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RESUMO

AGUIAR, Thais Medeiros. Caracterizacao fisica e quimica de folhas, frutos e sementes do
bajuru (Chrysobanalus icaco, 1.) e avaliacao do cha dessas folhas em camundongos
(swiss) normais e diabéticos. 2010. 85p. Dissertacdo (Mestrado em Cié€ncia e Tecnologia dos
Alimentos). Instituto de Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

As frutas nativas representam importantes recursos na alimentacdo de populacdes. Muitas
delas como o bajuru carecem de informagdes técnico-cientificas que apdiem a extragdo € o
desenvolvimento sustentdvel dessas espécies nas regides produtoras. O bajuru pertence a
familia chrysobalanaceae e é encontrado em 4reas de restinga. A medicina popular credita ao
cha dessas folhas um potente efeito hipoglicemiante. Porém, o consumo do fruto é pequeno
nas regides e nao existem relatos sobre a utilizacdo das sementes. A escassez de informacdes
e a falta de comprovacdes do efeito hipoglicémico motivou a realizacao deste trabalho que
teve por objetivo determinar as caracteristicas fisicas e quimicas das folhas, frutos, sementes e
6leo das sementes, além de avaliar o efeito do chd em camundongos (swiss) normais e
diabéticos. As determinagdes analiticas revelaram que 100g dos frutos contém alto teor de
umidade (84,40g+0,15g), baixa acidez, baixo de teor de proteinas (0,68+0,01g), lipidios
(0,85+0,07g), baixo valor caldrico (64,09Kcal) e perfil de aminoacidos e 4cidos graxos sem
relevancia. Porém contem quantidades interessantes de minerais como célcio (289,30mg),
ferro (12,60mg), cobre (1870,0pg), cromo (890,00ng) e selénio (59,00ug). As sementes
apresentaram em 100g baixo teor de umidade (22,46+0,03g) e alta concentracdo de lipidios
(45,50+0,10g) e calorias (532,90Kcal). Seu 6leo apresentou boa concentracdo de acidos
graxos insaturados, densidade de 0,9278, indice de acidez de 1,86+0,62mgKOH. g'l, indice de
perdxido igual a 3,81 mEq kg'l, indice de iodo de 107,11 gl, IOOg'1 e saponificacdo igual a
180 mgKOH. g'. Além de conteddo de gordura sélida 2 10°C igual a 33,60% com curva
apresentando caimento suave onde a 45°C j4 ndo € mais observada gordura no estado sélido.
As folhas que foram desidratadas para realiza¢do das andlises apresentaram em 100g umidade
igual a (10,46+0,27g), teor de proteinas igual a (10,53+0,14¢g) e teor condizente com plantas
medicinais para cinzas (4,61+0,13). As andlises microbioldgicas indicaram que o
procedimento realizado pelos usudrios para a coleta e higienizagdo ndo eliminavam o risco de
contaminacdo, sendo ela reduzida quando as folhas foram tratadas com 0,0lppm de
metabissulfito de sédio antes do processo de desidratacao. Os chds nas concentracdes de 2,5%
e 5% ofertados ad libitum revelaram reduc¢do importante nos valores de glicemia em animais
diabéticos, com redu¢do maior conforme aumento de concentragdo, sem causar alteracdo nos
animais normais. Os animais diabéticos apresentaram sintomas tipicos do diabetes como
perda de peso, alteracdo na pelagem, alteracdo na cicatrizacdo. Em adi¢do, o estado de
diabetes o consumo do chd ndo causaram altera¢do do peso e tamanho do coracdo, rim direito
e figado. Os resultados sugerem o uso do fruto como boa fonte de minerais antioxidantes,
além de proporcionar maior conhecimento sobre seu valor nutricional o que contribui para sua
inser¢do na dieta tradicional, bem como, motiva a comercializagdo e manufatura de produtos a
base do bajuru. O 6leo da semente de bajuru revelou-se como uma fonte promissora de
pesquisas, visto que as andlises realizadas indicaram a possibilidade da utilizacdo desse 6leo
na alimentagdo, podendo ser aplicado na formulagdo de diversos produtos. O chéd de abajeru



nas concentragdes aplicadas mostraram efeitos benéficos no controle e prevencdo da
hiperglicemia em animais diabéticos.

Palavras-chave: abajeru, diabetes, sementes oleaginosas.



ABSTRACT

AGUIAR, Thais Medeiros. Physical and chemical characteristics of leaves, fruits and
seeds of bajuru (Chrysobanalus icaco, L.) and evaluation of these tea leaves in mice
(swiss) normal and diabetic. 2010. 85p. Dissertation (Master Science and Food Tecnology).
Instituto de Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2010.

The native fruits represent important resources in the feeding of populations. Many of them as
abajeru lack of technician-scientific information that support the extration and the sustainable
development of these species in the producing regions. The cocoplum is owned by
chrysobalanaceae family and its founs in areas of sandbank.Folk medicine credits the tea
leaves of a potent hypoglycemic effect. However, the consumption of fruit is small and there
are no reports on the use of seeds.The scarcity of information the lack of evidences of the
hypoglycemic effect motivated the accomplishment of this work that had for objective to
determine the physical and chemical characteristics of leaves, fruits seeds and oil seeds
beyond evaluating the effect of the tea in mice (swiss) normal and diabetic. The analytical
determinations revealed that 100g of fruits contains high text of humidity (84.40 g £ 0.15 g),
low acidity, low protein content (0.68 + 0.01 g) and lipids (0.85 £ 0.07 g), low caloric value
(64,09kcal) and profile of amino acids and faty acids irrelevants.It also contains interesting
amounts of minerals such as calcium (289.30 mg), iron (12.60 mg), copper (1870.0 mg),
chromium (890.00 mg) and selenium (59.00 g).The seeds presented in 100g low text of
humidity (22,46+0,03) and high concentration of lipidss (45,50+0,10) and calories
(532,90Kcal). Its oil had similar proportion of saturated and unsaturated, density of 0.9278,
acid value of 1,86+0,62mgKOH. g, peroxide value equal to 3.81 mEq kg™, iodine index of
107 11 gI* 100g™" and saponification equal to 180 mgKOH. g™'. In addition to solid fat content
at 10 ° C equal to 33.60% with soft trim curve showing where the 45 ° C is no longer
observed in solid fat. The leaves were dried to complete the analysis presented in 100g
moisture equal to (10.46 = 0.27 g), and content consistent with herbal protein (10.53 + 0.14 g)
and ash (4.61 £ 0.13). The microbiological analyses had indicated that the procedure carried
through for the users for the collection and hygienic cleaning did not eliminate the
contamination risk, having been reduced it when the leves had been dealt with 0,01ppm of
metabissulfito of sodium before the dehydration process. The tea at 2,5% and 5% ad libitum
showed significant reduction in blood glucose levels in diabetic animals with a bigger
reduction as increase of concentration, without causing alteration in normal animals. The
diabetic animals showed typical symptoms of diabetes such as weight loss, change in coat
ande change in healing. In addition, the state of diabetes tea comsumption did not cause any
change in weight and size of heart, right kidney and liver. The results suggest the use of the
fruit as good source of antioxidant minerals, beyond provinding to greater knowlegde about
their nutritional value with contribuites for its insertion in the tradiotional diet, as well as,
motivates the commercialization and manufacture of products made of coco plum. The seed
oil coco-plum turned out to be a pormising source of research, since the analisys further
indicated the possibility of using this oil in food, can be aplied in the formulation of various
products. The tea leaves coco-plum applied in concentrations shown beneficial effects in the
control and prevention of hyperglycemia in diabetic animals.

