso, os depdsitos de lipideos, além de promoverem
melhoras no perfil lipidico plasmatico e na glicemia. Alguns dos efeitos do cha sobre o
metabolismo lipidico sdo determinados por maior expressdo tecidual de genes que
codificam enzimas e fatores de transcricdo envolvidos na sintese e oxidacdo de lipideos.
Além dessas ag¢des, o consumo de cha ou polifendis interfere também na emulsificacdo e
absorgdo de lipideos da dieta, na mobilizacdo dos estoques de lipideos e na passagem de
acidos graxos para células do tecido adiposo, a partir da VLDL (lipoproteina de muito baixa
densidade).

De acordo com Pereira et al. (2010), o uso do cha verde como auxiliador na
reducdo de peso poderia estar relacionado a inibigcdo das enzimas digestivas que hidrolisam
os carboidratos, como a a-amilase (responsavel por liberar aglcares simples para serem
absorvidos). O cha verde possui altas concentragGes de antioxidantes como catequina,
polifendis e muitos outros compostos incluindo cafeina, pode aumentar a utilizagdo de
energia muito acima dos efeitos da cafeina pura. O consumo desse cha produz termogénese
(criagdo de calor) e maior gasto de energia e gorduras em humanos.

As catequinas e epigallocatequina gallato (EGCG) presentes nos chas sdo capazes
de promover a diminuicdo do peso corporal e da gordura corporal e auxiliar na prevengao
e tratamento da obesidade e de doencas associadas como diabetes, cardiovasculares,
e dislipidemias. Os principais meios de a¢do seriam o aumento da oxidagdo lipidica,
aumento do gasto energético, diminuicdo da diferenciacdo de adipdcitos, morte celular de
adipdcitos maduros e diminui¢do da absorcdo lipidica e de glicose, diminui¢do das taxas de
triacilglicerol, colesterol total e LDL oxidada (TEHRANI HG et al., 2017).
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3.3 Efeito hipoglicemiante dos chés

Define-se Diabetes Mellitus como um grupo de doengas metabdlicas resultante
do quadro de hiperglicémica associada a complicagGes como disfun¢Ges e insuficiéncia de
alguns orgdos, principalmente em olhos, rins, nervos, coragado, vasos sanguineos e cérebro
(MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

O Diabetes Mellitus é classificado em tipo 1 e 2, em casos de DM tipo 1, ocorre
devido a destruigdo cronicas das células f pancredticas sob a agdo das células linfécitos T
e macrofagos que atuam no sistema imune no organismo. Em contrapartida, o DM tipo 2,
ocorre devido a resisténcia da a¢do da insulina, reduzindo a captagdo da glicose nos tecidos
podendo ser resultante muitas das vezes de um estilo de vida inadequado (FERREIRA et
al.,2011).

O consumo de cha tem sido sugerido para a reducdo de risco de diabetes
tipo 2, pelo fato de ser fonte de fitoquimicos, incluindo flavonoides, taininos, cafeina,
polifendis, acido boético, teofilina, teobromina, antocianinas, acido galico e principalmente
epigalocatequina-3-galato, considerado um ingrediente ativo de maior poténcia. Os
fitoquimicos contém propriedade antioxidante juntamente com propriedades inatas
capazes de modular as vias de transducdo do sinal neuronal intracelular e a funcdo
mitocondrial (WMADB et al., 2017).

A Universidade de Kyushu em Fukuoka no Japdo realizou uma pesquisa com
12.948 individuos entre 49 a 76 anos, no periodo de fevereiro de 2004 a agosto de 2007,
para verificar a agdo protetora do cha e café verde com riso de diabetes. Os participantes
foram convidados a responder um inquérito sobre habitos como tabagismo e ingestdo de
alcool, uso de drogas, tratamento de enfermidades atual ou anterior, atividade fisica, e
sobre habitos alimentares. Foram excluidos no estudo os individuos que apresentavam
doencas e condi¢cdes na linha de base: DM, doenca coronaria arterial, acidente vascular
cerebral, cancer, doenca hepatica crénica ou aspartato aminotransferase ou alanina
aminotransferase (ALT) maior do que o normal, creatinina superior a 3,0mg/dl, insuficiéncia
renal cronica e/ou dependéncia de &lcool. Verificou-se que o café ndo mostrou associagdo
com diabetes incidente, tanto em mulheres como em homens. E para mulheres houve uma
associagdo positiva sobre o consumo de cha verde, diminuindo o indice glicémico, com
consumo de pelo menos de 7 xicaras de cha verde por dia (HIRATA et al., 2017).

Polychronopoulos et al. (2008) realizaram um estudo com 300 homens e mulheres
de Chipre, 142 de Mitilini e 100 de Ilhas Samotraki com idade de 65 a 100 anos. Por meio
de um questionario de frequéncia alimentar, foram avaliados os habitos alimentares e o
consumo do chd. Verificou-se que 54% dos participantes relataram consumir ché pelo
menos uma vez por semana (ingestdo média de 1 xicara/dia). Podendo observar que
o consumo de cha foi associado ao menor nivel de glicose no sangue em pessoas com
obesidade).

Melo et al. (2009), realizaram um estudo com 60 individuos para avaliar o efeito do
extrato seco de Chd verde, Cha branco e Caralluma fimbriata, na redugdo de concentra¢les
séricas de glicose, colesterol total e na reducdo de peso. Os participantes foram divididos
em 5 grupo:1- O grupo Controle (C), 2- Cha verde (CV), 3- Cha branco (CB), 4- Caralluma
Fimbriata(CA) e 5- Placebo(PL). Os grupos CV, CB e CA receberam capsulas contendo
500mg de extrato seco, 1 hora antes do almogo, durante um periodo de 30 dias e o grupo
PLrecebeu capsulas contendo amido. No primeiro dia e apds 30 dias foram coletados dados
antropomeétricos, nivel de atividade fisica, frequéncia alimentar, concentragées séricas de
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glicose e colesterol total. Foi possivel verificar a redugdo da circunferéncia da cintura (CC) e
das concentragGes de glicose nos grupos CV e CB comparados ao controle.

Em estudo experimental, compostos isolados como antocianinas (que podem
ser encontradas em chas) foram testados e demonstraram efeito hipoglicemiante em
animais. Oliveira et al. (2002) realizaram um estudo experimental com coelhos que tiveram
diabetes induzida por aloxano. Além de um grupo controle que recebeu somente a dieta
padrdo, dois grupos testes receberam diariamente capsulas contendo 20mg de antocianina
ou 120mg de prépolis, durante 28 dias de tratamento. A administracdo de antocianina
diminuiu os niveis de glicose ao longo do eriodo experimental: reducdo de 10,78% aos
7 dias, 10,54% aos 14 dias, 17,33% aos 21 dias e 28,09% aos 28 dias. Além disto, houve
diminuicdo dos percentuais de variagdo de triacilglicerdis em 22,74% neste mesmo grupo.
Os niveis de triacilglicerdis aumentaram nos grupos que receberam antocianina ou propolis,
comparados ao controle no periodo de 0 a 21 dias.

3.4 Efeito dos chds nas doencas cardiovasculares

Os compostos fendlicos presentes nos chas derivados de Camellia Sinensis
auxiliam na prevencdo de doencas cardiovasculares, quando ingeridos de forma regular na
dieta. Um dos mecanismos que implicam nessa ac¢do de prevencdo € a inibicdo da oxidacdo
das lipoproteinas de baixa densidade (LDL) por parte dos flavonoides, bem como a inibicdo
da agregacdo plaquetdria. Além disso, estes compostos atuam como anti-hipertensivo e
modulam a fungdo endotelial (SENGER, 2010).

Em uma revisdo sistematica realizada por Rodrigues (2007) foram avaliados 22
artigos referentes a a¢do do chocolate, chd, vinho tinto e café na saldde cardiovascular.
Neste trabalho o autor mostra que 50% dos estudos avaliados referente ao consumo e
acdo do cha mostraram resultados favordveis na melhora da funcdo cardiovascular, reducéo
de peso e diminuigdo de lipideos sanguineos. Nenhum dos estudos avaliados dos chas
apresentaram efeitos prejudiciais a saude.

Faria et al. (2006), apresentaram um estudo onde foram avaliados 13.916
individuos japoneses, onde o consumo de cha verde foi associado a diminuigdo dos niveis
séricos de colesterol. No entanto, o consumo do chd deveria ser maior que 10 xicaras por
dia para que essa ag¢do possa ser observada, no entanto, quando avaliamos o estilo de vida
da populagdo, o IMC e idade media, a reducgdo de colesterol foi observada com apenas uma
xicara de cha por dia.

3.5 Efeito dos chds na proliferagdo de células cancerigenas

Muitos estudos tém buscado avaliar a atividade quimioprotetora dos chas
provenientes da Camellia Sinensis. Mbuthia et al. (2017) avaliaram os efeitos de infusdao
dos chas no crescimento e proliferagdo de células cancerigenas 4TI de mama. O estudo
apontou que o chd verde tem maior eficiéncia na inibicdo das células cancerigenas
comparado ao cha preto. No entanto, Cardeni et al. (2000), observaram que o cha preto
também tem propriedades quimioprotetoras. O estudo avaliou ratos que foram expostos
4 azoximetano, agente indutor de cancer intestinal. Foi possivel observar que aqueles
animais que receberam dieta com a adi¢cdo de cha preto apresentou redugdo significativa
da incidéncia de tumores intestinais comparados ao grupo controle.

Segundo Schmitz et al. (2005), o extrato de cha verde que foi oferecido oralmente
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ou aplicado sobre a pele de animais, tem poder de inibir a formagdo de tumores de
pele ocasionados por agentes carcinogénicos. O principal responsavel pela funcdo de
quimioprotecdo é a epigalocatequina-galato (EGCG), a qual previne a agdo dos agentes
carcinogénicos através de sua fungdo antioxidante.

Em um experimento com camundongos que foram expostos a dietilnitrosamina
(DEN), substancia que pode induzir a carcinogénese, os animais que receberam uma
dose de 5mg em 0,2mL de agua de extrato de cha verde 30 minutos antes da exposi¢ao
a esta substancia, apresentaram um aumento da atividade da glutationa S-transferase e
diminuigdo do numero de focos pré-neopldsicos, mostrando que o cha verde possui acdo
quimioprotetora na tumorigénese induzida pela DEN (KATYAR et al., 1993).

4. MODO DE PREPARO E CONSUMO DOS CHAS

O cha é tradicionalmente preparado por infusdo (adicdo de agua fervente a
planta e abafado por 2 a 3 minutos) ou decocgdo (fervura da planta por 2 a 5 minutos) em
agua. A decoccgdo é usada para partes mais duras da planta como cascas (BRASIL, 2010).

Os produtos constituidos, exclusivamente, por folhas do vegetal, moidas e
encapsuladas em invélucros gelatinosos, cuja recomendacdo de uso sugere que sejam
ingeridos apds infusdo aquosa ou o seu conteldo liberado da cépsula para em seguida,
preparar a infusdo do vegetal, ndo estdo aprovados como chas pela Anvisa (2010).

Considera-se irregular o cha em capsula ou em outra forma de apresentagdo
similar, que indique no rétulo que o produto deve ser consumido por meio de infusdo
aquosa e alegue que o mesmo ndo contém obrigatoriedade de registro, por que o seu
modo de consumo é igual ao do cha convencional. Este tipo de produto nao estd previsto
na legislacdo sanitdria de alimentos, sendo esta alegacdo ndo procedente (ANVISA, 2010).

INFUSAO: Melhor biodisponibilidade de alguns componentes que necessitam
do calor; Sensacdo neuroldgica do sabor: o sabor potencializa o efeito terapéutico; Mais
adequado a prescri¢do do nutricionista (BITTENCOURT, 2009).

CAPSULA: Melhor biodisponibilidade de alguns compostos que ndo podem sofrer
acdo do suco gastrico (BITTENCOURT, 2009).

5. DOSAGEM RECOMENDADA PARA ALCANGAR EFEITOS BENEFICOS

Existe evidéncia insuficiente e contraditoria para dar qualquer recomendagdo
firme sobre o consumo de cha para efeitos benéficos a salde. A ingestdo de cha desejavel
€ de 3-5 xicaras por dia (até 1200mL / dia), proporcionando um minimo de 250mg / dia de
catequinas (KATJA et al., 2014).

Se ndo exceder a dose didria recomendada, que seria de 3 a 4 xicaras ao dia,
aqueles que gostam de uma xicara de cha devem continuar o seu consumo. Beber cha
parece ser seguro no uso moderado, regular e habitual (KATJA et al., 2014).

Emgeral, osniveisde flavonoidesnosalimentos processados sdo aproximadamente
50% menores do que nos produtos frescos. Por isso, provavelmente o aquecimento do chd
pode levar a uma diminui¢do da biodisponibilidade das catequinas (BITTENCOURT, 2009).

6. TOXICIDADE

A utilizagdo de plantas com fins medicinais, para tratamento e redugdo do risco
de doencas, é uma das mais antigas formas de pratica medicinal da humanidade. No inicio
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da década de 1990, a Organizagdo Mundial de Saude (OMS) divulgou que 65 a 80% da
populacdo dos paises em desenvolvimento dependiam das plantas medicinais como Unica
forma de acesso aos cuidados bdsicos de saude. Em geral, essas preparagdes ndo possuem
certificado de qualidade e sdo produzidas a partir de plantas cultivadas, o que descaracteriza
a medicina tradicional que utiliza, quase sempre, plantas da flora nativa (TONIN, 2014).

E cada vez mais frequente o uso de plantas medicinais indd e chinesa e muitas
vezes as supostas propriedades farmacoldgicas anunciadas ndo possuem validade
cientifica, por ndo terem sido investigadas, ou por ndo terem tido suas a¢des farmacoldgicas
comprovadas em testes cientificos pré-clinicos ou clinicos (TONIN, 2014).

Os compostos fendlicos presentes no cha, que sdo conhecidos pelos seus
beneficios também podem ter alguns efeitos prejudiciais sobre a saide humana. Quando
0 consumo ultrapassa certos limites, os fendlicos podem atuar como proé-oxidantes em
reacdo quimica de oxidagdo ativa e levar a formacdo de espécie de oxigénio reativo que
pode causar danos ao DNA, lipideos e outras moléculas bioldgicas, de acordo com o autor
o consumo de mais de 10 xicaras de chd ao dia ja pode causar efeitos toxicos ao organismo
(VILLELA, 2008).

De acordo com Jain et al. (2013), a toxicidade associadas a diferentes variedades
de cha difere na sua natureza e a extensdo dos danos causados ao corpo humano. Outros
fatores também estdo associados com a diferenga no grau de toxicidade do ch3, tais como
a contaminagdo de pesticida durante a cultura da planta. Esta pode ser a razdo para que,
em alguns casos, a toxicidade seja diferente e especifica para uma determinada populagdo.
Além disso, a diferenca na preparacdo e consumo de cha em diferentes partes do mundo
também contribui para estes efeitos.

O mecanismo que leva a toxicidade estd relacionado a disfungdo do fluxo
sanguineo renal, resultando numa lesdo estrutural direta nas células tubulares, diminuindo
a taxa de filtragdo glomerular e, consequentemente, gerando disturbios hidroeletroliticos e
desequilibrio acido-base (OLIVEIRA, 2012).

Estudos acerca das propriedades de protecdo do cha contra agentes toxicos sdo
também descritos, os quais observaram que polifendis do cha preto protegiam eritrocitos
do dano oxidativo e lise induzidos por primaquina. Outros estudos ainda demonstraram
que polissacarideos obtidos das flores da planta ofereciam efeito hepatoprotetor frente
a toxicidade induzida por tetracloreto de carbono em camundongos (XU et al., 2011). As
catequinas e flavonoides do cha também se mostram eficazes na inibicdo da enzima alcool
desidrogenase (MANIR et al., 2012).

7. CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizagdo dos chas provenientes da planta Camellia Sinensis é considerado
um produto funcional, j& que o mesmo auxilia no tratamento e prevencdo de doencas
cronicas ndo transmissiveis. Além disso, os chas da planta auxiliam na reducdo da gordura
corporal e no controle da proliferagdo das células cancerigenas. Esses beneficios se dao,
principalmente, pela presenca de flavonoides nos chas banco, preto e verde. O primeiro
apresenta maior concentragdo destes compostos, possivelmente pelo fato de ndo passar
por processo de fermentagdo.

Sobre os efeitos toxicos que os produtos derivados da Camellia Sinensis podem
apresentar, observou-se que, consumidos em altas quantidades e elevadas concentragao
(o que seria uma alta quantidade e elevada concentracdo?), os mesmos podem induzir
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a uma nefrotoxicidade, reduzindo a func¢do renal do individuo (podem mesmo? Isso foi
comprovado por meio de algum estudo? ou seria apenas uma especulacdo?).

Pode-se perceber também que ha necessidade da realizagdo de mais
estudos referentes aos chas branco e preto, principalmente sobre a elaboragdo de
uma tabela nutricional sobre esses produtos, indicando ndo somente macronutrientes
guantitativamente, mas também a composicdo dos compostos bioativos. Bem como a
realizacdo de mais ensaios in vivo sobre os efeitos benéficos dos compostos presentes
nos trés chas, sobretudo sobre seu efeito sobre o cancer, e a utilizagdo dos compostos
derivados desta planta em subprodutos.
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1. INTRODUGAO

A erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.) também conhecida como matin ou
mate, erva-mate, cha de Paraguai, erva do diabo, cha dos jesuitas, yerba santa. Esta erva é
encontrada na regido subtropical da América do Sul, como no norte da Argentina, Paraguai,
Uruguai e Brasil, na forma de chimarrdo, cha e tereré (ANDRADE, 2011).

A erva-mate é cultivada principalmente em pequenas e médias propriedades
rurais. Esta espécie arborea, responsavel pela renda de milhares de trabalhadores, a mais
de dois séculos vém sendo explorada predominantemente no sistema extrativista. Sistema
esse que o produtor retira o produto (predominantemente folhas) sem se preocupar com a
recuperacdo das plantas colhidas (SANTIN et al., 2015).

A planta cuja ocorréncia é endémica distribui-se na forma silvestre no bioma
da Mata Atlantica, principalmente nos Estados de Santa Catarina, Parana, Rio Grande do
Sul e Mato Grosso do Sul, apresentando ocorréncias em areas de maior altitude em Séo
Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. A espécie atinge também a provincia de Misiones,
na Argentina, e o leste do Paraguai, compreendendo uma area de 540 mil quilémetros
quadrados, sendo 450 mil no Brasil (ANDRADE, 2003).

O consumo per capita de mate no Brasil é estimado em 1,2kg ano, enquanto
na Argentina e no Uruguai uma média de quase 7kg ano da erva, nas formas variadas de
chimarrdo, infusdo e tereré. Os produtos ndo se limitam mais aos paises produtores e sim
estdo sendo exportados aos Estados Unidos e a Europa, devido aos seus compostos e
propriedades bioativas (HECK e DE MEJIA, 2007; PAGLIOSA et al., 2010). Segundo Maccari
Jr e Santos (2000), Mazuchowski (2000) e Bastos et al. (2006) foi verificado que o consumo
da erva-mate é considerado uma tradicdo em algumas regides da América do Sul desde
a colonizagdo, o chimarrdo é uma bebida tipica e 0 seu consumo diario por pessoa pode
variar de 1,5 a 6 litros.

Além das tradicionais bebidas a erva-mate também é utilizada em preparacGes
farmacéuticas. Estdo registradas no Ministério da Saude Brasileiro cerca de 14 preparagdes
derivadas do llex paraguariensis St. Hil., em fungdo das propriedades terapéuticas, sendo
recomendada como estimulante, anti-inflamatdrio, tdnico e diurético (VALDUGA, 1994).

Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo uma revisdo de literatura,
onde serda analisado a erva-mate e suas as caracteristicas fisico-quimicas, sua ingestdo e
propriedades funcionais-fisiologicas. As bases de dados utilizadas foram “Scielo”, “Pubmed”,
“Medline complete” e “DynaMed Plus”, utilizando as palavras chaves “llex Paraguariensis”,
“Erva-mate” e “Yerba Mate”.

2. BENEFICIOS DA ERVA-MATE

Segundo Heck e De Mejia (2007), a llex paraguariensis St. Hil. é uma arvore
da regido subtropical, podendo atingir 18 m de altura e capaz de suportar temperaturas
variadas. O cultivo e colheita pode ocorrer de 3 formas: exploracdo da floresta natural,
sistema misto e cultivo em plantacdes. Na exploragdo natural retira-se da floresta, visando
a qualidade e a quantidade da erva, no sistema misto, também ocorre a retirada da floresta,
porém é feita a replanta da quantidade colhida, favorecendo as combinagdes de nutrientes
e variedades, estes dois métodos sdo os mais encontrados no Brasil. No sistema de
plantacdes, considera-se o aumento do rendimento e da eficiéncia da colheita (GILBERTI,
1994).

Segundo Daniel (2009), para a erva-mate ser consumida ela passa por
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processamento sendo o sapeco, desidratacdo, fragmentagdo e em alguns casos a secagem.
O sapeco consiste da passagem das folhas em forte calor para que haja a abertura dos
estdmatos, perda de umidade (aproximadamente 20%) e decomposicdo das enzimas
responsaveis pela oxidacdo dos sucos naturais das folhas. E um processo que deve ser
realizado no mesmo dia da colheita, para evitar a perda da sua qualidade (ALENCAR, 1960;
MAZUCHOWSKI, 1989).

Quando ocorre o sapeco junto com a desidratagdo da folha, diminui o amargor
do produto quando comparado a erva seca naturalmente a sombra, sendo esta reducdo de
amargor relacionada com a diminui¢do do teor de cafeina encontrado na erva sapecada
(BASSANI e CAMPQS, 1997).

A desidratacdo, iniciada no sapeco é concluida pela fase de desidratagdo, sendo
que esta pode ocorrer pelos processos carijo, furna, barbacua e desidratador rotativo
(DANIEL, 2009). De maneira geral, o método mais empregado comercialmente é o do
desidratador rotativo, sendo os demais processos artesanais.

A fragmentagdo é a operacdo continua que se inicia apds a desidratacdo,
podendo ocorrer por trés métodos, o manual, animal e mecénico, sendo esta Ultima a mais
empregada (MAZUCHOWSKI, 1989).

Por fim a secagem, o que ndo se aplica a todos os tipos consumos da erva-mate,
onde ocorre a existéncia de secadores especiais, de onde os moageiros adquirem a erva
para a elaborag3o do produto final (KANZIG, 1997). No fim do processamento, dever ser
armazenado em local ventilado, protegido da luz e da umidade, sendo que as embalagens
podem ser de plastico trangado ou mesmo a granel. Na figura 4, segue um esquema das
etapas de processamento da erva-mate.

Figura 4 - Fluxograma do Processamento da Erva-mate
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Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2017.
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Bastos et al. (2006) observaram o processamento da erva-mate, mostrando
gue a mesma ndo é consumida como um produto bruto, mas sim processada antes de
atingir o consumidor. As folhas sofrem varias etapas de processamento antes de estarem
prontas para serem embaladas. Isso envolve o branqueamento, a secagem e geralmente
o envelhecimento do cha. As condi¢cdes de processamento sdo amplamente variadas
dependendo do produtor e do objetivo final para o estilo e sabor desejados do cha
mate. Os processadores podem variar o tempo e a temperatura de branqueamento e
secagem. Nem todos os produtores envelhecerdo o cha, enquanto outros variam o tempo
de envelhecimento. J& Hara (2001), observa o processo de branqueamento da erva, que
passa por muito pouca fermentacdo e o que desativa enzimas, isto é, polifenol oxidase. A
diferenca no processo de branqueamento, no entanto, as folhas de cha mate sdo aquecidas
pelo fogo aberto.

Graham (1992) cita sobre a producdo de cha mate é realizado por um o método
de secagem, onde o mate é seco muito lentamente e muitas vezes usa fumo de madeira.
Isso confere caracteristicas de sabor muito diferentes e contribui para mudancas na
composi¢do quimica e na aparéncia fisica. O mate contém a presenca de caules no produto
final; no entanto, o mate terad geralmente um alto conteudo de pegas de haste presentes,
dependendo do produtor.

Sendo assim, antes da erva-mate ser consumida, precisa passar por
processamento, para liberar seus compostos e melhorar seu consumo, sendo que
os diferentes processamentos resultam em diferentes processos, com diferentes
caracteristicas.

3. COMPOSIGAO DA ERVA-MATE

Heck e de Mejia (2007) citaram que, no Brasil, a planta da erva-mate é cultivada
e colhida de modo natural e com sistema misto no plantio, o que favorece as combinacdes
de nutrientes e variedades. Na composi¢do, encontram-se compostos fendlicos e acidos
fendlicos, xantinas, saponinas e derivados de cafeoil e flavonoides (BASTOS et al., 2006).

Anesini (2006) demonstrou que o cha mate ou chimarrdo sdo obtidos para
consumo por meio da industrializacdo das folhas e dos ramos da erva. O preparo é em
forma de infusdo, e resulta em bebidas isotdnicas conhecidas como chd mate e tereré.
Essas bebidas sdo importantes fontes de Vitamina A e do complexo B, e fontes também de
alguns minerais essenciais como: Ca, P, e MG, como as xantinas, cafeina e os flavonoides.

Observou-se que durante o processo de infusdo de erva-mate sdo liberados
polifendis, vitamina A, tiamina, riboflavina, niacina, vitamina C e E, potdssio, magnésio,
calcio, manganés, ferro, selénio, fésforo e zinco além de outros compostos volateis,
derivados do acido cafeico, tal como acido clorogénico, e flavonoides, bem como saponinas,
cafeina e teobromina (FREDDY et al., 2013).

Rakocevic e Martim (2010) observaram que a erva-mate apresenta dimorfismo
sexual fisioldgico relacionado com a produgdo de folhas, ou seja, a fotossintese da folha é
maior em fémeas do que em machos, ocorrendo nos estagios vegetativos durante a floracdo
e a maturagdo dos frutos. Esse dimorfismo sexual é expresso, na composicdo quimica
da folha. Durante a andlise prévia da qualidade da erva-mate, e a partir do experimento
realizado com plantas de monocultura, observou-se que folhas provenientes de plantas
do sexo masculino sdo menos amargas do que as das plantas fémeas, enquanto esse
dimorfismo sexual sensorial ndo ocorre em folhas provenientes de plantas cultivadas em
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manejo florestal. A consequéncia do dimorfismo sexual, com expressdes morfogenéticas,
estd relacionada ao sistema de cultivo, sendo que os machos sdo mais sensiveis as mudangas
ambientais do que as fémeas, especialmente na monocultura destes.

Em Filip et al. (2000), analisou-se a atividade antioxidade da llex paraguariensis
St. Hil. e da Illex spp consumidas na América do Sul, e verificaram quea primeira apresentou
maior atividade antioxidante, sugerindo portanto, que o consumo regular dessa bebida
favorece a melhora das defesas antixidantes humanas.

Os compostos fendlicos, metabdlitos secunddrios produzidos pelas plantas,
liberados durante a infusdo trazem muitos beneficios, e quando consumidos atuam como
antioxidantes celulares e teciduais (PELUZZIO, 2006).

Outro processo da erva-mate € a realizacdo de extratos dos seus compostos,
sendo extrato aquoso, adicdo de dgua e extrato etandlico, adicdo de etanol. O preparo
comega com extragdo das folhas da erva-mate sendo sapecadas a 180°C por 5 min a 60rpm
e posteriormente secas a 70°C por 90 min, entdo ocorreu a trituragdo dos compostos
soltveis pelo método de percolagdo de dgua a 96°C. Por fim, o extrato sollvel da erva-mate
foi submetido a secagem efetuada através do secador por atomizacdo (“spray-drying”) a
190°C (VALDUGA, FINZER e MOSELE, 2003).

Ja para Ril (2011), na extracgdo foi utilizada a temperatura de 180°C por 5 minutos
a 60rpm, a fim de promover a retirada da umidade superficial e inativagdo do complexo
enzimatico das folhas (peroxidases e polifenoloxidase) evitando que as folhas se tornassem
escuras e de sabor desagradavel. O processo seguinte consistiu da secagem da erva-mate,
realizado a temperatura de 70°C por 90 minutos. Apds o processo de secagem, as folhas
foram trituradas durante 20 segundos. A erva-mate seca e triturada foi utilizada para a
obtencdo do extrato soltvel, que neste processo utilizou-se 350mL de dgua, 24g de folhas
de erva-mate ja trituradas a temperatura de extragdo a 96°C. A secagem do extrato de
erva-mate foi realizada em um secador por atomizagdo (spray drying) produzindo particulas
sélidas de solUveis de erva-mate.

Os compostos da erva-mate, variam com seu método de plantio, colheita e
processamento, assim como seu produto final, outro fator convém do seu dimorfismo
sexual fisioldgico, alterando seu sabor, na tabela 024, segue a composi¢do da erva-mate:

Tabela 24 — Composigdo da Erva-mate

COMPOSICAO DA ERVA-MATE

Composigéo Autor

Na sua composicdo, encontra-se os compostos fendlicos e acidos fendlicos, xantinas, HECK e DE MEJiA, 2007

saponinas e derivados de cafeoil e flavandides.

Vitaminas Autor

Fontes de Vitamina A e do complexo B, e fontes também de alguns minerais essenciais ~ ANESINI, 2006

como: Ca, P, e MG, como as xantinas, cafeina e os flavendide.

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.
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4. INGESTAO DA ERVA-MATE

De acordo com Bracesco et al. (2011), antes da erva-mate ter sua composicdo
quimica conhecida, os indigenas das nagdes Guarani e Quichua tinham o habito de beber
infusdes com suas folhas, devido ao seu gosto e seu efeito de reduzir a fome, a sede e
o cansaco fisico. Posteriormente, o consumo de erva-mate se difundiu o para outras
populacdes.

A llex paraguariensis St. Hil. é utilizada para preparar o cha denominado de
mate, sendo consumido com adicdo simples de dgua quente ao material seco da planta.
O chimarrdo acontece com a adicdo repetida de agua quente, sobre o material seco da
planta, sendo posteriormente a bebida consumida, portanto a infusdo permite a extragao
dos componentes da planta soluveis em dgua (MAZZAFERA, 1997 e ANESINI, 2006).

A ingestdo da erva-mate ndo apresenta-se limitada ao chimarrdo ou infusdo,
pode ser inovado com outras aplicagGes, como cha, tereré e infusdes substitutos de bebidas
tradicionais, como café e cha verde (LORENZI et al., 2002; MOSIMANN et al., 2006). O cha
de erva-mate é realizado por meio de uma infusdo das folhas esmagadas e assadas, sendo
que as quantidades de chd, dgua, tempo de infusdo e temperatura empregada, interferem
no seu completo objetivo de promocdo de saude. Silveira et al., (2017) indicam que ndo ha
relatos sobre da necessidade da alta temperatura da infusdo, e determinaram que a melhor
proporgdo para realizar a infusdo do cha mate é de 2g de cha (1 sache), com 300mL de agua
a 95°C, com tempo de infusdo de 16 minutos, sendo este tempo e temperatura ideais para
promover a a extracdo dos compostos presentes na planta como &cidos clorogénicos.

Anesini e Colaboradores (2011) indicaram outro método de consumir é na forma
de tereré, uma bebida gelada com a utilizagdo da erva-mate, sendo que as folhas sdo
torradas e armazenadas por 8 meses, antes da sua utilizagdo. Os dois métodos, chimarrdo
e tereré, sdo servidos em cuia com bomba de metal, impossibilitando ao provador consumir
aerva.

Canela et al. (2009) produziram um estudo em que, por meio de um recordatério
24 horas, investigou a ingestdo de café, cha-mate, chimarrdo e tereré e observou que o
chimarrdo foi o0 mais consumido das 4 bebidas, em termos de volume/dia (1.007,7mL/dia).

Como se pode observar, a erva-mate é composta de diferentes métodos
de ingestdo, sendo infusdo — cha, tereré e chimarrdo, ndo sendo priorizado algum,
demonstrando sua diversidade, assim como seu modo variado de preparo.

Heck e Mejia (2007), Bastos et al. (2007) e Bracesco et al. (2011) citam que o
crescente aumento de estudos sobre a erva-mate, foram observados diversos efeitos
benéficos a saide humana, e vém sendo demonstrados em estudos in vitro, em animais
e em seres humanos, como propriedades antioxidante, antiglicacdo, antiobesidade, anti-
inflamatodria, anti-hiperglicémica e hipocolesterolémica.

4.1 Efeitos da Erva-mate no Perfil Lipidico

Balzan et al. (2013) testaram o extrato da llex paraguariensis St. Hil. no peso
corpéreo e nivel de lipidios no soro sanguineo, utilizando extratos etandlico e aquoso, para
o etandlico foi utilizado 70% de etanol a 2,5g e 0 aquoso 0,1g para 10mL, por 45°C, a 48
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horas, e observou que a quantidade de compostos fendlicos foi de duas até trés vezes
maior no extrato etandlico. Os resultados mostram que os extratos demonstraram um
efeito positivo no colesterol total, lipoproteina de alta densidade (HDL), lipoproteina de
baixa densidade (LDL) e triglicerideo (TG) e no peso corpdreo.

Stein et al. (2005) avaliaram o comportamento de ratos Wistar e observou que
o extrato aquoso, quando administrado em via oral, demonstrau reducdo de colesterol e
triglicerideos sanguineos. Para produzir o extrato testado foi utilizado 5g da erva-mate com
100mL de dgua quente, por 5 minutos, sendo realizado no momento da ingestdo, como
formulagdo de Schinella et al. (2000).

Pang, (2008), realizou um extrato com 15% de etanol, 500 kg de folhas secas da
erva-mate, que foi @ 50°C por 10 horas, obtendo um rendimento de 20%, este foi utilizado
em um estudo com ratos obesos, demonstrou que o extrato de llex paraguariensis St.
Hil. reduziu os niveis de TG e VLDL-C e LDL-C. J& Moismann et al. (2006), em um estudo
experimental, demonstraram que o extrato aquoso da erva-mate, obtido em dgua quente,
com 50mg/mL de folhas por 20 minutos, inibiu a progressdo da aterosclerose em coelhos
alimentados com dieta rica em colesterol.

Em estudo sobre o efeito da erva-mate sobre o perfil metabdlico de ratos
alimentados com dietas hiperlipidicas, (MELO et al., 2007). Foram estudados 36 ratos,
linhagem Wistar, machos adultos, divididos em seis grupos (n=6): controle &agua;
controle mate; hipercolesterolémico dgua + banha; hipercolesterolémico mate + banha;
hipercolesterolémico 4gua + gordura vegetal hidrogenada e hipercolesterolémico
mate + gordura vegetal hidrogenada. Durante as 5 semanas do estudo, os grupos
hipercolesterolémicos receberam 1% de colesterol sintético e 10% de gordura vegetal
hidrogenada ou saturada adicionados a dieta controle. Na 32 semana iniciou-se o
tratamento com a infusdo de erva-mate. Estudos resultados mostraram que ndo houve
um efeito significativo e abrangente da erva-mate sobre todos os pardmetros avaliados.
Entretanto, verificou-se tendéncia de menor ganho de peso e redugdo dos parametros de
glicemia, peso de figado e transaminases, além de aumento de HDL-colesterol na presenca
de dieta com gordura saturada nos animais tratados com erva-mate. Tais resultados sdo
promissores e sugerem que novos estudos investiguem o possivel efeito protetor da llex
paraguariensis A. St. Hil. sobre o perfil metabdlico.

Portanto, verificou-se que os extratos da erva-mate, sendo aquoso e etandlico,
demostram reducdo nos niveis de LDL, Colesterol total, e triglicerideos, assim como
aumento no HDL nos estudos testados, como pode —se observar na tabela 25:
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Tabela 25 — Perfil Lipidio da Erva-mate

PERFIL LIPIDICO

EFEITO CONCENTRAGAO RESULTADO  AUTOR
Redugdo de colesterol total, triglicerideo, LDL e  Extrato etandlico  Positivo Balzan et al. (2013)
peso corporeo e aumento do HDL — 70% etanol e
extrato aguoso —
10mL
Redugdo de colesterol e triglicerideas  Extrato aquoso —  Positivo Stein et al. (2005); Schinella et al. (2000)
sanguineas 100mL de agua
Redugio de triglicerideos, VLDL-C e LDL—C Extrato etandlico  Positivo Pang, 2008
—15% etanol
Progressdo da aterosclerose Extrato aquoso —  Positivo Moismann et al. (2006)

50mL de agua

Redugdo de glicemia, peso do figado e Extratoaquoso Positivo Melo et al. (2007)
transaminases e aumento de HDL

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.