Key words: cocoplum, diabetes, oils seeds.
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1 INTRODUCAO

A alimentac@o é um fator essencial para a manutengdo da saude, ja que os alimentos
fornecem ao homem os nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento e a manutencdo da
integridade estrutural e funcional.

Com o advento da industrializacdo e modernizacao, os padrdes sécio-culturais foram
modificados. Pela primeira vez em séculos, o mundo ocidental, em funcdo do seu
desenvolvimento tecnolégico tem abundancia de alimentos, sobretudo os industrializados que
gragas as logisticas disponiveis sdo amplamente distribuidos e comercializados.

O padrao dietético atual € baseado em dieta com alto teor de colesterol, gorduras
saturadas, carboidratos refinados e sal, em detrimento a uma dieta saudavel, onde deveria
prevalecer o consumo de alimentos naturais como as hortalicas e as frutas, ricas em fibras,
vitaminas, minerais e compostos bioativos. O conjunto desses fatores somado ao sedentarismo
refletiu no aumento de doengas cronico-degenerativas como a hipertensao arterial, diabetes
mellitus, obesidade, doencas cardiovasculares, além de outras como as doencas de pele,
alergias, caries dentdrias e susceptibilidade a infeccoes.

Atualmente a relagdo entre a alimentacdo e a incidéncia de certas doencas ja estd bem
estabelecida. No entanto, a utilizacdo de alimentos e plantas na prevencao e cura de patologias
remonta a histéria das antigas civilizagdes. Ha 2500 anos Hipd6crates descreveu o uso benéfico
de vegetais e do vinho no tratamento de certas doencas. E famosa sua frase: “deixe o alimento
ser teu remédio e o remédio ser teu alimento”. Os babildnicos e sumerianos tanto quanto os
chineses (2.600 a.C.) utilizavam em seus remédios, frutos, flores, folhas e raizes no
tratamento de seus “males”. Apesar de o homem investigar desde os primérdios o poder dos
alimentos para a sua saude ainda hoje a composicdo de algumas espécies vegetais e os
mecanismos associados a sua atuacdo nao estdo completamente esclarecidos. Entretanto,
sabe-se que existem em muitas matérias-primas substancias bioativas e principios ativos que
conferem a determinados alimentos caracteristicas e funcdes especiais para o organismo.

O Brasil é o maior detentor das espécies vegetais conhecidas no mundo, onde as
frutiferas destacam-se pelo elevado valor econdmico, tanto no comércio de frutas frescas
como na manufatura de produtos derivados. Assim, surge a necessidade de conhecer melhor o
potencial da flora nativa ou adaptada buscando formas de uso sustentdvel das espécies pouco
conhecidas, isso significa maximo aproveitamento e residuo minimo contribuindo para o
ecossistema e preservando as reservas vegetais naturais.

Dentre essa diversidade floristica existem espécies as quais prevalece a escassez ou
mesmo a auséncia de dados tecno-cientificos como o bajuru ou abajeru (Chrysobanalus icaco,
L.), um arbusto tipico das regides de restinga ao qual € atribuida pela medicina popular a
propriedade hipoglicemiante de suas folhas, porém, ndo existem informacdes sobre as
caracteristicas nutricionais de seu fruto e semente. Embora bastante consumidos nas regides
onde cresce espontaneamente, as dreas litoraneas, ainda é pouco conhecido no restante do
Brasil apresentando valor econdmico ainda a ser explorado. No entanto, o bajuru esta sujeito a
desaparecer em virtude do desmatamento, seja pela exploracdo inadequada da madeira ou
mesmo devido a construcdes irregulares em areas de restinga, como tem ocorrido com outras
espécies regionais de igual potencial que se encontram ameacgadas de extin¢do. Portanto, ha
necessidade de estimular o desenvolvimento de pesquisas que visem conhecer melhor essa
espécie, principalmente nas dreas relacionadas aos recursos genéticos, conservacao, manejo e
aproveitamento agroindustrial (alimentacao, inddstria).



Considerando esses fatos, este trabalho teve por objetivo desvendar através de
determinagdes quimicas, fisicas e fisico-quimicas o valor nutricional e funcional das folhas,
fruto e semente do bajuru, e assim despertar o interesse para o resgate do cultivo, extragao
racional, transformacao para consumo proprio, geracdo de renda e insercao dessas por¢des na
dieta tradicional da populacdo brasileira. Além, de contribuir com estudos sobre as
propriedades hipoglicemiantes do chd das folhas do Chrysobalanus icaco, Linn auxiliando no
controle e preven¢do do diabetes mellitus.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1  Frutos Nativos

O Brasil é um pais de grandes dimensdes, constituido por regides famosas por sua
diversidade em recursos naturais que se encontram distribuidos por diferentes ecossistemas.
Na extensdo das terras brasileiras existem cerca de 500 espécies de plantas frutiferas, na sua
maioria pouco estudadas ou com grande defici€éncia de informagdes na literatura, em especial,
sobre as espécies nativas e exdticas (VIEIRA NETO, 2002).

Entre os principais ecossistemas que resguardam os frutos nativos encontram-se: a
floresta amazodnica, a mata atlantica, o cerrado e a restinga. Apresentando em cada regiao do
pais, frutas e vegetais bem caracteristicos, como o sapoti (Achras sapota, L.), o umbu
(Spondias spp.), e a pitomba (Talisia esculenta [St. Hil]Radlk) encontrados no Nordeste. A
pupunha (Bactris gasipaes, Kunth), o camu-camu (Myrciaria dubia HBK), o agai (Euterpe
oleracea. Mart.) e o guarand (Paullinia cupana, Kunth) no Norte. O araticum (Anonna
crassiflora, L.) e a cagaita (Eugenia dysenterica, DC.) presentes no Centro-Oeste. A brejativa
(Astrocaryum aculeatissimum, (Schott) Buret), a sapucaia (Lecythis pisonis Cambess), o
bajuru (Chrysobanalus icaco, L) tipicos do Sudeste. A feijoa (Feijoa sellowiana, Berg) e o
pinhao (jatropha gossypiifolia, L.) na regidao Sul (BRASIL, 2002).

Algumas dessas espécies nativas se destacam e ja sdo exploradas economicamente,
mas esse fato limita-se apenas aquelas que t€ém grande apelo regional (CARVALHO &
MULLER, 2005). No que diz respeito a grande maioria, ndo se tem conhecimento sobre seu
desenvolvimento vegetativo, inicio de producdo, descricdo botanica, época de floracdo e
incidéncia de doengas e pragas (CARVALHO & MULLER, 2005; ARRUDA & NOLASCO,
1986), como ocorre com o bajuru.

As frutas nativas representam importantes recursos na alimentacdo de populacdes
rurais, mas por meio de préaticas predatorias aliada as dificuldades naturais de producao tém
levado a reducdo de muitas espécies (SILVA, 2006). Salvo a algumas raras excec¢des nao
existem pomares organizados ou implantados de frutas nativas com a finalidade de exploracdo
racional, visto que, a utilizacdo de espécies pode ser uma alternativa econdmica para o
aproveitamento sustentado da regido, constituindo fontes de exploragcdo, cuja pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias podem viabilizar seu aproveitamento em curto prazo.
(RIBEIRO et al, 1994).