4.2 Efeitos da Erva-mate na Perda de Peso

Boaventura et al. (2012) avaliaram em humanos o efeito do consumo de extrato
aquoso de erva-mate, realizado por 20, 40, 60 e 90 dias de tratamento, obteve um maior
resultado na saciedade e melhora na qualidade da dieta no final do estudo quando
comparado ao inicio.

Estudo realizado por Pang, Choi e Park (2008) com animais confirmou que o extrato
da llex paraguariensis St. Hil. em uma concentracdo de 20% pode ter efeito protetor contra
0 aumento do peso, induzido por dieta hiperlipidica, uma vez que houve um aumento das
proteinas de desacoplamento e valores elevados de monofosfato de adenosina quinase
dependente de fosforilagdo, com isso diminui¢do no tecido adiposo visceral. Foi observado
a perda de peso, reducdo da gordura visceral e melhora do perfil hepatico.

Nos estudos realizados por alguns autores como Martinet, Hostettmann e
Schutz (1999), Matsumoto et al. (2009) e Oliveira et al. (2008) avaliaram se o tratamento
com a erva-mate apresenta efeito na modulagdo de varios genes que tem relagdo com a
obesidade, e observaram efeito positivo.

Kang et al. (2012) realizaram um estudo randomizado controlado com mulheres
jovens, utilizando extrato seco de erva-mate, administrado sob a forma de capsula,
3000mg/dia durante 6 semanas, demonstrou que houve diminuicdo da ingestdo energética
e redugdo do peso corporal entre o grupo que fazia uso do fitoterdpico.

Em estudo recente com ratas Lima et al. (2014) evidenciaram que a terapia com
a solucdo aquosa (1g/kg/dia por 30 dias) de erva-mate foi capaz de reverter a obesidade
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abdominal de ratas, melhorando parametros de resisténcia a leptina hipertrigliceridemia,
sugerindo um papel importante de este componente bioativo no tratamento da obesidade
no modelo de programacdo animal.

Um estudo realizado com ratos por Pimentel et al. (2013) com uma dieta
hipercaldrica, induzida para obesidade, administrando extrato aquoso houve melhora dos
efeitos inflamatdrios decorrentes da obesidade , além de aumento da saciedade com a
reducdo das calorias totais ingeridas.

QOutro estudo em modelo animal realizado por Bernardi et al. (2011) evidenciou
que os efeitos da Pholia Negra, subproduto da erva-mate, administrada (15mg/dia) sdo
semelhantes ao medicamento Sibutramina utilizado no tratamento da obesidade, provando
seus efeitos contra obesidade.

Portanto, observou-se efeitos positivos do consumo de erva-mate sobre em
relacdo a perda de peso, porém mais estudos sdo necessarios especialmente no que diz
respeito aos mecanismos de a¢do desta planta.

4.3 Efeitos da Erva-mate no Diabetes Mellitus

Um estudo realizado no Brasil, por Klein et al. (2011), administrou 1 litro de
cha mate ao dia a 11 individuos com pré-diabetes e 11 com diabetes tipo 2. Apds testes
bioquimicos, a conclusdo da equipe de pesquisa foi que a ingestdo de chd-mate atenuou
o estresse oxidativo no diabetes mellitus tipo 2 e em pré-diabéticos, o que sugere entdo
é que a ingestdo de cha mate tostado por individuos com pré- diabetes ou DM2, pode
impedir complicagBes futuras e atuais do diabetes; devido as redugdes significativas nos
valores de hemoglobina glicada (HbA1C), glicemia de jejum.

Estudos realizados com ratos por (PEREIRA et al., 2012; KANG et al., 2012; JACOB,
2012) observaram que a erva-mate também diminuiu a glicemia de jejum devido aos
efeitos no metabolismo da glicose.

Silva et al. (2011) realizaram um estudo com modelo animal, nesse estudo
demonstraram que houve a redugdo da resposta glicémica pds-prandial, apds a ingestdo
de extrato aquoso (70g L de 4gua) de erva-mate. Um estudo semelhante realizado por
Arcari et al. (2011) confirmou que a erva-mate pode ser eficaz para tratamento em ratos
com resisténcia a insulina.

Oliveira et al. (2008), em seu estudo com animais observaram que com a
administracdo de (100mg/mL) de extrato aquoso de erva-mate por 28 dias, foi possivel
comprovar uma diminuicdo da expressdo de GLUT1 (cotransportador de glicose a nivel
intestinal), demonstrando que os polifendis presentes na erva-mate podem interferir na
absorgdo da glicose.

Com base nos resultados dos estudos apresentados acima, realizados com animais e
seres humanos, pode- se observar que a ingestdo do cha de erva-mate tem propriedades
benéficas no DM 2. Porém, sdo necessarios mais estudos com nuimeros maiores de seres
humanos para analisar as demais propriedades da erva-mate na prevengdo e tratamento
do DM2.

5. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

De acordo com Cushnie e Lamb (2005) e com Burris (2012); os compostos
presentes na erva-mate apresentam atividades antimicrobianas sobre a influéncia de
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fungos, virus e bactérias. Para Johnson (1999), no campo da microbiologia, testes realizados
com extratos de llex paraguariensis St. Hil. mostram o seu potencial antimicrobiano frente
a uma variedade de bactérias, entre elas, a Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes
e Pseudomonas fluorescens. Kubo et al. (1993) comprovaram a atividade antimicrobiana
de Ilex paraguariensis St. Hil. frente a bactérias e fungos patégenos. Dentre as bactérias
que sofreram inibicdo total encontram-se Bacillus subtilis, Brevibacterrium ammonigenes,
Proprionibacterium acnes, Staphylococcus aureus e Streptococcus mutans.

Biasi et al. (2008), em estudo da atividade microbiana utilizaram seis tipos
de microrganismos: Candida albicans ATCC 90028, Escherichia coli, Proteus mirabilis
ATCC 25933, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus aureus ATCC 6538
e Staphylococcus dos epidermidis ATCC 12228. Os microorganismos foram inoculados
em agar nutriente por 24 horas a temperatura de 35 °C, o método utilizado foi difusdo
de disco. Os extratos da /lex paraguariensis St. Hil., em concentracdo de 100mg/mL,
demonstraram diferentes halos de inibicdo para os diferentes microrganismos, o que
pode ser atribuido a variagdo da composicdo quimica qualitativa e/ou quantitativa. Os
extratos, em concentragdo de 50mg/mL, apresentaram halos de inibigdo inferiores aos
demonstrados na concentragdo anterior, sendo para Candida albicans a menor reducdo,
as demais informacgGes obtidas assinalam uma resposta dependente da concentragdo. Os
quatro extratos da /lex paraguariensis St. Hil., folhas e ramos com e sem exposi¢do ao sol,
ndo apresentaram atividade antimicrobiana frente a bactéria gram-negativa Escherichia
coli. Segundo Pessini et al. (2003), isso pode acontecer por existir uma membrana externa
que impede a entrada de certos compostos e/ou de enzimas preparadas de quebrar as
moléculas invasoras, porém isto nao foi confirmado, pois os mesmos extratos apresentaram
atividade contra as bactérias gram negativas, Pseudomonas aeruginosa e Proteus mirabilis.
Isto deixa claro que a presenca de aspectos especificos da Escherichia coli que a tornaram
resistentes aos extratos.

Carelli et al. (2011) realizaram um estudo da atividade antimicrobiana do extrato
de erva-mate obtido por extragdo com CO, supercritico. Foram coletados ramos e folhas
com idade de 12 meses em estufa de ar circulante a temperatura de 30-35°C para secagem e
trituracdo. A obtencao do extrato de llex paraguariensis St. Hil. foi realizada pelo método de
extragdo com fluido supercritico (SFE), utilizando diéxido de carbono (CO,) como solvente
entre 402C de temperatura e 250 atm de pressdo. Os ensaios da atividade antimicrobiana
in vitro mostraram que o extrato inibiu o crescimento das cepas de Staphylococcus aureus
(ATCC 25923) e Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), porém néo foi capaz de inibir
o crescimento das cepas de Escherichia coli (ATCC 25922), Enterococcus faecalis (ATCC
29212) e Acinetobacter baumannii (ATCC 19606). Os resultados, mesmo que preliminares,
evidenciaram a susceptibilidade das cepas de Staphylococcus aureus e Pseudomonas
aeruginosa nas quantidades de 1,0; 0,5 e 0,25mg do extrato bruto da erva-mate, o que
demonstra que a resposta inibitoria parece ser dose dependente. O extrato apresentou
atividade frente a bactéria Gram-negativa Pseudomonas aeruginosa.

Costa et al. (2017) analisaram os efeitos da adi¢do de diferentes concentracdes
de extrato de erva-mate sobre a inibigdo de micro-organismos isolados na carne de frango.
Foi utilizado o extrato liofilizado de erva-que foi obtido por extragdo com dgua (65-85%) e
etanol (15-35%). Foram utilizados CN-controle negativo (solugdo salina 0,85%), 125 (adicdo
de 125mg de extrato de erva-mate/mL), 250 (250mg de extrato de erva-mate/mL), 550
(550mg de extrato de erva-mate/mL) e puro (extrato de erva-mate puro). A aplicacdo do
extrato de erva-mate nos discos provocou inibi¢gdo do crescimento microbiano tanto para E.
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coli como para P. mirabilis, assim foi possivel notar que mesmo a menor concentracdo
de extrato demonstrou atividade frente as duas bactérias. Ou seja, quanto maior a
concentragdo do extrato de erva-mate aplicado, maior foi o halo de inibigdo obtido.

Dentre as bactérias que sofreram inibi¢do total Kubo et al. (1993) encontraram
Bacillus subtilis, Brevibacterrium ammonigenes, Proprionibacterium acnes, Staphylococcus
aureus e Streptococcus mutans. Ja Biasi et al. (2008) utilizaram o método difusdo de disco
com quatro extratos da llex paraguariensis St. Hil., folhas e ramos com e sem exposicdo
ao sol, onde encontrou atividade antimicrobiana para Candida albicans, Escherichia coli,
Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus e Staphylococcus dos
epidermidis e frente a bactéria gram-negativa Escherichia coli ndo obteve resultado. Para
Carelli et al. (2011), a obtengdo do extrato de llex paraguariensis St. Hil. foi realizada pelo
método de extragdo com fluido supercritico (SFE), utilizando diéxido de carbono (CO,),
onde utilizou os ramos e as folhas com idade de 12 meses. O extrato inibiu o crescimento
das cepas de Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa, porém ndo foi capaz de
inibir o crescimento das cepas de Escherichia coli, Enterococcus faecalis e Acinetobacter
baumannii. Evidenciaram a susceptibilidade das cepas de Staphylococcus aureus e
Pseudomonas aeruginosa. Entretanto, Costa et al. (2017) utilizaram o extrato liofilizado de
erva-que foi obtido por extragdo com agua (65-85%) e etanol (15-35%) e obteve resultados
de inibicdo do crescimento microbiano tanto para E. coli como para P. mirabilis. Mostrando
assim que o extrato de llex paraguariensis St. Hil. mesmo com diferentes formas de
obtencdo de extrato obteve acdo bacteriana em diferentes tipos de bactérias e frente em
mais de um estudo a Escherichia coli ndo teve agdo sob o extrato de erva-mate. Na Tabela
026, segue os principais efeitos do perfil microbiano da erva-mate.

Tabela 26 — Perfil Antimicrobiano da Erva-mate

PERFIL ANTIMICROBIANO

METODO UTIUZA(;/XO DA RESULTADOS AUTOR
ERVA-MATE
Inibicao de Bacillus subtilis, Brevibacterrium ammonigenes,  Kubo et al. (1993)
Proprionibacterium  acnes,  Staphylococcus  aureus e
Streptococcus mutans.
Método difusdo  Extratos da  lNex Condida albicans, Escherichia coli, Proteus mirabilis,  Biasietal.; (2008)
de disco com  paraguariensis, Pseudomonas  aeruginosa,  Staphylococcus — aureus e
quatro folhas e ramos com e Staphylococeus dos epidermidis.
sem exposigdo zo sol E frente & bactéria gram-negativa Escherichia coli ndo obteve
resultado.
Método de  Extrato de llex O extrato inibiu o crescimento das cepas de Staphylocaccus  Carelli et al. (2011)
extracdo com  paraguariensis aureus e Pseudomonas aeruginosa, porém ndo foi capaz de
fluido inibir o crescimento das cepas de Escherichia coli,
supercritico Enterococcus faecalis e Acinetebacter baumannil,
(SFE), utilizando
dioxido de

carbono (CO2)

Obtido por
extragdo com
agua (65-85%) e
etanol (15-35%)

Extrato liofilizado de
erva-que

Resultados de inibicdo do crescimento microbiano tanto
para E. coli como para P. mirabilis.

Costa et al. (2017)

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.
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6. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

De acordo com Adegoke et al. (1998), os antioxidantes sdo substancias usadas
apara preservar alimentos retardando a rancidez a oxidacao lipidica e a deterioracdo que
ocorrem na auto-oxidagao.

Filip et al. (2000) correlacionaram a atividade antioxidante da infusdo de erva-
mate com contetdo de rutina, quercetina, kampferol e derivados cafeoilquinicos. Ja Padilha
(2007) observou que as folhas de erva-mate apresentam elevado conteldo de flavonoides
e derivados de cafeoil, responsaveis pelas suas propriedades antioxidantes. A presenca
de rutina, quercitina e canferol, ambos livres ou como glicosideos, em varias espécies de
llex, incluindo a llex paraguariensis St. Hil., podem também ser responsaveis em parte pela
atividade antioxidante observada na erva-mate.

As diferengas da capacidade antioxidante dos extratos aquoso e hidroalcodlico
testados de erva-mate ocorrem devido a presenca de menor concentragdo de compostos
fendlicos sollveis em agua, o mesmo foi observado por Vieira et al. (2009) na avaliagcdo
da atividade antioxidante de po residual do processamento de erva-mate, porém diferem
das descri¢Bes de Bastos et al. (2006). Asolini et al. (2006) obtiveram maior atividade
antioxidante no extrato aquoso em relagdo ao extrato hidroalcodlico no estudo de macela,
alecrim, erva-mate e malva usadas como chas.

Canterle (2005) verificou que a erva-mate na forma de chimarrdo possui uma
importante quantidade de compostos que sdo capazes de aumentarem o sistema de defesa
antioxidante de um organismo, e sua ingestdo é uma maneira eficaz e econémica de se
usufruir seus beneficios; a avaliagdo da capacidade antioxidante em sistemas bioldgicos
dos compostos presentes na erva-mate tipo chimarrao foi realizada a partir da utilizagdo de
células eucarioticas da levedura Sacharomyces cervisae como modelo de estudo.

Trueba e Sanchez (2001) e Morais et al. (2009) citam em seus estudos que entre os
destaques na ingestdo diaria de antioxidantes, os principais compostos fendlicos, produto
do metabolismo secundério das plantas e presentes naturalmente na maioria delas.
Esta propriedade antioxidante estd relacionada a presenca de agrupamentos hidroxilas
nestes compostos. A eles sdo atribuidas diversas propriedades bioldgicas tais como anti-
inflamatorias, antibidticas, antitrombdticas, antimicrobianas, antialérgicas, antitumorais,
antiasmaticas e antioxidantes.

De acordo com Trueba e Sanchez (2001) e Morais et al. (2009), do grupo
dos compostos fendlicos, os flavonoides se dividem em 13 subclasses com um total de
mais de 5.000 compostos, sendo que todos apresentam em comum um esqueleto de
hidrocarboneto do tipo C6-C3-C6 (difenilpropano) que se deriva do acido chiquimico e de 3
restos de acetatos. E capaz de reduzir a oxidagdo de lipoproteinas de baixa densidade (LDL)
e do 4cido linoleico, inibe a peroxidacdo de fosfolipidios da membrana celular, peroxidagado
lipidica microssomal e mitocondrial, peroxidagdo de eritrécitos e fotoxidagao e peroxidagao
de cloroplastos. Possui potencial para protegdo dos tecidos contra radicais livres, sugerindo
seu emprego como estratégia na reducdo do risco de doengas cardiovasculares e risco de
cancer.

Alguns autores como Heinrichs e Malavolta (2001), Vieira et al. (2009), Morais et
al. (2009) e Rakocevic (2010) observaram que a maior parte da atividade antioxidante da
erva-mate ocorre devido aos compostos polifendlicos presentes, e o potencial da atividade
antioxidante ndo depende somente da quantidade, mas também do tipo destes compostos.

Bastos et al. (2007) observaram em diferentes extratos de erva-mate (verde e

[ p.140 ]



tostada) e de cha verde, elevada atividade antioxidante, indicando o potencial uso dessas
plantas como antioxidantes alimenticios.

Sendo assim a avaliagdo destes compostos antioxidantes podem ser observadas e
realizadas através de diversas metodologias, considerando os ensaios quimicos como mais
rapidos e de simples execugdo, no entanto diferem das condigdes celulares humanas, ja
as células eucarioticas tém se mostrado mais eficazes mais econdmicas e seus resultados
confidveis na identificagdo de atividades bioldgicas testadas.

7. PRODUGAO DE ALIMENTOS COM ADIGAO DE ERVA-MATE

Considerando os beneficios da erva-mate apresentados, considera-se de grande
importancia a utilizacdo da erva-mate na produgdo de alimentos. Com isso, Barboza, 2006
desenvolveu uma bebida a partir de erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.) adicionada
de fibra alimentar e decidiu testar sua aceitabilidade. A matéria prima erva-mate foi
selecionada e realizada analises fisicos quimicas e microbioldgicas para o desenvolvimento
da bebida. As bebidas foram preparadas com os seguintes componentes: erva-mate
cacheada verde, sacarose, benzoato de sddio, sorbato de potassio, acido citrico, acido
ascorbico, corante caramelo e agua mineral. Na segunda etapa as bebidas foram testadas
com trés concentragbes diferentes de sucralose. Na terceira etapa as formulagdes foram
enriquecidas com polidextrose. Todas as formulagSes foram pesadas e mantiveram um
pH entre 4,0 e 4,5 e 10° Brix. As formula¢des foram julgadas por 2 grupos julgadores. As
embalagens foram esterilizadas e colocadas em estudas de 60°C por 40 min. As formulagdes
passaram por analise sensorial, as bebidas com menor quantidade de agucar na formulagao
apresentaram sabor mais intenso da erva-mate, sabor mais natural, refrescante e que deixa
o final amargo. Para a bebida com dogura igual a 7% apresentou sabor mais adocicado,
acida e que lembra chimarrdo. Para a bebida com maior quantidade de agucar, € menos
amarga, odor bom, sem grande sabor de erva-mate. As bebidas apresentaram boa aceitagdo
e valor nutricional satisfatério. A formulagdo enriquecida com polidextrose apresentou
melhor aceitabilidade, boas caracteristicas fisicas e microbioldgicas, a adigdo de fibras pode
contribuir a saude, a bebida é refrescante e uma opg¢do mais saudavel.

J& Preci et al. (2011) desenvolveram um iogurte light com extrato de erva-mate
(llex paraguariensis St. Hil.) e adicdo de probidticos, o objetivo foi avaliar o potencial
do extrato de erva-mate como antioxidante em iogurte light. Também foi avaliado o
comportamento dos iogurtes formulados durante a vida de prateleira. Observou-se que
o percentual antioxidante atingiu 99,5% de atividade antioxidante para a concentragdo
750pugmL-1 e forneceu um IC50 de 254,8ugmL-1. No 602 dia de armazenamento sob
refrigeracdo, os iogurtes com 0,1% de extrato e ambos com 0,25% de extrato de erva-
mate apresentaram diferenca em relagdo as duas formula¢des que ndo receberam a adicdo
de extrato, de forma a apresentarem os menores valores de mg de MA/kg de amostra.
A presenca de extrato de erva-mate ndo influenciou significativamente na oxidagdo de
proteinas. Ndo se observou interferéncia do extrato de erva-mate nos valores de acidez e
ndo foi observada diferencga estatistica na contagem das bactérias lacticas, de maneira que
o extrato de erva-mate ndo afetou o desenvolvimento microbioldgico.

Berté et al. (2011) desenvolveram uma de gelatina funcional de erva-mate verde
e fibras sollveis como inulina (INU), frutooligossacarideos (FOS) e a polidextrose (PD),
avaliando o efeito desses ingredientes na gelatina funcional por meio da andlise fisica
da textura (firmeza, consisténcia e a coesividade), analise sensorial (sabor e preferéncia
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de compra) e composi¢do quimica. As formula¢des INU, PD, e composi¢do INU/PD/FOS
apresentaram textura desejavel para uma sobremesa de gelatina, ndo diferindo (P>0,05)
do padrdo com sacarose. Pela andlise sensorial, a gelatina funcional com INU obteve o
maior indice heddnico para sabor e preferéncia de compra acima de 70% superior do
padrdo. Considerando os resultados obtidos neste estudo, a aplicagdo tecnoldgica do e
extrato de erva-mate verde e das fibras solliveis apresenta evidente potencial
para o desenvolvimento de alimentos sauddveis e funcionais.

Chiesa et al. (2012) realizaram um estudo sobre o efeito da adi¢do de erva-
mate nas caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas de barras de cereais, foi procedida a
producdo de barras de cereais adicionadas de erva-mate, e as caracteristicas fisico-quimicas
e sensoriais foram avaliadas a fim de viabilizar uma nova alternativa de aproveitamento
tecnoldgico dessa matéria-prima. Foram elaboradas quatro formulagdes de barras de
cereais, adicionando-se 0%, 5%, 10% e 20% de erva-mate em pdé do tipo chimarrdo, as
quais foram submetidas as analises fisico-quimicas para efetuar a determinagdo dos teores
de umidade, cinzas, proteinas, lipideos e carboidratos, e das caracteristicas sensoriais de
aceitacdo dos atributos referentes a aparéncia, sabor, textura, impressdo global e intengdo
de compra. As barras de cereais adicionadas de 5% e 10% de erva-mate apresentaram
indices de aceitabilidade de aproximadamente 70%. A formulacdo com 10% de erva-
mate resultou em 9,13% de proteinas e 8,77% de lipideos, cujos valores foram superiores
e inferiores, respectivamente, aos dos detectados nas barras de cereais comercializadas
na regido. Esses produtos mais saudaveis, de maior valor nutricional e de menor teor
de gordura atendem as exigéncias do atual mercado consumidor. Os resultados obtidos
neste estudo comprovam a viabilidade de uso da erva-mate no desenvolvimento de novos
produtos alimenticios.

Sendo assim, através desses estudos é possivel observar as vantagens da adicdo
da erva-mate em produtos, melhorando o valor nutricional de produtos comum e trazendo
mais opg¢des para area de alimentos. Ndo ha tantos estudos na area desenvolvimento de
produtos a base de erva-mate, porém nesses estudos é possivel observar a vantagem
de sua utilizagdo. Os resultados obtidos comprovam a viabilidade de uso da erva-mate
no desenvolvimento de novos produtos alimenticios. Na tabela 27, segue a produgdo de
alimentos com erva-mate:
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Tabela 27 — Produgdo de Alimentos com Erva-mate

PRODUGAO DE ALIMENTOS COM ERVA-MATE

AUTOR PRODUTO DESENVOLVIDO RESULTADO
Barboza, Desenvolveu uma bebida & base  As bebidas com menor guantidade de agucar na formulagdo mantiveram um
2006 de erva-mate (llex Phentre 4,0 e 4,5 e 10, ndo teve influéncia na oxidagdo de proteinas, e ndo foi
Paraguaniensis) adicionada de observada diferenga estatistica na contagem das bactérias lacticas
fibra alimentar
Preci et al. Desenvolveu um iogurte light com A presenga de extrato de erva-mate ndo influenciou na oxidagdo de proteinas
(2011) extrate de erva-mate (llex e ndo se observou interferéncia do nos valores de acidez e diferenga na
Paraguariensis) e adicdo de  contagem das bactérias lacticas
probidticas
Berté et al. Desenvolveram uma de gelatina Considerando os resultados abtidos neste estudo, a aplicacdo tecnalégica do
(2011) funcional de erva-mate verde e e extrato de erva-mate verde e das fibras soliveis apresenta
fibras sollveis como inulina (INU), evidente potencial para o desenvolvimento de alimentos
frutooligossacarideos (FOS) e a saudéaveis e funcionais.
polidextrose (PD), avaliando o
efeitc  desses ingredientes na
gelatina funcional per meio da
analise fisica da textura
Chiesa et al.  Realizou um estudo sobre o feito  Foram elaboradas quatro formulagBes de barras de cereais. As barras de
(2012) da adicBo de erva-mate nas cereais adicionadas de 5% e 10% de erva-mate apresentaram indices de

caracteristicas sensoriais e fisico-
quimicas de barras de cereais

aceitabilidade de aproximadamente 70%. A formulagdo com 10% de erva-
mate teve melhor composigdo em proteinas e lipideos as barras de cereais

comuns, sendo mais saudavel e de valor nutricional melhor.

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.

8. EFEITO TOXICO DA ERVA-MATE

O uso de mate, ou chimarrdo, como também é conhecida esta bebida, uma
infusdo quente, feita com folhas secas e picadas de llex paraguariensis St. Hil., tem sido
implicada como possivel causa de cancer esofagico na América do Sul, onde elevadas taxas
de incidéncia sdo observadas numa area que inclui o sul do Brasil, Uruguai e nordeste da
Argentina (BARROS et al., 2000).

De acordo com Victora et al. (1987), ha dois possiveis mecanismos pelos quais
0 mate pode elevar o risco para cancer de es6fago. O extrato da planta pode conter
substancias carcinogénicas ou promotoras, entretanto até agora ndo ha comprovagdo da
acdo carcinogénica dos extratos, em agua e em alcool, de llex paraguariensis St. Hil.. A outra
possibilidade é que a injuria térmica potencializa a acdo de outros carcinégenos ingeridos.

Kruel et al. (1995) realizaram experimentos com animais, sugerindo que a
adgua com temperatura superior a 60°C pode potencializar o efeito de carcinégenos em
contato com a mucosa esofdgica. Estudos demonstram que ratos quando submetidos
4 alimentagdo oral cronica com &dgua quente e N-metil-N’-nitrosoguanidina (MNNG),
desenvolvem mais neoplasias de eso6fago do que os grupos controles de animais que
recebem dgua quente ou s6 MNNG. Desta forma, suspeita-se que o mate ndo contenha
agentes carcindgenos especificos, mas que a alta temperatura em que é bebido possa
potencializar a carcinogénese, especialmente quando associada ao alcool e ao tabaco.
Entretanto, Fonseca (1997) e Fonseca et al. (2000) observaram em sua pesquisas com
culturas de linfocitos humanos, tratadas com extratos de erva-mate, foi encontrada
atividade clastogénica potencialmente carcinogénica para a regido orofaringea.

Gimmler-Luz e Andrade (1992) analisaram o efeito mutagénico em camundongos,
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por meio do teste de micronucleos e concluiu que a erva-mate ndo exerceu nenhum efeito
da ciclofosfamida sobre a medula dssea. No entanto, Leitdo e Braga (1994) avaliaram estes
efeitos, utilizando solu¢Bes aquosas de mate em pd instantaneo em células bacterianas
e registraram agdo mutagénica maxima com a concentracdo de 20 a 50mg de extrato
de mate/placa de meio de cultura, além de agdo genotdxica com 10 a 20mg. Os autores
recomendam estudos mais aprofundados, e também variagdes nos seus estudos.

Varios autores citados por Fonseca (1997) relatam como risco da ocorréncia de
cancer esofagico, a quantidade de chimarrdo consumido diariamente e sua frequéncia e a
injuria térmica que pode potencializar a acdo de substancias carcinogénicas. Entretanto,
segundo Victoria et al. (1987), que outras bebidas ingeridas quentes, como o café, os chas
e o café com leite ndo sdo causadores de lesGes no esofago. Estas questdes ndo devem
ser motivo para a displicéncia quanto ao assunto, mas um incentivo a busca de respostas
definitivas.

Barros et al. (2000) realizaram um estudo sobre a temperatura da dgua ingerida
no chimarrdo em uma regido urbana, sendo que os pesquisadores encontram resultados
diferenciados ao relato dos participantes, encontrado 4 temperatura acima de 60°C na dgua
consuma no chimarrdo, o que pode levar a risco de cancer esofagico e lesdes e feridas na
boca e garganta.

Mas recente, Szyman’ska et al. (2010) iniciaram um estudo sobre carcinogénicos
na erva-mate, em um hospital de cancer, avaliando o consumo da erva-mate, foi observado
que o chimarrdo, basicamente a agua quente que compde a bebida, pode causar a
incidéncia do risco de cancer de es6fago, ou levar a problemas posteriores.

Sendo assim, com os autores citados a cima, podem ocorrer indicios de que o
chimarrdo causa cancer esofagico ou mesmo feridas devido ao seu consumo frequente e
utilizagdo de dgua quente, porém observa-se que também & outros fatores que interferem
e contribuem para sua relacdo direta com a doenca. Ainda é necessério que seja realizado
estudos para total concretizagdo do seu efeito toxicoldgico ao organismo.

9. CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os estudos descritos neste trabalho, pode-se concluir que a
erva-mate, possui inUmeras propriedades funcionais benéficas a saide, como melhora no
perfil lipidico, reducdo do colesterol total e LDL, efeito antiobesidade, efeito na redugao
da glicemia em jejum e na hemoglobina glicada, atividade antimicrobiana e antioxidante.
Porém a maioria dos estudos foram realizadas com animais, sendo assim, faltam estudos
sobre eficacia no consumo e na ingestdo de erva-mate em suas diversas formas de
preparagdo, a curto e em longo prazo realizados em seres humanos para se obtengdo de
maiores conhecimentos sobre a dose minima e seus respectivos efeitos na saude humana,
e a dose maxima recomendada para que ndo venha causar possiveis efeitos toxicos.
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1. INTRODUGAO

De nome popular alecrim, e cientifico (Rosmarinus officinalis), apresenta
diversos outros sindnimos: alecrim-de-cheiro, alecrim-das-hortas, alecrim-da-casa,
alecrim-comum, alecrim-verdadeiro, rosmaninho (EPLING e TOLEDO, 1943). Pertencente
a familia Lamiaceae, € originaria da Regido Mediterranea e cultivada em quase todos os
paises de clima temperado.

A planta possui porte subarbustivo lenhoso, ereto, de até 1,5 m de altura, ja as
folhas sdo lineares, coriaceas e muito aromaticas, medindo 1,5 a 4 cm de comprimento por
1 a3 mmde espessura, flores azulado claras, pequenas e de aroma forte e muito agradavel,
estando reunidas em inflorescéncias curtas do tipo racemo (PINHEIRO 2016).

As caracteristicas do alecrim sdo muito importantes, desde o século XVIl e vem
da Europa Central. Sabe-se que a rainha Isabel da Hungria, enfraquecida pela idade,
obteve melhora em sua saude e rejuvenesceu com o auxilio do alecrim. A receita da dgua
da juventude estd ao alcance de todos, é necessario juntar e misturar os alcoolatos de
alfazema, tomilho e alecrim (RIDER’S DIGEST, 1999).

O plantio do alecrim pode ser feito por meio de mudas preparadas por
multiplicacdo de estacas, com bom desenvolvimento em superficie abundante em calcério
e em meio Umido de clima moderado. Encontram-se mais de 10 variedades da plantas
cultivadas no Brasil, localizada nos estados de Minas Gerais, Bahia e Goias. todas com o
mesmo uso, contudo aromas e diferentes caracteristicas sutis (LORENZI e MATOS, 2006).

O plantio de mudas pelo processo de estaquia é levado por varios fatores, como
a variedade da planta e a época de colheita das estacas, o tipo de substrato utilizado e a
estabilidade adequada entre fito-hormaonios ou reguladores necessarios ao enraizamento
(OLIVEIRA, 2003). O uso de reguladores de crescimento vegetais tem se revelado
procedimento eficiente para o sucesso da estaquia em muitas espécies, mesmo que as
respostas sejam muito dependentes da espécie, genotipo, idade da planta e tipo de estaca
(WENDLING, 2004).

Quanto a variedade de substrato, suas peculiaridades fisicas e quimicas agem
diretamente a sobrevivéncia e o enraizamento das estacas. Comumente, o substrato ideal
para a estaquia deve, além de servir de suporte mecanico para a fixacdo das estacas,
disponibilizar os nutrientes necessarios ao desenvolvimento vegetativo inicial e manifestar
alto grau de porosidade, facilitando o desenvolvimento da raiz (LACERDA, 2006).

No Brasil, o alecrim produzido ainda estd abaixo das qualidades exigidas pelo
mercado, fazendo com que sejam necessarias pesquisas que desenvolvam novas técnicas
de cultivo visando maior produtividade de biomassa, rendimento e qualidade do éleo
essencial da planta (PINHEIRO 2016). Existem alguns fatores que alteram a qualidade da
planta tais como a nutrigdo o estresse fisioldgico ao qual a planta é submetida, isso interfere
diretamente com a qualidade do éleo essencial e na variagdo da produgdo de substancias
ativas (PINHEIRO 2016).

Suas partes utilizadas sdo as folhas no preparo de xaropes, infusdo, tintura,
pd e dleo essencial e em fitoterapia, utilizado ainda na industria alimenticia. Entre as
propriedades funcionais atribuidas para este tempero pode-se citar as propriedades
antioxidantes, o efeito benéfico sobre o sistema digestivo, bem como sobre problemas
respiratérios e debilidade cardiaca (PENTEADO E CECY, 2011).

Na fitoterapia, conjunto de técnicas de utilizacdo dos vegetais para o tratamento
de doencgas e para a recuperagdo da saude, se destaca o alecrim por ser uma planta
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medicinal autorizada pela ANVISA, podendo ser utilizado em forma de cha, feito por
infusdo das folhas e flores e é indicado no tratamento a ma digestdo, gases, dor de
cabega, dismenorreia, fraqueza, memdria fraca, problemas na vesicula, perda de apetite,
hipertenséao, entre outros. (HANAZACK, 2009).

No alecrim a atividade antioxidante se atribui a diferentes compostos bioativos
como diterpenos fendlicos, como o carnosol, acido carndsico, rosmanol, dcido rosmarinico,
epirosmanol e metil carnosato. A atividade antimicrobiana do alecrim tem sido sugerida
pela presenca de 4cido carndsico e dcido rosmarinico e alguns compostos do éleo essencial,
principalmente o borneol e a canfora (CUVELIER, 1996).

Também pode atuar sobre o sistema nervoso e cansaco fisico, é
considerado antisséptico, cicatrizante, protetor hepatico, antitumoral, antidepressivo
natural, carminativo e vasodilatador (PENTEADO E CECY, 2011). Nesse contexto, o artigo
aborda aspectos relacionados a composi¢cdo, compostos bioativos e propriedades
funcionais fisiolégicas do alecrim em relagdo a sindrome metabdlica.

A revisdo de literatura foi conduzida entre agosto e dezembro de 2017 e foram
utilizadas como bases de dados “Pubmed”, “Scielo” e “Medline”, onde as palavras chaves da

AN »ou

busca foram “Rosmarinus officinalis”, “6leos esséncias do alecrim”, “atividade antioxidante

do Rosmarinus officinalis”, “antioxidantes do alecrim na hipertensdo”, “antioxidantes do

alecrim na obesidade”, “antioxidantes do alecrim e a sindrome metabdlica” e “antioxidantes
do alecrim na diabetes”.