2.2 Frutas Exéticas: Vantagens Sobre Seus Estudo e Comercializacao

O consumo de frutas remonta aos primérdios da humanidade, desde que o homem era
um coletor de alimentos para garantir a sua sobrevivéncia (BARNES, 1955). Ao longo da
histéria, ndo sé diversificaram-se as formas de utilizacdo das frutas como alimento (sucos,
sorvetes, iogurtes, bebidas, etc.), mas também, foram adicionados outros fins de consumo das
frutas (xampus, cremes de beleza, etc.) em virtude de suas propriedades sauddveis. Pobre em
calorias e gorduras, mas ricas em vitaminas, fibras e sais minerais, as frutas vém sendo
definidas nos ultimos anos como sindnimo de satide e, por esse motivo, vém se tornando um
produto com demanda crescente no mercado nacional e internacional (BRASIL, 1998).

O Brasil tem condi¢Oes bastante propicias ao desenvolvimento de uma produgio
diversificada de frutas voltada para a comercializacdo in natura, nao apenas restringindo-se ao



comércio de seus derivados. As vantagens comparativas da varia¢do dos solos e clima nas
diferentes regides brasileiras sdo bastante favordveis ao desenvolvimento de frutiferas, seja
pela alta insolac@o, que permite um alto indice de produtividade e reduz o tempo de colheita,
ou seja, em funcdo da baixa umidade, que diminui a incidéncia de pragas e,
conseqiientemente, reduz o uso de agrotéxicos favorecendo o cultivo de frutiferas tropicais,
subtropicais e temperadas (SIMAO, 1998). Nesse sentido, a soma de fatores como calor, luz,
umidade e tecnologia de irriga¢do podem possibilitar a produgao de frutas o ano inteiro, o que
transformaria o Brasil na melhor alternativa para os paises consumidores, durante seus
periodos de entressafra (DIAS, 1997).

A fruticultura brasileira se enquadra entdo em wuma &drea em constante
desenvolvimento, especialmente no que se refere as novas opg¢des de cultivo, tanto pela busca
por parte dos produtores, como pela procura de novas op¢des de frutas pelos consumidores,
contribuindo para a expansao de producio e mercado (ANDRADE et al,2008). Sendo assim,
0 aproveitamento socioecondmico € a demanda por pesquisas de espécies frutiferas nativas
refletem na oferta de novas alternativas de frutas frescas para o consumo in natura e matéria-
prima para agroindustria, constituindo uma preciosa fonte de alimentos e, riqueza para o pais
(GIACOMETTI, 1993; SOUZA, 2001; LIRA JUNIOR, et al., 2005).

No seguimento dessa expansdao de mercado das espécies nativas, a procura pela
diversificagdo de culturas proporcionou o aumento pelo interesse de cultivo e consumo de
frutas exoticas. Esse mercado € impulsionado pela busca por produtos diversificados como
geléias, compotas, doces e sorvetes ou simplesmente in natura onde em qualquer forma de
apresentacao o aroma, sabor e valor nutritivo sdo valorizados (NASCIMENTO et al, 2008).

Em 2005, entre as principais frutas comercializadas no mundo as tropicais e exdticas
atingiram um volume de comercializacdo de 3,0 bilhdes de ddlares, com participacao de 9,5%
do mercado segundo IBRAF (2005). Entre aquelas com maior destaque de comercializacao no
CEAGESP, encontra-se o mangostdo, a pitaia, a seriguela e a romd, no entanto, o volume e a
diversidade ainda sdo pequenos em comparacdo com as frutas tradicionais, logo o potencial
de expansao desse mercado é muito grande (DONADIO, 2008) e frutas como o bajuru, pouco
conhecidas e estudadas, podem se tornar interessantes para o mercado da fruticultura quando
sua importancia nutricional e funcional for conhecida.

2.3 Aproveitamento de sementes oleaginosas

Os dltimos anos foram marcados pelo consumo de alimentos processados e
tecnologias que aumentam a produtividade e reduzem os custos de produgdo. O cendrio atual
exige maior compromisso com o meio ambiente e com a qualidade dos produtos. Assim, a
industrializacdo de oleaginosas constitui-se em uma das mais importantes atividades do
agronegdcio brasileiro pela utilizagdo dos seus produtos na formulagdo de alimentos,
cosméticos, farmacos e biocombustiveis (PARAfSO et al, 2005; FREITAS, et al, 2007).

Nos processos fabris, as indudstrias alimenticias produzem residuos que poderiam ter
uma finalidade muito mais benéfica ao homem e a0 meio ambiente. Muitos frutos comestiveis
sao processados para fabricagdo de varios produtos, como as polpas, sucos tropicais, sucos
concentrados, nectdres, doces em conserva e extratos, 0s quais possuem sementes e cascas,
quando ndo utilizadas na alimentacao animal, sio normalmente descartadas no meio ambiente
com sérios reflexos para o ecossistema (SCHIEBER et al., 2001). O aproveitamento dessas
porg¢des, além de agregar valores no agronegdcio, gerando rendas e empregos, minimizaria os
danos ecoldgicos a fauna e a flora (KOBORI & JORGE, 2005).

Em func¢ao do crescimento da agroindustria de frutas e hortali¢as, ocorre um aumento
na geracdo de residuos, e o descarte desses efluentes representa um crescente problema em
funcdo da perecibilidade desses materiais, geralmente propenso a degradacdo microbioldgica,



limitando uma exploracdo futura, j4 que necessitaria de processos tecnoldgicos que
proporcione sua conservagdo. Por outro lado, o custo desses processos, como a secagem, 0O
armazenamento e o transporte sao fatores economicamente limitantes. Por esse motivo, os
residuos industriais sdo muitas vezes utilizados como ra¢do animal ou na forma de adubo
organico, depois da compostagem. A utilizacdo de residuos da agroindustria de frutas e
hortalicas como ragdo pode ser inadequada em funcdo das necessidades nutricionais do
animal e da demanda, nem sempre contemplada, além do problema do descarte desses
subprodutos serem agravados pelas restri¢des legais. Desse modo, a utilizacdo desses residuos
de maneira eficiente, econdmica e segura para 0 meio ambiente, estd se tornando mais
importante, especialmente devido a rentabilidade e aos possiveis empregos gerados
(SCHIEBER et al., 2001).

Nos ultimos anos tem surgido um crescente interesse na tecnologia dos odleos e
gorduras. Esta tendéncia pode ser atribuida ao fato desses materiais serem obtidos de fontes
naturais e empregados como importantes matérias-primas para as indudstrias alimenticias,
quimicas e farmacéuticas (CASTRO et al, 2004). Foi estimado um consumo mundial de 6leos
vegetais de aproximadamente 126,7 milhdes de toneladas em 2007, onde a grande parte, cerca
de 102,5milhdes de toneladas, foi destinado para a produgdo de alimentos (OILSEEDS,
2007).

Devido as suas propriedades fisicas, os 6leos e gorduras tém grande importancia na
formulacdo de diversos produtos alimenticios. Sdo considerados ingredientes chave devido as
propriedades que agregam na manufatura e no produto final (PINHEIRO & PENNA, 2004).
Assim, a ampla variedade de produtos alimenticios oferecidos atualmente implica na busca de
gorduras especificas para cada aplicagdo fomentando as pesquisas com sementes oleaginosas
e sua valorizagdao econdmica (GRIMALDI, 1999).