2. COMPOSIGAO QUIMICA DO ALECRIM (ROSMARINUS OFFICINALIS) E SEUS COMPOSTOS
BIOATIVOS

Oalecrim é composto pordgua, carboidratos, proteinas, lipidios e fibras como pode
ser observado a Tabela 28, que descreve sua composicdo. Além desses, outros compostos
estdo presentes na planta e no dleo essencial, esses sdo os chamados compostos bioativos,
que possuem fungBes antioxidantes, anti-inflamatdrias e antimicrobianas no organismo
humano (ROCHA et al.,2014; OKOH et al.,2010).

O Alecrim pode ser encontrado na formain natura, de extrato, desidratado e como
6leo essencial, todas as formas sdo ricas em compostos bioativos (EL DEEB 1993, HERRERO et
al., 2010).

Tabela 28 - Composi¢do Quimica do Alecrim (Rosmarinus officinalis):

Principais Componentes 100g
Valor Energético 131 keal
Agua 67.7
Proteina 331
Carboidratos 20.7
Gorduras Totais 5.86
Fibras 14.1

Fonte: USDA- Standard Release 25, 2012.

Rababah et al. (2004) e Wang et al. (2004) verificaram que os principais
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compostos bioativos presentesnoalecrim sdo o dcido carndsico, monoterpenos, diterpenose
fendlicos, e dentre os polifendis, os principais identificados sdo os derivados do acido cafeico,
tais como como acido rosmarinico (éster de acido cafeico e acido a-hidroxi-hidro-cafeico)
e a-acido hidroxidihidrocafeico, acido clorogénico, e seus metabdlitos hidrolisados.

3. OLEOS ESSENCIAIS

Os dleos essenciais podem ser divididos em 2 grupos: aqueles obtidos pela
compressado de frutas citricas e os obtidos por destilagdo a vapor de materiais vegetais (como
folhas e sementes, onde a maior parte dos 6leos essenciais de plantas condimentares sdo
extraidos por diferentes técnicas de destilagdo a vapor, como destilagdo com vapor direto,
indireto e coobacdo, dentre a composigdo dos dleos essenciais das plantas é determinada
pela sua espécie e variedade e também por condi¢bes agronémicas, periodo de colheita e
tipo de processamento, importantes também sdo as caracteristicas ambientais e ecoldgicas
particulares da regido de crescimento do vegetal, pois estas fornecem caracteristicas
organolépticas (PORTE e GODOQY 2001).

Denomina-se processo de extracdo a retirada do 6leo essencial da espécie vegetal,
no qual os métodos mais utilizados estdo: extracdo a vapor, extracdo por hidrodestilagdo,
extracdo supercritica, extracdo subcritica, extragdo por gas refrigerante, extracdo por
extrusdo ou prensagem, extragdo a vacuo, extracdo por enfleurage (enfloragdo), extracdo
por solvente e extragdo por 6leo, extragdo por solvente organico, assistida por radiagao
micro-ondas, hidrodifusdo, extragdo de solvente de alta pressdo, extragdio com CO2
supercritico, com ultrassons e a extragdo por micro-ondas sem solventes. No entanto, as
propriedades dos éleos extraidos por estes métodos podem variar na dependéncia do
método utilizado (OKOH et al., 2010; ROCHA, 2016).

De acordo com Rocha (2016) um dos métodos para a extragdo do 6leo essencial é
a hidrodestilagdo que ocorre destilagdo por arraste a vapor de dgua, extragdo com solventes
organicos ou com CO, liquido, como mostra a Figura 5.
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Figura 5 - Hidrodestilagdo

Fonte: Norma Moraes da Silva Rocha (2016).

A hidrodestilagdo feita em aparelho de Clevenger, conforme mostrada na figura
5, € um método por aguecimento da por¢do embebida em agua, que atinge cerca de
100°C, temperatura maior que o ponto de ebulicdo dos componentes do 6leo essencial,
volatilizando, e apds a volatilizagdo, vapor d’agua e compostos do dleo essencial passa por
um condensador, desta forma a dgua é imiscivel com o 6leo essencial, formam-se duas
fases (6leo e agua), sendo a mistura recebida no frasco separador (ROCHA 2016).

Em um estudo realizado por (BLANCO, 2001) ao estudar a espécie Rosmarinus
officinalis em Botucatu/SP, ndo obteve variagdo na quantidade de dleo essencial entre as
estacBes verdo e inverno, contudo verificou algumas variagdes em teores dos componentes
do dleo essencial ao longo do ano, respectivamente para inverno e verdo, valores de
12,30 e 11,24 para alfa-pineno, 11,67 e 10,58 para mirceno, 18,78 e 20,0 para 1,8-cineol,
23,85 para 25,94 para canfora, 5,35 e 6,58 para cariofileno. Nos estudos de (PORTE, 2000)
observou os teores com predomindncia no éleo de alecrim de plantas cultivadas em
Petropolis/R) de 26,0% de canfora, 22,1% de 1,8 cineol, 12,4% de mirceno e 11,5% de
alfa-pineno.

No dleo essencial de alecrim, destacam-se como principais constituintes os
terpenos como canfora, 1,8-cineol, a-pineno, verbenona, borneol e piperitona, os quais
sdo reconhecidos por apresentar atividades inseticidas, antioxidantes e antimicrobianas
(ANGIONI et al., 2004; KABOUCHE et al., 2005; SACCHETTI et al., 2005; SANTOYO et al.,
2005; PRINS et al., 2006; CELIKTAS et al., 2007; GACHKAR et al., 2007).

Seu Oleo essencial é constituido por hidrocarbonetos monoterpénicos,
ésteres terpénicos, linalol, verbinol, terpineol, 3-octanona e acetato de isobornila, dentre
outros compostos (ALONSO JUNIOR, 1998). A composicdo quimica pode apresentar
variagdo devido a fatores ambientais e de manejo das plantas bem como da forma de
extracdo e armazenamento, interferindo em sua atividade antimicrobiana (NASCIMENTO
et al., 2007).
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4. PROPRIEDADE ANTIOXIDANTE

A atividade antioxidante dos extratos de alecrim é atribuida principalmente a
presenca de compostos fendlicos, volateis e ndo volateis, como os flavonoides, os acidos
fendlicos e os diterpenos fendlicos, tais como o acido carndsico e o carnosol (hidrofébicos)
e o acido rosmarinico e o rosmanol (hidrofilicos), sendo que mais de 90% desta atividade
é atribuido aos compostos hidrofébicos, principalmente ao acido carndsico, um acido
é bastante instdvel e sua degradacdo leva a formacdo de carnosol (metil éster do
acido carndsico), que se degrada, por sua vez, em rosmanol, epirosmanol e 7-metilrosmanol
(JUSTO et al., 2008; CARVALHO JUNIOR et al., 2005; ROCHA et al., 2014).

Sotelo-Félix et al. (2002) observaram essa atividade antioxidante em seu estudo,
o qual avaliaram o efeito do extrato de alecrim administrado em ratos por via oral,
utilizando uma concentragdo de 200mg/kg, durante um periodo de cinco dias, criaram
efeito hepatoprotetor contra a injuria aguda, observando ainda que alecrim atuou como
antioxidante, eliminando os radicais triclorometilperoxil formados pela metabolizagdo
hepatica do agente quimico agressor, e aumentou a atividade do sistema de desintoxicagao
dependente da Glutationa S-Transferase (GST). Além de agir como antioxidante no
organismo humano, o alecrim vem sendo muito usado na industria de alimentos e
valorizado por suas propriedades: aromatica, antioxidante, antimicrobiana e antitumoral
(ALMELA, 2006).

5. PROPRIEDADE ANTIMICROBIANA

As propriedades antimicrobianas dos 6leos essenciais sdo de grande interesse
na industria alimentar, cosmética e farmacéutica. Desde que se admitiu ser possivel utilizar
aditivos naturais, é crescente o interesse na substituicdo de conservantes sintéticos pelos
naturais segundo (OKOH et al., 2010).

As propriedades antimicrobianas do alecrim foram comprovadas por o Irkin et al.
(2011), ao qual testou a capacidade para combater Arcobacter butzleri de carne de frango e
bovina, e ainda ressaltam que a capacidade antioxidante de extratos ou 6leos desta planta
melhoram a qualidade organoléptica de produtos derivados de carne. Os mesmos autores,
pelos resultados obtidos, aprovam a utilizagdo do 6leo essencial como antimicrobiano para
alimentos frequentemente contaminados com Arcobacter butzleri, como carne cozida
picada.

Em trabalho realizado por Zago et al. (2009), onde foi observado o efeito sinérgico
entre o 6leo essencial da Rosmarinus officinalis e cepas ndo resistentes de S. qureus e E.
coli isoladas de humanos, foi verificado unido entre o d6leo e trés drogas frente as cepas
de S. aureus (Gentamicina, Tetraciclina e Sulfazotrim) e em combate as cepas de E. coli
(Cloranfenicol, Cefepima e Tetraciclina).

Lugman et al. (2007) avaliaram potencial antimicrobiano do 6leo com cepas
clinicas Gram-positivas e Gram-negativas resistentes a drogas, obtendo uma maior atividade
contra as bactérias Gram-positivas. Nascimento et al. (2000) utilizaram o extrato etandlico,
ndo sendo verificado efeito sinérgico com os antibidticos contra as cepas estudadas.

A atividade antimicrobiana do alecrim (Rosmarinus officinalis) pode variar,
principalmente em decorréncia do método utilizado para a extragdo do mesmo. O dleo
obtido de extragdo sem solventes foi mais efetivo como antimicrobiano do que o obtido
por hidrodestilagdo, isto se deve, em parte, porque o 6leo extraido do forno micro-ondas
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continha maior quantidade de compostos oxigenados e estes possuem acentuada atividade
antibacteriana e antifingica (OKOH et al., 2010).

6. EFEITO E AGAO ANTI-INFLAMATORIA

O efeito anti-inflamatdrio do extrato e seus compostos purificados, oriundos
de folhas frescas de alecrim (Rosmarinus officinalis) foi testado em um estudo feito
por Mengoni et al. (2011), utilizando como tratamento com os principais compostos
com acdo anti-inflamatdria ja descrita, sua acdo foi testada através da inducdo da
inflamacdo em orelha de ratos. Os resultados foram analisados através da expressdo de
varios genes associadas a inflamagdo. Foi observado que compostos isolados a base de
acido carndsico e carnosol em extrato etandlico inibiram significativamente a inflamagao.

O dleo essencial também possui esse efeito anti-inflamatério, como foi
visto por Takaki et al. (2008), que testaram de forma experimental no edema plantar
em animais, foram administradas doses de 125, 250, 500 e 750mg/kg, em todas as
doses o 6leo demonstrou agdo quando administrado por via oral e intrapleural através
da observagdo da inibicdo do edema no membro afetado, tanto por redugdo do exsudato
inflamatorio como do nimero de leucdcitos.

Os efeitos do extrato e seus compostos purificados, oriundos de folhas frescas
do alecrim (Rosmarinus officinalis) foi testado por Mengoni et al. (2011), utilizando como
tratamento com os principais compostos com ac¢do anti-inflamatodria ja descrita, sua agdo
foi testada através da inducgdo da inflamacdo em orelha de ratos. Os resultados foram
analisados através da expressdo de varios genes associadas a inflamagdo. Foi observado
que compostos isolados a base de acido carndsico e carnosol em extrato etandlico inibiram
significativamente a inflamacdo.

7. EFEITO TOXICOLOGICO

Apesar de todos os efeitos benéficos do alecrim evidenciados, é preciso ter
cautela quanto a sua utilizagdo, pois existem limites quanto a sua quantidade. A esséncia do
alecrim pode causar irritagdes na pele, alteragdes no sono e a ingestdo de doses elevadas
provoca irritagdes gastrintestinais e nefrite, podendo causar hipersensibilidade (CARDOSO
et al., 2000).

Em um estudo realizado Eldin et al. (2012), onde o objetivo era de verificar o
extrato de Rosmarinus officinalis com o efeito contraceptivo 30 ratos machos divididos em
trés grupos um grupo controle que recebeu dgua destilada, um grupo 250mg por kg, do
extrato e outro grupo que recebeu a dose de 500mg por kg, os dois foram alimentados por
via oral com duracdo de trés meses. A menor dose demostrou pouco efeito em relagdo a
histologia das células germinativas testiculares. Em contra partida a dose maior mostrou
compactagdo da maioria dos tubulos seminiferos; membrana basal enrugada. A partir
disso, os autores definem que a dose maior tem grande potencial em causar infertilidade.

Um estudo feito com Wang et al. (2012), ao qual avaliou a toxicidade aguda aonde
os ratos foram separados em grupos onde cada um recebem doses diferenciadas de 3500,
4500, 5500, 7500 e 8500mg por kg do composto acido carndsico, é um fendlico do alecrim,
esses ratos foram investigados de 3 a 6 horas apds a ministragao das doses, que foram
realizadas em duas vezes didrias, com durabilidade de 14 dias, e o0 exame histopatoldgico
foi realizado no decimo quinto dia, nos animais que sobreviveram. A DL50 foi de 7100mg
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por kg de cada animal. As modifica¢Ges histopatoldgicas foram vistas no coracdo e figado
de todos os ratos tratados, uma pequena hidropsia, degeneracgdo citoplasmatica e um
Unico ponto de necrose foram observados no figado, ja no coragdo, infiltragdo de células
inflamatdrias e fibrose do miocdrdio.

Em um estudo realizado por Silva et al. (2007) indagam a agdo citotdxico de
diversos extratos aquosos adquiridos através de trituragdo, infusdo e decocg¢do de alecrim,
em sementes de alface (Lactuca sativa L.), através da analise do indice mitdtico. Os efeitos
determinam que o alecrim em vadrias quantidades é possivelmente genotoxico, assim sendo
que os extratos de alecrim obtidos por trituracdo e infusdo tiveram efeito citotdxico sobre
sementes de alface, contudo o extrato obtido por decocgdo ndo demonstrou tal efeito.

8. POTENCIAL DO ALECRIM NO COMBATE A VARIADAS PATOLOGIAS
8.1 Diabetes

O diabetes mellitus (DM) segundo Smeltzer e Bare (2008) é uma doenga
metabdlica identificada por nivel alto de glicose no plasma sanguineo, circunstancia que é
definida como hiperglicemia, consecutivo da caréncia na secregdo de insulina a partir das
células beta-pancreaticas ou por imperfeigdes na via de sinalizagdo do receptor de insulina,
sendo capaz também de as duas condi¢Ges acontecer ao mesmo tempo.

Sotelo-Félix et al. (2002) fizeram uma pesquisa a qual avaliou o efeito do
extrato de alecrim aplicado em ratos através da via oral, empregando uma dosagem
de 200mg/kg, com duragdo de cinco dias, verificou um efeito hepatoprotetor contra a
injuria aguda, descobrindo ainda que alecrim operou como antioxidante, eliminando os
radicais triclorometilperoxil e compostos através da metabolizagdo hepdtica do agente
quimico agressor, e teve a atividade aumentada do sistema de desintoxicacdo dependente
da Glutationa S-Transferase (GST).

Silva et al. (2011), em sua pesquisa no qual avaliou o efeito do extrato aquoso
de alecrim sobre o estresse oxidativo nos ratos diabéticos, conseguiu o extrato do alecrim
por meio de extragdo sequencial, administrando doses de 25mg, 50mg, 100mg nos
ratos por meio da 4gua, notou que extrato aquoso de alecrim proporciona significativa
capacidade antioxidante in vitro, também foi observado que com doses maiores o extrato
proporcionou ampliagdo na atividade das enzimas CAT e GPx no figado e SOD no cérebro,
podendo oferecer fungdo de importancia a respeito do estresse oxidativo nos tecidos de
animais diabéticos. Em outras concentragées avaliadas os resultados ndo sdo os mesmos,
0 que mostra que, em quantidade reduzida (25mg/kg), o extrato aquoso de alecrim ndo
obteve efeito sobre esses marcadores. Em relagdo a dose mais alta (100mg/kg), os animais
diabéticos, ndo tiveram atividade das enzimas antioxidantes aumentada.

Arokiyaraj et al. (2011) avaliaram o efeito hipoglicémico de HP em ratos no qual
extrato foi utilizado em ratos normais e nos diabéticos em jejum, foi observado a hipoglicemia
apos 30 minutos. O decaimento da glicose no sangue alcancou o seu maximo em 2 horas.
Nos ratos diabéticos notou-se, que além da reducdo dos niveis sanguineos de glicose,
também teve o acréscimo dos niveis séricos de insulina. O tratamento com o extrato de
HP nas doses de 50, 100 e 200mg/kg, teve reducdo significativa no contetdo de glicogénio
muscular e hepatico, mostrando que no estado diabético aconteceu o armazenamento de
glicogénio defeituoso que foi corrigido parcialmente apds a administragdo do extrato. A
administragdo de HP diminuiu a atividade da glicose-6-fosfatase, além de uma significante
reducdo nos triglicérides e colesterol total séricos dos ratos diabéticos.
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Balderas et al. (2010), em seu estudo cujo objetivo verificar diferencas na urina
de criangas diabéticas em comparagdo com os controles, avaliando a eficacia de um aditivo
composto por extrato de alecrim, vitamina E e PUFAs inclusos para uma alimentagdo padrdo
através da carne. Participaram deste estudo 33 criancgas diabéticas tipo 1 e 16 controle
com variagdo de 6 a 1lanos de idade para meninos e meninas e incluindo 27 meninos
e 22 meninas. Depois de aplicagdo das ferramentas estatisticas multivariadas adequadas,
observou-se diferengas claras entre criangas que receberam o aditivo na dieta e as que ndo
receberam mostrando melhoras naquelas que receberam o aditivo.

8.2 Obesidade

A prevaléncia de obesidade vem aumentando cada vez mais nas ultimas décadas
em todo o mundo, dados recentes apontam que aproximadamente 500 milhGes de pessoas
acima de 20 anos seja obesas, sendo 9,8% homens, e 13,8% mulheres. No Brasil, de acordo
com dados (IBGE) a incidéncia de obesidade é de 12,4% e 16,9% em homens e mulheres,
respectivamente (SPERETTA et al., 2014).

Atualmente a obesidade é um dos maiores problemas de saude publica em
muitos paises, tanto pelo seu impacto na expectativa media de vida como pela piora na sua
qualidade, sendo considerada uma epidemia global (SILVEIRA et al., 2009).

A obesidade é definida como de origem multifatorial, resultante de fatores
genéticos, fisioldgicos, ambientais e psicoldgicos, proporcionando o acimulo excessivo de
energia sob a forma de gordura no organismo. Pesquisas recentes associam a obesidade
a outras doengas cronico-degenerativas, tais como dislipidemia, hiperinsulinemia,
diabetes mellitus tipo 2 (DM2), hipertensdo arterial, aterosclerose um conjunto que
contribui para o aumento da morbimortalidade em todo o mundo, ao qual essas altera¢Ges
compreendem o diagnodstico da sindrome metabdlica (SM) (SPERETTA; LEITE E DUARTE,
2014).

A principal atividade antiobesidade relatada para o alecrim (Rosmarinus
officinalis) é que aumenta a gordura fecal excrecdo sem reduzir a ingestdo de alimentos
(HARACH et al.,, 2010; IBARRA et al., 2011).

Gaya et al. (2013) observaram em um estudo que o principal
composto bioativo presente no extrato do alecrim, o acido carndsico, tem um
efeito antiadipogénico, inibindo os pré-adipdcitos 3T3-L1 diferenciagdo, essa inibi¢do foi
acompanhado por um bloqueio do clonal mitético expansao.

8.3 Dislipidemia

Grundy et al. (2005) dizem que s&o avaliados como motivos de risco a dislipidemia
aterogénica (hipertrigliceridemia, niveis altos de apolipoproteina B, particulas de LDL-
colesterol pequenas e densas e niveis baixos de HDL-colesterol), hipertensdo arterial,
hiperglicemia e um estado pré-inflamatério e pré-trombético.

Segundo Faludi et al. (2017), a Diretriz Brasileira de Dislipidemias e Prevengdo
da Aterosclerose (2017) diz que a dislipidemia pode ser classificada em hiperlipidemias
(niveis elevados de lipoproteinas) e hipolipidemias (niveis plasmaticos de proteinas baixos).
Esta atualizagdo sugere que os valores referenciais e de alvo terapéutico do perfil lipidico
(adultos > 20 anos) sejam apresentados de acordo com o estado metabdlico que antecede
a coleta da amostra, sem jejum e com jejum de 12 horas. Para adultos >20 anos os valores
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de referencia de Colesterol total em Jejum (mg/dL) e sem jejum (mg/dL) desejavel <190,
HDL- c com jejum (mg/dL) e sem jejum (mg/dL) desejavel >40, para triglicérides o desejavel
em jejum (mg/dL) <150, e para triglicérides sem jejum <175.

A dislipidemia se torna um grande fator de risco para a aterosclerose,
principalmente quando associada a processos inflamatérios, visto que, o acumulo de lipideos
na corrente sanguinea e a inflamacgdo oferecem um ambiente propicio a formagao da placa
aterosclerética (ARAUJO et al., 2005). Outro fator na dislipidemia que é desencadeante
para a aterosclerose é oxidacdo do LDL que estimula a produgdo de células espumosas e
ricas em lipideos, levando entdo a disfungdo endotelial e inflamacdo (MATSUURA et al.,
2006).

O alecrim por sua vez tem grande potencial para impedir a oxidagdo lipidica,
capacidade atribuida a uma das variedades de compostos bioativos, dentre eles dcidos
fendlicos e flavonoides (DEL BANO et al., 2003; PEREZ-FONS et al., 2006). Os antioxidantes
aumentam a resisténcia do LDL a oxidac¢do, portanto, pode ser associado a redugdo do risco
para doenca coronariana (RIQUE; SOARES; MEIRELLES, 2002).

Afonso (2010) avaliou o efeito antioxidante in vitro do extrato e fragcdes de acidos
fendlicosobtidosapartirdoalecrim e seu efeito sobre ratos com hipercolesterolemiainduzida
e através do estudo foi possivel observar que tanto os extratos quanto os acidos fendlicos
possuem altos teores de compostos fendlicos e alta atividade antioxidante, no ensaio
in vivo utilizando o extrato de alecrim observou-se redugdo significativa dos valores de
colesterol total (39,8%) e LDL (45,6%), além de apresentar melhora no estado antioxidante
dos animais.

Labban et al. (2014) relataram que em seus ensaios clinicos de 10g/dia de folhas
de alecrim em po por 4 semanas em homens e mulheres envelhecidos 20 a 57 anos, teve
reducdo significativa do colesterol total (34%), concentragdo de LDL (34%), triglicerideos
(29%) e comparando com a linha de base.

8.4 Principais pesquisas

De acordo com os estudos pesquisados foram selecionados os estudos de maior
relevancia sobre o efeito do alecrim, como mostrado na tabela 29.
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Tabela 29 - Estudos de maior relevancia sobre o efeito do alecrim

PATOLOGIA

AUTOR

PESQUISA

RESULTADO PRINCIPAL

Propriedade
antimicrobiana

Efeito anti-inflamatorio

Diabetes Mellitus

Irkin et al. (2011)

Takaki
(2008)

etal,

Silva et al,
(2011)

Testou a capacidade para
combater Arcobacter butzleri de
carne de frango e bovina

Foram administradas doses de 125,
250, 500 e 750mg/kg em animais

Avaliou o efeito do extrato aquoso de
alecrim sobre o
estresse oxidativo nos
diabéticos, administrando doses de
25mg, 50mg, 100mg nos ratos por
meio da dgua

ratos

Efeitos antioxidantes de extratos ou
oleos do
qualidade organoléptica de produtos
derivados de carne.

alecrim  melhoram  a

Todas as dosesodlec demonstrou
acdo quando administrade por via oral
eintrapleural através da observagio da
inibicgo do edema no membro
afetedo, tanto peor redugdo do
exsudato inflamatorio como

do numero de leucdeitos.

O extrato aquosc de alecrim
proporciona s capacidade antioxidante
in vitro, foi observado que com doses
maiores ¢ extrato ampliou atividade
das enzimas CAT e GPxno figado e

S0D no cérebro, podendo oferecer

funcdo de importéncia a respeito do
estresse oxidativo nos  tecidos  de
animais diabéticos

Obesidade Harach et al, Principal Aumenta a gordura fecal excregéo sem
(2010) Ibarra et atividade antiobesidade relatada reduzir a ingestdo de alimentos
al., (2011). para o alecrim
Dislipidemia Labban et al. De 10g/dia de folhas de alecrim em  Obteve uma reducio
(2014) po por 4 semanas em homens e significativa do colesterol total (34%),
mulheres envelhecidos 20 a 57 anos concentragdo de LDL (34%),

triglicerideos (29%) e comparando com
a linha de base.

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.

9. CONSIDERACOES FINAIS

Os efeitos antioxidantes, antimicrobiano e anti-inflamatério do alecrim
sdo atribuidos a extensa variedade de compostos bioativos presentes nessa planta.
Pode-se concluir que essas propriedades citadas podem ainda agir como auxilio no
combate de algumas patologias, principalmente as doencas crénicas onde a inflamagdo
é constante, devido ao seu vasto efeito anti-inflamatério. Além do efeito no organismo
humano o alecrim se torna uma alternativa para a industria alimenticia para o combate a
oxidagdo e contaminagdo por microrganismos.

De acordo com inumeros estudos, o alecrim é um excelente fitoterdpico, uma
planta medicinal autorizada pela ANVISA, apesar de todos os efeitos benéficos do alecrim
ainda é necessario uma cautela quanto a sua administragdo, visto que altas doses podem
ser toxicas para o figado, coracdo e ainda causar infertilidade. H4 muitos estudos que
comprovam sua atividade antioxidante, anti-inflamatdria e antimicrobiana, porém, ainda
sdo necessarios mais estudos sobre essa planta condimentar, principalmente sobre sua
acdo no combate a patologias.
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1. INTRODUCAO

A espécie Origanum vulgare L., conhecida como “orégano”, pertence a familia
Lamiaceae, encontra-se distribuida pela Europa, Mediterraneo e Asia (PERES et al., 2011).
O Origanum (Lamiaceae) tem 23 espécies e seis hibridos na flora da Turquia, sendo 14
delas endémicas (BASER, 2002). O principal pais produtor e exportador de Origanum é a
Turquia (OZKAN et al., 2010). Por possuir propriedades bioldgicas e quimicas, aumentou a
busca do Origanum no mundo todo.

O orégano (Origanum vulgare L.) é uma erva nativa da Europa, Africa e sudoeste
da Asia (FLEGNER, 2011). E uma espécie congénere da manjerona, mas distingue-se pelo
tamanho, pela cor das flores (vermelhas e brancas) e pelo aroma, algumas variedades
assemelham-se a pequenos arbustos que crescem até atingirem cerca de 50cm de altura
com folhas de aproximadamente 2,5cm de comprimento (PHILIPI, 2006).

O género é conhecido por possuir propriedades farmacéuticas e utilizada por
muitos paises na medicina por possuir propriedade antimicrobiana, combatendo infec¢des
e cancer. E também utilizado pelas industrias na producdo de cosméticos. Na forma de
erva culindria é utilizada para aromatizar alimentos, bebidas e perfumes (COQUEIRO et al.,
2012). Segundo Vagi (2005) a erva do orégano é rica em flavonoides e compostos fendlicos,
elevando a atividade antioxidante, sem efeitos colaterais ou riscos a salde se consumidos
de acordo com a dose recomendada (GRUENWALD et al., 2000). H4 uma forte tendéncia
a bioatividade nutricional dos dleos essenciais de plantas no que diz respeito a saude
humana, sendo que o dleo de Origanum vulgare L. tem agdo antibacteriana, antioxidante
e quimiopreventiva. Os efeitos bioprotetores se relacionam a presen¢a de componentes
responsaveis pela sua eficiéncia bioldgica, podendo interagir com as células de diferentes
formas, induzindo assim para respostas biolégicas (GRONDONA, 2014).

A bioconservacdo de alimentos é um método de preservacdo amplamente aceito,
sendo este um processo natural capaz de promover a vida Util e a seguranga microbioldgica
satisfatoria. Visto que as especiarias vém sendo estudadas como potencial antimicrobiano
nos sistemas de bioconservagdo (TRAJANO et al., 2009).

Este trabalho visa revisar o processo de produgdo, propriedades funcionais,
doses terapéuticas e efeitos téxicos do Origanum vulgare L. com o auxilio da literatura ja
existente. Para tal, levantou-se referéncias nas bases de dados do Pubmed, Scielo, Lilacs,
Medline, utilizando como palavra-chave o Origanum vulgare sp.

2. COMPOSICAO

O Origanum vulgare L. pertence a familia Lamiaceae que atinge 150 géneros e
3.500 espécies sendo elas em grande parte nativas do Mediterraneo. Essa erva usada como
oleo essencial ou folhas secas demonstram poder medicinal e efeitos positivos na saude
humana (DEL RE e JORGE, 2012). De modo geral, o orégano apresenta uma composicdo de
macronutrientes e minerais conforme é demonstrado na tabela 30.
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Tabela 30 — Composigdo nutricional do Origanum vulgare L. moido.

Componentes

Quantidade (100 g)

Valor energético

Proteina

Gorduras totais

Carboidrato

Fibra alimentar

Célcio

Ferro

Magnésio

Fosforo

Potassio

Zinco

265 keal

%

4,28g

68,92g

42,58

1597mg

36,8mg

270mg

148mg

1260mg

2,69mg

Fonte: Escola Paulista de Medicina — EPM

Os principais compostos bioativos presentes no Origanum vulgare L. sdo o
6leo essencial e os flavonoides (DRAGLAND et al., 2003). Os quais apresentam atividade
antioxidante, antimicrobiana contra bactérias e patdgenos, além de ser usado como

condimentos e aromatizantes (MORAIS et al., 2009).

Arcila-Lozano (2004) relata que na composi¢do quimica do orégano também se
encontram presentes acidos cumarico, ferulico, cafeico, hidroxibenzdico e vanilina. Cintra
e Mancini Filho (2001), ao estudar o efeito antioxidante em especiarias, observaram varios
compostos fendlicos no extrato de orégano, como glicosideo fendlico, flavona apigenina,

quercetina e a deidoquercetina.

Tabela 31 — Principais componentes de 6leo essencial de orégano.

PRINCIPAIS COMPONECNTLCS

% APROXIMADA DL COMPOSICAO

RLTCRENCIAS

Carvacrol

Thymol

g-Terpinene

p-Cymene

80%

64%

52%

lawrence, 1984;

Prudent et al., 1995

Charai et al., 1996;

Sivropoulou et al., 1996;

Kokkini et al., 1997;
Russo et al., 1998;

Daferera et al., 2000;
Demetzos and
Perdetzoglou, 2001;
Marino et al., 2001

Fonte: BURT, 2004.
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Através de analise cromatografica, o éleo essencial, obtido do orégano planta
fresca, apresentou quatro picos, terpineno (33,4%), 4-terpineol (25,59%), timol (14,21%) e
carvacrol (2,30%), sendo o terpineno, o pico de maior relevancia, e o carvacrol, o de menor
(BORGES et al., 2012). Os dados encontrados estdo de acordo com o descrito na literatura,
onde consta que o 6leo essencial de Origanum vulgare L. apresenta composicdo variavel de
compostos ativos. Todavia, os fendis, como carvacrol e timol, podem alcangar entre 80,2 a
98% da composigdo total do dleo, respectivamente (OLIVEIRA et al., 2011).

Busatta (2006) encontrou como componente majoritario do dleo essencial de
orégano planta fresca os compostos quimicos g-terpineno com pico de 12,32%, 4-terpineol
com 21,43%, valores considerados inferiores aos encontrados no trabalho de Borges et al.
(2012). Esta variagdo entre os resultados comparados provavelmente é devido a diferenca
nas condi¢cBes climaticas de cultivo, pois as folhas analisadas por Busatta (2006) sdo
procedentes do Chile, enquanto as pesquisas de Borges et al. (2012) sdo procedentes do
Brasil.

Quanto ao 6leo essencial de orégano planta seca comercial foi identificado
também quatro picos, terpineno (28,73%), 4-terpineol (27,58%), timol (19,71%) e carvacrol
(3,67%). No entanto, vale salientar que as concentracdes de 4-terpineol, timol e carvacrol
se apresentaram em maior quantidade na planta seca comercial, provavelmente porque
esses compostos possuem maior estabilidade e menor volatilizagdo durante a secagem,
enguanto o terpineno é menos estavel e mais voluvel (BORGES et al., 2012).

O acido rosmarinico é outro componente presente em grandes quantidades no
orégano (123,22mg/g), outros componentes identificados das infusdes de cha aquosas
estudadas foram os flavonoides eriocitrina, luteolina, apigenina e quercetina. Deve-
se notar que a presenca de eriocitrina foi significativa para o chd aquoso infusdes de
orégano (17,20mg/g), a infusdo também mostrou um alto teor de apigenina-7-O-glucdsido
(5,97mg/g). Além disso, a presenga de acidos fendlicos foi detectada apenas em tragos
(0,02mg/g) de acido cafeico em infusGes de orégano (KULISIC et al., 2007).

Em estudo com ratos wistar, realizado por Coqueiro et al. (2012), foi preparado
cha de orégano, sendo feita uma infusdo de 5g de folhas secas de orégano por litro de
dgua fervente, mantida abafada até esfriar, e apds coada. O cha era preparado a cada
dois dias, no préprio laboratério, armazenado em local refrigerado e oferecido em
temperatura ambiente. Os animais que receberam cha de orégano apresentaram niveis
significativamente menores de glicemia (135,20+22,09) em relagdo ao grupo controle
(152,00+16,51) que recebeu apenas dgua. Com relagdo ao perfil lipidico, o uso do cha de
orégano ndo modificou os niveis de colesterol total, triglicerideos e HDL-colesterol. Ndo
houve diferenca significativa nos marcadores de fungdo hepdatica (AST e ALT). O marcador
de inflamacgdo (proteina C reativa) também ndo apresentou diferenca significativa entre
os grupos. Os valores médios de creatinina plasmatica se mostraram elevados no grupo
experimental.

E importante ressaltar que a composigdo e quantidade dos compostos bioativos
das plantas dependem da zona geografica, fatores climaticos, altitude, época de colheita e
seu estado de crescimento (CIMANGA et al., 2002; LECONA-URIBE et al., 2003).

3. PROCESSO DE PRODUGAO

O orégano € uma planta perene que tem duragdo de 4 a 6 anos, que seca no
inverno e rebrota no verdo. Tem preferéncia para regides de clima subtropical que tenha
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bastante luminosidade. Ndo é uma planta tolerante a alta umidade, frio, ventos fortes e
geadas. Ja em lugares mais quentes tem um aroma mais intenso, sabor picante e perfume
mais persistente (PRELA-PANTANO et al., 2009).

A disseminacdo dessa espécie ocorre por sementes ou enraizamentos de estacas
apicais, sendo sua época de plantio o ano todo, no campo necessitam de um espagamento
de 25 a 30cm entre as plantas e 30 a 50cm entre linhas, apds 3 a 5 meses de plantio é
realizada a colheita cortando os caules de 5 a 10cm do solo, conforme o manejo pode ser
realizado o corte até 3 vezes no ano. As condig¢Bes climaticas, edaficas, nutricionais, ataque
de pragas, além da adubacdo e luz irdo influenciar nos principios ativos, condicionamento
e aproveitamento da planta (CORREA, 2008).

A colheita dos ramos e folhas é realizada no comeco da floragdo, propicio em
dias secos sendo do fim de verdo ao comego do outono, apds sua colheita é realizado
a desfolha e secagem, reduzindo seu peso em 4 vezes. A comercializagdo do orégano
é feita sob a forma de mudas da planta, bem como, na forma de folhas desidratadas e
de 6leo essencial. O processo de desidrata¢do/secagem é realizado a sombra ou em
estufas com temperaturas que ndo excedam 40°C em 24 horas, ndo é aconselhavel a
luz solar, pois diminui a quantidade de 6leo essencial (PRELA-PANTANO et al., 2009). Em
um trabalho conduzido na Universidade Federal de Uberlandia (SANTOS et al., 2008), o
cultivo hidropdnico proporcionou uma antecipagdo da colheita do orégano resultando
assim em um ciclo de 93 dias apds a semeadura no inverno. Houve diferenga significativa
para as diferentes concentragdes da solugdo nutritiva para a cultura do orégano quanto
as caracteristicas de altura de plantas e massa seca de folhas e para a massa seca de raiz.