2.4  Biodiversidade das Areas de Restingas

A restinga é um ecossistema tipico da costa atlantica brasileira representando cerca de
70% do litoral brasileiro (ARAUJO, 1992) é originada pelo actimulo de sedimentos cristalinos
e da transgressdo marinha no Quartendrio (SUGUIO & MARTIN 1990). Entende-se por
vegetacdo de restinga o conjunto das comunidades vegetais, fisionomicamente distintas, sob
influéncia marinha e fluvio-marinha, sdo distribuidas em mosaico, ocorrem em dareas de
grande diversidade ecoldgica sendo consideradas comunidades edaficas por dependerem mais
da natureza do solo que do clima (BRECHEZ & PENTEADO, 2007).

No Brasil, as restingas sdo encontradas ao longo do litoral desde a costa leste do Para
até a costa do Rio Grande do Sul, perfazendo um total de aproximadamente 9.000 km de
extensdo, 4 medida que se caminha do mar em direcdo ao continente, ocorre uma reducdo na
concentracdo salina no solo, o que caracteriza vegetacoes distintas (MANTOVANI, 2007).
Pesquisas vém comprovando o que diz a tradi¢do popular, o valor medicinal de varias
espécies das restingas, por exemplo, as clusias (Clusias fluminensis, sp.), o sumaré
(Cyrtopodium paranaensis, sp.), o salsdo-da-praia (Ipomea pescaprae, Sweet), 0 cacto
(Piloscerues arrabidae, sp.), entre outras. Nessa vegetacdo aparentemente sem valor
escondem-se grandes tesouros, como o caju (Anacardium occidentale, 1..), a pitanga (Eugenia
uniflora, L.) que s@o as mais famosas frutas ocorrentes nas restingas, mas ha outras espécies
de valor como o bacupari (Garcinia brasiliensis, Mart), o araca (Psidium cattleyanum, DC), o
cambuim (Myrciaria, sp), a guapeba (Pouteria ramiflora, Radlk), o guriri (Allagoptera
arenaria), a gabiroba (Campomanesia guazumifolia. Berg.) € o murici (Byrsonima sericea.
DC.) (MANTOVANI, 2007).

Dentre as intimeras espécies vegetais presentes e com potencial de exploracdo nas
areas da restinga, destaca-se o bajuru (Chrysobalanus icaco, L.), planta de porte arbustivo que



se encontra na regiao nordeste, nos estados do Ceard, Maranhao e Pernambuco, no Norte no
estado do Paré e no sudeste, no Rio de Janeiro, além de ser encontrado em outros paises como
Coldmbia e Venezuela (KRUEL & PEIXOTO, 2004).

A falta de informacdes técnico-cientificas sobre essa cultura torna o aproveitamento
dessa espécie irrisério, porém possui grande apelo em fung¢do do conhecimento popular
creditado ao possivel efeito hipoglicemiante de suas folhas (MATOS, 1999; LORENZETT]I,
1992). De qualquer forma, € preciso priorizar as pesquisas com espécies nativas em virtude da
vasta colecdo de plantas ainda ndo domesticadas com boa aceitacdo e que ainda sdao
exploradas na forma de extrativismo ou que podem sucumbir a extin¢cdo visto a acdo do
homem pelo desmatamento, construcdes irregulares, contaminag¢do dos solos, entre outras

(VEIGA, 1997).
2.5 O Bajuru

O bajuru é uma espécie pertencente a familia Chrysobalanaceae que apresenta
distribuicdo pantropical, com 18-20 géneros e mais de 500 espécies. Essa familia € composta
por arvores ou arbustos, com folhas alternas, simples, com estipulas (pequenas e caducas). As
flores sdo geralmente vistosas, reunidas em inflorescéncia, bracteadas, com tubo floral
desenvolvido (hipanto), cinco sépalas, cinco pétalas, livres, cinco estames a numerosos, as
vezes dispostos unilateralmente, com filetes muitas vezes evidentes, exsertos e coloridos,
ovario supero, com estilete inserido na base (ginobdsico), ja o fruto € uma drupa, seca ou
carnosa (PRANCE, 1979).

No Brasil ocorrem sete géneros e cerca de 250 espécies, a maioria na regido
amazonica, junto as florestas de terras baixas. Na Mata Atlantica sdo encontrados seis géneros
e 59 espécies, sendo 80% delas endémicas (Tabela 1). Os géneros Coeupia e Licania sao os
melhor representados em nimero de endemismos. As espécies mais importantes sao o oiti
(Licania tomentosa, Aubl) e o bajuru (Chrysobalanus icaco, L), esse dltimo também habita as
regides de restinga (UFMG, 2009).

Tabela 1 - Endemismo da familia Chrysobalanaceae no Brasil.

Géneros Numero de espécies
Mundo Brasil Mata Atlantica
Total Endémicas

Chrysobalanus 3 1 1 0
Couepia 71 57 16 16
Exellodendron 5 6 2 1
Hirtella 107 62 14 9
Licania 214 110 21 15
Parinari 39 12 5 4
Total 59 45

Fonte: http://www.icb.ufmg.br/bot/mataatlantica/familias/Chrysobalanaceae.htm.

Bajuru ou ajuru, nome de origem indigena: ayu'ru - &rvore de madeira dura, com frutos
de polpa comestivel (Figura 1). Também € conhecida no Brasil como ajiru; ajuru; ajuru-
branco; cajuru; bajurd; goajuru; guajiru, oajuru e abajeru (KRUEL & PEIXOTO, 2004). Essa
espécie € encontrada por vdrias denominagdes em outros paises como: Zicaque (Antillas),
Icacillo (Venezuela), Caramio (Guiana), Koenatepie (Suriname), no idioma inglés ¢é



conhecida como coco-plum, icaque ponne, pork-fat-apple, zicate, em francés como prunier de
cacao. (KRUEL & PEIXOTO, 2004, FRANCIS, 2003; ____, 1998).

De acordo do Vargas et al (2000) o C. icaco ¢é origindrio tanto da América como do
continente Africano, se naturalizando na Asia (fndia e Vietnd) e nas Ilhas do Pacifico. Na
América se distribuiu desde a Florida até o sul do Brasil, principalmente nas zonas costeiras e
nos litorais orientais na Coldémbia ao Equador. Na Africa sua presenca é reportada desde a
Guiné até Angola, Tanzania, Camardes, Senegal e Trinidad e Tobago.

O bajuru € uma planta da classe Angiospermae, da subclasse Dicotiledénea, da super
ordem Rosidae, da ordem Rosales, da familia Chrysobalanaceae, da tribo Chrysobalaneae, do
género Chrysobalanus (sensu Dahlgren 1980). Planta arbérea silvestre de porte médio, com
altura maxima de 3 metros e ciclo de vida perenifdlia. . O tronco possui didmetro de 15-30 cm
e suas folha com comprimento de 0-4 cm e largura de 3-6¢cm. Sua forma de vida € classificada
como heliofita e higrofita, e a germinagdo de suas sementes ocorre por volta de 20-30 dias
(MATTOQOS, 1999). As folhas do Chrysobanalus icaco sdo duras e ovais, de cor verde escuro
e brilhante na parte superior, suas flores nascem em ramos auxiliares sendo pequenas de cor
verde e branco ( , 1998). Possui alta adaptabilidade a condi¢des ambientais e resisténcia
a salinidade e a niveis baixos de umidade onde outras plantas padecem por estresse hidrico, ao
fogo e geadas moderadas (KRUEL & PEIXOTO, 2004).

Figura 1- Arbusto Chrysobalanus icaco L.

O fruto do bajurd € arredondado, com largura de dois a cinco centimetros, de cor
diversificada entre o branco-creme, o rosa e o purpura, por algumas vezes, quase preto, sua
polpa branca, um tanto esponjosa, as vezes adocicada, outras, insipida e bastante adstringente
quando o fruto ndo estd bem maduro (VARGAS, 2000). A frutificacdo (Figura 2 e 3) e
floragcdo podem ocorrer durante todo o ano, com maior intensidade nos meses de janeiro a
abril (___ , 1998).

No Brasil normalmente é consumido in natura, entretanto, em outras regides, sua
importancia é maior porque grande parte de sua producdo € industrializada na forma de
conservas e doces em calda. Assim, por exemplo, no México, mais precisamente nas feiras
litoraneas de Tehuantepec o doce da polpa de guajuru, como fruto é conhecido nessa regido, é



a iguaria mais apreciada entre as similares porque a sua feitura é aromatizada com varios tipos
de ervas (VARGAS, 2000).

Figura 3 - Fruto maduro do Bajuru



No conjunto das possiveis propriedades medicinais do bajuru € descrito em alguns
paises o uso das raizes e folhas contra a desinteria e leucorréia. Suas folhas também possuem
caracteristicas anestésica e antiinflamatéria com os principais relatos relacionados ao poder
hipoglicemiante (FRANCIS, 2003; JARDIM, et al, 2005).

Gattas et al. (2003) identificaram e patentearam uma substancia extraida das folhas do
abajeru (Chrysobalanus icaco, L.) que é capaz de matar até as mais resistentes células
cancerosas. Esse estudo mostrou que o 4cido pomodlico, substancia purificada através de
solventes organicos do Chrysobalanus icaco, ndo apenas mata linhagens de células tumorais
de vérias origens, mas também linhagens tumorais que expressam o fendmeno de resisténcia a
multiplas drogas (MDR). Os experimentos realizados demonstraram o potencial do acido
pomdlico como agente antitumoral, eliminando de 80 a 90% das células cancerigenas.

Ferreira-Machado et al. (2004) analisaram os efeitos toxicoldgicos do extrato aquoso
das folhas do Chrysobalanus icaco, usados em diferentes patologias. Isto foi estudado através
da: (i) alteracdo da topologia de um plasmddio; (ii) sobrevivéncia de tensdes bacterianas
submetidas, ou ndo, ao tratamento precedente com SnCly; (iii) efici€ncia de transformacdo da
tensdo do Escherichia coli pelo tratamento com o plasmdédio. Em (i), o tratamento do
plasmédio resultou nas rupturas do DNA. Uma diminui¢ao do efeito letal induzido por SnCl,
na presenca do extrato foi encontrada, quando nenhuma redugdo bacteriana de sobrevivéncia
do C. icaco foi observada. A eficiéncia de transformac@o do plasmédio também foi reduzida.
Observando a presenca de acdo antioxidante.

Fernandes et al (2003) demonstraram que o extrato do metandlico das folhas de bajuru
tem efeito inibitério dréstico nas células HelLa e causa modificagdo do perfil protéico em
concentracoes elevadas (100 e 200 pg/ml) apés 48h da incubac@o, mostrando atividade
antimicrobiana. Castilho er al (2000) publicou em estudo a existéncia das atividades
analgésica e antiinflamatéria. Os potenciais antiangiogénicos foram observados através de
uma reducio de aproximadamente 44% na formacao de novos vasos (ALVES et al, 2000).

Apenas um estudo faz referéncia da utilizacdo do chd das folhas do Chrysobanalus
icaco em animais diabéticos, Pereira (1987) observou que o chd a 5% reduziu a glicemia de
jejum devido ao bloqueio na absor¢do intestinal de glicose em 64,2% (PRESTA, 1987).

No que concerne a caracterizagdo do valor nutricional das folhas, frutos e sementes
dessa espécie, a literatura cientifica nacional ndo dispde de quaisquer informagdes o que a
torna uma espécie com grande possibilidade exploratdria, abrindo caminho para pesquisas que
se proponham a estudar frutos e folhas das dreas de restingas, tdo comuns nos litorais da
regido sudeste do pais.

2.6 O Diabetes Mellitus

O Diabetes Mellitus (DM) é uma doenca tdo antiga quanto a propria humanidade,
sendo a mais importante patologia que envolve o pancreas endocrino (RAMALHO, 1998).
Seus sintomas foram descritos ha cerca de 3500 anos, no Papiro de Ebers no antigo Egito
(MARLES & FARNSWORTH, 1995).

A denominacdo diabetes foi usada pela primeira vez por Apolonio e Memphis em 250
a.C., diabetes que em grego quer dizer sifdo (tubo para aspirar dgua). Este nome foi dado
devido a sintomatologia da doenca que provoca sede intensa e grande quantidade de urina. O
diabetes sé adquire a terminologia mellitus no século I d.C.; Mellitus, em latim, significa mel,
logo a patologia passa a ser chamada de urina doce (GAMA, 2002).

O diabetes € caracterizado por um grupo de doencas que resultam do desequilibrio dos
mecanismos homeostaticos. Esses mecanismos mantém os niveis de glicose sanguinea dentro
de uma faixa estreita de 4,5- 5,5 mM/l (TTIWARI E RAOQ, 2002). O controle € realizado por
modulacdo hormonal, sendo, basicamente, dois os hormdnios reguladores: glucagon que é o



hormonio responsdvel pelo metabolismo jejum e a insulina, o hormonio que estimula a
captacdo e a utilizagc@o da glicose pelos musculos esqueléticos, cardiaco e adipdcitos, apds a
ingestdo de alimentos ricos em carboidratos. Esses dois hormonios sdo secretados e liberados
pelo pancreas: o glucagon pelas células alfa das ilhotas de Langherans e a insulina pelas
células B. Estados em que a homeostasia do metabolismo de carboidratos e lipideos ndo ¢é
regulada de maneira apropriada pela insulina, resultam, primariamente, em um aumento dos
niveis de glicose sanguinea em jejum e pds-prandial. Se esse desequilibrio homeostatico nao
for restabelecido o sistema enddcrino serd exposto a uma sobrecarga, causando exacerbagdo
dos distirbios metabdlicos que resulta em hiperglicemia, a qual pode evoluir para o Diabetes
mellitus (TIWARI E RAO, 2002; WHO, 2002; BRANSOME, 1992). Na realidade, sabe-se
que o diabetes mellitus € bem mais complexo, pois a insulina € um modulador priméario do
equilibrio metabdlico ndo apenas dos carboidratos, como também de proteinas e lipidios
(NOGUEIRA, 2003; SILVA et al., 2003).

Segundo a American Diabetes Association (ADA, 2003) as causas do diabetes
representam um mistério embora seja reconhecida a importancia da genética e dos fatores
ambientais como: obesidade, inatividade fisica, histéria familiar de diabetes, idade avangada,
transi¢do nutricional, homeostasia deficiente e etnia.