3.1 Extragdo e Propriedade do 6leo essencial

Os oleos essenciais (OEs) sdo liquidos oleosos aromaticos obtidos a partir de
material vegetal (flores, brotos, sementes, folhas, galhos, cascas, ervas, madeira, frutas e
raizes). Eles podem ser obtidos por expressdo, fermentagdo ou extragdo, mas o método
de destilagdo a vapor é o mais comumente usado para produgdo comercial de OEs (BURT,
2004).

Corréa et al. (2012), em sua pesquisa, obteve o 6leo essencial das folhas de
Origanum vulgare L. por meio da hidrodestilacdo com o aparelho Clevenger com 40g de
matéria seca em 500 mL de dgua destilada por 1,5h, sendo que no processo foi adicionado
hidrolato para a purificagdo do d6leo e através do teor e rendimento na biomassa seca das
folhas quantificou o dleo essencial. Ja Santin et al. (2014) fez a extragdo com folhas secas
através do arraste em vapor no aparelho Clevenger por 4 horas, secando o 6leo em sulfato
de sodio anidro P.A. apds armazenado e mantido em refrigeragdo.

Ocorrem mudancas nos conteldos de compostos volateis de especiarias quando
sdo submetidas aos processos tecnologicos (secagem, armazenamento, descontaminacgdo)
o que alteram consideravelmente sua qualidade (BARBIERI et al., 2004). Adamiec e Kalemba
(2006) descrevem que a estabilidade volatil, da mesma forma que os dleos essenciais,
podem ser melhorados, devido a microencapsulagdo antes de introduzir aos alimentos. E
que também se previne volatilizagdo ou oxidagdo durante a produgdo e armazenamento de
alimentos, facilitando a producdo de alimentos com novas propriedades. Também indica
outras vantagens com o uso de aromas microencapsulados, como a liberagdo controlada
de substancias encapsuladas, a melhora do sabor prolongado da farofa.

O uso do dleo essencial como conservante de alimentos é bastante limitado
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devido ao seu cheiro forte, fato que afeta negativamente as propriedades organolépticas
dos alimentos (LAMBERT et al., 2001).

4. PROPRIEDADES FISIOLOGICAS FUNCIONAIS

Desde os tempos antigos a medicina tradicional tem usado diversas espécies de
extrato aquoso como analgésicos, anti-inflamatdrios, antipiréticos, contra diarreia, vomito
e indigestdo (MONRQY e CASTILLO, 2000).

Muitas espécies de alfavaca, tomilho e orégano tém sido amplamente utilizadas
na medicina popular como agentes anti-inflamatorios, antioxidantes e antissépticas
(ABDESLAM et al., 2007).

Verificou-se que os 6leos essenciais de plantas aromaticas e medicinais possuem
atividade bioldgica, como propriedades antimicrobianas e antioxidantes e eficacia no
retardamento do processo de oxidagdo lipidica. O orégano é usado em medicina popular
para tratar distlrbios respiratdrios, dispepsia, menstruacdo dolorosa, artrite reumatoide,
escrofula e distdrbios do trato urinario (BAKKALI et al., 2008; SILVA et al., 2010; GRUENWALD
et al., 2000).

4.1 Atividade antioxidade

Ha um crescente aumento no nuimero de pesquisas visando a utilizagdo de
antioxidantes naturais. Neste cendrio, algumas especiarias tém sido estudadas e se observa
que o alecrim e o orégano possuem forte atividade antioxidante. Varios compostos fendlicos
tém sido isolados do orégano, sendo eles: glucosideos, acidos fendlicos e derivados
terpenos (RAMALHO e JORGE, 2006).

Pitaro et al. (2012) observaram em sua pesquisa que a atividade antioxidante de
extrato etandlico do orégano seco foi maior do que no extrato aquoso, no sequencial e in
natura, além de apresentar maior quantidade de compostos fendlicos totais.

O ¢6leo essencial de orégano possui o poder antioxidante mais intenso com efeitos
notdveis na prevengdo da oxidacdo da gordura devido ao alto teor de timol e carvacrol
(McKAY e BLUMBERG, 2006).

Estudos realizados por Marino et al. (2001) mostraram que o0 orégano possui
uma rigueza em compostos fendlicos que, além de potentes antioxidantes, sdo creditados
como responsaveis por atividade antimicrobiana, pois sdo capazes de dissolverem-se na
membrana microbiana, penetrando na célula. Desta forma, podem alterar os mecanismos
essenciais para o metabolismo microbiano, causando a morte das bactérias.

Em estudo realizado por Almeida-Doria e Regitano-D’Arce (2000), em relagdo
ao efeito antioxidante de extratos etandlicos de orégano em dleo de soja submetidos a
termoxidacdo, foram realizados ensaios para verificacdo de atividade antioxidante de
extratos etandlicos comparados com os antioxidantes sintéticos TBHQ e BHA + BHT
(antioxidantes sintéticos). Verificou-se que o composto empregado retardou a oxidacdo
do dleo. Entretanto, os extratos naturais ndo atingiram a eficiéncia do TBHQ, mas foi tdo
efetivo quanto a mistura BHA + BHT.

Em outro estudo sobre a estabilidade oxidativa da batata frita, Lolos et al.
(1999) relatam que o extrato de orégano adicionado em batata chips apds a fritura, como
antioxidante, retardou significativamente a oxidacdo do 6leo absorvido pela batata, com
resultados compardveis ao TBHQ durante armazenamento a 632C por 7 dias. Contudo, o
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TBHQ obteve um efeito antioxidante com melhores resultados apds este tempo.

Ramalho e Jorge (2006), em seus estudos sobre antioxidantes utilizados em
6leos, concluiram que para os 6leos vegetais o TBHQ é o mais efetivo inclusive sob altas
temperaturas, mas os antioxidantes naturais demonstraram ter melhor efetividade que
BHA e BHT, como os extratos de orégano, alecrim e gergelim para éleo de soja.

O orégano é uma planta com alto potencial antioxidante, perante os estudos
citados, o extrato etandlico € o mais potente perante outros métodos, € um o6timo
antioxidante para prevengdo da oxidacgdo lipidica, além de ter aplicagBes na indUstria de
alimentos atuando como antimicrobiano.

4.2 Atividade antimicrobioldgica

Espera-se que os 6leos essenciais de orégano contenham compostos altamente
bioativos e de promissores efeitos antibacterianos contra bactérias transmitidas por
alimentos e deterioracdo de alimentos (MITH et al., 2015, NABAVI, 2015).

O oleo de orégano, cujos componentes principais incluem carvacrol e timol,
é amplamente utilizado como suplemento dietético para combater infecgdes e aliviar
problemas digestivos e problemas relacionados a pele (GIANNENAS et al., 2003). Segundo
Valero e Salmerdn (2003), o carvacrol é um dos compostos majoritarios encontrados
no Origanum vulgare L., apresentando elevada atividade antimicrobiana. Estes mesmos
autores propuseram que a atividade de extratos vegetais que possuem este composto se
deve a presenca deste componente. O carvacrol apresenta ponto de ebulicdo na faixa de
234-236°C resistindo bem as temperaturas de extracdo em rota evaporador.

Em estudo comparativo, Magalhdes et al. (2011) avaliaram a atividade
antimicrobiana in vitro de sete dleos essenciais, sendo essa eficiéncia avaliada mediante
o teste de halo. Foram plaqueadas culturas ativas das bactérias em Plate Count Agar (PCA
- Merck) e Agar Batata Dextrose (BDA- Himedia), em cada placa de 15cm de didmetro
contendo 0,10 e 20uL de dleo essencial. A maior efetividade do éleo essencial de orégano
foi nainibicdo de Salmonella choleraesuis, sendo nos discos que continham 20uL de dleo.

Traesel et al. (2011) concluiram que a adi¢do do dleo essencial do orégano, sélvia,
alecrim e extrato de pimenta na concentragdo de 150mg/kg-1 leva a um menor estimulo
do sistema imune humoral em frangos de corte, tendo a mesma eficiéncia dos suplementos
promotores de crescimento antibidtico.

Para Preis et al. (2015), o efeito da adicdo de dleo essencial de orégano na
ricota com especiarias obteve resultado positivo na a¢do antimicrobiana, tendo este dleo
concentragdo de 0,0188% e 0,010%, resultando no controle eficiente dos coliformes totais,
leveduras, bolores, Staphylococcus aureus e Salmonella sp.

Silva et al. (2014), na sua pesquisa com o o6leo essencial de orégano em
revestimento de hambdurguer de frango, encontraram resultados eficazes na conservagdo
do alimento, com 1% do d6leo se conseguiu um resultado efetivo com os coliformes
termotolerantes.

Em um estudo de filme incorporado com déleo essencial de orégano para
conservagdo de pizza demonstrou resultados positivos, onde a concentragdo de 25 e 50%
p/p de dleo no filme inibiu in vitro o Penicillium spp. e Staphylococcus aureus (BOTRE et al.,
2010).

Origanum vulgare L. tem potencial antibacteriano de infusdo e dleo essencial
perante 111 bactérias gram-positivas de trés géneros e 23 espécies (SANTIN, 2013).
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Santos (2011), em seu estudo sobre as atividades antimicrobianas dos dleos
essenciais, encontrou resultados em que o 6leo essencial do orégano teve acdo inibitéria
das bactérias S. aureus, E. coli e Samonella.

Chao & Young (2000) relatam que os compostos extraidos de dleos essenciais de
plantas tém efeito fungicida. Pereira et al. (2006) avaliaram a inibigdo do desenvolvimento
fungico utilizando 6leos essenciais, onde o déleo essencial de orégano nas concentragdes
de 500; 1000; 1500 e 2000mg/mL-1 inibiu os fungos Fusarium sp.; Aspergillus ochraceus
Wilhelm.,; Aspergillus flavus Link e Aspergillus niger van Tieghem.

O orégano é utilizado como condimento/aromatizante na culinéria e, em alguns
estudos, foi sugerido como inibidor de bactérias (CARVALHO, 2004). O orégano possui
atividade antimicrobiana combatendo bactérias e fungos advindos dos alimentos (EL-
ASHMAWY et al., 2007). Marrelia et al. (2015) sugerem que trés espécies de Origanum
vulgare L. analisadas (O. Dictamnus e O. Microphyllum, ambas endémicas na Grécia e O.
Libanoticum endémicas no Libano) possuem compostos com propriedades antimicrobianas
e citotdxicas. O O. Dictamnus exerceu a melhor atividade em todos os ensaios, apoiando
o uso de plantas de Origanum vulgare L. como cha ou aditivo em alimentos e remédios
tradicionais para o tratamento de doencas infecciosas e para prevencdo de cancer e
doengas do sistema gastrointestinal.

O orégano, especiaria com sabor altamente favoravel aos consumidores de todo
o mundo, também recebe destaque pelas propriedades antimicrobianas e antioxidantes
(YANISHLIEVA et al., 2006) devido os compostos carvacréis, flavonoides e terpenos, tais
como apigenina, dihidrocampferol e dihidroquercetina (ARCILA-LOZANO et al., 2004).

A atividade antibacteriana de extratos de orégano também foi verificada por
Sagdig et al. (2002), que ao avaliar a inibicdo de E. coli 0157:H7 encontrou a total eliminacdo
de células viaveis deste micro-organismo apds 5 dias de incubagdo a 37°C, utilizando-se
uma solugdo do extrato nas concentragdes de 2.0, 1.5 e 1.0% v/v.

Os resultados obtidos em relagdo ao extrato de orégano permitem inferir que o
mesmo apresenta potencial para ser utilizado na formulagdo de antibacterianos (GANDRA
etal., 2013).

O potencial antimicrobiano do Origanum vulgare L. é aplicavel tanto na inddstria
alimenticia quanto em remédios para tratamento de doengas. Em alimentos, é eficiente
combatendo Salmonella choleraesuis, coliformes totais, leveduras, bolores, Staphylococcus
aureus, Salmonella sp, coliformes termotolerantes, Penicillium spp, E. coli e fungos como
Fusarium sp, Aspergillus ochraceus Wilhelm, Aspergillus flavus Link e Aspergillus niger van
Tieghem. Ja a respeito das doengas, apresenta-se benéfico para patologias infecciosas,
problemas digestivos e de pele além da prevengdo do cancer e doencas gastrointestinais.

5. DOSE TERAPEUTICA E EFEITOS TOXICOS

Cleff et al. (2008) avaliaram a toxicidade do déleo essencial do Origanum vulgare L.
que foi administrado repetidamente em ratos Wistar, observando que ao administrar 3% do
6leo essencial por via oral e via intra-vaginal por 30 dias ndo causou efeitos téxicos, ja em
um estudo utilizando 20% de extrato aquoso de Origanum vulgare L. em fémeas prenhes
demonstrou um pequeno retardo no desenvolvimento embrionario, porém ndo foi um
resultado significante, conferindo esse resultado pelo poder antimutagénico e antioxidante
do extrato.
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Em uma pesquisa Arcila-Lozano et al. (2004) relatam que ndo é recomendado
o consumo de orégano durante a gravidez, pois 0 mesmo apresenta alerginicidade tendo
propriedades sedativas e abortivas.

Na pesquisa de Cordeiro et al. (2012), do uso de chd de orégano no perfil
bioguimico de ratos, demonstrou auséncia de efeitos téxicos na fun¢do hepatica. Ja na
toxicidade celular, Sivropoulou et al. (1996), relatam que o 6leo essencial de Origanum
vulgare L. apresenta niveis elevados para quatro linhagens celulares, sendo duas de
tumores humanos.

Foram avaliados os efeitos genotdxicos e antigenotdxicos do dleo essencial de
Origanum vulgare L. e de cavacrol, pelo teste ames salmonela, onde a atividade mutagénica
foi rastreada com ou sem ativagdo metabdlica, ndo encontrando mutagenicidade no éleo
essencial, pelo contrario, a mutagenicidade foi inibida (IPEK et al., 2005).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o crescente interesse em estudos sobre compostos bioativos,
propriedades fisioldgicas funcionais de extratos vegetais e seus efeitos antioxidantes,
antimicrobianos e terapéuticos, bem como o meio de substituir os antioxidantes sintéticos
por naturais em alimentos, tem-se aumentado a pesquisa sobre fontes vegetais e a
identificagdo de novos compostos antioxidantes.

As reacGes de oxidacdo, além de ser de forte interesse da industria alimenticia,
seu estudo também é necessario para evitar implicagdes indesejaveis na saude humana.
O objetivo desta revisdo foi apresentar aspectos gerais sobre os efeitos do orégano e
seus beneficios quando utilizados. Evidéncias demonstram que extratos naturais podem
ser incorporados dentro do arsenal terapéutico, sendo de suma importancia para a
saude humana. No entanto, sdo necessarios mais estudos para que sejam avaliadas as
concentragdes, administragdes, possiveis efeitos toxicos, bem como a comprovacdo dos
efeitos benéficos ndo acompanhados de efeitos colaterais.
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1. INTRODUGAO

O Ocimum basilicum, nome cientifico da variedade mais comum de manjericdo,
foi introduzido na Europa durante a antiguidade. Também conhecido popularmente como
alfavaca, erva-real, basilicdo e alfavacdo, a planta pertencente a familia Lamiaceae (MATOS,
1998).

Entre as espécies de manjericdo de maior importancia encontram-se Ocimum
gratissimum (manjericdo-doce), Ocimum basilicum (manjericdo branco), Ocimum
tenuiflorum (manjericdo sagrado), Ocimum selloi Benth (elixir paregérico). Trata-se de
uma planta anual ou perene, dependendo do local em que é cultivada. E comercialmente
utilizada como aromatizante ou tempero preparado com suas folhas verdes e aromaticas,
que podem ser usadas frescas ou secas (BLANK et al., 2004).

Originario da Asia e Africa, o manjericio é cultivado em vdrios pafses com
diversidade em seu uso (MARTINS et al., 2000). Por exemplo, nos Estados Unidos, o cultivo
é de média escala para fins culinarios, ornamentais e para extragdo do 6leo essencial. No
Brasil, é cultivado em grande parte por pequenos produtores rurais, para comercializagdo
como condimento (TEIXEIRA et al., 2002) e para as industrias de alimentos, bebidas e
perfumaria (MAROTTI et al., 1996).

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo realizar uma revisdo
bibliografica, abordando principais propriedades, beneficios e composicdo do manjericao
(Ocimum basilicum).

Paratanto, foram feitas pesquisas bibliograficas por meio de livros na biblioteca do
Centro Universitdrio FAG e em artigos em bancos de dados eletrénicos: Scientific Electronic
Library Online — SciELO, Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude — Lilacs e
Google Académico. Esta pesquisa ocorreu durante o més de agosto e setembro de 2018.
Utilizou-se de palavras para pesquisa como: “manjericdo”, “propriedades manjericdo”,
“compostos bioativos manjericdo”, “dleo essencial manjericdo”, “antimicrobiano

7o

manjericao”,

”nou

antioxidante manjericdo”, “Basil” e “Ocimum basilicum”.

2. COMPOSICAO NUTRICIONAL E COMPOSTOS BIOATIVOS DO MANJERICAO

O manjericdo possui baixo valor caldrico e altos teores de micronutrientes. Na
planta sdo encontrados carotenoides, como B-caroteno, luteina, violaxantina, vitaminas A,
B6, C, bem como célcio, potéssio, fdsforo, magnésio e ferro. A erva do manjericdo também
contém flavonoides e é um antioxidante natural (DZIDA et al., 2010; AMAYA et al., 2008).

Quando avaliado a composicdo de macro e micronutrientes presentes no
manjericdo, observa-se uma concentracgdo significativa de vitaminas e minerais. Na Tabela
32 estd apresentada a composicdo de macronutrientes e micronutrientes do manjericao
(Ocimum basilicum) in natura.
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Tabela 32 — Comparagdo de valores de macronutrientes e micronutrientes presentes no manjericao.

NUTRIENTES UNIFESP TACO
Energia 23 Keal 21Kcal
Agua 92,06g 93,0%
Carboidratos 2,65g 3,6g
Proteinas 3,15g 2,0g
Gorduras 0,64g 0,4g
Potéssio 295mg 252mg
Fosforo 56mg 40mg
Calcio 177mg 211mg
Ferro 3,17mg 1,0mg
Zinco 0,81mg 0,5mg
Sédio 4mg 4mg
Magnésio 64mg 58mg
Vitamina A 264mcg NA
Vitamina E 0,8mg NA
Vitamina K 414,8mcg NA
Vitamina C 18mg 2,3mg
Vitamina B1 0,034mg 0,06mg
Vitamina B2 0,076mg 0,21mg
Vitamina B3 0,902mg 0,90mg
Vitamina B6 0,155mg 0,06mg
Vitamina B9 68mcg NA

Fonte: UNIFESP (2016); TACO (2011). Valor de macronutrientes para 100g de manjericdo. NA: ndo aplicavel.

O manjericdo tem se destacado entre os pesquisadores por apresentar espécies
que sdo fontes de dleos essenciais com mais de vinte componentes, entre eles metil-
chavicol, metil-cinamato, eugenol, citral, linalol, timol, canfora e taninos (SIMON et al.,
1990; MORALES & SIMON, 1997). Alguns compostos presentes nos extratos de manjericao,
em particular eugenol, timol e carvacrol, sdo capazes de inibir a oxidagdo do hexanal,
comparavel aos antioxidantes conhecidos, butilhidroxitolueno (BHT) e a-tocoferol (LEE et
al., 2005).

Politeo et al. (2007) analisaram a composi¢do quimica e a capacidade antioxidante
de agliconas presentes nas folhas do manjericdo comparadas ao seu 6leo essencial. A
comparagdo da composi¢do quimica de agliconas volateis com a composi¢gdo quimica
do dleo essencial revelou quatro compostos com grande efeito antioxidante: o eugenol,
chavicol, linalol e a-terpineol.

Na tabela 33 estd a relagdo dos compostos bioativos do manjericdo encontrados
em alguns estudos.
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Tabela 33 — Relagdo dos compostos bioativos encontrados no manjericdo em alguns estudos.

COMPOSTOS BIOATIVOS ENCONTRADOS EXTRATO REFERENCIAS

Metil-chavical, metal-cinamato, eugenol, Oleo essencial extraidos das partes da SIMON et al., 1990

citral, linalol, timol, cAnfora e taninos. floragdo.
MORALES; SIMON, 1997

Eugenol, timol, carvacrol, BHT e a-tocoferol. Extratos de folhas de manjericdo (Ocimum  LEE et al., 2005
basilicum) e folhas de tomilho (Thymus
vulgaris L.)
Eugenol, chavicol, linalol e a-terpineol. Agliconas voldteis da folha do manjericdo. POLITEO et al., 2007
Canfora, timol, metil chavicol, linalol, Ramos e folhas (parte aérea) MAY et al., 2008;

eugenol, 1-8-cineol e pinenos . .
GONZALEZZUNIGA et al., 2011

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.
2.1 Oleos essenciais de manjericdo

Oleos essenciais sdo volateis, presente em plantas, apresentam odor e
fragrancia caracteristica. Sendo misturas complexas de terpenos, terpenos oxigenados,
sesquiterpenos e sesquiterpenos oxigenados. Podendo conter pequenas quantidades de
diterpenos e outros componentes em funcdo da planta aromatica (SERAFINI et al., 2001).

Em geral, sdo substancias volateis, lipofilicas, odoriferas e liquidas. Podendo
serem chamadas de 6leos volateis, etéreos ou esséncias. As caracteristicas principais sdo a
volatilidade e baixa massa molar (SIMOES e SPITZER, 1999).

As principais caracteristicas de um o6leo essencial sdo sua fragrancia e suas
atividades antimicrobianas e antioxidantes, portanto, sdo largamente utilizadas em
industrias de perfume, de aditivos naturais para aromatizar alimentos, industrias
farmacéuticas, por conter estruturas fendlicas que o tornam ativo contra microrganismos e
em industrias de cosméticos (NAVARRETE et al., 2011).

O manjericdo possui importancia econdmica na obtengdo do d6leo essencial,
sendo consumido in natura ou como matéria prima para o processamento industrial. Seu
6leo essencial é muito apreciado na culindria, na aromatizacdo de alimentos e bebidas e
podera ser utilizado na indUstria de cosméticos e perfumaria (NOLASCO, 1996).

Devido a sensibilidade ao calor, podem ocorrer perdas de alguns compostos
volateis, dependendo do método utilizado no processo de extragdo, resultando em baixo
rendimento devido a degradacdo de compostos insaturados ou ésteres provenientes de
efeitos térmicos ou hidroliticos (LUCCHESI et al., 2004). Diferentes métodos sdo utilizados
para a extracdo de tais oOleos, devendo-se ressaltar que, dependendo do método, a
composicdo do dleo pode variar significativamente (CASSEL et al., 2009).

A extracdo por arraste a vapor € um dos métodos de extracdo mais utilizado,
tendo os mesmos principios da hidrodestilagdo. A diferenca principal entre estes dois
métodos é que, no primeiro, o material vegetal ndo entra em contato com a dgua; apenas
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com o vapor. O vapor é produzido, geralmente, por uma caldeira e passado pelo extrator,
onde entra em contato com o material vegetal. O calor rompe as paredes dos tricomas e o
vapor arrasta o 6éleo para o condensador, local onde a mistura é resfriada, sendo recolhida
e separada, assim como na hidrodestilacdo (WOLFFENBUTELL, 2010).

Determinados tipos de dleos sdo muito instaveis, ndo suportando aumentos
de temperatura. Neste caso, utilizam-se solventes organicos para sua extragdo, tais como
hexano, benzeno, metanol, etanol, propanol, acetona, pentano e diversos solventes
clorados (FILIPPIS, 2001). Geralmente, tem-se preferéncia por solventes apolares (FULLER,
2008), ressaltando que o benzeno é um dos mais utilizados. As principais caracteristicas
que o solvente deve ter sdo: a seletividade, uma baixa temperatura de ebulicdo, ser
quimicamente inerte e possuir um baixo custo (BIASI & DESCHAMPS, 2009).

O odleo essencial de manjericdo, tem alta concentracdo de linalol, sendo,
valorizado no mercado internacional e muito utilizado na indUstria de condimentos e
cosméticos (CARVALHO FILHO et al., 2006).

Apresentando propriedades como inseticida e repelente. Também atividades
antimicrobiana e utilizada na conservagdo de grao (FERNANDES, 2004). O 6leo essencial de
manjericdo é importado e comercializado no Brasil em pequenas quantidades, valores de
US41 a US50 o kg/FOB (TEIXEIRA et al., 2000).

3. EFEITO ANTIOXIDANTE

O manjericdo é rico em compostos fendlicos, principais compostos que possuem
grupamentos OH™ que funcionam como sequestradores de radicais livres, agindo tanto na
etapa de iniciagdo como na propagacdo do processo oxidativo (MENDES et al., 2015).

Pitaro et al. (2012) realizaram uma pesquisa, no qual avaliou-se o potencial e
a estabilidade antioxidante dos extratos de manjericdo (Ocimum basilicum) in natura e
seco. Os extratos aquosos, e etandlicos sequenciais foram utilizados neste estudo e foram
aplicados em dleo de soja, para verificar a estabilidade antioxidante. Para determinagdo
oxidante foi utilizado o indice de DPPH. Os resultados demonstraram que o maior percentual
de atividade antioxidante, sendo 35,63% no extrato in natura e 32,52% no extrato seco.

Castafio et al. (2016) avaliaram potencial antioxidante de duas variedades Ocimum
basilicum (manjericdo branco e manjericdo roxo), pelo método de (DPPH) e pelo método
de peroxidacdo do acido linoleico (tiocianato férrico). Por meio dos dois métodos, as duas
espécies de manjericdo estudadas apresentaram atividade antioxidante significativa sendo
considerado um potente antioxidante para industria cosmética, podendo auxiliar como
ingrediente ativo no antienvelhecimento.

Em um ensaio bioldgico realizado por Shirazi et al. (2014) a partir de sementes
criadas em estufa experimental e analisadas a partir do estagio de floracdo e apds
desidratadas sédio anidro sulfato. O manjericdo apresentou-se um resultado satisfatério
devido a sua estabilidade oxidativa pendendo ser utilizado como uma fonte segura, eficas.
Além disso, obtiveram outras propriedades: antibacterianas, atividades antifungicas e
apresentou cito toxicidade, uma atividade contra linhas celulares KB e HepG2 resultados
positivos em relagdo aos tratamentos antitumorais.

4. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Extratos e dleos essenciais de plantas mostraram-se eficientes no controle do
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crescimento de uma ampla variedade de microrganismos, incluindo fungos filamentosos,
leveduras e bactérias. O beneficio dessas atividades sdo sugeridos em humanos e animais,
bem como na indUstria de alimentos (DUARTE, 2006).

O interesse renovado no uso de especiarias como agentes antibacterianos é
atribuido basicamente a duas razdes: a segurancga dos aditivos quimicos é constantemente
questionada, havendo uma tendéncia ao uso de substancias naturais de plantas, e a
reducdo do sal ou do aglicar em alimentos por razdes dietéticas tende a aumentar o uso de
outros temperos (ISMAIEL e PIERSON, 1990).

O ¢dleo essencial do manjericdo, extraido de varias partes da planta, tem
apresentado atividade antimicrobiana frente a algumas linhagens de bactérias - Bacillus
cereus, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus dentre outras (ISMAIEL e PIERSON, 1990).

Trajano et al. (2009) avaliaram a capacidade antibacteriana do 6leo essencial
do manjericdo, que apresentou um baixo espectro de agdo, sendo apenas efetivo contra
duas bactérias (E. coli; P. aeruginosa).

Martins (2010) avaliou o efeito antibacteriano dos déleos esséncias do Ocimum
basilicum frente a linhagens de E. coli enteropatogénicas isoladas de hortaligas cultivadas
por sistema hidropdnico. Este dleo apresentou resultado positivo quanto seu efeito
antibacteriano, inibindo o crescimento da E. coli enteropatogénicas. O estudo também
avaliou a composi¢do quimica dos éleos essenciais presentes no manjericdo, e verificou
uma quantidade elevada de metil chavicol (62,39%) e de linalol (25,88%).

Em outro estudo, verificou-se que o dleo essencial obtido do manjericdo
(Ocimum basilicum) tem apresentado atividade antimicrobiana frente a Staphylococcus
aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli e Aspergillus niger, isolados de carnes bovinas
(AQUINO et al., 2010). Neste 6leo, os pesquisadores identificaram 13 componentes, dentre
eles 71,88% de linalol e 13,66% de geraniol. A atividade antimicrobiana tem sido associada
em parte a presenca de elevadas quantidades do componente linalol.

Devido a esta capacidade antimicrobiana dos o6leos essenciais presentes
no manjericdo, diferentes espécies de manjericdo estdo sendo utilizada, in natura e
processadas, na conservagdo de alimentos, na medicina alternativa e em terapias naturais
(BOZIN et al., 2006).

5. EFEITOS TOXICOS

Pouco se sabe sobre a toxicidade do consumo de manjericdo ou de seu dleo
essencial. No entanto, o manjericdo possui estragol, um componente aromatico, que se
consumido concentrado e a logo prazo pode ser téxico ao organismo. Segundo Soon-Il et
al. (2014), a planta é rica em dleo essencial (0,2 a 1%), principalmente em estragol (55%).
Pessoas que sofrem com doengas intestinais, como a doenga de Crohn ou sindrome de
intestino irritdvel, gastrite e ulcera devem evitar o consumo da planta, por irritar a mucosa
digestiva. Assim como agravar dermatites, feridas ou erupc¢Bes cutaneas, além de causar
contracdes uterinas em gestantes.

Além disso, um estudo realizado por Moraes (2010), verificou que plantas
medicinais, como o manjericdo, estdo sendo contaminadas com metais pesados. Por
estes elementos serem toxicos para o homem quando utilizados na alimentagdo, torna-
se importante estudar a sua acumulagcdo e metabolizagdo nas plantas. Principais metais
toxicos encontrados no manjericdo foram: Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Mercurio (Hg),
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Chumbo (Pb), entre outros. Os metais pesados sdo geralmente toxicos aos organismos
vivos, sendo, portanto, considerados poluentes. Alguns desses metais possuem efeito
deletério, ocasionando sérios transtornos a saude humana quando ingeridos em doses
inadequadas (MORAES et al., 2010). As plantas podem acumular esses metais em todo o
organismo, podendo transferi-los para a cadeia alimentar, e esta acumulagdo atualmente
é um dos temas de interesse ambiental, ndo apenas pela fitotoxicicidade de muitos destes
metais, mas também pelos potencias efeitos nocivos na saide humana (SWHANTZ et al.,
2008).

6. OUTROS EFEITOS FISIOLOGICOS DO MANJERICAO

Machado et al. (2011), em um estudo de analise do perfil bioquimico de 30 ratos
da linhagem wistar sob efeito do uso de Ocimum Basilicum, o grupo de pesquisa recebeu
infusdo de manjericdo nas concentracdes de 20g/L e 40g/L, por um periodo de 30 dias,
comparando-se com o grupo controle ge recebeu ad libitum por 30 dias. Apds sendo
realizadas analises de glicemia, colesterol total, HDL- colesterol, triglicerideos, proteina
C reativa (PCR), creatinina, aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase
(ALT). O resultado demonstrou que houve redugdo de 37,44% no indice de colesterol total
e de 34,55% nos niveis de triglicerideos, e aumento de 39% nos niveis de HDL-colesterol
em relagdo ao grupo controle. Em relagdo a glicemia, houve reducdo de 11,40% e 19,36%,
comprovando respectivamente a diminuicdo do perfil glicemico, demostrando que o
produto pode apresentar efeito benéfico sobre a diabetes além de atuar na diminuicdo
nos lipidios plasmaticos, prevenindo disturbios cardiovasculares.

Um estudo realizado com camundongos machos para analisar a toxicidade
aguda e atividade antinoceptiva do dleo essencial de manjericdo verificou que o linalol,
um composto quimico presente no 6leo essencial do manjericdo, apresenta atividade
antinociceptiva, atuando nos canais de K* (sensiveis ao ATP), os quais apresentam
importante papel no mecanismo de diminuicdo da dor. As propriedades anti-inflamatorias,
antinociceptiva e anti-hiperalgica do linalol sugerem que este composto pode ser usado
para suprimir a dor por desenvolver sensibilizagdo neuronal (PEANA et al., 2004).

Varios destes beneficios, como reducdo de perfil glicEmico e processos oxidativos
naturais que ocorrem no metabolismo, além de propriedades benéficas antitumorais foram
apontados em diferentes estudos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O manjericdo (Ocimum basilicum) contém éleo essencial, sendo um excelente
alimento funcional, apresentando uma composicdo rica em compostos fendlicos, que
possuem acgdo antioxidante, além de uma agdo antimicrobiana.
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1. INTRODUCAO

A pimenta do género capsicum é pertencente a familia Solanaceae, pode ser
consumida tanto in natura como em forma de condimento desidratado. O género capsicum
contém cerca de 30 espécies, o principio ativo mais importante desse género é capsaicina.
A pimenta preta ou pimenta do reino, pimenta rosa e pimenta da Jamaica, apesar de serem
chamadas de pimenta ndo possuem parentesco entre si, pois sdo de diferentes familias e
apresentam propriedades quimicas distintas (CARVALHO et al., 2006).

Pimentas do género capsicum sdo originarias da América, ha mais de 7 mil anos
ja eram consumidas no México (FURTADO et al., 2006). Atualmente sdo consumidas
por um quarto da populagdo como condimentos, estando presente no mundo todo
(REIFSCHNEIDER, 2000).

A partir das suas propriedades antioxidantes, anti-inflamatéria, antimutagénica
e quimiopreventiva é considerado como um alimento funcional (PINTO et al., 2013;
REISCHENEIDER, 2000). Devido a capsaisina e capsantina, a pimenta possui grande
quantidade de antioxidante (REISCHENEIDER, 2000).

A pungéncia é a caracteristica predominante do género capsicum, devido a
presenca de substancias alcaloides, principalmente a dois capsaicinoides: a capsaicina e
dihidrocapsaicina. Esses compostos estdo presentes na parte interna do fruto juntamente
com as sementes e sdo liberadas quando o fruto sofre algum dano fisico (CARVALHO et al.,
2006).

Diante deste contexto o presente estudo tem o objetivo evidenciar a composi¢do
e compostos ativos, propriedades funcionais fisioldgicas e efeito das pimentas capsicum
sobre patologias.

2. METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo de literatura, buscando nos bancos de dados PubMed,
SciELO e Google Académico para as pesquisas sobre os compostos da pimenta, suas
utilizagdes, efeitos fisioldgicos e aplicagGes em processos patolégicos, utilizando palavras
como capsicum annuum, capsaicin (capsaicina), atividade antioxidante, antimicrobiana,
nonivamide (nonivamida), capsanthin (capsantina), chemical composition (composi¢do
quimica). Os dados foram coletados entre agosto e novembro de 2017, todas as publica¢Ges
foram lidas e revistas a fim de descrever apenas os resultados pertinentes ao uso da
pimenta como recurso dietético e os resultados que foram significativos estatisticamente.

3. COMPOSICAO E COMPOSTOS BIOATIVOS

A composicdo das pimentas do género capsicum pode ser dividida em duas
partes: uma apresenta a composicdo nutricional, como os carboidratos, lipidios, proteinas,
vitaminas, fibras e sais minerais; outro agrupa as concentragdes dos compostos que vdo
determinar o uso da pimenta como condimento: capsaicina, carotenoides, polifendis e
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outros componentes volateis. Essa composicdo € variavel de acordo com a espécie, forma
de cultivo, maturagdo dos frutos, manuseio e armazenamento (PINTO, 2013).

Wesolowska et al. (2011) analisaram a composi¢do quimica da pimenta Capsicum
annuum L. através de cromatografia gasosa, utilizaram como amostra os frutos secos e foram
extraidos pelos solventes hexano e acetona. Foi observado em maiores concentragdes no
fruto os componentes: capsaicina, dihidrocapsaicina e nonivamida.