Esta patologia € um dos principais problemas de satide publica em muitos paises e sua
prevaléncia cresce continuamente, apenas em 2007 foram diagnosticadas 17.5 milhdes de
pessoas apenas nos Estados Unidos (ADA, 2008). De acordo com o ultimo estudo
multicéntrico de base populacional, cerca de 7,60% da populacdo brasileira e 7,47% da
populacdo no Rio de Janeiro, sofrem de diabetes (SBD, 2009). No entanto de acordo com a
Organizacdo Mundial de Sadde (OMS), cinco milhdes de brasileiros tém diabetes
(OLIVEIRA & FILHO, 2004). Estima-se que em 2030 a diabetes aflija a 366 milhdes de
pessoas em todo o mundo, com aumento da prevaléncia em pessoas com mais de 65anos de
idade (WILD et al, 2004). No ranking dos 10 paises mais atingidos pelo diabetes, o Brasil
ocuparia a 6° posi¢cdo, com 11,3 milhdes de diabéticos (KING et al., 1998; WILD et al, 2004).
Esta situagdo é agravada devido as estatisticas mostrarem que 50% das pessoas nao sabem
que tém diabetes e 23% conhece seu diagndstico, mas nao fazem nenhum tipo de tratamento
(OLIVEIRA & FILHO, 2004).

Os principais tipos de diabetes sdo: o tipo 1, o tipo 2 e o diabetes gestacional. O tipo 1
€ responsavel por 5-10% dos casos diagnosticados e causa a destrui¢cdo autoimune da células
B do pancreas, que produz a insulina, necessitando de aporte exdgeno desse hormonio,
constitui a principal forma de diabetes diagnosticada na infancia e adolescéncia. O tipo 2 é a
mais comum entre adultos, mas cresce continuamente entre criancas e adolescentes,
representa cerca de 90 a 95% dos casos e resulta da combinacdo de deficiéncia na secre¢ao
e/ou acdo da insulina por perda de funcdo das células B (PERSAUD et al, 1999; SHEARD &
CLARK, 2000). O diabetes gestacional decorre da diminuicdo da tolerancia a glicose, sendo
diagnosticada pela primeira vez na gestacdo, podendo persistir ou ndo apds o parto, afetando
4% das gestantes (SBD, 2003).

Pode-se incluir a categoria outros tipos de diabetes como aquelas decorrentes de
causas genéticas associados a outras doengas, aquelas causadas pelo uso de farmacos
diabetogénicos, em conseqiiéncia do alcoolismo, infeccdes no pancreas exdcrino, uso de
medicamentos, doencas endécrinas (SHEARD & CLARK, 2000; SBD, 2003).

O DM tipo 2 também inclui uma condi¢@o prévia ao diagndstico determinado como
pré-diabetes, que ocorre quando o nivel de glicemia sanguinea estd acima do normal mas nao
o suficiente para permitir o diagndstico da doenga, s6 no Estados Unidos em 2007 os pré-
diabéticos representavam 57milhdes de pessoas (ADA, 2009). A evolucdo para o diabetes
procederd com a manutencao da hiperglicemia por tempo varidvel podendo o individuo se
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encontrar no estagio de glicemia alterada ou tolerancia diminuida, conforme Quadro 1 (SBD,
2003).

Todas as formas de diabetes, inerentes ou adquiridas, sdo caracterizadas
primeiramente por hiperglicemia e falta absoluta ou relativa de insulina (ou resisténcia a
insulina). Os efeitos metabdlicos dessa alteracdo sdo responsdveis pela sintomatologia aguda
representada pela polidipsia, politria e polifagia. Persistindo a hiperglicemia pode se
desenvolver a cetoacidose e desidratagdo, sendo primordial o controle a curto prazo. O
surgimento de patologias micro e macrovasculares especificas do diabetes como retinopatias,
nefropatias, desordens neuroldgicas e amputacao de membros inferiores sdo decorrentes o mal
controle glicémico (SCHMIDT & STERN, 2000; BERNE et al., 2000; GODOY, 2000; SAID
etal.,2002).

Quadro 1 - Diagnéstico de diabetes e homeostasia de glicose prejudicada em (mg/dl).

Categorias Jejum™® 2h apés 75g glicose GPC**

Glicemia de jejum >110e <126 <140 (se realizada)
alterada
Tolerancia a glicose <126 >140 e <200

diminuida

Diabetes mellitus > 126 ou > 200 ou > 200 (com
sintomas
classicos)***

* O jejum € definido como a falta de ingestao caldrica de no minimo 8h.

** Glicemia plasmatica casual (GPC) € definida como aquela realizada a qualquer hora do
dia, sem observar o intervalo da dltima refeicao.

**#*(Qs sintomas cldssicos sdo: polidria, polidipsia e perda de peso inexplicada.

S6 no ano de 2002, foram gastos cerca de 22 milhdes de ddlares com a Diabetes no
Brasil, sendo o custo médio per capita estimado foi de 872 ddlares americanos, o mais alto da
América Latina (BARCEL() et al., 2003). A ADA (2008) estimou um custo total com o
diabetes nos Estados Unidos de 174 bilhdes de doélares, onde 27 bilhdes custeavam o
tratamento direto, 58 bilhOes eram utilizados para tratar complicagdes cronicas co-
relacionadas, 147 bilhdes para gastos médicos e 58 bilhdes representavam a reducdo na
produtividade nacional. Os gastos médicos com pessoas diabéticas alcancam o dobro, ou o
triplo em comparagio com doentes nio afetadas pelo diabetes (BARCELO et al., 2003).

Os altos gastos se justificam, pois individuos com diabetes estio em maior risco para
desenvolverem sintomas neuroldgicos; doenga vascular periférica; doenca cardiovascular;
complicagdes renais, enddcrinas/ metabolicas, oftalmolédgicas, entre outras. Cerca de 60-70%
dos diabéticos possuem alguma forma e neuropatia (ADA, 2008). Associasse a isto, o fato do
Diabetes levar a complicagdes que comprometem a produtividade, qualidade de vida e
sobrevida de individuos, além de envolver alto custo no tratamento da doenca e de suas
complicacdes. Esta patologia estd relacionada a maiores taxas de hospitalizacdes e
necessidades de cuidados médicos; a maior incidéncia de doengas cardiovasculares e
cerebrovasculares; cegueira adquirida; elevacao de 17 vezes na chance do desenvolvimento da
insuficiéncia renal; e aumento em 40 vezes da probabilidade de amputa¢des nao traumaticas
de membros inferiores. Pode-se prever a carga que isso representa para os sistemas de satde
mundial (SARTORELLI &FRANCO, 2003).

As complicacdes cronicas do Diabetes Mellitus sdo as principais responsaveis pela
morbidade e mortalidade dos pacientes diabéticos. As doencas cardiovasculares representam a
principal causa de morte (52%) em pacientes diabéticos do Tipo 2 e estes pacientes
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constituem cerca de 30% das admissdes em Centros de Tratamento Intensivo (SBD, 2009).
Diversos fatores de risco passiveis de intervencdo estdo associados ao maior
comprometimento cardiovascular observado nos pacientes diabéticos entre eles o controle
adequado da pressdo sanguinea, obesidade, colesterol e triglicerideos plasméticos €
fundamental para evolucao favordvel da doenca (HAYDEN & REAVEN, 2000).