Além destes, o extrato hexanico da pimenta apresentou ndo apenas a vitamina
E, mas também nas formas beta e gama tocoferol, assim como o lupeol que é conhecido
pelo seu efeito anti-inflamatério. Um estudo feito com os frutos frescos apresentou as
guantidades descritas na Tabela 1. No geral as pimentas ndo apresentam densidade caldrica
elevada, em média 52,5 kcal em 100g. O carboidrato é o componente predominante
dos frutos, destacando-se a frutose. Os lipidios mantém quantidades similares entre os
frutos, com destaque a pimenta malagueta que apresenta 5,9g de lipidios em 100g do
fruto. A pimenta pode ser considerada uma fonte importante de fibras pela sua alta
concentragdo, em média 7,8g/100g. Na casca ou pele do fruto estdo concentrados até 80%
das fibras presentes. O teor de fibras nas pimentas pode ser considerado superior a teores
encontrados em algumas frutas e cereais (LUTZ et al., 2008; PINTO et al., 2013).

Tabela 34 — Composicdo nutricional de pimentas do género capsicum.

MACRO NUTRIENTES . .
DEDO-DE-MOCA BIQUINHO DE-CHEIRO MURUPI DE-BODE CUMARI-DO-PARA MALAGUETA JALAPENO

100 GR
Proteinas 2,0 17 1,8 13 1,4 18 4,5 1,5
Lipidios 1,6 1,4 1,4 1 1,4 1,6 5,9 0,8
Carboidratos 5,7 46 10,8 18 72 5,8 8,5 10,4
Fibras 9,2 5,4 8,6 6,3 4,7 9,2 15,9 3,6
Valor Calorico 45,2 38,5 63,1 21,7 46,6 45,2 105,2 55,2

MICRO NUTRIENTES

sédia 2,7 19 0,8 1,0 0,5 315 45,7 15
Magnésio 37,8 26,6 22 153 27,8 34,8 65,2 28,3
Fosforo 40,6 24,6 62,5 29,3 43,4 57.8 1083 44,8
Potassio 397,4 351,7 496,7 2221 3794 340,7 638,3 398,2
Calcio 25,8 16,4 24,6 131 12 32 59,9 21,1
Manganés 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,4 0,2
Ferro 0,7 0,5 1,2 03 0,7 3,6 6,8 3,8
Zinco 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 05 0,9 0,2
Vitamina C 52 99 80 134 92 74 Nd 52

Fonte: Adaptado de Lutz e Freitas (2008). ND = Ndo determinado
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A espécie malagueta se apresenta com maiores teores de proteina (4,5g/100g),
lipideos (5,9g/100g) e energia (105 Kcal/100g), a pimenta jalapefio se destaca por ter
maiores concentragdes de carboidratos (10,5g/100g) (PINTO et al., 2013). As pimentas do
género capsicum sdo compostas de varias vitaminas, entre eles a vitamina A, C, E, B1, B2 e
minerais como fosforo, potassio e célcio (REIFSCHNEIDER, 2000).

No estudo de Melo et al. (2011), foram determinados os compostos fendlicos de
diferentes espécies de pimentas, entre elas a bode com 294mg Equivalentes de Acido gélico
(EAG)/100g, cumari com 347,12mg EAG/100g e malagueta com 1328,28mg EAG/100g,
a partir da curva padrdo de acido galico, a pimenta bode apresentou quantidade inferior
de composto fendlico, seguido da cumari e a malagueta. Entretanto, Carvalho et al.
(2006) afirmam que a variagdo do conteudo dos compostos fendlicos se deve a diferentes
composi¢les quimicas da espécie, forma de cultivo, condi¢Bes climaticas e caracteristicas
das plantas.

O estudo feito por Carvalho et al. (2014) com frutos in natura imaturos e maduros
de nove gendtipos do género capsicum, mostrou que existem diferencas nos compostos
bioativos de acordo com seu estado de maturagdo. Os teores de 4cido ascorbico foram
menores quando maduros, esse composto teve concentragdes maiores nos estagios iniciais
e diminuiu com a maturagdo do fruto, devido a sua oxidagdo. Hassimotto et al. (2005)
afirmam que o acido ascdrbico pode ter efeito pré-oxidante, quando doa dois hidrogénios
redutores e fica vulnerdvel a receber elétrons, pois é formado um radical ascorbila, sendo
esse um agente oxidante. Os teores de fendis totais aumentaram com a maturagdo do fruto
e estes podem variar dependendo da presenca das sementes do fruto na hora da extragdo,
pois diversas sementes de plantas sdo ricas em compostos fendlicos. Os carotenoides totais
ndo foram detectados nos frutos imaturos, esses compostos sdo sintetizados durante o
amadurecimento, promovendo a coloragdo e caracteristicas como odor e aroma dos frutos
capsicum.

Outro estudo também avaliou os compostos fendlicos e flavonoides de frutos
capsicum, incluindo a pimenta malagueta, biquinho, cumari, dedo de moca e Cambuci,
conforme descrito na Tabela 35. Os autores verificaram que a pimenta malagueta foi a que
apresentou maiores teores de compostos fendlicos e flavonoides quando comparada as
demais. A presenca de altos teores de fendis e flavonoides resulta na maior capacidade
antioxidante das pimentas (LOUREIRO et al., 2014), o que é corroborado pelos achados do
estudo de Carvalho et al. (2014).

Tabela 35 — Compostos fendlicos e flavonoides presentes em diferentes espécies de pimenta do
género Capsicum.

] COMPOSTOS FENOLICOS FLAVONOIDES
ESPECIES DE ) )
(MG DE ACIDO GALICO 100 G DE (MG DE QUERCETINA 100 G DE
PIMENTAS
AMOSTRA) AMOSTRA)
Malagueta 316,10° 202,85°
Biquinho 172,9° 109,62°
Cumari 136,287 110,61°
Dedo-de-moca 111,98% 83,50°
Cambuci 40,11° 62,13°

Fonte: Loureiro et al. (2014). *Letras diferentes mostram que ao nivel de 5% de significAncia as amostram
apresentaram diferenga significativa entre si e letras iguais indicam que ndo houve diferenga estatistica entre as
amostras. Teste de Tukey (p<0,05).
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4. PROPRIEDADES FUNCIONAIS FISIOLOGICAS

4.1 Atividade antioxidante

A pimenta é conhecida por ter atividade antioxidante. Quimicamente, esta
atividade é atribuida aos compostos aromaticos que possuem ao menos um grupo hidroxila
e estes podem ser sintéticos como butilhidroxianisol (BHA) e o butilhidroxitolueno (BHT)
(MELO et al,, 2011).

Capsaicionoides possuem atividade antioxidante que inibem a peroxidagdo de
lipidios com atividade semelhante ao tocoferol (ROSA et al., 2002).

Young et al. (2001) descrevem os carotenoides como a violaxantina, neoxantina
e luteina com propriedade antioxidante devido a presenca de duplas ligagdes conjugadas,
sendo estas capazes de capturar radicais livres.

Segundo Pinto et al. (2013), o consumo de pimenta capsicum pode agir como
antioxidante, neutralizando radicais livres instaveis que podem ser prejudiciais ao organismo,
esse efeito é atribuido ao fato de que os frutos de pimentas sdo ricos em tocoferdis, uma
das formas da vitamina E, a necessidade diaria de vitamina E de um individuo adulto, pode
ser suprida em até 5% com o consumo de 100g de pimenta vermelha. Considerando que a
ingestdo recomendada para adultos é de 15mg segundo a DRI (Dietary Reference Intakes).

A concentragdo de compostos fendlicos, aos quais sdo atribuidos atividade
antioxidante das pimentas, aumentam sua concentragdo de acordo com o amadurecimento
dos frutos e a época do ano (PINTO et al., 2013).

Os compostos responsaveis ao efeito antioxidante das pimentas sdo sensiveis
ao calor e esses podem sofrer degradagdo se esse método for mal delineado. Um estudo
realizado por Abreu et al. (2016), utilizando a pimenta capsicum annuum submetida
ao método de secagem a temperatura de 50 e 80°C com os frutos inteiros e cortados
mostrou que os frutos in natura apresentaram maiores concentra¢des de carotenoides
(5.334,12+55,62), acido ascérbico (435,94+9,86) e maior atividade antioxidante — ABTS
(3.005,34+113,25). Quando os frutos foram submetidos a secagem, houve perda da
concentracdo de carotenoides, acido ascérbico e atividade antioxidante em geral.
Entretanto, apresentaram valores maiores de carotenoides aqueles que foram submetidos
a temperatura de 80°C com o fruto inteiro (3.039,48+133,84) em detrimento dos frutos
cortados (1.761,83+54,54). Os valores de acido ascorbico foram maiores com os frutos
cortados, principalmente quando submetidos a 802C (194,5845,62) e menores quando
submetidos inteiros a mesma temperatura (93,65+0,00). A atividade antioxidante foi maior
quando os frutos foram submetidos a secagem com o fruto inteiro. Quando levados a
temperatura de 80°C mantiveram maior atividade antioxidante (715,43+23,19) em contraste
com os frutos que foram cortados e submetidos a temperatura de 50°C (409,21+9,41).

Os autores Lima et al. (2012) avaliaram a determinagdo de fendlicos, flavonoides
e atividade antioxidante da pimenta dedo-de-mocga, através de trés extratos: aquoso,
etandlico e hidroetandlico. Foi possivel observar que o extrato que apresentou maior
teor de fendlicos totais e flavonoides foi o etandlico. J& para a atividade antioxidante o
extrato etandlico e aquoso apresentaram niveis semelhantes, porém o extrato etandlico
apresentou maior poder de redugdo do radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH).

Fernandez et al. (2016) compararam o efeito antioxidante da capsantina e
capsorubina a xantofila e luteina sobre os danos causados no DNA induzidos pelos raios
UVB. O efeito antioxidante na fotoprotegdo € dado pelo sequestro do oxigénio singlete e a
remocao dos radicais peroxil. Os carotenoides da pimenta neutralizaram a citotoxicidade e
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reduziram a quebra de fitas duplas de DNA apds serem irradiadas. Ficou elucidado que a
capsorubina e capsantina tiveram um efeito similar a luteina na fotoprotecdo, sendo estes
compostos importantes para promover fotoprotecdo natural e prevenir danos no DNA.

No estudo de Moraes et al. (2012), foi utilizado molho de pimenta fermentado
para avaliar os compostos fendlicos e atividade antioxidante. A pimenta utilizada foi a dedo-
de-moga (Capsicum baccatum var pendulum) e na composicdo do molho foi adicionado
cloreto de sédio (NaCl), sacarose e Lactobacillus. Observou-se que a tonalidade de cor das
amostras foi diferente entre o inicio e final do processo, as cores dos frutos sdo originarias
de pigmentos carotenoides, atribuida a capsantina, tal fato observado neste estudo foi
correlacionado a fermentacdo lactica que favoreceu a biodisponibilidade dos caratenoides
resultando na coloragdo mais intensa. O teor de sacarose interferiu na concentragdao de
compostos fendlicos totais e atividade antioxidante, ambos tiveram seus valores diminuidos
nas amostras de molho fermentados com maiores quantidades de sacarose.

O estudo de Carvalho et al. (2014) feito com nove gendtipos dos frutos capsicum
em diferentes estagios de maturacdo mostrou que a atividade antioxidante foi fortemente
correlacionada com a quantidade de fendis totais presente no fruto, esse composto
aumentou significativamente com a maturagdo da pimenta devido ao fato desses compostos
serem muitas vezes responsaveis pela coloracdo e sabor dos frutos e consequentemente o
fruto maduro apresentou maior atividade antioxidante.

Loureiro et al. (2014), também avaliaram a atividade antioxidante através dos
radicais ABTS e DPPH, de cinco frutos capsicum, e ambos tiveram valores maiores na
pimenta malagueta (Tabela 36). Esta atividade antioxidante foi relacionada com o contetdo
de compostos fendlicos e carotenoides total do fruto, em concordancia com Carvalho et
al. (2014), onde verificou-se que a atividade antioxidante estd fortemente relacionada
com a maturagdo do fruto, assim como os maiores teores de fendis, flavonoides e
consequentemente na sua capacidade de sequestrar radicais livres.

Tabela 36 — Atividade antioxidante presentes em diferentes espécies de pimenta do género capsicum.

ESPECIES DE DPPH (uM DE TROLOX G DE
ABTS (uM DE TROLOX G-1 DE AMOSTRA)

PIMENTAS AMOSTRA)

Malagueta 68,96 32,20°

Biquinho 49,47° 22,01%

Cumari 63,14° 11,08

Dedo-de-moca 36,63° 14,42

Cambuci 18,11° 6,24°

Fonte: Loureiro et al. (2014). ABTS=2,2-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic. DPPH=2,2-diphenyl-1 —
picrylhydrazyl. *Letras diferentes mostram que ao nivel de 5% de significancia as amostram apresentaram diferenga
significativa entre si e letras iguais indicam que ndo houve diferenga estatistica entre as amostras. Teste Tukey
(p<0,05).

5. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

As pimentas capsicum apresentam efeitos antimicrobianos devido a presenca de
peptideos ricos em cisteina. Os peptideos presentes na semente da pimenta C. annumm
apresentaram atividade fungicida sobre candida albicans, Saccharomyces cerevisiae e
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Schizosaccharomyces pombe. Segundo Costa et al. (2009), a pimenta cumari teve efeito
inibidor sobre Listeriamonocytogenes ja a pimenta cambuci teve atividade bactericida
sobre Salmonella typhimurium, Clostridium perfringens el. monocytogenes, ja a pimenta
malagueta apresentou efeito bacteriostatico sobre S. typhimurium, L. monocytogenese C.
perfringens.

As substancias antimicrobianas naturais constituintes de pimenta capsicum,
relacionada a processos tecnoldgicos de conservagdo de alimentos vem sendo usada de
forma promissora em programas de seguranga alimentar. Estas substdncias permitem
aromatizar, e também de prolongar a vida Util de armazenamento de alimentos relacionados
a sua atividade bacteriostatica ou bactericida. A atividade antibacteriana presente em
extratos de pimentas foi associada com a quantidade de capsaicina (CRUZ et al., 2003).

O estudo de Carvalho et al. (2010), avaliou a atividade antibacteriana in vitro
por extrato de plantas do género capsicum: pimenta calabresa, pimenta dedo-de-moga,
pimenta de jardim, pimenta malagueta, pimenta cambuci, pimentdo amarelo, pimentdo
verde e pimentdo vermelho, sobre quatro bactérias toxinfectivas alimentares, sendo estas
Salmonella enteritidis (SE), Escherichia coli (EF), Staphylococcus aureus (SA) e Enterococcus
faecalis (EC). Os frutos foram triturados grosseiramente e colocados em alcool etilico de
cereais, na proporcdo de 400g de planta para 1000mL de alcool, com excegdo da pimenta
calabresa, sendo essa utilizada como extrato seco. Os autores avaliaram a intensidade de
atividade de inibi¢do e de inativagdo através de valores de 1 a 8, indicando a minima e
a maxima atividade antibacteriana. Os resultados mostraram que a pimenta cambuci, os
pimentdes amarelo, verde e vermelho ndo tiveram efeito para inibir e inativar as bactérias
AS, EF, SE e EC. No entanto, as pimentas calabresa, dedo-de-moga e de-jardim tiveram um
efeito mediano na inativagdo e na inibigdo das bactérias e a pimenta malagueta foi a que
apresentou maior efeito em ambos parametros, principalmente para a bactéria Salmonella
enteritidis, obtendo-se escore maximo.

No trabalho de Procdpio et al. (2013), avaliou-se o efeito do extrato obtido
a partir de 120g de fruto fresco macerado: 300mL de alcool etilico 96 %, das pimentas
capsicum sobre Staphylococcus aureus e concluiram que as pimentas apresentaram efeito
antimicrobiano, com destaque a pimenta malagueta que mostrou maior atividade, enquanto
a pimenta-de-cheiro foi menos eficiente. A concentragdo de carotenoides e flavonoides foi
fortemente relacionada com a efetividade dos extratos em inibir o crescimento microbiano
e os extratos que foram submetidos ao aquecimento ocasionando a volatizagdo do alcool,
foram mais eficazes.

6. EFEITO SOBRE AS PATOLOGIAS

Segundo Reifschineider (2000) a pimenta capsicum possui a capsaisina e a
capsantina que sdo compostos bioativos recomendados para dores musculares e artrite.

Um estudo realizado por Cansian (2016) com 24 ratos Wistar alimentados com
extrato seco de capsaicina 40% (0,18mg/Kg) por seis semanas, com o objetivo de avaliar
o efeito termogénico dos capsinoides e a influéncia na adiposidade corporal, mostrou que
o consumo de capsinoides teve um efeito significativo na reducdo de risco da obesidade e
sindrome metabdlica. O grupo dos animais que consumiram capsinoides tiveram o peso do
tecido adiposo significativamente menor do que aqueles que ndo consumiram o composto
(1,54g vs 2,21g). A oferta de capsaicina aos animais reduziu a eficiéncia alimentar, pois a
ingestdo de ragdo do grupo suplementado foi maior, porem ganharam menos peso. Neste
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mesmo estudo foi observado niveis significativamente menores de glicemia e insulina no
grupo que consumiu capsaicina em relagdo ao grupo que nao consumiu.

Outro estudo feito por Westerterp et al. (2005), com 24 individuos que foram
avaliados 4 vezes durante 2 dias consecutivos, sendo que a cada 30 minutos antes das
refeicBes foi oferecido 0,9g de pimenta vermelha (0,25% de capsaicina), cujo objetivo
foi avaliar as contribuicdes sensoriais e gastrointestinais para saber o possivel efeito de
saciedade da capsaicina, tanto na exposicdo oral como na gastrointestinal. Os resultados
indicaram que a capsaicina aumentou a saciedade, reduziu o consumo energético e a
ingestdo de gordura. Além disso, foi constatado que a manutengdo do peso, apds a perda,
ndo foi mantida com o uso de pimenta vermelha trés vezes ao dia, provavelmente devido a
indisposicdo de consumi-la por um longo prazo.

Os estudos revisados por Westerterp et al. (2010), concluiram que a capsaicina tem
sido indicada no tratamento da obesidade como estratégia para perda e/ou manutengdo do
peso corporal, uma vez que ela pode aumentar o gasto energético, a oxidagdo de gordura
e a saciedade.

Outro estudo feito por Nogueira (2013), onde avaliaram o efeito da capsiate
(Capsicum annum), sobre a termogénese e perfil lipidico de 64 ratas Wistar obesas e
ndo obesas durante 6 meses, usando a dose de 10mg por animal por meio de gavagem
diariamente. Os resultados obtidos mostraram que a suplementagdo de capsiate teve
aumento da temperatura nas ratas suplementas tendo entdo, efeito na termogénese. Sobre
perfil lipidico ndo foi possivel observar efeitos no colesterol total, ja a suplementagdo foi
capaz de aumentar os niveis de HDL, e com relagdo aos triglicerideos ndo houve diferenca
estatistica significativa.

Os capsinoides tem acdo termogénica, isso faz com que aumente a secrecdo
de catecolaminas, o que eleva a temperatura corporal auxiliando no gasto caldrico,
acelera o metabolismo de gordura semelhante a capsaicina, tornando um adjuvante no
gerenciamento de peso (PINTO, 2013).

Outro estudo feito por Tremarim (2012) teve como objetivo, investigar alteragdes
metabolicas e cardiovasculares induzidas pela administracdo oral de capsaicina a um
modelo animal de SM. Foram utilizados 55 ratos neonatos espontaneamente hipertensos,
tratados com glutamato monossodico por 9 dias consecutivos. A capsaicina utilizada foi
n-vaniliinonanamida, de estrutura quimica idéntica a capsaicina pura, a substancia em po
foi diluida em alcool etilico 72 a 10% e oferecida diariamente (2mL/kg) por 14 dias via
gavagem orogastrica. Como resultado, obtiveram que a capsaicina ndo promoveu alteragdes
no peso corporal, também ndo alterou a glicemia, sensibilidade a insulina e perfil lipidico.
A pressdo arterial média, pressdo arterial sistdlica e diastélica ndo sofreram alteragGes
com o tratamento da capsaicina. Os resultados relacionados a anélise espectral mostraram
melhora na variabilidade da frequéncia cardiaca apds o tratamento com capsaicina.

Evidéncias mostram a capsantina (composto da pimenta) como um inibidor de
adipogénese e lipolitica em adipdcitos, devido a sua atividade agonista adrenérgico beta 2.
Atua também no processo de perda de peso progressiva, este efeito é associado a producdo
excessiva de ATP que é melhorada com a lipdlise e a oxidagdo de acidos graxos. (JUN JO et
al,, 2017).

No estudo de Ji-Sun et al. (2017), foi observado um ganho reduzido de peso,
melhora na hipertrofia do figado e melhora no perfil lipidico sérico, assim como na secregdo
de adiponectina com o uso de capsantina. O uso da pimenta suprimiu a lipogénese hepatica
e gliconeogénese melhorando a esteatose hepatica, corroborado pelo estudo de Jun Jo
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et al. (2017) a pimenta inibiu a adipogénese, também foi observado uma redugdo no
tamanho das células de gordura. Por fim, a pimenta pode auxiliar nos efeitos prejudiciais da
obesidade induzida pela dieta.

A nonivamida é um componente encontrado na pimenta e é utilizado por ser um
componente que ndo apresenta pungéncia, facilitando seu consumo. Seu uso em doses de
0,15mg/Kg apresentou mudancgas no ganho de massa corporal, individuos tratados com
nonivamida tiveram ganho de gordura siginificativamente menor (0,61+0,36%) quando
comparados aos individuos que ndo utilizaram a suplementacdo (1,36+0,38%). Além
disso, a relagdo entre a massa magra e gordura aumentou nos individuos que consumiram
nonivamida (+3,04+2,89%) em comparacdo aos demais (-6,11+1,52%). Houve aumento na
serotonina plasmatica pés-prandial com o uso da nonivamida (HOCHKOGLER et al., 2016).

7. CONSIDERAGAO FINAL

Existem varios tipos de pimentas do género capsicum que possuem diversas
propriedades benéficas, tendo grande importancia socioeconémica. O consumo das
pimentas pode ajudar na melhora da alimentagdo, pois é fonte de micro e macronutrientes
além de apresentar propriedades antioxidantes e antimicrobianas. Os principais
componentes da pimenta sdo a capsaicina, dihidrocapsaicina, nonivamida e capsantina,
sdo estes compostos que concedem os efeitos positivos a saude.

Os estudos sobre a pimenta capsicum evidenciam possiveis efeitos
antimicrobianos, a pimenta possui a capacidade de inativar algumas bactérias, a
malegueta foi a que apresentou maior efeito antimicrobiano comparado as demais, assim
como foi mais eficaz ao apresentar sua atividade antioxidante. O efeito sobre processos
patoldgicos é inconclusivo quanto a dosagem, no entanto, apresenta efeitos positivos sobre
termogénese, atenuacdo da adipogénese, melhora no perfil lipidico e reducdo da massa
corporal, estes efeitos foram corroborados por diversos autores. Ha ainda uma deficiéncia
no estudo das pimentas como recurso dietético para tratamento de patologias, sendo assim
novas pesquisas sdo necessarias para avaliar os efeitos da pimenta capsicum em modelos
humanos, controlados e prospectivos.
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1. INTRODUCAO

O Crocus sativus L., conhecido como agafrdo verdadeiro, é uma planta perene,
ou seja, uma planta duradoura pertencente a familia das iridaceas. Dentre os paises que
a cultivam, estdio o Ird, o Afeganistdo, a Grécia, 0 Marrocos, o Azerbaijdo, a China, a India,
a Franca, o Israel, a Turquia e a Espanha (KHAZDAIR; BOSKABADY; HOSSEINI, 2015), no
entanto, mais de 80% do acafrdo do mundo é produzido no Ird, principalmente na provincia
de Khorasan do Sul (RAMESHRAD; RAZAVI; HOSSEINZADEH, 2017).

A aplicagdo terapéutica do estigma de acafrdo remonta a quase 3000 anos
(MELNYK; WANG; MARCONE, 2010). Contudo, a avaliagdo médica cientifica do acafrdo foi
iniciada nas décadas de 1960 e 1970 (GRISOLIA, 1974), varios anos depois do descobrimento
do picrocrocinaaa (1880), crocinaa e safranal (1930) (PFISTER et al., 1996).

Sdo utilizados os estigmas da planta que possuem carotenoides responsaveis
pela coloragdo amarela (alfa-crocetina e glicosideo crécino), pela atividade antioxidante
(licopeno, zeaxantina e vitamina B2) e picrocrocinaaa, um monoterpeno glicosideo
precursor do safranal (principal composto ativo do Crocus sativus L.), responsavel pelo seu
aroma. Além disso, contém compostos ndo volateis: crocinaa, crocetina, picrocrocinaaa e
flavonoides como a quercetina (FERNANDEZ E PANDALAI, 2004). A producdo mundial anual
de acafrdo é de cerca de 220.000kg. Um estigma do agafrdo pesa aproximadamente 2mg e
cada flor possui trés estigmas logo, para se obter 1kg do tempero sdo necessarias 150 mil
flores, que equivalem a 80kg, portanto é um produto muito oneroso (NIKOLAOS PITSIKAS,
2016; RAMESHRAD, RAZAVI E HOSSEINZADEH, 2017). J& a obtencdo do dleo essencial
Safranal (2,6,6-trimetil-1,3-ciclo-hexadieno-1-carboxialdeido) é feita por meio da extracdo
hidrotécnica micro simultdnea (MSDE) e pela de extragdo assistida por ultrassom (KANAKIS
etal., 2004).

Na medicina tradicional Persa vem sendo utilizado como tratamento para
problemas de memoria, por outro lado, existem estudos criteriosos a respeito da
utilizagdo do Crocus sativus L. para avaliar seu desempenho terapéutico na esquizofrenia
e ansiedade, pois a farmacoterapia atual tem se mostrado insatisfatéria (PITSIKAS, 2016).
Quanto ao combate da obesidade os estudos ainda ndo sdo definitivos, porém quanto
as comorbidades relacionadas como hiperlipidemia e doengas cardiovasculares, ha
evidencias positivas na literatura presente, no entanto estudos adicionais sdo necessarios
para investigar o potencial da planta como tratamento eficaz para perda de peso e seus
mecanismos moleculares envolvidos (MASHMOUL et al., 2016).

Devido a importancia terapéutica do agafrdo, esta revisdo procurou estabelecer
as diversas aplicabilidades atribuidas aos compostos bioativos do agafrdo, enfatizando
os registros relacionados a neuroprotegdo, fator antiobesidade, antioxidante e
anticarcinogénico. As informac@es para este artigo de revisdo foram coletadas por meio de
pesquisa pelas palavras-chave “saffron”, “Crocus sativus”, “crocina”, “crocetin”, “safrana
nas plataformas Scielo, PubMed, Google Scholar, MEDLINE e Dynamed Plus.

Iu

2. COMPOSICAO E COMPOSTOS BIOATIVOS

O acgafrdo é o nome comercial dos estigmas secos de flores Crocus sativus L. Ele é
utilizado tanto como tempero em alimentos quanto como droga em medicina tradicional.
Nos alimentos, o acafrdo desempenha as funcdes de tempero, somando seu aroma
delicado, sabor agradavel e magnifica cor amarela (KANAKIS et al., 2004).
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Esta especiaria contém varios componentes, incluindo gordura (5%), umidade
(10%), minerais (5%), proteinas (12%), fibras (5%) e carboidratos (63%) (MOLLAZADEH;
EMAMI; HOSSEINZADEH, 2017). Entretanto, as substancias bioativas responsaveis pela
sua qualidade caracteristica sdo crocinaa, picrocrocinaaa e safranal. Crocinaa - ésteres
glucosilicos de crocetina-, sdo carotenoides sollveis em agua e representam os pigmentos
amarelos de agafrdo. Picrocrocinaaa, o precursor de glicosideos da safranal, é responsavel
pelo sabor amargo do agafrdo. Safranal, principal componente do éleo essencial destilado
de acafrdo, é um aldeido de monoterpeno, responsavel por seu aroma caracteristico. Além
de safranal, outros constituintes principais do aroma de agafrdo sdo: 3,5,5-trimetil — 2 —ciclo
— hexeno-1- ona (isoforona), 4 — hidroxi- 2,6,6 — trimetil-1- ciclo-hexeno-1-carboxaldeido
(HTCCQ), 3,5,5 —trimetil — 3 — ciclo — hexa — 1- ona (um isémero de isoforona), 2,6,6 — trimetil
— 2 —ciclo — hexeno- 1,4- diona e 2,6,6- trimetil-1,4 — ciclo-hexadieno — 1- carboxaldeido
(um isémero de safranal) (HOSSEINZADEH E NASSIRI-ASL, 2013; KANAKIS et al., 2004).

O Safranal decorre a partir de picrocrocinaa por hidrdlise acida ou pela agdo
de HTCC produtivo de b-glucosidase, que se converte em safranal apés desidratagdo por
aquecimento. Alonso et al. (1996) mencionaram que a diferenca no conteudo safranal de
amostras de origem diferente pode ser devida aos métodos de processamento de secagem
diferentes. Além disso, muitos outros volateis sdo gerados a partir da degradacdo de
carotenoides de agafrdo. Tarantilis e Polissiou (1997) mencionaram que varios constituintes
volateis do dleo essencial do agafrdo sdo componentes de degradagdo dos carotenoides
lipofilicos do agafrdo, como a zeaxantina, resultante da acdo do calor e do oxigénio sobre
esses ingredientes.

Os compostos do acafrdo sdo sensiveis a luz, oxidacdo e calor. Extracdo com
solvente (éter dietilico ou éter dietilico: pentano), destilagdo a vapor, vdcuo com espaco de
cabeca, destilacdo e extragdo a fluido supercritico sdo métodos que estdo sendo utilizados
para extragdo do 6leo essencial de agafrdo. O extrator Soxhlet também pode ser utilizado,
sendo que por este método a extragdo ocorre por completo, pois o solvente organico
passa continuamente através da amostra sélida alvo por um longo periodo de tempo.
Usar o solvente apropriado € importante para o sucesso da operacdo, e o éter dietilico é
uma opg¢do adequada de solvente, especialmente devido ao seu baixo ponto de ebuli¢do
(37°C) e capacidade para dissolver os compostos de agaite de agafrdo. Isso compensa as
desvantagens desse método, como a recuperacdo e a destruicdo de compostos resistente
ao calor (WANG et al., 2006).

O ¢dleo essencial de acafrdo é altamente instavel e muito propenso a absorver
oxigénio e tornar-se espesso e marrom. Além disso, é sensivel ao calor e luz. Portanto, ndo
esta comercialmente disponivel. Por outro lado, uma tintura alcodlica de agafrdo é usada
na perfumaria. Assim, deve ser protegido durante o armazenamento e no processamento
industrial. O encapsulamento tem se mostrado como uma boa op¢do, pois é um processo
pelo qual particulas sélidas, goticulas liquidas ou células de gas sdo cobertas por uma fina
camada de um material de revestimento, como a mistura de R-ciclodextrina e goma arabica
a uma proporgdo de 75:25 sendo recomendada para o encapsulamento do éleo essencial
de agafrdo (ATEFI et al., 2015).

3. UTILIZAGAO FITOTERAPICA

Fitoterapia € uma terapéutica caracterizada pelo uso de plantas medicinais em
diferentes formas farmacéuticas. O uso de plantas na cura de patologias é uma das formas

[p.193 ]



antigas de tratamento fundamentado em informag&es provenientes de civilizagdes remotas
a respeito de algumas plantas e seus principios ativos com poder curativo no combate de
doengas (BADKE et al., 2011; CEOLIN et al., 2011).

Segundo a legislacdo brasileira, fitoterapico ¢ um medicamento obtido
exclusivamente de matérias-primas ativas vegetais. A Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa), na Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC) n? 14, de 31 de margo
de 2010, caracteriza os fitoterdpicos pelo conhecimento da eficacia e dos riscos de seu
uso, bem como pela reprodutibilidade e constdncia de sua qualidade. Segundo estudos
realizados pela OMS, aproximadamente 80% da populacdo de paises em desenvolvimento
utiliza-se de praticas tradicionais na atengdo primaria a saude e, desse total, 85% fazem uso
de plantas medicinais (CARVALHO et al., 2007).

Assim, as plantas medicinais despertam o interesse para investigagdes como
recurso terapéutico, com intuito de desenvolver fitoterapicos, documentar, compreender e
identificar a importancia das plantas e seus compostos bioativos no contexto da medicina
tradicional. A classificagdo dos fitoterapicos é feita de acordo com a sua principal categoria
terapéutica comprovada, como por exemplo: ansiolitico, antidepressivo, anti-inflamatério,
antioxidante, etc. (BITTENCOURT et al.,2002).

3.1 Antioxidante

Os radicais livres estdo envolvidos na etiologia de diversas patologias, como
doengas neuroldgicas, Parkinson, Alzheimer, vasculares, insuficiéncia cardiaca congestiva,
cancer, entre outras (BEDREAG, 2015; FINLEY e GAO, 2017). Os antioxidantes sdo substancias
que podem atrasar ou inibir o estresse oxidativo, portanto, podem ajudar na prevengao
e terapia das doencas causadas por dano oxidativo (TUCKER; TOWNSEND, 2005). Muitos
estudos sobre propriedades medicinais do acafrdo indicam que o acafrdo é um potente
antioxidante, principalmente devido a presenca de crocina como um carotenoide, definido
como elemento basico para a atividade antioxidante do acafrdo (AKHONDZADEH BASTI et
al., 2008; FINLEY E GAO, 2017; SCHMIDT, BETTI E HENSEL, 2007).

Entre os compostos, o crocina mostrou maior atividade de eliminagdo de
radicais, in vitro, através do método de sequestro do radical livre estdvel 2,2-difenil-1-
picrilhidrazil (DPPH) em um estudo cujo objetivo foi testar a atividade de eliminagdo radicais
livres dos principais compostos do agafrdo (crocina e safranal) e comparar com a atividade
antioxidante do Acido cafeico (3,4-di-hidroxi-cindmico), através do extrato metandlico de
estigmas de flores secas de Crocus sativus L.. A uma concentra¢do de 500 ppm solugdo,
crocina apresentou cerca de 49% de atividade comparada com acido cafeico e eliminou
cerca de 50% de radicais, resultando em uma atividade muito satisfatéria. O crocina
apresentou maior atividade antioxidante que o safranal (34% para solugdo de 500 ppm), no
entanto, o efeito sinérgico de todos os constituintes bioativos deu ao agafrdo uma atividade
antioxidante significativa. Alta eliminagdo de radicais destes compostos é provavelmente
devido a sua capacidade de doar um dtomo de hidrogénio para o radical (ASSIMOPOULOU
A., SINAKOS Z., PAPAGEORGIQU, 2005).

Os suplementos de agafrdo modulam o equilibrio os efeitos antioxidantes e pro-
oxidantes (PAB- Prooxidant-Antioxidant Balance) em pacientes com sindrome metabdlica,
o que implica uma melhoria em alguns aspectos de estresse oxidativo ou protegdo
antioxidante. Um estudo randomizado e controlado com placebo foi realizado com 75
individuos portadores de sindrome metabdlica que foram colocados aleatoriamente
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para uma das duas categorias de estudo: o grupo (1) recebeu 100mg/kg de acafrdo e o
grupo controle (2) recebeu placebo por 12 semanas. Foi formulado como uma capsula
contendo 50mg de estigma de agafrdo seco. As capsulas de placebo foram combinadas
em tamanho, forma e volume de conteldo. O teste de PAB sérico foi aplicado a todos os
individuos antes (semana 0) e apds (semanas 6 e 12) a intervengdo. O grupo (1) mostrou um
efeito significativo em valores de PAB (p = 0,029). As compara¢des mostraram mudangas
significativas nos valores de PAB entre as semanas O e 6 e também a semana O e 12. A
diferenca entre os dois grupos foi significante no ponto final (p = 0,035) (KERMANI et al.,
2015).

Segundo Mashmoul et al. (2016), o papel profildtico e terapéutico antioxidante do
acafrdo é associado como potencialmente Util na prevencao, controle ou gerenciamento de
sobrepeso e obesidade de individuos, além de efeitos benéficos em diferentes érgdos como
estdmago, figado, pancreas e intestino, especialmente no célon e ileo (cu; HOSSEINZADEH,
2016). Este fator antiobesidade serad abordado num tépico mais adiante.

3.2 Neuroprotetor

A doenga de Alzheimer (DA), a principal causa de deméncia em todo o
mundo, é uma doenga neurodegenerativa progressiva e irreversivel caracterizada pelo
comprometimento cognitivo e incapacidade funcional (CUMMINGS E COLE, 2002). Ela
é a forma mais comum de deméncia, causando a morte das células do cérebro, declinio
cognitivo e perda de memoria. Contudo, apesar de muitos estudos sobre esta patologia,
as drogas utilizadas tratam apenas seus sintomas. Segundo Finley e Gao (2017), o Crocus
sativus L., especialmente o Crocina, tem efeito em casos de deméncia e dano cerebral por
trauma.

O cloridrato de memantina, um antagonista do receptor de N-metil-D-
aspartato (NMDA) e o cloridrato de donepezila, um inibidor da acetilcolinesterase
(AChE), sdo as drogas mais utilizadas para o tratamento sintomatico da DA (HERRMANN E
GAUTHIER, 2008, HSIUNG E FELDMAN, 2008). Porém, seus efeitos colaterais e sua falta de
eficacia, levaram muitos pesquisadores a tentar encontrar novas estratégias farmacoldgicas
para DA (FORCHETTI, 2005). Alguns estudos clinicos compararam o de extratos etandlicos
do acafrdo com os medicamentos cloridrato de donepezil e memantina — utilizados no
tratamento dos sintomas cognitivos — e os resultados mostraram que os dois apresentaram
efeitos similares (PITSIKAS, 2015).

Considerando a eficacia aceitavel e um perfil de seguranca mais favoravel, os
remédios a base de plantas atrairam mais atengdo como drogas promissoras para melhorar,
ou pelo menos diminuir, a deterioragdo cognitiva em pacientes com DA (AKHONDZADEH
E ABBASI, 2006). Embora ainda ndo tenha sido elucidado, o acafrdo parece atuar em
diferentes mecanismos de agdo com potencial neuroprotetor. A agregacdo e deposi¢do
de peptideos beta-amiloides (AB) é o principal processo molecular subjacente a DA, e os
constituintes de agafrdo podem interagir com estes peptideos, inibindo a fibrilagdo AR e
a formacgdo de amiloides (PAPANDREOU et al., 2006; AHN et al., 2011; PRASANSUKLAB E
TENCOMNAO, 2013).

A depressdo maior esta associada a neurogénese comprometida e a plasticidade
neuronal, e os baixos niveis de fator neurotrofico derivado do cérebro (BDNF) sdo comuns
(DUMAN, 2009; LEE E KIM, 2010). Alteracdes na expressdo do fator de crescimento podem
influenciar a neurogénese e podem contribuir para mudancas estruturais no hipocampo,

[p.195]



nucleus accumbens e cortex pré-frontal (JIANG E SALTON, 2013). A administragdo cronica
de varias classes de antidepressivos, incluindo inibidores de monoamina oxidase, ISRSs,
agentes triciclicos e inibidores da recaptacdo de serotonina e noradrenalina, estdo
associadas ao aumento das concentragdes de BDNF (DUMAN E MONTEGGIA, 2006).

A etiologia da depressdo ndo é completamente conhecida, sendo de
caracteristica multifatorial com influéncias ambientais, psicoldgicas e genéticas. Em relacdo
as possiveis causas bioldgicas, a primeira hipdtese a ser considerada foi a deficiéncia dos
neurotransmissores monoaminérgicos, em especial a noradrenalina e serotonina (AGUIAR,
et. al, 2011, p. 92).

A depressao estd especificamente associada a diminui¢do dos niveis de enzimas
antioxidantes, como a superoxido dismutase, a catalase (CAT) e a glutationa peroxidase,
e 0 aumento dos marcadores de estresse oxidativo, como o malondialdeido (LOPRESTI et
al., 2014). E comprovado que o aumento do estresse oxidativo na depress3o influencia
as respostas inflamatdrias e imunes, interrompe o equilibrio dos neurotransmissores e
contribui para o aumento da neurodegeneracdo (LEONARD E MAES, 2012).

O acgafrdo, retirado do estigma seco, também parece ter efeito positivo na
melhora do humor em pacientes depressivos (LOPRESTI E DRUMMOND, 2014). Embora
seu mecanismo de agdo ndo seja totalmente conhecido, o agafrdo tem o poder de modular
niveis de neurotransmissores como a serotonina, por meio da inibi¢cdo de sua recaptacéo,
aumentando sua permanéncia na fenda sindptica (HAUSENBLAS et al., 2013). Em um
estudo duplo-cego randomizado, a suplementac¢do de 30mg/dia com agafrdo durante seis
semanas melhorou estatisticamente o humor dos individuos em comparagdo com o grupo
placebo. Os sujeitos foram avaliados com base na Escala de Avaliagdo de Depressdo de
Hamilton (HAM-D) (AKHONDZADEH et al., 2005).

Outro estudo semelhante, de Noorbala et al. (2005), revelaram que a
administracdo de extrato de agafrdo (30mg/dia), durante seis semanas, foi efetiva no
tratamento da depressdo leve a moderada. Estes efeitos foram semelhantes aos efeitos da
fluoxetina (NOORBALA et al., 2005) e imipramina 100mg/dia (AKHONDZADEH et al., 2004).
A eficacia da coadministracdo de extrato hidro alcodlico de Crocus sativus L. (40 ou 80mg)
e fluoxetina (30mg/dia) também foi investigada em um ensaio clinico randomizado duplo-
cego durante seis semanas e os resultados revelaram que uma dose de Crocus sativus L.
de 80mg mais fluoxetina foi mais eficaz do que a Crocus sativus L. 40mg e a fluoxetina para
tratar distUrbios depressivos de leve a moderada (MOOSAVI et al., 2014).

Em ensaio clinico piloto randomizado, duplo-cego com placebo, os pacientes com
transtorno depressivo (entre 24 e 50 anos) foram divididos em dois grupos: grupo Crocina
(n=20) que recebeu um inibidor seletivo de recaptacdo de serotonina (ISRS) (fluoxetina
20mg/dia ou sertralina 50mg/dia ou citalopram 20mg/dia) mais comprimidos de crocina
(15mg duas vezes ao dia) e o grupo placebo (n=20) recebeu um ISRS (mesmas drogas e
doses do grupo Crocina) mais dois comprimidos placebo por dia. O tratamento perdurou
por 4 semanas, sendo os pacientes avaliados antes e apds a intervengdo pelo inventdrio
de depressdo de Beck (BDI), pelo inventario de ansiedade de Beck (BAl), questiondrio de
saude geral (GHQ), questionario de transtorno de humor (MDQ), questionario de avaliagdo
de efeitos colaterais e questiondrio demografico. Os resultados mostraram que o grupo
crocina apresentou resultados significativamente melhores para BDI, BAl e GHQ, sugerindo
portanto, que o crocina pode ser eficaz como tratamento adjunto em transtorno depressivo
(KHAZDAIR; BOSKABADY; HOSSEINI, 2015).

Os efeitos antioxidantes e anti-inflamatérios dos extratos de Crocus sativus
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L. e seus constituintes (crocetina, crocinas, safranal) implicam potencial terapéutico
de acafrdo para varias doencas do sistema nervoso. Com base na literatura, os efeitos
benéficos da planta e seus componentes sobre distlirbios neurodegenerativos, como
doenca de Alzheimer e Parkinson, sdo principalmente decorrentes de suas interacdes com
colinérgicos, sistemas dopaminérgicos e glutamatérgicos. Supde-se que as propriedades
anticonvulsivantes e analgésicas do acafrdo e seus efeitos sobre a retirada de morfina e as
propriedades gratificantes da morfina podem ser devidas a uma interagdo entre o agafrdo,
0 GABA e o sistema opidide. De acordo com estudos humanos e animais, o acafrdo e seus
constituintes demonstraram ser efetivos no tratamento da depressdo leve a moderada,
que pode ser por causa de uma interagdo com o sistema serotonina e noradrenalina. No
entanto, para ter uma perspectiva detalhada dos efeitos do agafrdo no sistema nervoso,
mais investigacBes mecanicistas sdo altamente recomendadas (KHAZDAIR; BOSKABADY;
HOSSEINI, 2015).

3.3 Antiobesidade

A obesidade é considerada uma doenga inflamatoria induzida por altos indices de
estresse oxidativo (DANDONA, ALJADA, BANDYOPADHYAY, 2004). Portanto, varios autores
sugerem que uma dieta com alta capacidade antioxidante é inversamente relacionada ao
aumento da adiposidade central, biomarcadores de estimulos metabdlicos e oxidativos e
risco de doencas cardiovasculares (HERMSDORFF et al., 2011; VINCENT, INNES, VINCENT,
2007). A obesidade é uma doenga cronica de origem multifatorial que se desenvolve a partir
da interagdo de fatores sociais, psicoldgicos, comportamentais, metabdlicos, celulares e
moleculares (FERNANDEZ-SANCHEZ, et al., 2011).

Na Ultima década, diversos profissionais tém trabalhado coletivamente para
desenvolver aplicagGes nutricionais inovadoras a fim de atender a demanda de pacientes
com sobrepeso e obesidade. Entretanto, os medicamentos atuais sdo onerosos e possuem
muitos efeitos colaterais potencialmente perigosos, deste modo, os estudos e analises de
produtos a base de plantas para o controle da obesidade estdo em intensa investigacdo
(MAYER et al., 2009).

Os mecanismos potenciais, pelos quais o agafrdo evita a inflamacdo mediada pela
obesidade ainda estdo sob investigacdo, mas, ja pode-se ressaltar que o agafrdo reduz a
inflamagdo de vérios mecanismos: a¢do antioxidante propriamente dita, (SCHMIDT, BETTI,
HENSEL, 2007) aumentando a expressdo do gene ou proteina antioxidante (AKHONDZADEH
et al., 2008), atenuando a sinalizagdo do estresse do reticulo endoplasmatico, bloqueando
citoquinas proé-inflamatdrias ou mediadas por endotoxinas e fatores de transcrigcdo
relacionados a sindrome metabdlica, e ainda, pela diminuicdo de expressdo de genes
metabdlicos inflamatdrios (POMA et al., 2012)

Estudos relacionados ao tratamento de depressdo revelaram que o extrato
etandlico de estigma de acafrdo reduziu significativamente o peso corporal em ratos,
embora a diminuicdo do apetite tivesse sido apontada com uma complicagdo clinica e efeito
colateral apds o tratamento com acafrdo, e ndo com o seu efeito em si (AKHONDZADEH et
al., 2008; NOORBALA, 2005).

Um extrato das flores de Crocus sativus L., denominada satiereal, foi considerado
como um promotor de perda de peso e potenciador de efeito de saciedade, uma vez que
houve o efeito de melhoramento do humor resultando em menor apetite e realizagdo de
lanches durante o dia. A investigacdo foi feita com 60 mulheres sauddveis e acima do peso,
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em estudo duplo-cego randomizado e controlado por placebo que avaliou a eficacia da
suplementacdo de Satiereal nas mudancas de peso corporal ao longo de um periodo de
8 semanas. Duas vezes ao dia, mulheres com excesso de peso receberam 1 capsula de
176,5mg/dia deste composto ou um placebo inativo sem limitagdo na ingestdo dietética
(grupo controle). E o que se encontrou apds 2 meses, € as mulheres que utilizaram o extrato
de acafrdo relataram uma diminui¢do no lanche e perderam mais peso do que o grupo
controle. Assim, os autores recomendaram a combinag¢do de uma dieta equilibrada com
suplementacdo de agafrdo, como satiereal, para auxiliar os individuos envolvidos processo
de perda de peso (GOUT, BOURGES, PAINEAU-DUBREUIL, 2010). Assim, acredita-se que
o acafrdo, direta ou indiretamente, pode inibir a fisiopatologia da obesidade trabalhando
como um composto anti-inflamatério sozinho ou um agente redutor de gordura em
paralelo (NAM et al., 2010).

3.4 Anticarcinogénico

Atualmente, o cancer é um grande problema de saude, considerado, inclusive, a
segunda causa de morte no mundo todo, apds infarto do miocardio (DALKIC et al., 2010).
Sdo varios métodos utilizados para tratamento de pacientes com cancer, entre eles a
guimioterapia, radioterapia e técnicas cirirgicas ou a combinacdo de mais de um método,
sendo a quimioterapia ainda considerada a principal alternativa, apesar de seus efeitos
colaterais (LIU, 2009).

Substancias antioxidantes tem caracteristica de aumentar a resposta tumoral
a quimioterapia, reduzindo os efeitos adversos de medicamentos anticancerigenos ou
aliviando a toxicidade de quimioterapéuticos em células normais (LAMSON E BRIGNALL,
1999; PRASAD et al., 2001)

O acafrdo, por meio de seus compostos antioxidantes, tem agdo benéfica no
tratamento do cdncer (ABDULLAEV E ESPINOSA-AGUIRRE, 2004). O extrato de acgafrdo
reduziu alguns dos efeitos téxicos de medicamentos anticancerigenos em fatores
sanguineos em estudo feito por Nair, Pannikar e panikkar (1991) e reduziu a nefrotoxicidade
da cisplatina, isoladamente ou em combinacdo com outros antioxidantes, quando
administrado durante 5 dias alternados com 3mg/kg de cisplatina, cisteina (20mg/kg)
juntamente com vitamina E (2mg/rato), um extrato de estigmas de Crocus sativus L. (50mg/
kg) e semente de Nigella sativa (50mg/kg) reduziu significativamente o teor de nitrogénio
ureico no sangue e os niveis séricos de creatinina aumentaram (DALY, 1998). Teve efeitos
inibitérios nas células de cancer de mama, as descobertas indicam que o crocina, inibe
a invasdo de células cancerigenas por regulacdo da expressio da metaloproteinases
(CHRYSSANTHI et al., 2007 e 2011). E, além disso, de acordo com uma pesquisa realizada
por Aung et al. (2007), a especiaria inibiu significativamente o crescimento das células de
cancer colorretal em ratos, sem afetar as células normais. No entanto, os mesmos autores
relatam que o extrato ndo alterou significativamente o crescimento de células de cdélon
de ratos jovens ndo cancerosos. Portanto, o extrato de agafrdo parece ter efeito protetor
e merece mais investigagdes como uma opg¢ado vidvel no tratamento do cancer colorretal
(AUNG et al., 2007).

Em estudos realizados no Ird, a administragdo de extrato aquoso de agafrdo
inibiu a progressdo do cancer do tecido géstrico em ratos, de modo que, 20% dos animais
cancerosos tratados com maiores doses de agafrdo foram completamente curados no final
do experimento e ndo houve nenhum animal com adenoma nos grupos tratados com o

[ p.198 ]



extrato aquoso, portanto, o uso do extrato aquoso de agafrdo mostrou efeito benéfico no
tratamento de cancer gastrico induzido, mais especificamente o crocina pelo seu potencial
agente anticancerigeno (BATHAIE E MIRI et al., 2013; BATHAIE E HOSHYAR et al., 2013).

Também foram observados efeitos antiproliferativos em células de cancer de
pulmdo (SAMARGHANDIAN et al., 2013), figado (AMIN et al., 2011; NOUREINI E WINK,
2012) pancreas (DHAR et al., 2009; BAKSHI et al., 2010), préstata (D’ALESSANDRO et al.,
2013). Tanto em estudos in vivo quanto in vitro, diversos pesquisadores afirmam que o
acafrdo é um potente auxiliador no tratamento de diferentes tipos de cancer, por meio
da inibicdo do crescimento tumoral, utilizado sozinho ou em combinagdo com outros
tratamentos.
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Tabela 37 — Relagdo de pesquisas realizadas associando partes do Agafrdo a patologias e/ ou efeitos
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dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.
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4. DOSE TERAPEUTICA E TOXICIDADE

O agafrdo estd sendo usado como um aditivo alimentar por varios séculos e
isso comprova a seguranga para a maioria das pessoas. Administrado como remédio, a
toxicidade e a seguranca exigiram uma avaliacdo. A ingestdo de menos de 1,5g ndo é téxico
para humanos, é considerado téxico quando ingerido com doses superiores a 5g e pode ser
letal se tomar cerca de 20 g/dia. Dado que o efeito comum de doses aplicadas em ensaios
clinicos sdo consideravelmente menores do que este nivel (30-50mg/dia), agafrdo tem um
amplo indice terapéutico (KIANBAKHT, 2009; RAMADAN et al., 2012).

Uma toxicidade leve com agafrdo induziria a tonturas, nduseas, vomitos e diarréia,
enguanto uma toxicidade mais grave poderia causar entorpecimento, formigamento nas
mados e nos pés, e pele e olhos amarelados devido a precipitagdo de pigmentos amarelos
na pele e conjuntiva, bem como sangramento espontaneo. Um ensaio clinico randomizado,
duplo-cego, controlado por placebo avaliou a seguranca de administracdo de acafrdo em
disfungdo sexual em 20 pacientes adultos sofrendo de transtorno depressivo. Os individuos
foram divididos em 2 grupos que receberam cépsulas de 15mg de agafrdo ou placebo duas
vezes ao dia. Testes laboratoriais, incluindo figado e testes de fungdo renal, contagem de
células sanguineas e testes de coagulagdo, foram avaliados uma vez antes da avaliagdo e
depois em quatro semanas. Ndo foram observadas grandes alteracGes laboratoriais em
pacientes que receberam acafrdo, fornecendo evidéncias para a seguranca desta erva
medicinal (MANSOORI et al., 2011).

Mohamadpour et al. (2013) projetaram um estudo para a segurancga de
comprimidos de crocina (20mg) em 22 homens e mulheres durante 1 més. Além disso,
Modaghegh et al. (2008) avaliaram a seguranca de tomar 200-400mg comprimidos
de extracdo alcodlica de agafrdo, quase 4-10 vezes maior do que as doses terapéuticas
recomendadas, para 1 semana em 30 adultos saudaveis com aparéncia normal. Acgafrao
ndo mostrou nenhum efeito adverso consideravel na pressao arterial, exceto para diminuir
a pressdo sistélica arterial.

Para Modagehgh et al. (2008), o agafrdo também demonstrou reduzir a contagem
de plaguetas na dose de 200mg/dia. No entanto, em dois estudos diferentes, Mansoori et
al. (2011) e Mohamadpour et al. (2013), mostraram uma redugdo ndo significante em tais
parametros. Em modelos animais, o agafrdo conseguiu aumentar o tempo de coagulagao
em ratos e inibir a agregacdo plaquetdria em coelho. Esses efeitos de agafrdo parecem
ndo estar relacionados ao crocina e safranal, mas a adenosina. Comprimidos de crocina
poderiam ter reduzido significativamente o tempo parcial de tromboplastina, mas ndo teve
efeitos significativos no tempo de protrombina.

No entanto, a utilizagdo de crocina na administracdo subcronica em modelos
animais tem mostrado potencial para reduzir os niveis de colesterol total no soro,
triglicerideos e colesterol de lipoproteinas de baixa densidade; inibir a formagdo de
placa adrtica e efeito antiaterosclerose devido a antioxidantes propriedades. Ndo houve
mudanga no indice lipidico dos individuos que ingerem acgafrdo em Modaghegh et al.
(2008). Mohamadpour et al. (2013), também relataram mudancas insignificantes no indice
lipidico de pacientes que foram tratados com crocina em comparagdo com controle. No
entanto, programas de dieta de grupos nos dois estudos mencionados nao coincidem.

Administracdo de 200 e 400mg/dia de acafrdo durante uma semana elevada
niveis de creatinina (Cr) e acido ureico (BUN) (MODAGHEGH et al., 2008). No entanto,
Mansoori et al. (2011), ndo relataram nenhuma alteracdo nos parametros da doenca
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renal em 4 semanas apds a ingestdo de 30mg/dia de extrato alcodlico de agafrdo, assim
como Mohamadpour et al. (2013). Esta diferenca parece estar relacionada a dose e ao
tempo de amostragem. A toxicidade renal do acafrdo também tem sido mencionada nos
tradicionais medicamentos (MANSOORI et al., 2011). Mohajeri et al. (2009) relataram
que a administracdo intraperitoneal do extrato alcodlico de acafrdo em ratos em doses
de 0,35, 0,70 e 1,05g/kg de BW durante 2 semanas, aumentaram os niveis de BUN e Cr
significativamente.

Mohamadpour et al. (2013) ndo relataram diferenca significativa nos parametros
de eletrdlitos séricos (como calcio e fosforo), testes de fungdo hepatica e niveis hormonais
(tiroxina, estimulacdo de tiredides hormdnio, cortisol e testiculostron) entre placebo e
grupos tratados com crocina (2mg/d). Concentragdes séricas de crocina e crocetina ndo
foram relatados por nenhum dos estudos (MOHAMADPOUR et al., 2013; MANSOORI et
al., 2011; MODAGHEGH et al., 2008). Dado que a maioria da crocina nédo é absorvida via
trato gastrointestinal, poderia ter dado uma melhor estimativa de relagdo farmacocinética-
farmacodinamica para crocina, se os pesquisadores avaliassem os niveis séricos de crocina
ou crocetina. Em alguns dos ensaios clinicos sobre a eficacia do agafrdo na Doenca de
Alzheimer e depressdo, 15-30mg/dia de acafrdo foram prescritos e verificou-se poucos
efeitos adversos, como nauseas, vomitos, tonturas, boca seca e etc. O efeito adverso mais
comum do acafrdo foi boca seca (18 e 13%) (AKHONDZADEH et al., 2010).

Em uma pesquisa de Modaghegh et al. (2008), em que haviam tratado sua
eficiéncia com maior doses, ndo foram mencionados efeitos negativos. Tais diferencgas
nesses estudos provavelmente estdo relacionados a duragdo de tratamento. Gout et al.
(2010) relataram alguns efeitos adversos menores, como nauseas, diarréia e refluxo em
cerca de 16% dos voluntarios em mulheres com excesso de peso recebendo 174,5mg/
dia de acafrdo durante 8 semanas. Esses efeitos colaterais ndo eram mais do que o grupo
placebo. Por outro lado, ele pode estar associado ao viés de recuperagdo em ensaios clinicos
neurolégicos em que os pesquisadores mencionaram casos similares de efeitos adversos.
Os autores ndo relataram nenhum significado diferente entre o agafrdo e o placebo em
relacdo aos efeitos colaterais. Correlagdo entre idade avancada e taxa de adversidade, a
inetracdo com drogas foi demonstrada em alguns estudos e pode ser outro motivo para
essa variagdo. Por exemplo, a idade média no estudo de Modaghegh (27,4-30 anos) foi
menor do que em ensaios clinicos neuroldgicos (35-73 anos).

Modaghegh et al. (2008) relataram sangramento uterino anormal em uma
mulher de cada grupo de 200 e 400mg de agafrdo. Conforme documentado em medicina
tradicional, agafrdo sido usado para o aborto, e mais tarde mostrou ser capaz de induzir
estimulos uterinos e ter efeitos estrogénicos em cobaias e camundongos, respectivamente
(CHANG et al., 1964). Esse tipo de efeito secundario ndo foi descritos no estudo de Gout et
al. (2010), em 60 mulheres com doses proximas a do estudo de Modaghegh.

No estudo de Bostan et al. (2017), revisou-se uma variedade de artigos que
examinaram a toxicidade do agafrdo e seus constituintes, concluindo que o safranal é
mais téxico do que crocina em modelos agudos. Os resultados revelaram que, em estudos
com animais, o crocina nas doses farmacoldgicas de 2 a 3 g/kg/dia ndo apresentou dano
nos principais orgaos do corpo humano. No entanto, o ensaio clinico com comprimidos
de crocina, mostrou que este componente é um produto a base de plantas seguro em
doses terapéuticas de 20mg. Estudos semelhantes sobre comprimidos de agafrdo (200 a
400mg) ndo relataram toxicidade clinicamente importante em voluntarios saudaveis. Em
comparagdo com o crocina, safranal tem efeito mais téxico nos indices hematoldgicos e
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bioquimicos. O crocina, safranal e crocetina mostraram alguma malformacgdo embrionaria
em modelos de animais em altas doses, mas ndo em doses farmacoldgicas. Da mesma
forma, mostrou-se que a exposicdo a niveis muito elevados de acafrdo pode aumentar a
taxa de aborto espontaneo em fémeas gravidas. Em relagdo a ensaios clinicos insuficientes
sobre a seguranca do acafrdo durante a gravidez, sugere-se que as mulheres gravidas
devem evitar a utilizacdo de doses elevadas de agafrdo.

N&o foi possivel encontrar nenhum estudo sobre as interages entre diferentes
drogas e acafrdo. No entanto, em pacientes sob anticoagulante terapia ou aqueles com
certos tipos de insuficiéncia renal, é sugerida uma abordagem cautelosa para prescrever
acafrdo.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O acafrdo e seus constituintes demonstram possuir multiplos efeitos Uteis em
varias doengas, como depressdo, obesidade e cancer, além de ajudar nos sintomas que
afetam a cognicdo na doenga de Alzheimer. No entanto, ndo ha informagdes sobre a eficdcia
potencial de agafrdo em distirbios de memdria que ocorreram em outras patologias,
como isquemia cerebral, lesdo cerebral traumdtica e déficits cognitivos relacionados a
esquizofrenia.

Devido ao alto nivel de seguranca dessa planta, pode ser aplicado em ensaios
clinicos para melhor conhecimento de seus efeitos. Algumas aplicagdes do Crocus sativus
L., como propriedades antioxidantes, antiobesidade, antidepressivas e antialzheimer,
sdo suficientes para a fase subsequente de ensaios clinicos ou desenvolvimento de
medicamentos. Contudo, a maioria dos outros efeitos e aplicagbes do agafrdo requerem
estudos clinicos e em vivo adicionais. Embora os estudos mostrem o alto poder antioxidante
e anti-inflamatdrio dos compostos do acgafrdo, sdo necessarios mais estudos que fornegam
dados de alta qualidade em relagdo a seguranca, a eficacia e ao mecanismo de agdo do
acafrdo. Assim, outros dados permitirdo uma compreensdo mais detalhada do viés de
publicacdo e dos potenciais varidveis dos compostos do agafrdo. Além disso, de acordo com
o Consenso Nacional de Nutricdo Oncoldgica, embora muitos avancos ja tenham ocorrido,
em razdo da falta de experimentos em humanos, fica inviavel consensuar recomendacgdes a
pratica do uso de fitoterdpicos em pacientes oncoldgicos (INCA, 2016).

Ademais, desconhece-se se os resultados dos ensaios iniciais continuardo a trazer
beneficios a salde a longo prazo, logo estudos adicionais devem ser encorajados. Ensaios
em larga escala, em varias localidades, conduzidos de acordo com as diretrizes do CONSORT
(Consolidated Standards of Reporting Trials) sdo necessarios para esclarecer o potencial
papel, o perfil de seguranca e os mecanismos de a¢do do agafrdo para o tratamento das
doengas propostas.
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1. INTRODUCAO

”nou

O “annatto” ou popularmente conhecido no Brasil como “urucum”, “urucu”,

n u

“acafrdo”, “acafroa” e “acafroa da terra” e em outros paises reputada como “achiote” e
“bija” (Peru e Cuba); “axiote” (Mexico); “achote”, “anatto” (Puerto Rico); “Bixa” (Guiana);
“annatto” (EUA). E uma fruta proveniente de uma arvore tropical nativa da América Central,
do Sul e América do Norte, mais especificamente da regido Amazbnica, denominada como
Bixa orellana, chamada dessa forma por conta de Francisco Orellana, cientista e primeiro
navegador europeu a explorar regido de Amazonas (PEREIRA et al., 2015; RIBEIRO et al.,
2006; VILAR et al., 2014).

A Bixa orellana, pertencente da familia botdnica Bixacea, € uma arvore de
porte pequeno que mede de 3 a 5m de altura, podendo chegar a 10m. Seu tronco tem
comprimento curto, medindo de 20 a 30cm de diametro, visualmente contém cascas com
tons cinza escuro com lenticelas em linhas verticais. Os tamanhos das folhas alternam de
10 a 20cm de comprimento e 5 a 10cm de largura, sdo verdes em ambos os lados com
peciolos prolongados. Em relagdo as sementes, cada bivalvar de sementes pode conter
de 30 a 60 sementes. A semente € considerada a parte de maior importancia comercial,
pois a camada que rodeia as sementes denomina-se como pericarpo e cerca de 80% deste
contém carotenoides bixina e norbixina (ANTONIO et al., 2005; CARVALHO et al., 2010;
LOURO & SANTIAGO, 2016; VILAR et al., 2014).

De acordo com Louro e Santiago ( 2016), o extrato do Annatto ja era utilizado
pelos astecas como tintura para téxteis, tinturas corporais em forma de batons, corantes
em bebidas e como temperos de suas refei¢cdes. Ainda no mesmo estudo é relatado que
0s nativos americanos tinham como cultura usar as sementes desta planta moidas em
suas bebidas junto ao cacau para adquirir um leve tom avermelhado e um sabor tipico da
“paprika” ou “acafrdo”.

Atualmente, as sementes avermelhadas do Annatto, servem comercialmente
como matéria prima em corantes que sdo muito utilizados em indUstrias téxteis, indUstrias
alimenticias incluindo arroz, manteiga, queijos, sopas e refrigerantes e também para fins
terapéuticos (CARDENAS-CONEJO et al., 2015; NOPPE et al., 2009)much of the pathway
remains to be clarified. For example, it is essential to identify the methylerythritol phosphate
(MEP.

As sementes parecem ser a porgao mais bioativa da planta, logo, Roehrs et al.
(2017), descreveram as propriedades funcionais e fisiolégicas das sementes relatando que
estas possuem bom desempenho como agente antioxidante, anti-inflamatadrio, laxativo,
hipotensor, antibidtico, redutor de glicemia, benéfico para a melhora no perfil lipidico
no sangue, entre outros. Por outro lado, Stohs (2014) ressalta que as folhas do Annatto
também possuem relevancia cultural e medicinal, sendo que os beneficios sdo desfrutados
desde muitos anos até os dias atuais. As folhas eram manipuladas pelos indigenas com
finalidade medicinal e folcléricos, por meio de infusdo utilizavam para tratamento de dores
de cabeca, disenteria, febre, doengas microbianas, bronquite, dor de garganta e inflamacdo
ocular.

Neste contexto o presente estudo tem como objetivo verificar na literatura a
composicdo do Annatto, seus compostos bioativos e as propriedades funcionais e fisiologicas
benéficas a salde, bem como verificar a aplicagdo do produto e de seus subprodutos na
industria de alimentos.
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2. MATERIAS E METODOS

Portanto, as informacg&es acerca das propriedades fisico-quimicas, tecnoldgicas e
funcionais-fisioldgicas do Annatto foram obtidas a partir de pesquisa pelas palavras-chave
“Urucum”, “Annatto”, “Bixa”, “Annatto properties”, “urucum properties”, “properties of
bixin and norbixin”, nas plataformas Scielo, PubMed, Google Scholar e MEDLINE. O periodo
de busca ocorreu durante o més de dezembro de 2017, onde se obteve as informacGes

bibliograficas e elaboragdo do presente artigo.
3. COMPOSICAO QUIMICA E COMPOSTOS BIOATIVOS

Carvalho et al. (2010) realizaram um estudo onde foi quantificado o teor de
umidade e lipideos na semente de annatto onde foram avaliadas 34 amostras obtidas
em diferentes pontos de uma plantagdo, do municipio de Pindorama, SP. Os resultados
revelaram uma variagdo significativa nos teores dos compostos analisados, a umidade
variou de 2,8% a 8,6%, os lipideos em base seca variaram de 1,97 £ 0% a 3,98 + 0,09%, sendo
gue a maior parte apresentou teores préximos de 2 a 3%. Em estudo anterior, Carvalho et
al. (1991) verificaram que as sementes com arilo, obtiveram um teor de proteina de 2,5%,
e gue estas mesmas sementes sem o arilo apresentaram um teor proteico de 10,8%, em
relacdo aos teores de carboidratos verificou-se 32% e 70%, para cinzas foi de 2,0%, 4,6%,
lipideos de 30%, e 4,8% e umidade de 3,5%, e 9,8% para as sementes com e sem arilo,
respectivamente.

A espécie da planta cultivada, é outro fator que pode interferir na composi¢cdo da
semente. Nair et al. (2014) realizaram a caracterizagdo fisico-quimica de trés espécies de
Annatto, a Embrapa 37, Focinho de Rato e Peruana/Paulista. Os resultados mostraram que
a espécie Embrapa 37 apresentou 6,06 + 1,24% de umidade, 11,26 = 0,27% de proteina,
13,15+ 0,49% de lipidios, 4,62 + 0,23% de cinzas e 70,98 + 0,53% de carboidratos, a espécie
Focinho de Rato apresentou 7,01 + 0,06% de umidade, 13,23 + 1,22% de proteina, 10,74
+ 2,91% de lipideos, 4,15 + 0,12% de cinzas, 71,89 + 3,94% de carboidratos, a espécie
Peruana/Paulista apresentou 5,91 + 0,97% de umidade, 11,25 + 0,19% de proteina, 9,62 +
1,73% de lipidios, 3,99 + 0,28% de cinzas e 75,15 + 1,93% de carboidratos.

Em relagdo ao perfil lipidico do Annatto, Rao et al. (2015), verificaram que os
lipideos presentes nesta semente sdo na maior parte lipidios neutros (98,12%), seguidos
de fosfolipidios (0,36%) e glicolipidios (1,52%). Quanto ao grau de saturagdo, estes mesmos
autores verificaram que 41,3% séo lipidios saturados, 17,5% monoinsaturados, 41,2% poli-
insaturados, sendo a relagdo w-6:w-3 de aproximadamente 2:1.

A bixina é o caratenoide presente em maior concentracdo na semente de
annatto, o qual corresponde a mais de 80% dos carotenoides (ROCHA et al., 2012a).
Carvalho et al. (2010) verificaram que os teores de bixina foram varidveis nas amostras de
sementes analisadas, sendo que os teores minimos encontrados foram de 3,12 + 0,06% e
teores maximos de 6,26 + 0.06%, sendo que a maioria das amostras apresentou-se em 3
a 4%. A luz e elevadas temperaturas sdo fatores que podem interferir na estabilidade dos
carotenoides (ROCHA et al., 2012a). Outro fator que interfere significativamente nos teores
destes compostos é o tempo de armazenamento. Mantovani et al. (2013) armazenaram
sementes de annatto por um periodo de 120 dias, e verificaram que ao final deste periodo
houve uma reducdo de 22,78% nos teores de bixina, quando comparado aos teores iniciais.
A concentracdo de bixina tem grande influéncia na comercializagdo do produto, sendo que
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sementes de annatto com um teor igual ou inferior a 2,5% apresentam baixa aceitacdo
comercial (CARVALHO et al., 2010).

Além da bixina, outros compostos bioativos podem estar presentes nas sementes
do annatto, a norbixina é um exemplo disso, sendo um composto demitilado, que é produto
da saponificacdo da bixina. Outros compostos como isobixina, beta-caroteno, criptoxantina,
luteina, zeaxantina, orelina, bixeina, bixol, crocetina, ishwarano, acido eldgico, acido
salicilico, treonina, tomentosicacido, triptofano e fenilalanina, também sdo exemplos de
compostos bioativos presentes nas sementes desta planta (VILAR et al., 2014).

4. APLICAGAO DO PRODUTO

4.1 Processamento e produtos

De uma maneira geral os consumidores estdo mais criteriosos em relagdo a
composi¢do dos produtos alimenticios e a procura por alimentos sem aditivos sintéticos
cresce consideravelmente especialmente devido aos efeitos toxicos e as alergias que estdo
sendo associadas ao consumo de produtos sintéticos (BERNARDI et al., 2016).