A alimentacdo ja é conhecida ha muitos anos por ser o fator chave no desenvolvimento
dos fatores de riscos para as doencas cronicas como o diabetes. Sua relevancia foi devido as
mudancas em todo o mundo desde a segunda metade do século XX com a insercao de novos
produtos alimentares na dieta habitual em virtude do desenvolvimento das cidades e da
industrializagdo. Uma dieta tipicamente mais densa, rica em &4cidos graxos saturados e
acucares, conjugada a inatividade fisica € aquela observada em paises com altos indices de
diabéticos. Atualmente, a procura por um estilo de vida mais sauddvel associada ao
ressurgimento de praticas histéricas da utilizacdo de plantas no tratamento de doengas se
tornou uma tendéncia das pesquisas no controle dos sintomas do DM. No entanto, ainda sdo
escassas as informacdes sobre plantas nativas que apresentam propriedades hipoglicemiantes
(WHO, 2002).

Estes dados bastariam para justificar o estudo entre nossa flora de plantas medicinais
que possam auxiliar no tratamento do DM, uma vez que os recursos financeiros envolvidos no
tratamento, recuperagdo e manutencido de pacientes portadores da patologia sdo altos para
governo e sociedade (WHO, 2002).

2.7  Modelos Experimentais do Diabetes Mellitus

Devido ao grande impacto causado pelo diabetes na satide mundial muitos trabalhos
recorrem ao modelo de diabetes experimental utilizando-se de animais com o objetivo de
conhecer, prevenir e controlar os sintomas da doeng¢a por meio de tratamento e/ou dieta.

Os modelos mais utilizados in vivo para o estudo do diabetes sdo roedores pelo maior
conhecimento da sua fisiologia, facil manuseio e disponibilidade, além de desenvolverem
sinais clinicos semelhantes aos diabéticos graves, apresentando queda progressiva do peso
corporal, aumento da ingestdo hidrica e alimentar, diurese, elevacdo da glicemia, glicosuria,
problemas de visdo, aumento do nimero de 6bitos e eventualmente cetontiria (LERCO et al,
2003; DERIVI et al 2002). Além de apresentarem em longo prazo complicacdes como
neuropatia (MACHADO, et al, 2000).

Sao varios os mecanismos de inducdo de diabetes em animais entre eles: estresse,
infec¢des virais, toxina ou manipulagdes como a pancreatectomia, lesdes do sistema nervoso
central, uso de hormonios anti-insulinicos, exposi¢ao a hidrocortisona e utilizacdo de agentes
quimicos (LERCO et al, 2003).

Na inducdo quimica os animais sdo tratados com aloxano ou estreptozotocinas (STZ)
(MARLES & FARNSWORTH, 1995; LERCO et al, 2003. DERIVI et al 2002; CAMENON-
SMITH et al, 1997). Ambas as drogas afetam o pancreas endécrino, porém mantém intacto o
pancreas exdcrino, produtor das enzimas digestivas (SZKUDELSKI, 2001). A STZ ¢ um
glicosideo nitrosourea natural isolado do Streptomyces achromogenes que estimula a
producdo de radicais livres, o que leva a destruicdo e disjun¢do das células B das ilhotas de
Langerhans do pancreas. Este xenobidtico tem sido usado para induzir o diabetes com
concomitante deficiéncia de insulina e uma dose de aproximadamente 40mg/kg de peso
corpéreo em ratos pode produzir um modelo experimental do diabetes tipo I (MARLES &
FARNSWORTH, 1995).

O aloxano, um derivado da pirimidina, € uma toxina muito seletiva das células B-
pancredticas por causar a inibi¢do da glicoquinase. Essa citoxidade seletiva do aloxano é
devido a grande capacidade da célula beta em acumular a droga, aliada ao fato dessa célula
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demonstrar uma maior sensibilidade aos radicais peréxidos, quando comparada a outros tipos
celulares (JORNS e al., 1999). No entanto, apesar de ser um bom modelo para o diabetes
mellitus, ha problemas devido a sua instabilidade quimica, metabolismo rapido e alguns
fatores, tais como dieta e idade, que tornam quase impossivel estabelecer uma relagdo clara
entre as doses de aloxano e sua concentracdo efetiva no pancreas (MARLES &
FARNSWORTH, 1995).

Quanto as vias de administracdo da droga, a via endovenosa tem sido a preferida na
maioria das espécies animais. Contudo, quando essa via for utilizada, a velocidade de infusao
¢ importante. Doses efetivas de aloxano nao produzem diabetes se as mesmas s@o injetadas
muito lentamente. As vias subcutaneas e intraperitonial também sdo consideradas satisfatérias
nos roedores (LERCO et al., 2003).

O jejum tem um papel importante em relacdo a acdo da droga, pois o indice de
conversdao em animais diabéticos apds a inducdo aumenta quanto mais prolongado for o
tempo de jejum, podendo chegar a 95% de conversdo apds indugdo com jejum prévio de 48 a
60horas. A administracdo de uma dose similar de aloxano, quando o jejum nio foi observado,
diminui essa resposta para menos de 25% (LERCO et al., 2003).

2.8 Plantas Medicinais

A Organiza¢do Mundial da Saide (OMS) define planta medicinal como toda aquela,
silvestre ou cultivada, que € utilizada, como recurso para prevenir, aliviar, curar ou modificar
um processo fisiolégico normal ou patolégico, ou como fonte de farmacos e de seus
precursores (WHO, 1998a; ARIAS, 1999).

Dados literdrios sobre a utilizacdo de espécies vegetais para a prevencao ou cura de
doencas sao encontrados hd mais de 50.000 anos. O homem descobriu através de experiéncias
e observagdes que determinadas plantas poderiam ser utilizadas no tratamento de seus males.
Muitas civilizagcdes, como os babilonicos, sumerianos (2.600 a.C.) e egipcios (1.500 a.C.)
descreveram a utilizacdo de ervas e vegetais como forma de medicamento (DEVIENNE et.
al., 2004). No Brasil, o registro da utilizacdo de plantas medicinais data da época de seu
descobrimento, porém sabe-se que os indios que aqui viviam ja detinham o conhecimento
terapéutico das plantas oriundas da flora nacional (REIS et al., 2004).

Entre as diversas patologias tratadas com o auxilio das plantas estd o diabetes mellitus
(DM). Até o inicio do século passado, a tnica alternativa para o diabetes eram as plantas
medicinais, sendo os primeiros medicamentos desenvolvidos a partir de 1921, quando a
insulina foi empregada de forma terapéutica pela primeira vez por Banting e Best
(ALARCON-AGUILAR et al., 2002; CARVALHO, 2005; ROCHA et al, 2006).

As plantas sempre foram usadas como fontes de medicamentos e muitas drogas
derivam direta ou indiretamente delas. Cerca de 25% do total de farmacos disponiveis no
mercado sdo originados das mesmas, com 121 substincias ativas utilizadas na terapéutica
(CALIXTO, 2000). Entre os 252 farmacos bdsicos ou essenciais selecionados pela
Organizacdo Mundial de Saude 11% sdo de origem exclusivamente vegetal. Isso se deve, em
parte, a grande variedade de espécies existentes na flora mundial, entre 250 a 500 mil, muitas
com importantes propriedades terapéuticas (RATES, 2001). No contexto do DM a
etnobotanica reporta a existéncias de 1200 plantas no mundo com potencial anti-diabético,
dentre as quais mais de 300 sdo encontradas freqiientemente na literatura e muitas espécies
ainda podem ser utilizadas como novos agentes hipoglicemiantes (NEGRI, 2005; KART et.
al., 2003; SAXENA,2004).