A cor é um fator determinante na escolha de um alimento, pois esta associado a
qualidade do produto, portanto a busca por compostos naturais que possam ser utilizados
como corantes, € uma tendéncia no mercado e desta forma indUstrias de alimentos tendem
a reformular e substituir corantes sintéticos por corantes naturais (ALMEIDA, 2008; FABRI &
TERAMOTO, 2015; NOPPE et al., 2009).

O Annatto é um dos corantes naturais mais utilizados pelas industrias devido a sua
pigmentacdo amarelada, alaranjada e avermelhado, nestes tons é representando em 90%
dos mais utilizados no Brasil, e 70% no mundo a fora (FABRI & TERAMOTO, 2015; MOREIRA
et al., 2014). O corante feito partir do Annatto tem muitas formas de comercializagdo,
extratos liquidos, pastas e em po, o que facilita muito o uso do produto (MOREIRA et al.,
2014). As industrias utilizam o Annatto para fortificar a cor ja presente em massas, geleias
e iogurtes, recuperar as cores perdidas nos processos de cocgdo como ocorre com a cereja,
pigmentar balas, gelatinas, e refrigerantes, padronizar cores em grande produg¢do sucos,
sorvetes e poupas (ALMEIDA, 2008).

O Annatto também é comercializado em outras linhas de industrias, farmacéuticas
em forma de “fitoterapicos” micro encapsulados, técnica que faz com que o encapsulado
aumente a vida de prateleira, “fitocosmetologia” diferentes produtos de higiene que
auxiliam na manutencdo e retificacdo do estado sadio e endérmico da pele, isto por conta
da atividade antimicrobiana presente no Annatto, e também na cosmética participando
como estabilizante de cor em bronzeamentos de pele (ALMEIDA, 2008; MOREIRA et al.,
2014).

Em produtos cérneos a oxidacdo lipidica € uma reacdo de grande impacto, pois
pode afetar de forma significativa a qualidade sensorial dos produtos (BERNARDI et al.,
2016). Esta reagdo ocorre em grande intensidade nestes produtos, devido a rica composicdo
de lipidios e de fons, assim como, devido aos processos de coc¢des (BERNARDI et al., 2016).
O uso do annatto tem efeito benéfico sobre esta reagdo, uma vez que os carotenoides
presentes apresentam capacidade de atuacdo antioxidante o que beneficia as industrias
gue procuram uma alternativa de substituicdo para os aditivos sintéticos (ROCHA et al.,
2012b). Além disso é usado como parte da composicdo da fumaca liquida para concepc¢do
de produtos defumados, frescais, salgados e curados (ALMEIDA, 2008). Na Tabela 38 estdo
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apresentados as principais aplicacdes do annatto na industria de alimentos.

Tabela 38 - Aplicagdes do Annatto, especialmente dos compostos Bixina e Norbixina, na indUstria de
alimentos.

EXTRATO PIGMENTO CONCENTRAGAO COR PRODUTO

Lipossoluveis BIXINA Baixa Amarelo, Alaranjado Margarina, cremes vegetais,
queijos, recheios, coberturas
de doces e molhos

Alta Laranja, Sopas, molhos e temperos
Avermelhado coloriferos
Baixa Amarelo, Alaranjado Massas, sorvetes, bebidas,

iogurtes e queijos

Jdvei . Moderada Laranja Margarina, cremes vegetais,
Sol u\lle~|s em agua e queijos, bebida, iogurte e
emulsdes

NORBIXINA Safvete
Baixa Amarelo claro Massas, sorvetes, bebidas e

doces

Fonte: (Almeida, 2008)

Cuong e Chin (2016) realizaram um estudo no qual teve como principio a
aplicagdo do Annatto como componente para aumentar o shelf life em carnes suinas, e
0s autores concluiram que as sementes de Annatto possuem capacidade de atuar como
agentes conservadores.

No estudo de Santana et al. (2013), onde o objetivo foi tornar uma embalagem
biodegradavel com ativo antioxidante utilizando o Annatto como principio ativo, os
resultados mostraram-se positivos e que € viavel a aplicagdo do Annatto como composto
antioxidante em embalagens biodegraddveis utilizadas para embalar alimentos lipidicos
evitando a oxidagdo destes produtos.

4.2 Aproveitamento de subprodutos

O método de extragdo de d6leo de bixina das sementes de Annatto produz
grandes quantidades de subprodutos, uma vez que estas sementes tem sido descartadas
apds extracdo do déleo (CHUYEN et al., 2012), sendo que 97% dos subprodutos gerados e
ndo sdo reutilizados causando desperdicio (DO REGO et al., 2010).

Neste sentido, muitos pesquisadores relatam buscar meios de
reaproveitamento, devido ao comprometimento ambiental (JITTANIT, 2011). Proveniente
disso as sementes sdo reaproveitadas transformando-as em pd e incorporadas a outros
pds de sementes tradicionalmente utilizadas em producdes de cookies e pdes apos as
sementes serem transformadas em pd (SANTOS et al., 2015). Logo, Santos et al. (2015)
produziram uma farinha a partir das sementes descartadas com ou sem a camada de dleo,
o produto foi moido até virar po e sofreu secagem de calor solar, portanto a partir deste
produto podem ser geradas inumeras aplicagdes.
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5. EFEITOS FISIOLOGICOS
A seguir serdo discutidos os principais efeitos fisioldgicos atribuidos ao Annatto.
5.1 Atividade antioxidante

O Annatto possui carotenoides e compostos fendlicos, os quais estdo ligeiramente
ligados a capacidade antioxidante do alimento, além disso, quando ingeridos podem
promover importante acdo de defesa no organismo humano, ou seja, podem atuar contra
os radicais livres (MOREIRA et al., 2014). Para discutir o potencial antioxidante do Annatto,
foram selecionados estudos que avaliaram este efeito in vitro e in vivo.

Em estudo in vitro, Moreira et al. (2014), verificaram elevados teores de
compostos fendlicos em extratos etandlicos de diferentes espécies de Annatto, sendo
que as amostras Embrapa 37, Focinho de rato, Peruana Paulista apresentaram teores
de 59,04+ 4,91mg GAE 100g-', 65,13+ 2,71mg GAE 100g-', 54,84+ 8,12mg GAE 100g-,
respectivamente. Em outro estudo, este mesmo grupo de pesquisa, avaliou a capacidade
antioxidante do extrato etandlico das trés espécies de Annatto supracitadas utilizando
o método ABTS e verificaram que o potencial de inibi¢cdo do radical ABTS dos extratos
testados foi equivalente ao potencial de inibicdo apresentado pelo antioxidante sintético
BHT (NAIR et al., 2014).

Martinez-Tomé et al. (2001) avaliaram a capacidade antioxidante de diferentes
tipos de temperos mediterraneos sendo eles Annatto, cominho, orégano, paprica doce e
picante, alecrim e acafrdo verdadeiro. Os resultados de inibicdo da peroxidagdo lipidica
mostraram que o Annatto apresentou maior potencial de inibicdo que os antioxidantes
naturais cominho, paprica doce e picante e agafrdo, bem como maior potencial que os
oxidantes sintéticos propil galato, BHA e BHT. Em relacdo a habilidade de prevenir a oxidagédo
lipidica medida em azeite de oliva armazenado em diferentes periodos de tempo, verificou-
se que o Annatto apresentou potencial equivalente ao cominho, orégano, paprica doce,
bem como maior potencial do que propil galato, alecrim e péprica picante. A capacidade
de inibir o dano a desoxirribose foi mais forte para os temperos naturais testados quando
comparados aos antioxidantes sintéticos BHA e BHT. A capacidade de sequestro do radical
de peroxido de hidrogénio do Annatto foi maior que do alecrim, paprica doce e picante,
bem como maior que os antioxidantes sintéticos, portanto todos estes resultados reforcam
o0 alto potencial antioxidante in vitro dos temperos estudados e especialmente do Annatto.

Em estudo in vivo, onde por 28 dias foi utilizado a semente de Annatto (500mg/
kg peso) na dieta de ratos Wistar, induzidos com o farmaco cisplatina ao estresse oxidativo
e a doencas hepaticas, verificou-se que no grupo que recebeu o tratamento com Annatto
houve resultados significativos, havendo protecdo renal e hepatica, bem como protecdo
sobre a injuria oxidativa causada por doses toxicas de cisplatina (SOUZA, 2011).

Ao estudar o potencial antioxidante in vivo do Annatto, Rossoni-Junior et al.
(2012), realizaram uma pesquisa na qual o objetivo foi avaliar os efeitos moduladores do
Annatto sobre espécies reativas de oxigénio e inibicdo de oxido nitrico em ratos Wistar
diabéticos. Foram introduzidos Annatto e beta caroteno como suplementos na dieta dos
animais e os resultados obtidos mostraram que o beta caroteno e o extrato de Annatto
apresentam capacidade de modular o estresse oxidativo que ocorre na presenca da
diabetes, desta forma, a pesquisa conclui que o Annatto pode ter potencial terapéutico
neste caso.

Roehrs et al. (2014) conduziram outro estudo in vivo também com ratos Wistar,
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onde o objetivo foi averiguar se a bixina e a norbixina, provenientes das sementes de
Annatto, poderiam prevenir o estresse oxidativo em ratos diabéticos, os resultados
demonstraram que a bixina apresentou capacidade de retardar a oxidagdo proteica,
bem como a produgdo de oxido nitrico, além disso os animais alimentados com bixina
apresentaram maiores niveis de superdxido desmutase (SOD). Por outro lado, a norbixina
nao demonstrou potencial benéfico sobre outros parametros.

Em estudo randomizado crossover controlado com humanos, no qual o objetivo
foi verificar o efeito da ingestdo dos carotenoides de Annatto associados a uma refei¢do
hipercaldrica, hiperlipidica e hiperglicidica, foram verificados os parametros bioguimicos
pds-prandiais e marcadores de estresse oxidativo e as respostas inflamatérias do grupo
controle, grupo com incorporacdo de 1,2mg/kg de bixina na dieta e grupo com incorporacdo
de 0,06mg/kg de norbixina na dieta. Quando comparados os resultados do grupo controle
com os resultados obtidos com a ingestdo dos carotenoides do Annatto, verificou-se que
a ingestdo de norbixina reduziu significativamente as respostas pds-prandiais inflamatdrias
(IL-1, IL-6, TNF-a) e o estresse oxidativo (TBARS e oxidacdo do LDL) dos individuos, por outro
lado, a bixina reduziu apenas parcialmente a ocorréncia de oxidacdo lipidica pds-prandial
(ROEHRS et al., 2017).

Por tanto em ensaios com ratos diabéticos, a bixina apresentou maior efeito
antioxidante, ao passo que em ensaios com humanos saudaveis a norbixina apresentou
melhores respostas no estresse oxidativo.

A seguir serdo discutidos os efeitos do Annatto sobre a diabetes, onde verificar-
se-a que um dos mecanismos de atuagdo propostos é o potencial hipoglicemiante deste
produto, entretanto, cabe ressaltar que a diabetes é uma doenga que promove intensa
producdo de espécies reativas de oxigénio, o que resulta em oxidacdo celular, portanto,
outro mecanismo que deve ser considerado sobre a atuagdo do Annatto na diabetes é o
potencial que este tempero possui de atuar como agente antioxidante (ROSSONI-JUNIOR
etal., 2012) .

5.2 Efeitos sobre diabetes e perfil lipidico do sangue

Conforme discutido anteriormente, o Annatto tem sido usado empiricamente
para fins terapéuticos, especialmente como agente hipoglicemiante. Neste sentido, os
primeiros estudos que avaliaram os efeitos deste fitoterdpico sobre os niveis de glicemia,
conseguiram comprovar que o Annatto foi capaz de reduzir os niveis de glicemia sanguinea
em cachorros ndo diabéticos (RUSSELL et al., 2005). Estudos posteriores (ROSSONI-JUNIOR
et al., 2012) também comprovaram o efeito hipoglicemiante do Annatto para ratos ndo
diabéticos.

Por outro lado, em ensaio com humanos ndo diabéticos alimentados com dieta
hipercaldrica, hiperlipidica e hiperglicidica, ndo se verificou efeito da bixina e norbixina
sobre os niveis de glicemia, insulina e triglicerideos (ROEHRS et al., 2017).

Para avaliar o efeito do Annatto em modelo de ratos diabéticos, realizou-se um
estudo com ratos Wistar, onde os animais foram induzidos a diabetes tipo | a partir da
introdugdo de uma Unica dose de 60mg/kg do farmaco estreptozotocina. Os animais foram
tratados com 540mg/kg de Annatto via gavagem, resultando em niveis significativamente
menores de aglcar no sangue quando comparados com o grupo nao tratado com Annatto.
Os resultados da curva de glicose no sangue, também comprovaram efeito hipoglicemiante
do Annatto, sendo este mais pronunciado apds duas horas de administragdo do fitoterapico.
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Além disso, o estudo identificou que o Annatto ndo impediu a perda de peso, caracteristico
da diabetes tipo | (TELES et al., 2014).

Em estudo in vivo, onde o objetivo foi apurar se a bixina e norbixina apresentam
capacidade de regulacdo nos niveis glicémicos e perfis lipidicos, quando comparados com
os efeitos de medicamentos comumente utilizados no tratamento da diabetes. Os animais
foram tratados em um periodo de 30 dias e separados em 8 grupos; controle nado diabético,
diabéticos bixina 10mg/kg, diabetes bixina 100mg/kg, diabético norbixina 10mg/kg,
diabéticos norbixina 100mg/kg, insulina e metformina.

Os resultados revelaram que o grupo tratado com bixina teve uma reducgdo
significativa nos niveis de glicemia, colesterol LDL e nos triglicerideos, o grupo que
recebeu tratamento com norbixina ndo apresentou resultados significativos no nivel da
glicemia, e quando administrada a dose maior teve aumento nos niveis de colesterol LDL e
triglicerideos, apresentando também acdo pro oxidante, portanto concluiu-se que a bixina
apresenta capacidade hipoglicémico e de melhoras no perfil lipidico (ROEHRS et al., 2014).

Roehrs et al. (2014) ressaltam que a diabetes mellitus é um transtorno metabdlico
crénico que além de apresentar picos de hiperglicemia e alteracbes no metabolismo
de gorduras, proteinas e carboidratos, também resulta em deficiéncias nas enzimas
antioxidantes e em alto poder oxidativo. Neste contexto, conforme ja citado anteriormente,
em estudo in vivo Rossoni-Junior et al. (2012) verificaram que grupo de ratos diabéticos
apresentou significativamente maior produgdo de espécies reativas de oxigénio e oxido
nitrico quando comparados ao grupo controle, além disso, verificou que a suplementagdo
de beta caroteno e Annatto tem capacidade de modular a produgdo dessas espécies.
Portanto, estes autores, ressaltam potencial terapéutico do Annatto na modulagdo do
equilibrio de espécies reativas de oxigénio/ dxido nitrico induzido pela diabetes.

Coelhos sdo excelentes modelos para pesquisas de perfil lipidico. Assim Limaet al.
(2001) realizaram uma pesquisa que teve como objetivo estudar os efeitos hiperlipidémico,
dos compostos bixina e norbixina presentes nas sementes de Annatto. Os coelhos foram
separados em 6 grupos e apos 28 dias de experimento, foi realizado pulsdo para analises
do colesterol total, HDL-colesterol e triacilglicerdis, de tal forma o autor obteve como
resultado que a bixina ndo exerceu um resultado significativo em relacdo ao colesterol-
HDL, no entanto apresentou maior eficacia na reducdo do colesterol total. Por outro lado, a
norbixina ndo apresentou resultados estaticamente relevante diante as analises realizadas.

5.3 Efeitos sobre cancer

Devido ao numero crescente de novos casos de cancer no Brasil é notdvel a
necessidade do desenvolvimentos de novas estratégias quimiopreventivas e terapéuticas,
desta doenca utilizando alimentos usualmente consumidas, assim teria um impacto maior
(RIBEIRO et al., 2006). A estudos epidemioldgicas e experimentais que relatam aspectos
dietéticos como prevencgdo do cancer (RIBEIRO & SALVADORI, 2003).

Ribeiro et al. (2006), em estudo de revisdo que aborda outras pesquisas realizadas
com o consumo do Annatto em relagdo ao cancer, ja que o mesmo relatou que o incentivo
da pesquisa foi que o Annatto tem efeitos protetores no DNA, além de possiveis efeitos
favoraveis quanto a reducgdo do risco, no entanto é necessario a realizagdo de mais estudos.

Pierpaoli et al. (2013) ressalta que o Annatto contém uma quantidade satisfatéria
de tocotriendis (T3), e 0 mesmo cita que existem muitas evidéncias que o Annatto-T3 tem
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efeitos benéficos associados a prevencdo do desenvolvimento de tumores. Logo, Pierpaoli
et al. (2013), realizaram um estudo in vivo com o objetivo de investigar possiveis efeitos
anticancerigenos e imunoldgicos do Annatto-T3 em tumores mamarios em ratos precoces
e verificou-se que a suplementacdo de Annatto-T3 atrasou o desenvolvimento dos tumores
mamarios, diminuindo o tamanho das massas tumorais e metastases, no entanto nao foi
verificada uma modulagdo do sistema imunoldgico.

Em estudo in vivo, Sugahara et al. (2015)so a new treatment approach is
required for curing such prostate cancer. In this context, the present study was undertaken
to check if annatto tocotrienol (main component \uO3b4-tocotrienol, com finalidade de
observar se o Annatto tocotrienol (componente principal 6-tocotrienol), apresentava
capacidade de suprimir o crescimento das células malignas sobre o cancer de humano, e os
resultados mostraram que o tocotrienol causou efeito citotdxico nas células tumorais do
cancer de prostata.

Agner et al. (2005) realizaram um estudo in vivo para avaliar o efeito do Annatto
em ratos Wistar induzidos ao cancer de colén por dimetilidrazina (DMH). Os animais
receberam dieta contendo 20, 200 e 1000 ppm de Annatto antes da indugdo do cancer e
apos indugdo do cancer, em ambos tiveram as mesmas dietas por um tempo de 2 semanas.
A administracdo de 1000 ppm de Annatto ndo causou danos as células cancerigenas com
alta capacidade de viruléncia no célon, no entanto causou um efeito benéfico na inibicdo
no numero de células da cripta do coldn, entretanto ndo na incidéncia sobre a formagdo de
focos abertos. Assim os autores sugerem possiveis efeitos preventivos, mas ndo em estagio
de inicia¢do do carcinoma do célon.

Agner et al. (2004) tiveram como objetivo averiguar possiveis efeitos
cancerigenos e anticancerigenos do Annatto em ratos Wistar induzidos a cancer de figado,
assim de acordo com os resultados o Annatto ndo apresentou efeitos genotdxicos no DNA
e nem cancerigeno em uma concentracdo de 1000 ppmm, e nem um efeito protetor foi
identificado no figado do rato.

5.4 Efeitos benéficos sobre condi¢Bes gerais

Park et al.(2016) realizaram uma experimento com cachorros beagles fémeas com
idade de 2 anos, que avaliou possiveis efeitos imunoprotetoras da bixina, e o experimento
mostrou que a suplementagdo dietética com a bixina demonstrou efeitos estimulantes
favoraveis ao sistema imune por meio de respostas mediadas pelas células, exerceu efeitos
anti-inflamatdrios pois apresentou a proteina C-reativa reduzida, e apresentou efeitos
antioxidantes.

Park et al. (2016), em outro estudo in vivo avaliaram os possiveis efeitos da bixina
na imunorregulacdo com gatos de 3 anos, com a alimentacdo didria da bixina, onde de
acordo com os resultados obtidos a suplementagdo da bixina teve um impacto benéfico no
sistema imunoldgico, no entanto ndo demonstrou efeitos nas células assassinas naturais do
sistema imune.

Antonio et al. (2005) avaliaram o efeito da norbixina na resposta de Escherichia
coli, dano do DNA e se a norbixina possui potencial atividade anti mutagénica, como
resultado a norbixina reagiu de maneira benéfica protegendo as células contra a radiagao
UV, perdxido de hidrogénio e superoxido, e também foi identificado que a norbixina possui
capacidade anti mutagénica em Salmonella.
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Tabela 39 - Efeitos fisiologicos apresentados pelo Annatto em diferentes modelos experimentais

EXTRATO UTILIZADO

EFEITO FISIOLGGICO/ PATOLOGIA

MODELO DE TESTE

PRINCIPAIS RESULTADOS

REFERENCIAS

Folhas do Annatto

Annatto

Extrato de Annatto

Extrato de Annatto

Norbixina

Annatto

Annatto

Annatto

Annatto

Bixina & norbixina

Annato

Annatto

Bixina, Norbixina

Annatto

Bixina e norbixina

Annatto-tacotriendis (13)

Annatto- Tocotrienol

Annatto

Bixina

Bixina

Efeito 2nalgésico Ratos
Efeitos anticancerigenos In vitro
Efeitos antidiabéticos Ccachorro
Efeitos hipoglicimiantes Ratos
imunorregulagio Gatos
Efeitos canrigenos e anticanserigenos Ratos
Efeitos preventivos e anticancerigenos  Ratos
N30 Diabeticos Ratos

Efeito  sobre estresse  oxidativo/  Ratos
doengas hepaticas

Efeitos sobre estresse oxidativo em  Ratos
ratos diabeticos

Estudo crossover Humanes

Efeitos do Annatto em ratos diabeticos  Ratos

Verificar capacidade hopoglicimiante e Ratos
perfis lipidicos,

Efeitos sobre especies reativas de  Ratos
oxigenio e oxido nitrico em ratos
diabeticos

Efeitos hiperlipidémico coelhos

Possivels efeitos anticancerigenos e  Ratos
imunologicos, em tumores mamarios

Possiveis efeitos sobre crescimento das Ratos
células malignas de céncer de préstata

Efeitos sobra cancer de coldn Ratos
Possivels efeitas imunoprotetoras Cachorro
Possivels efeitos na imonurregulago Gatos

Aumento do tempo de sono, reflexo retorcido
reduzido no teste de contorcido

Efeitos contra  microndcleos,  atividade
antimutagénica, mas depende do tipo de

tumor

Redugdo da glicemia

Efeito hipoglicimiante

Protegio  das  celulas,
antimutagenica

capacidade

NSo  ouve efeitos  cancerigenos e
anticanregineos, no figado

Inibiggo no nimero de células da cripta do
calon, assim possivel meio de prevengdo

Efeito hipoglicemiante

ProtegSo renal e hepaticas, protegio 2 injuria
oxidativa

A bixina apresentou capacidade de retardar 2
oxidagio proteica, inibiu produgio de oxido
nitrico, no entanto a norbixina ndo mostrou
efeitos benéficos sobre outros parametros.

A ingestio  de  norbixina  reduziu
significativamente as respostas pos-pradiais
inflamatorias (IL1, IL-6, TNF-q) e o estresse
oxidativo (TBARS e oxidagio do LDL) dos
individuos, por outro lado, a bixina reduziu
apenas parcialmente a ocorréncia de oxidagio
lipidica pos-pradial

Diminuigio do agicar no sangue, efeito
hipoglicemiante. No entanto n3o impediu a
perda de peso

A bixina apresentou capacidade hipoglicemico
e de melhoras no perfil lipidico. Ja a norbixina
apresentou efeitos opostos da bixina

ModulagZo do equilibrio de espécies reativas
de oxigénio/ exido nitrico induzide peia
diabetes

8ixina apresentou maior eficcia na redugio do
colesteral total. Por outro lado, 2 norbixina ndo
apresentou  resulados  estaticamente
relevante

Atrasou o desenvolvimento dos tumores
mamarios, diminuindo o tamanho das massas
tumorals e metastases, ndo apresentando
modulagio no sistema imune.

Causou efeito citotoxico nas células tumorais
do céncer de prostata.

Efeito benéfico na inibiggo no numero de
células da cripta do colon

Efeitos estimulantes favordveis ao sistema
imune por meio de respostas mediadas pelas
células, exerceu efeitos anti-inflamatorios pois
apresentou a proteina Crreativa reduzida, e
apresenteou efeitos antioxidantes.

Impacto benéfico no sistema imunologico, no
entanto ndo apresentou efeitos sobre as
células assassinas naturais do sistema imune

(Shilpi A, Taufig-Ur-Rahman M,
Uddin $J, Alam MS, Sadhu SK, 2006)

(Barcelos et al., 2008)

(Russell, KRM. & Omoruyi, F.O. &
Pascoe, 2008)

(Rossani-Jinior et al., 2012)

(Antonio et al., 2005)

(Agner AR, Barbisan L, Scolastici C,
2004)

(Agner AR', Bazo AP, Ribeiro LR,
2005)

(samior et al, 2012)

(Souza, 2011)

Roehrs et al_ (2014),

(Roehrs et al, 2017).

(Teles, Anjos, Machado, & Lima,
2014).
(Roehrs et al, 2014)

(Rossoni-Jinior et al. 2012)

Lima, et al. (2001}

Pierpaoli et al. (2013)

Sugahara et al. (2015)

Agner et al. (2005)

Park, Mathison, & Chew (2016)

(Parket al., 2016)

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.

6. EFEITOS TOXICOS E DOSE TERAPEUTICA

Entretanto, apesar dos efeitos fisioldgicos benéficos supracitados o Annatto
também pode apresentar efeitos potencialmente téxicos ao organismo, neste sentido
a seguir serdo descritos os resultados de estudos que identificaram efeito toxico deste
tempero.

Em estudo in vivo, Lapa Bautista et al. (2004), procuraram identificar possiveis
efeitos toxicolégicos em ratos Wistar de bixina provenientes do Annatto, administrada
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durante 5 dias por semana por um periodo de 13 semanas, em concentra¢ées de 0,01
+ 0,006% de bixina ao éleo de milho, ndo excedendo um volume maximo administrado
de 0,5mL/100/g de peso absoluto corpdreo. Os resultados evidenciaram que ndo foram
observadas alteragdes fisicas, clinicas, hematoldgicas, histoldgicas e hematoldgicas e da
bixina.

Fernandes et al. (2002) avaliaram diferentes concentracdes de extratos de
Annatto e de norbixina incorporados na dieta de ratos Wistar, e verificaram que doses
elevadas ndo apresentaram efeitos adversos sobre o peso corporal, peso de érgdos (figado
e rim), enzimas hepaticas (ALT, AST, trans), proteinas plasmaticas, metabdlitos plasmaticos
e parametros de lipidios séricos, entretanto este autores verificaram que doses elevadas
de norbixina promoveram efeito adversos sobre a glicemia dos animais. Por outro lado, ao
avaliar estes mesmos parametros em ratos Swiss ndo foram identificados efeitos tdxicos.

Em estudo conduzido por Rovani et al. (2016), onde ratos Wistar apresentaram
Ulcera géstrica induzidas por etanol, verificou-se que a incorpora¢do de norbixina nas
concentragBes de 10 e 25mg/kg peso, ndo apresentaram efeitos protetores sobre a
mucosa, entretanto a incorporagdo de norbixina promoveu reducdo de produgdo de muco
na mucosa gastrica o que é um fator que favorece a ocorréncia da ulcera.

Vale ressaltar que, a quantidade de Annatto presente nos alimentos, é
relativamente baixa ndo promovendo efeitos toxicos por este motivo no EUA ndo existe
uma determinagdo de ingestdo didria adequada (IDA). Entretanto na Europa existe uma
recomendacdo, sendo esta de 0-2,5mg/kg de peso corporal/dia (para uma preparacdo
contendo 2,6% de carotenoides expressa como bixina) e 0-0,065mg/kg de peso/dia
expresso como pigmento puro (FERNANDES et al., 2002). Além disso, de acordo com a
literatura a dose terapéutica das sementes de Annatto por meio de: cdpsulas a dose é de
1-2g de Annatto em pd, por meio de chas a recomendagdo é de meio copo 2-3 ao dia
(estes chas sdo amplamente disponiveis nos EUA), para hipertensos e dislipidémicos a
recomendacédo é de 10-20mg dia de semente te Annatto moido, em disturbios urinarios é
de 250mg de folhas secas encapsulada 3 vezes ao dia (ULBRICHT et al., 2012)

7. CONSIDERACOES FINAIS

Foi identificado que o principais compostos bioativos do Annatto sdo a bixina e
norbixina, e que os mesmos sofrem diferentes concentra¢des nas sementes por diferentes
fatores. Entretanto o composto que mais se ressaltou com melhores resultados quesito
potencial terapéutico foi a bixina apresentando efeitos benéficos em determinadas
fisiopatologias.

A norbixina demonstrou efeitos benéficos, porém apenas em modelos sauddveis,
ndo demonstrando efeitos positivos em modelos providos de patologias, assim sdo
necessarias mais pesquisas em relagdo ao real beneficio.

No entanto, os possiveis efeitos toxicos e respectivas doses de ambos compostos
bioativos, ndo estdo devidamente esclarecidas. Logo se vé necessario mais pesquisas que
abordem doses terapéuticas e toxicoldgicas.

Em relagdo as pesquisas abordadas sobre possiveis efeitos do Annatto sobre
cancer, sugere-se que seja realizado estudos mais aprofundados sobre supostos efeitos

positivos.
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1. INTRODUCAO

Ervas e especiarias sdo utilizadas durante séculos na culinaria, bem como para fins
medicinais e tecnoldgicos. Entre essas se destaca o cravo da india (Syzygium aromaticum) e
a canela (Cinnamomum zeylanicum Blume) (DEL RE e JORGE, 2012). Dessas plantas se faz a
extracdo de 6leos essenciais muito empregados na indUstria farmacéutica e de alimentos,
onde os 6leos de cravo e canela estdo entre os 18 principais comercializados mundialmente
(LAWRENCE, 1993).

A espécie Syzygium aromaticum, da familia Myrtaceae, é conhecida como o cravo
da India, uma planta cultivada principalmente em paises tropicais. E usada frequentemente
na culindria, onde sua utilizacdo é proveniente do botao floral seco da planta suas principais
caracteristicas s&0 o sabor e aroma marcantes (RABELO, 2010; COSTA et al., 2011).

Dentre os beneficios do cravo da india, estd & alta concentracdo de compostos
fendlicos, com caracteristicas bactericidas. Além disso, os botdes florais secos do cravo da
india agem como um antiflatulento natural, antissépticos bucais e, ainda, controla possiveis
desconfortos digestivos e respiratorios (COSTA et al., 2011; AISHA et al., 2011).

De acordo com a tabela de composicdo de alimentos USDA (2018), a composicdo
centesimal de 100g de cravo em po6 é composta por 65,53g de carboidratos, 13g de lipidios
totais e 5,97g de proteinas. Os micronutrientes com maior concentragdo sdo potdssio
(1020mg), calcio (632mg), sddio (277mg), e as vitaminas E (8,82mg) e B3 (1,560mg). Ainda,
em 100g, o cravo em po apresenta 274 kcal.

Semelhante ao cravo, a canela em po, por sua vez, tem em sua composicdo 80,59g
de carboidratos, 1,24g de lipidios totais, 3,99g de proteinas e 247 kcal em uma porgdo de
100g. Os minerais mais abundantes sdo o calcio, com 1002mg, o potdssio (431mg) e, entre
as vitaminas, destacam-se a vitamina C (3,8mg) e a B3 (1,332mg) (USDA, 2018).

A canela, também conhecida como canela da india, é proveniente da espécie
Cinnamomum zeylanicum Blume, da familia Lauraceae. A parte de dentro da casca do
tronco e dos ramos é utilizada na indUstria farmacéutica e de alimentos, pois possui
propriedades aromaticas e por ser um dos condimentos mais utilizados mundialmente
(LIMA et al., 2005).

Os beneficios da canela sdo diversos, variando em propriedades funcionais e
antimicrobianas. Entre eles, a canela atua como analgésico natural, antiespasmadica e,
assim como o cravo, atua como um produto carminativo que age regulando as fungGes
gastrointestinais. Dentre os efeitos antimicrobianos, a canela apresenta atividade
antifungica e pode auxiliar no controle de doengas parasitarias (CARMO et al., 2008).

O interesse por cravo e a canela decorre das propriedades antioxidantes naturais e
antibacterianas da planta in natura e 6leos essenciais. Estas caracteristicas sdo importantes
devido a necessidade da indUstria em reduzir o uso de aditivos quimicos (SILVESTRI et al.,
2010).

Portanto, o presente trabalho visa ressaltar os beneficios destas plantas e de
seus éleos essenciais, bem como as propriedades funcionais fisioldgicas que possuem. As
buscas foram realizadas por meio das palavras chaves “Cinnamomum zeylanicum Blume”,
“Syzygium aromaticum”, “cravo” e “canela”, nas bases de dados Scielo e Medline/PubMed,
em um periodo de trés meses.
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2. COMPOSICAO
2.1 Oleos essenciais do cravo da india e da canela

2.1.1 Compostos Bioativos

Os o6leos essenciais estdo sendo estudados por diversos autores, devido a
variedade de substancias presentes nos mesmos que podem ser benéficas ao ser humano
e as industrias alimenticia e farmacéutica (SHAN et al., 2005). Essas substancias podem ser
classificadas como compostos bioativos.

Compostos bioativos sdo metabdlitos secundarios relacionados ao sistema de
defesa das plantas que quando ingeridos na alimentagdo humana podem agir de diferentes
formas, tanto nos alvos bioldgicos, como nos mecanismos de agdo, onde podem exercer
atividade antioxidante (HORST e LAJOLO, 2009; BASTOS et al., 2009).

Pesquisas foram realizadas para determinar os principais compostos de 6leos
essenciais do cravo e da canela, como por exemplo a de Silvestri et al. (2010), que
apresentaram o eugenol como o principal (90,3%) do dleo extraido de uma amostra
comercial do cravo, seguido pelo B-cariofileno (4,83%) e acetato de eugenol (1,87%).

Resultados semelhantes foram encontrados por Scherer et al. (2009), onde o
eugenol obteve a concentragdo majoritaria (83,75%) do 6leo essencial extraido também
de uma amostra comercial do cravo, seguido pelo composto B-cariofileno, com 10,98%.
Corroborando com os estudos acima, Rojas et al. (2014) apresentaram o eugenol como o
mais presente (89%) no dleo essencial dos botdes florais de Syzygium aromaticum, seguido
pelo B-cariofileno (15%) e acetato de eugenol (5%), assim como nos estudos de Tomaino et
al. (2005) e Snoussi et al. (2008).

Raina et al. (2001), por sua vez, extraiu o Sleo das folhas do cravo da India, e
encontraram também o eugenol como componente mais abundante. Outras substancias
retiradas dessa fragdo do dleo, em outro estudo, foram o acetato de eugenila (15%) e
B-cariofileno (5 a 12%), que juntos com o eugenol somam 99% da composigdo total do éleo
(BROWN e MORRA, 1995).

Pesquisas com o6leos essenciais de canela também foram realizadas e, apesar de
apresentarem caracteristicas fisico-quimicas parecidas com as do cravo, alguns estudos
mostram divergéncias nos compostos majoritdrios das duas plantas, como o estudo de
Andrade et al. (2012), que encontrou 14 substancias no éleo extraido da casca da canela,
sendo as principais os fenilpropandides (E)- cinamaldeido, com maior concentracdo
(77,72%), seguido pelo acetato de (E)-cinamila (5,99%) e o monoterpendide 1,8-cineol
(4,66%). Singh et al. (2007), por sua vez, encontrou 13 componentes no 6leo essencial da
casca da canela, onde também o (E)-cinamaldeido foi o0 mais abundante (97,7%).

J& o estudo de Lima et al. (2005), ao analisar o éleo essencial da folha da canela,
constatou que o eugenol obteve a maior concentragdo (60%), corroborado com os estudos
de Andrade et al. (2012) e Fichi et al. (2007). Ainda, Lima et al. (2005) avaliou o 6leo extraido
dos galhos da planta da canela, onde o0 monoterpenos a- (9,9%) foi o mais abundante.

Andrade et al. (2012) ressalta que a parte da planta utilizada para a extracdo do
Oleo essencial pode ser determinante para a concentrac¢do e tipo de compostos bioativos
extraidos. Scherer et al. (2009) dizem que a concentracdo e constituicdo dos mesmos
também podem variar nos éleos essenciais das plantas, inclusive da mesma espécie, devido
as condicOes edafoclimaticas onde estas sdo cultivadas, e que também podem influenciar
em sua acdo antioxidante e antimicrobiana.
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Tabela 40 — Compostos bioativos

AUTOR/ANO

PLANTA

COMPOSTQOS BIOATIVOS

Silvestri et al. (2010)

Scherer et al. (2009)

Rojas et al. (2014)

Brown e Morra (1995)

Andrade et al. (2012)

Cravo (amostra comercial)

Cravo (amostra comercial)

Cravo (botdes florais)

Cravo essencial das

folhas)

(6leo

Canela (6leo essencial da casca)

Eugenol (90,3%) B-cariofileno (4,83%) e acetato de
eugenol (1,87%).

Eugenol (83,75%) e B-cariofileno, com 10,98%

Eugenol (89%), B-cariofileno (15%) e acetato de
eugenol (5%),

Acetato de eugenila (15%) e B-cariofileno (5 a 12%),
que juntos com o eugenol somam 99% da

composigdo total do éleo.

14 substancias encontradas, sendo as principais o

fenilpropandides (E)- cinamaldeido (77,72%), acetato
de (E)-cinamila (5,99%) e o monoterpencide 1,8-
cineol (4,66%)

Singh et al. (2007)

Canela (6leo essencial da casca) 13 substancias encontradas, sendo a principal o (E)-

cinamaldeido (97,7%)

Lima et al. (2005), Andrade et al. (2012)
e Fichi et al. (2007)

Canela (0leo essencial da folha Eugenol obteve a maior concentragao.

Canela dos

galhos)

Lima et al. (2015) (6leo  essencial Monoterpenos a- (9,9%) foi o mais abundante.

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.
2.1.2 Processo de extragGo

Os dleos essenciais sdo 6leos volateis extraidos de plantas por varios métodos,
entre eles estdo: enfloracdo, prensagem dos pericarpos de frutas citricas, arraste a vapor,
hidrodestilagdo, extragdo por fluido supercritico, extracdo por solvente, por ultrassom
assistida e micro-ondas (RABELO, 2010; NORA e BORGES, 2017; CHIMSOOK, 2017).

A enfloragdo é feita principalmente para extracdo de dleos essenciais de pétalas
de flores e é comercializado por altos valores no mercado. As flores sdo dispostas em uma
camada de gordura em temperatura ambiente sendo repetido este processo com novas
plantas até saturar, onde é misturada com alcool. Apds esta etapa, o alcool é destilado em
baixas temperadas e 0s dleos essenciais s30 extraidos (RABELO, 2010).

A prensagem dos frutos citricos é feita a frio com o fruto inteiro levado a uma
prensa hidraulica, onde é retirado o 6leo essencial que é proveniente das cascas, o suco
da fruta entdo sdo levados a uma centrifuga para ser feita a separagdo do 6leo (PINHEIRO,
2003). Dentre as frutas que podem ser utilizadas esta a laranja, bergamota e limdo (BIZZO
et al., 2009).

A extragdo por arraste a vapor acontece quando o vapor da dgua aquecida em
um baldo de fundo redondo entra em contato com a matéria prima triturada em outro
baldo, e faz que com que as substancias da planta sejam evaporadas para um condensador,
ocorrendo a separagdo das fases (liquido e dleo), onde sdo dispostas em um funil e
recolhidos separadamente (SILVEIRA et al., 2012). Silveira et al. (2015) ressaltam que a
técnica de arraste a vapor é uma das principais utilizadas na extragdo de dleos essenciais
e é empregada preferencialmente para matérias primas que sdo vulnerdveis ao aumento
de temperatura. Bizzo et al. (2009) citam que entre as partes das plantas que podem ser
usadas como matérias primas estdo as frutas, cascas, flores e folhas.

Diferente de Silveira et al. (2015), Martinelli et al. (2017) citam a hidrodestilacdo
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como o principal método de extragdo de dleos essenciais. A hidrodestilagdo é feita quando
a matéria prima é misturada com agua e aquecida, onde o objetivo é separar a parte
aquosa do dleo obtido através do aquecimento deste material. Porém, Barros et al. (2014)
apontam que a extragdo por fluido supercritico de CO, apresenta maior rendimento do
produto final em comparacdo a hidrodestilagdo.

Segundo Maul etal. (1996), aextracdo por fluido supercritico utiliza principalmente
o dioxido de carbono como solvente, pois se trata de um gas ndo nocivo, ndo inflamavel,
onde a extracdo pode ser feita em pressdo e temperatura baixas, ndo prejudicando as
caracteristicas organolépticas da matéria prima, e também por ser de baixo custo. Ainda,
Maul et al. (1996) citam que a extragdo por fluido supercritico tem um poder extrativo mais
intenso dos demais métodos. Neste mesmo estudo, os autores descrevem que este é feito
quando a matéria prima a ser extraida é colocada em um recipiente cilindrico, disposto
em uma camera de extragdo e submetida a uma pressdo e temperatura adequada. O gas
carbonico fica circulando neste recipiente, até obter-se o material desejado. Apds isto, o
produto final é separado e o gas se evapora.

Barros et al. (2014) citaram a extragdo por solvente utilizando o equipamento
Soxhlet, onde apresentou ainda um maior rendimento que a hidrodestilagdo e supercritico
por CO, citados acima. Esta extracdo consiste na aplicagdo de um solvente, como por
exemplo, o hexano, empregado no Soxhlet, onde este solvente é disposto no material
a ser extraido e, ao atingir seu ponto de ebuli¢do, retorna a sua forma liquida, repete o
processo até que todo éleo presente na matéria prima seja retirado em um baldo contido
no equipamento. Apds este processo, o solvente é levado para um evaporador rotativo
até que seja evaporado e se separe da matéria prima (CARVALHO, 2011). De acordo com
Campos (2005), outros solventes podem ser aplicados, como consta em seu estudo, o
etanol, butanol, acetato de etila e o diclorometano.

Ainda, hd métodos ndo convencionais, como o por ultrassom assistida e micro-
ondas (NORA e BORGES; CHIMSOOK, 2017). Nora e Borges (2017) citam a ultrassom
assistida, onde estas ondas sdo geradas em baixa frequéncia na matéria prima e o éleo é
extraido principalmente pelo fendmeno de cavitacdo de bolhas. Lucas (2015) diz em seu
estudo que a ultrassom assistida diminui o tempo de extra¢do quando comparado aos
métodos tradicionais, sendo uma vantagem em termos de sustentabilidade, pois diminui o
consumo de energia empregado, além de aumentar a taxa de extragdo do produto final e a
guantidade de compostos fenélicos obtidos na extragdo de um dleo de cravo, por exemplo.

Chimsook (2017) fala sobre o processo de extragdo assistida por micro-ondas,
onde é feito para extrair os principais compostos bioativos presentes nas plantas. Isto
acontece quando as células Umidas sdo agquecidas e entdo sdo empregadas as micro-ondas
em alta pressdo, aumentando a porosidade das células. Com a parede celular mais porosa,
um solvente é aplicado aumentando a absor¢do do mesmo pela matriz interna das células,
possibilitando uma extracdo mais acentuada de compostos bioativos.

Entretanto, os mais comuns encontrados para a extracdo de dleos essenciais de
cravo e canela foram o arraste a vapor e hidrodestilacdo. Beraldo et al. (2013) citam em seu
estudo que a extragdo para os Oleos essenciais de Syzygium aromaticum e Cinnamomum
zeylanicum Blume foi feita por arraste a vapor. Trajano et al. (2009) utilizaram este mesmo
método para a extracdo do dOleo essencial do cravo, canela e demais plantas em sua
pesquisa. Bizzo et al. (2009) afirmam que o arraste a vapor é um dos mais utilizados para
a extragdo desses dleos essenciais e Silveira et al. (2015) comentam que o arraste a vapor
trata-se de um método simples e, além disto, é de baixo custo, o que pode justificar a

[ p.225]



preferéncia por sua utilizagdo. Contrario a estes autores, Silvestri et al. (2010) utilizaram a
hidrodestilagdo para a extragdo do 6leo do cravo, e Andrade et al. (2012) para a extracgdo
do dleo de canela.

A quantidade e composi¢do dos dleos essenciais extraidos podem variar de
acordo com cada método empregado, pois estes diferentes métodos podem interferir
na composicdo fisico-quimica do produto final e nas propriedades fisiolégicas funcionais,
como a quantidade de compostos bioativos (BORSATO, 2008).

2.1.3 Aplicagéo de dleos essenciais

Nora e Borges (2017) citam em seu estudo diversas propriedades funcionais
fisioldgicas de dleos essenciais, como atividade antimicrobiana e antioxidante. Estes dleos
sdo muito usados na industria farmacéutica, devido suas caracteristicas organolépticas,
e também na indUstria alimenticia. Semelhante a este estudo, Bizzo et al. (2009) dizem
que os Oleos sdo usados no desenvolvimento de fragrancias e adjunto com medicamentos
na industria farmacéutica e, na industria alimentar, como aroma para alimentos. Ainda,
Machado e Junior (2011) comentam que os 6leos essenciais vém sendo empregados na
industria alimenticia desde o comego da histdria da humanidade, como saborizante de
comidas e bebidas.

Affonso et al. (2012) ressaltam que, além do consumo do botdo seco do cravo ser
muito utilizado na culinaria, o éleo e seus derivados podem ser usados como anestésicos
locais e, no ramo da odontologia, como antisséptico bucal. Linard (2008) fala sobre o
eugenol, maior constituinte dos dleos essenciais do cravo e da canela, com importante
aplicagdo na industria alimenticia, como flavorizante de produtos de panificagdo, bebidas
nao alcodlicas, doces, gelatina, sorvetes, gomas de mascar, entre outros.

Miranda et al. (2016) também ressaltam a importancia dos 6leos essenciais
como antioxidantes em alimentos e, ainda, atuando como um agente antibacteriano,
combatendo contaminagBes de bactérias como Salmonella Cholerasuis e Escherichia
coli. Millezi et al. (2013) citam que dleos essenciais estdo sendo usados como substitutos
de aditivos quimicos nos alimentos processados, pois atuam combatendo bactérias que
podem se proliferar nestes alimentos, aumentando assim sua vida de prateleira. Silvestri
et al. (2010) comentam em seu estudo que o d6leo essencial de cravo, por exemplo, tem
o poder de reduzir contaminagdes por Escherichia coli em alimentos armazenados, sendo
estes chas, sucos e leite.

Outro estudo sobre os dleos essenciais diz que os 6leos de cravo, canela e cominho
estdo sendo usados para o combate a proliferagdo de microrganismos, principalmente
bactérias gram positivo e gram negativo, em carnes e produtos carneos (TORRES et al.,
2015). Ainda, Beraldo et al. (2013) apontam que ndo s6 o 6leo de cravo, mas também o
de canela, podem ser utilizados como sanitizantes naturais em alimentos minimamente
processados na industria alimentar.

3. PROPRIEDADES FUNCIONAIS
3.1 Atividades Bioldgicas

Silvestri et al. (2010) e Costa et al, (2011) citam que o dleo essencial do cravo é
usado no tratamento de desconfortos gastrointestinais, como nauseas, diarreia, ma digestao
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e flatuléncia, no tratamento de disturbios respiratorios, e também como anestesiante e
antisséptico bucal. Segundo Nascimento et al. (2000), estes efeitos se devem ao fato da
presencga do eugenol na constituicdo destes 6leos, assim como de outros compostos.

Como € o caso do B-cariofileno, que apresenta propriedades anti-inflamatarias,
antialérgicas, antitumoral e, ainda, alguns estudos mostram sua func¢do terapéutica nas
infeccGes por estafilococos (LEGAULT e PICHETTE, 2007). Fernandes et al. (2007) confirmam
as propriedades do B-cariofileno como agdo anti-inflamatdria citadas acima, assim como
outras propriedades funcionais.

Outro componente, presente principalmente nos 6leos essenciais de canela, é o
cinamaldeido que, segundo Hirasa e Mitsuo (1998), possui propriedades antimicrobianas,
antifungica e também pode apresentar agdo anticarcinogénica.

Efeitos gastroprotetores foram observados em um estudo de Santin et al. (2010)
com ratos Wistar, onde estes foram submetidos a uma lesdo géstrica causada pelo etanol e
uma Ulcera causada pelo medicamento Indomentacina, onde foi utilizado o éleo essencial
de cravo e o eugenol para testar seus efeitos antiulcerogénicos. No grupo induzido pela
indomentacina, o éleo essencial apresentou um efeito curativo de 70% numa concentragdo
de 250mg/kg, e o eugenol 73% na mesma concentragdo. Para a Ulcera induzida pelo
etanol, o efeito curativo do eugenol (95%) e do éleo essencial de cravo (81%) também foi
comprovado na concentragdo de 250mg/kg.

Banerjee et al. (2006) realizaram uma pesquisa sobre o efeito anticarcinogénico
de umainfusdo de cravo em células pulmonares propositalmente afetadas de camundongos
suicos, onde os resultados foram muito satisfatérios. De acordo com o estudo, a incidéncia
de displasia, hiperplasia e carcinoma destas células diminuiram ao longo das semanas apds
o tratamento com uma dose de 100 ul/rato/dia da infusdo, concluindo assim um efeito
quimiopreventivo do cravo no tratamento de cancer nestes camundongos, além da agdo
de retardar a proliferacdo destas células afetadas.

Semelhante a este estudo, Banerjee e Das (2005) observaram que a administracdo
de uma infusdo de cravo por camundongos suicos, de uma dose de 100 ul/rato/dia,
apresentou um atraso na formacdo de papilomas na pele, assim como a reducdo da
incidéncia destes papilomas.

Ranasinghe et al. (2012) apontaram em seu estudo com ratos Sprague-Dawley
que a ingestdo de 120mg de um extrato aquoso de canela em 1mL de dgua destilada para
um rato de 200g (600mg/kg) fez com que ocorresse a diminuicdo do colesterol LDL, a
ingestdo alimentar e a glicemia destes ratos. Porém, ressalta que é um estudo limitado e
gue o uso em humanos deve ser mais estudado, a fim de evitar possiveis efeitos téxicos.

Mang et al. (2006) avaliaram 79 pacientes com diabetes tipo 2 por quatro meses,
ndo insulinodependentes, mas com o uso de medicamentos antidiabéticos, onde estes
receberam 336mg de extrato de canela aquoso/dia, 3 vezes ao dia, ou placebo. No grupo
da canela houve uma redugdo da glicose do plasma em jejum de 10,3%, significativamente
maior do que no grupo placebo (3,4%).

Resultados semelhantes foram encontrados em outros estudos com humanos
diabéticos, onde o uso da canela e seus produtos, como o extrato aquoso, mostraram-
se eficazes na diminuicdo da glicemia em jejum, da hemoglobina glicada e nos niveis de
pressdo arterial (AKILEN et al., 2010; CRAWFORD, 2009; ZIEGGENFUSS et al., 2006).
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3.2 Agdo antioxidante

Os antioxidantes sdo comumente utilizados na industria alimentar a fim de evitar
a deteriora¢do oxidativa, pois compromete a qualidade nutricional dos alimentos, sendo
impossivel o consumo dos mesmos por uma questdo de seguranca alimentar (DEL RE e
JORGE, 2012). Os antioxidantes podem ser naturais ou sintéticos, sendo estes ultimos
objetos de muitos questionamentos em relagdo a seguranga de sua utilizagdo, uma vez
que alguns experimentos demonstraram que podem apresentar possiveis caracteristicas
carcinogénicas (ANDRADE et al., 2012).

Dentre os antioxidantes sintéticos mais conhecidos e usados naindUstria alimentar,
estd o TBHQ (terc-butilhidroquinoma), PG (propilgalato), BHT (butilhidroxitolueno) e
BHA (butilhidroxianisol) (ANDRADE et al., 2012; SILVESTRI et al., 2010). Por outro lado,
os antioxidantes naturais estdo sendo cada vez mais adotados como alternativas de
substituicdo dos sintéticos, sendo eles as vitaminas E e C, os carotenoides e os polifendis
(CERQUEIRA et al., 2007, BERNARDI et al., 2015). Bernardi et al. (2015) comentam que
esses antioxidantes naturais podem ser provenientes do processamento de frutas, ervas e
especiarias, pois sado ricos em polifendis e flavonoides, além de outros compostos.

Gulcin, Elmastas e Aboul-Enein (2012) fizeram um estudo onde compararam os
efeitos in vitro dos antioxidantes BHT, BHA, a-tocoferol, trolox e éleo essencial de cravo
pelos métodos DPPH, ABTS, por eliminacdo de radicais de anion superdxido, entre outros,
tendo como resultado a alta capacidade antioxidante do 6leo em comparagdo aos demais.
Os autores ainda concluem que o éleo essencial de cravo pode ser usado como prevengao
da oxidacgdo lipidica em produtos da indUstria alimenticia e farmacéutica, fazendo com que
aumente a vida de prateleira destes produtos.

Shan et al. (2005) analisaram a capacidade antioxidante de 26 extratos aquosos
de diferentes plantas pelo ensaio TEAC (capacidade antioxidante trolox equivalente), onde
foi comprovado maior atividade antioxidante nos extratos de cravo, canela e orégano.
Ainda, os autores acreditam que estas plantas tenham grandes potenciais para serem
usadas na industria com antioxidantes naturais.

Semelhante ao estudo acima, Dudonné et al. (2009) compararam as propriedades
antioxidantes pelos métodos de capacidade de eliminagdo de radicais DPPH e ABTS, ORAC,
SOD e FRAP, de 30 extratos aquosos de diferentes plantas, assim como seus compostos
fendlicos. Entre as plantas estudadas, os autores descobriram que o extrato da canela
estava entre os mais potentes em relacdo a atividade antioxidante. Ainda, pode-se observar
no estudo que as altas quantidades dos compostos fendlicos presentes nos extratos
influenciaram diretamente na maior atividade antioxidante dos mesmos.

Um estudo de Chan et al. (2012) analisaram o efeito antioxidante de um extrato
aquoso de canela em almdndegas de frango em comparagdo aos antioxidantes sintéticos
BHA e BHT. Segundo os autores, o extrato aquoso apresentou grande potencial antioxidante
quando comparado aos sintéticos e ndo alterou as caracteristicas organolépticas do
produto.

As plantas, cravo e canela, e também seus produtos, podem apresentar potenciais
antioxidantes. Morais et al. (2009) testaram a atividade antioxidante da infusdo dos chas de
amostras comerciais de diversas plantas por meio do método DPPH, onde o cravo e canela
apresentaram grande eficiéncia como antioxidantes. Isto se deve a presenca de grandes
concentragdes do composto fendlico eugenol em agdo conjunta com outros compostos
presentes na infusdo, onde sua eficiéncia como antioxidante foi constatada tanto in vitro
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como in vivo (MORAIS et al., 2009; ITO et al., 2005). Semelhante resultado foi encontrado
por Ranjbar et al. (2006), onde os individuos que ingeriram o cha de canela, apds uma
coleta de sangue, apresentaram maior poder antioxidante total no plasma.

O extrato etandlico de diferentes partes da canela (casca, folhas e botdes) foi
avaliado em relagdo ao seu potencial antioxidante pelo método DPPH no estudo de Yang
et al. (2012). De acordo com os autores, o etanol se mostrou um 6timo solvente para a
obtengdo de compostos antioxidantes e, dentre as partes analisadas, o extrato da casca da
canela foi 0 que apresentou maior a¢do antioxidante.

Os resultados do estudo de Mathew e Abraham (2006) também mostraram que
o extrato metandlico das folhas da canela apresentaram um forte potencial antioxidante,
pois eliminou os radicais livres principalmente pelo método DPPH e pela captura do radical
ABTS. Scherer et al. (2009) citam que o dleo essencial do cravo pode ser utilizado como
um antioxidante natural, onde a atividade antioxidante deste 6leo em sua pesquisa foi
determinada pelo método DPPH. Segundo este estudo, esta acdo se deve ao efeito do
eugenol presentes tanto no 6leo essencial de cravo, como o de canela. Os beneficios destes
6leos como antioxidantes sdo importantes na redugao do risco de doencas relacionadas ao
elevado estresse oxidativo, como cancer e doencas cardiovasculares (SILVA et al., 2017).

Scherer et al. (2009) avaliaram a atividade antioxidante de diferentes dleos
essenciais pelo método DPPH expressada pelo IAA (indice de Atividade Antioxidante), que
é calculado por meio de uma férmula especifica, onde o resultado é classificado em uma
escala de atributos, sendo eles “fraco”, “moderado”, “forte” e “muito forte”. Dentre os
oleos analisados (cravo-da-india, palmarosa e citronela), o éleo do cravo apresentou uma
atividade antioxidante muito forte quando comparado com os demais (SCHERER et al.,
2009; ANDRADE et al., 2012).

Pereira e Maia (2007), em um estudo sobre a alfavaca, ressalta a importancia do
eugenol como antioxidante principal composto presente nos 6leos de cravo e canela. O éleo
de cravo apresenta eugenol em 85,92% de sua composi¢do para 53,90% da composi¢do do
oleo essencial de alfavaca (BLANK et al., 1991; Pereira e Maia, 2007). Farag et al. (1989)
em seu estudo, também avaliaram a atividade antioxidante do eugenol contido no dleo
de cravo e canela, em comparagdo com o composto timol, presente no déleo essencial de
tomilho. Os resultados apresentaram maior acdo antioxidante para o 6leo essencial que
continha o eugenol em sua composicdo.

Outro método de avaliacdo da acdo antioxidante é pelo método B-caroteno/
acido linoleico (ANDRADE et al., 2012). De acordo com esse mesmo estudo, este método é
utilizado na determinagdo de compostos lipofilicos, sendo pertinente o uso na determinagao
de atividade antioxidante de o6leos essenciais. Andrade et al. (2012) compararam 0s
métodos B-caroteno/acido linoleico e DPPH para determinar a atividade antioxidante de
diferentes dleos essenciais, sendo eles o de capim-citronela, gengibre e canela, e o método
B-caroteno/acido linoleico apresentou atividade antioxidante para os trés 6leos, enquanto
o DPPH apenas para o de capim-citronela.

Resultados semelhantes foram apresentados por Miranda et al. (2016), onde o
método B-caroteno/édcido linoleico foi mais eficaz na captura de radicais livres de dleos
essenciais de diversas plantas quando comparado ao DPPH. Isto se deve ao fato que o
B-caroteno/acido linoleico é utilizado na avaliagdo de componentes lipofilicos, como
citado acima, e ainda porque método DPPH apresenta maior eficacia com componentes
hidrofilicos, como o acido ascorbico (MIRANDA et al., 2016; KUSILIC et al., 2004).

Devido aos efeitos negativos dos antioxidantes sintéticos para a saude citados
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acima, os éleos essenciais podem ser uma alternativa acessivel para evitar a deterioracdo
por radicais livres em alimentos, sendo o eugenol um poderoso composto antioxidante e
em grandes concentracdes nos 6leos de cravo da india e de canela (PEREIRA e MAIA, 2007).

Um resumo das propriedades funcionais do cravo e da canela é apresentado na
tabela 41.

Tabela 41 — Propriedades funcionais

AUTOR/ANO PLANTA/COMPOSTO ANTIOXIDANTE FUNCIONAL
SILVESTRI et al,, 2010 Cravo - Tratamento de
desconforto

gastrointestinal

COSTA et af, 2011 Cravo - Regulagdo do TGl e do
sistema respiratdrio

NASCIMENTO et al, Eugenol - Tratamento de
(2000) desconforto
gastrointestinal

LEGAULT e PICHETTE, B-cariofilena - Acdo anti-inflamatéria
2007; Fernandes et al.,

2007

HIRASA e  MASAM  Cinamaldeido - Propriedades

(1998) antimicrobianas,

antifingica e também
pode apresentar agdo
anticarcinogénica

SANTIN et al,, 2011 Cravo - Gastroprotetor
SCHERER et al., 2009 Cravo Oleo  essencial com agdo -

antioxidante muito forte

comparado aos demais

(palmarosa e citronela)

PEREIRA E MAIA, 2007 Cravo Acdo antioxidante maior que o -
dleo de alfavaca devido a maior
concentracao do eugenol.

FARAG et al., 1989 Cravo e Canela Eugenol com maior poder -
antioxidante que o composto
timol.

ANDRADE et al, 2012; Canela Maior captura de radicais livres -

MIRANDA et al,, 2016 apresentada pelo método pB-

caroteno/acido linoleico que o
DPPH em 6leos essenciais.

MIRANDA et al, 2016; - Método B-caroteno/écido -
KUSILIC et al., 2004 linoléico mais eficaz na captura
de radicais livres de compostos
lipofilicos quando comparado ao
DPPH

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.
4. PROPRIEDADES ANTIMICROBIOLOGICAS
4.1 Mecanismos de agdo do Eugenol
Segundo Marchese et al. (2017), o eugenol tem diversos mecanismos de acdo

antibactericida, como alteragdes nos acidos graxos das membranas citoplasmaticas ou
alteracdo morfoldgica da membrana. Outro efeito € a alteracdo no transporte de ions e ATP,
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inibicdo de enzimas e producdo intercelular de radicais livres na bactéria. Os mecanismos
de agdo sdo explicados na figura 6.

Figura 6 - Mecanismos de agdo do eugenol

EUGENOL
ALTERAGAO NO
INIBICAO DE ALTERAGAD DE ACIDOS MUDAGAS NA TRANSPORTE PRODUCAD
ENZIMAS MORFOLOGIA DA INTRAGELULAR DE
GRAXOS DA MEMBRANA DE IONS E ATP
(E oo, L monosyiogenss, [ | GRAXCS DAMEMBRANA | | ceLuLA(S. tohy, S ! PEATP || RADICAIS LIVRES
E. aorogoenus) ' - corvvisian, C. akicans) - m1ﬁ:m h (5. surous, C. albécans)

ALTERACAD DA
FERMEABILIDADE
DA MEMBRANA

MORTE
CELULAR

Fonte: MARCHESE et al 2017.
4.2 Agdo bactericida

Alguns autores testaram a qualidade antimicrobiana de partes do cravo e da
canela em seus estudos, a maioria em testes in vitro onde obtiveram resultados positivos
contra bactérias gram-positivas e gram-negativas.

Al-Mariri e Mazen (2014) fizeram testes comparando o resultado inibitério dos
6leos essenciais do cravo e da canela com antibidticos quimicos convencionais, testando a
acdo contra E. coli, Y. enterocolitica e K. pneumoniae, os valores da concentragdo inibitéria
minima (CIM) foram de 25, 6,25 e 1,5 para cravo e 12,5, 6,25 e 3,125 para canela, para
inibir os respectivos microrganismos. Os autores concluiram entdo que, sendo esses valores
muito préximos ao de antibidticos quimicos usuais, existe alta capacidade antibacteriana in
vitro nas plantas.

Moreira et al. (2005) demonstraram que o 6leo essencial de Syzygium aromaticum
tem cerca de 84,75% de eugenol e é altamente eficaz contra E. coli tendo seu CIM o valor
1. O eugenol encontrado no éleo essencial de plantas por Evrendilek (2015) é de 67,3%
e demonstram efeitos positivos quando usados contra bactérias gram-positivas e gram-
negativas.

Os testes dos 6leos essenciais de cravo e da canela demonstraram efeitos positivos
nos tratamentos in vitro de bactérias multirresistentes, conhecidas como MDR (multidrug
resistant), demonstrando diminuicdo de 20mm de diametro de col6nia bacteriana em placa
de Petri (ABDULLAH et al., 2015). Também Khan et al. (2009) encontraram sensibilidade de
bactérias MDR ao 6leo essencial das plantas.

O eugenol e o cinanamaldeido sdo altamente eficazes contra E. coli e K.
pneumoniae, que demonstraram 86-100% e 100% de sensibilidade respectivamente,
tendo assim capacidade inibitéria de crescimento e desenvolvimento sobre essas bactérias
(DHARA e TRIPATHI, 2013).
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Baratta et al. (1998) constatou que o dleo de canela tem capacidade significativa
de inibir o crescimento bacteriano de E. coli, K. pneumoniae, S. aureus e Y. enterocolitica em
alimentos, além de evitar esporulagdes. Que foi corroborado por Bayoub et al. (2010) que
constataram efeitos inibitérios sob as mesmas bactérias tendo um CIM de 0,4.

Hosseininejad et al. (2011) observaram que dos diversos temperos e especiarias
testados, o 6leo essencial de Cinnamomum zeylanicum Blume foi o mais eficaz no combate
a Helicobacter pyroli, inibindo completamente o seu crescimento com um CIM de 0,3.

O diametro de inibi¢do causada pelo cravo e pela canela é similar ao do gengibre
variando de 25 a 34mm em testes in vitro, sendo superior ao cominho que teve o maior
diametro de 20mm, sendo as Unicas plantas com capacidade antibactericida das testadas,
que incluem também pimenta preta e cardamomo (REVATI et al., 2015).

Moon et al. (2011) indicam a importancia de combinar os éleos essenciais com
antibioticos quimicos para uma maior eficacia no tratamento, valorizando a sinergia dos
compostos quimicos com o eugenol na prevencdo de proliferagdo e criagdo de esporos por
bactérias.

4.3 Agdo antifungica e antiviral

As plantas também tém capacidade antifingica e antiviral relatada por alguns
autores, como o caso de Gongalves et al. (2005) que constataram que as folhas e a casca
da canela inibem a multiplicagdo do Human rota-virus em 32,4% e 33,9% dos casos
respectivamente.

Mastura et al. (1999) testaram Syzygium aromaticum e Cinnamomum zeylanicum
Blume contra alguns tipos de fungos e os considerou inibidores de capacidade moderada
contra M. canis, C. albicanse T. rubrum, apresentando CIM que varia de 1,26 a 2,51. Mastura
(1999) foi corroborado por Fu et al. (2007), Trajano et al. (2010) e Bhatia e Sharma (2012),
que demonstraram eficdcia no tratamento de diversos fungos, onde houve redugdo no
diametro da col6énia em 32mm e CIM de 0,125, CIM de 2,5 e CIM de 7,81, respectivamente,
contra os fungos testados.

Um estudo de Park e Shin (2005) que testou a capacidade de dleos essenciais de
29 plantas como inseticidas, incluindo do botdo floral do cravo e uma espécie da canela, a
Cinnamomum cassia, comprovou a capacidade de morte de 90% em trés dias de um inseto
chamado cupim japonés, em uma concentra¢do de 3,5 microL / L de ar. Ainda, o autor
mostrou que o 6leo do cravo foi um dos dois mais potentes, pois causou uma mortalidade
de 100% dos isentos com concentragdo de 0,5 microl/L de ar.

Outra agdo foi comprovada por Sritabutra et al., (2011), onde os autores testaram
o efeito repelente de dleos essenciais (0,1mL) de algumas plantas, incluindo do cravo,
contra o Aedes aegypti (L.) e Anopheles dirus Peyton & Harrion, de 3 a 10 centimetros
de distancia de uma area do antebraco cedida por um voluntario. O tempo de protegao
estimado para o Aedes aegypti (L.) foi de 80,33 + 10,56 minutos e para o Anopheles dirus
Peyton & Harrion de 60,00 + 10,00 minutos, ambos usando o 6leo de soja como controle.

Corroborando com os autores acima, um estudo realizado em Sergipe analisou
o efeito do dleo essencial do cravo da india, assim como do eugenol e derivados sintéticos
deste, contra larvas do Aedes aegypti, onde foram encontradas atividades larvicidas
(BARBOSA et al., 2012). Apesar de atualmente existir vacina para dengue para alguns casos,
Rojas et al. (2014) citam métodos larvicidas como eficazes no controle do Aedes aegypti,
sendo as larvas responsaveis pelo surgimento dos mosquitos que podem ser nocivos aos
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seres humanos.

Tabela 42 — Propriedades antimicrobianas.

AUTOR/ANO PLANTA INIBIGAO /FUNGCAO

AL-MARIRI e MAZEN, 2014 Cravo e Canela E. coli ey. Enterocolitica

MOREIRA et al,, 2005 Cravo E. coli

EVRENDILEK, 2015 Cravo Gram-positivas e Gram-negativas

ABDULLAH et al., 2015 Cravo e Canela Bactérias MDR

KHAN et al., 2009 Cravo e Canela Bactérias MDR

DHARA e TRIPATHI, 2013 Cravo e Canela E. coli e K. pneumoniae

BARATTHA et al., 1998 Canela E. coli, K. pneumoniae, S. aureus e Y. enterocolitica
BAYOUB, 2010 Canela E. coli, K. pneumoniae, S. aureus e Y. enterocolitica
HOSSEININEJAD et al., 2011 Canela Helicobacterpyroli

GONCALVES et al., 2005 Canela Human rota-virus

MASTURA et al.,, 1999 Cravo e Canela Fungos

FU et al., 2007 Cravo e Canela Fungos

TRAJANO et al,, 2010 Cravo e Canela Fungos

BHATIA e SHARMA, 2012 Cravo e Canela Fungos

PARK E SHIN, 2005 Cravo e Canela Inseticida

SRITABUTRA et al. (2011) Cravo Repele Aedes aegypti, Anopheles dirus Peyton & Harrion

Fonte: dados obtidos pelos pesquisadores, 2018.
5.TOXICIDADE

Testes in vivo em animais observaram efeito tdxico causado pela Cinnamomum
zeylanicum Blume mesmo com a grande janela terapéutica, ao contrario de Pellegatti
e Borro (1994) que avaliaram que em embriGes animais a canela ndo tem efeito toxico
significante. Shah et al. (1998) observaram que ratos machos alimentados com comidas
suplementadas com canela, usando doses de 0,5, 1 e 3g de canela por quilo de peso do
animal, tem aumento significativo do peso dos érgdos genitais e diminui¢do a motilidade do
espermatozoide, porém ha aumento da contagem de espermatozoides.

Domaracky et al. (2007) observaram que apds administrar, por duas semanas,
uma dieta comercial com concentragdao de 0,25% de dleo essencial de canela em ratos
fémeas gestantes, que houve diminuicdo nuimero de nucleos embriondrios e também
apresentou efeito que impedia os embriGes a se multiplicarem.

Oleos essenciais de Syzygium aromaticum e Cinnamomum zeylanicum Blume
guando extraidos a partir de métodos que usam éter de petrdleo e cloroférmio se tornam
carcinogénicos, demonstrando efeito citotdxico em células KB (sublinhagem da linhagem
celular de tumor geral) em humanos e em células L1210 (linhagem de leucemia) em
ratos. Porém o extrato aquoso resulta em 35-85% de inibicdo das células carcinogénicas
(CHULASIRI et al., 1984; SINGH et al., 2009).

6. CONCLUSAO

Apesar de diversos estudos com Cravo da india (Syzygium aromaticum) e com
Canela (Cinnamomum zeylanicum Blume) demonstrarem efeitos in vitro, em sua maioria
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positivos, € importante ressaltar que é necessario a realizacdo de estudos especificos in vivo
com as plantas para uma melhor avaliagdo da sua capacidade antioxidante e antibacteriana,
assim como seus efeitos fisioldgicos, para determinar uma dose segura de ingestdo.

Ainda, como perspectivas para o futuro, espera-se que com a realizagdo de novos
estudos, os dleos essenciais de cravo e canela possam ser utilizados na industria alimenticia
como substitutos de aditivos quimicos e antioxidantes sintéticos, a fim de melhorar e
enriquecer nutricionalmente o produto final.
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“Nos ultimos anos muitas pesquisas
estao sendo realizadas com o intuito de
compreender e conhecer melhor a
composicao e as propriedades dos
alimentos. Este movimento cientifico esta
gerando resultados promissores,
mostrando que muitos alimentos
apresentam classes de compostos
bioativos, os quais podem apresentar
variados efeitos benéficos sobre a saude
do consumidor, bem como, ampla
aplicacdo na industria de alimentos.”

Dra. Daniela Miotto Bernardi
Nutricionista
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