Segundo dados da OMS, 65-80% da populagdo que vive em paises em
desenvolvimento nao tem acesso a medicina moderna e medicamentos essenciais, recorrendo
aos produtos de origem natural para o cuidado primério da saide (WHO, 1999; CALIXTO,
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2000). No Brasil os dados mais recentes indicam que apenas 20% da populagdo é responsavel
pelo consumo de 63% dos medicamentos sintéticos os demais utilizam os produtos de origem
natural como a principal fonte de recursos terapéuticos (DI STASI, 1996). A utilizacdo de
plantas representa uma terapia de menor custo em relacdo aquelas oferecidas pelas industrias
farmacéuticas e atendem a uma gama crescente da populacdo mundial que utiliza essa forma
de tratamento por considerar produtos naturais mais seguros e melhores do que as drogas
sintéticas (CAPASSO et al.,2000; LAPA et al., 2004; WHO, 1999).

Na medicina chinesa tradicional, 82 plantas medicinais estdo relacionadas como
medicamentos naturais para o tratamento do diabetes e suas complicagdes (LI et al., 2004).
Barbosa-Filho ef al. (2005), em um trabalho de revisdo, indicaram cerca de 224 plantas e 40
substancias isoladas de plantas com atividade hipoglicemiante nas Américas Central, do Norte
e do Sul. Grover et al. (2002) encontraram cerca de 800 plantas com potencial antidiabético
que apresentaram resultados positivos em ensaios experimentais. Quanto as substincias
isoladas, mais de 200 compostos obtidos de plantas ja mostraram efeito hipoglicemiante em
ensaios farmacoldgicos, alguns desses compostos podem ter potencial terapéutico, enquanto
outros podem produzir hipoglicemia, no entanto estudos detalhados devem ser realizados
devido aos possiveis efeitos colaterais ou toxicidade, principalmente hepatotoxidade,
produzida por algumas ervas (ROCHA et al, 2006).

De todas as espécies estudadas e com possiveis efeitos no controle da glicemia, poucas
foram aquelas que tiveram sua aplicagdo medicinal comprovada em virtude de sua eficicia e
seguranca. Entre aquelas com indicacdo segura destaca-se a cebola (Allium cepa, L.), pata-de-
vaca ou bauinia (Bauhinia forficata Link), quebra-pedra (Phyllanthus niruri L.), melao-de-
sdo-caetano (Momordica charantia L.), figo (Ficus carica L.) e a altavaca (Ocimum basilicu,
L.) (WHO, 1999; VOLPATO, 2002; LORENZETI, 2002).

Esse interesse sobre as plantas medicinais para o tratamento de diabetes se justifica
pois, as mesmas mostram efeitos benéficos multiplos no combate a diabetes, a complicagdes a
ela relacionadas (AL-HABORI E RAMAN, 1998) e principalmente, em decorréncia da alta
prevaléncia, custos e valores elevados de morbidade e mortalidade envolvidos nesta patologia.
Em 2007 foram diagnosticadas 17.5 milhdes de pessoas apenas nos Estados Unidos (ADA,
2009). De acordo com a Organizacdo Mundial de Saide (OMS), cinco milhdes de brasileiros
tem diabetes (OLIVEIRA & FILHO, 2004). Estima-se que em 2030 a diabetes aflija a 366
milhdes de pessoas em todo o mundo. No ranking dos 10 paises mais atingidos pelo diabetes,
o Brasil ocuparia a 6° posicao, com 11,3 milhdes de diabéticos (KING et al., 1998; WILD et
al, 2004). Esta situacdo é agravada devido as estatisticas mostrarem que 50% das pessoas nao
sabem que tém diabetes e 23% conhece seu diagndstico, mas nao fazem nenhum tipo de
tratamento (OLIVEIRA & FILHO, 2004). No ano de 2002, foram gastos cerca de 22 milhdes
de ddlares com a Diabetes no Brasil, sendo o custo médio per capita estimado de 872 dodlares,
o mais alto da América Latina (BARCELO et al., 2003).

No Brasil existe um grande nimero de plantas medicinais usadas popularmente para o
tratamento do diabetes mellitus, dentre elas o alho (Allium sativum L.), quixaba (Bumelia,
sartorum Mart.), babosa (Aloe sp), boa noite (Catharanthus roseus (L.) G. Don), carqueja
(Baccharis genisteloides var. trimera), eucalipto (Eucaliptus globulus Labill.), graviola
(Annona muricata L), insulina vegetal (Cissus sicyoides L.), roma (Punica granatum L.) e
sucupira (Bowdichia virgiloides Kunth) e o bajuru (Chrysobanalus icaco, L.). (ROCHA et al,
2006; NEGRI, 2005; CARVALHO, 2005; PRESTA, 1987).

Os efeitos advindos do uso de plantas medicinais € atribuido a presenca de metabdlitos
secundérios que sdo compostos especiais biossintetizados pelas plantas como mecanismo de
defesa a condi¢des ambientais, de adaptacdo e regulacdo, muitos desses compostos sao os
responsdveis pelo efeito medicinal das espécies vegetais (MONTANARI, 2001). O
mecanismo de agdo pelos quais os metabdlitos secundédrios agem através das plantas para a
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reducdo dos valores glicémicos pode ser atribuido aos seguintes fatores: aumento da libera¢ao
de insulina por meio da estimulacdo das células B-pancreéticas; resisténcia aos hormdnios que
elevam a glicemia; aumento do nimero e da sensibilidade do sitio receptor de insulina;
reducdo da absor¢do intestinal de glicose; diminui¢do da perda de glicogénio; aumento do
consumo de glicose nos tecidos e Orgdos; eliminacdo de radicais livres; resisténcia a
peroxidacdo de lipideos; corre¢do da desordem metabdlica causada em lipideos e proteinas e
estimulo ao aumento da microcirculacio do sangue no organismo (PEREIRA, 1987;
MARLES & FARNSWORTH, 1995; HOU et al., 2003; SAID et al., 2002, LI et al., 2004;
VOLPATO et al., 2002).

Existem muitas substancias extraidas de plantas que reduzem o nivel de glicose no
sangue e a grande variedade de classes quimicas (Quadro 2) indica que uma enorme
diversidade de mecanismos de acdo devem estar envolvidos na redugdo do nivel de glicose no
sangue, enquanto outras podem produzir hipoglicemia como efeito colateral devido a sua
toxicidade (PEREZ GUTIERREZ, 2002; WANG & NG, 1999; LAMBA et al., 2000).

No conjunto dessas substancias € possivel notar a presenca de macro e micronutrientes
que podem ajudar ou ser a causa dos beneficios causados pela utilizacdo de plantas medicinais
(MARLES & FARNSWORTH, 1995). Entre os carboidratos, as fibras devem ser
consideradas destaque, j4 que desencadeiam numerosos mecanismos que incluem a reducgdo
do tempo de transito intestinal, modificacdo da atividade das enzimas digestivas, seqiiestros
de componentes de lipidios micelares, interferéncia na absorcao de diferentes nutrientes e
promocao da degradacdo de componentes do c6lon (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2005).

Em relacdo aos minerais o cromo merece destaque, pois melhora a eficiéncia da
insulina em pessoas com glicemia alta e naquelas com hipoglicemia, esse mineral normaliza a
funcdo da insulina, aumenta sua eficiéncia e leva ao retorno das concentracdes normais mais
rapidamente em resposta a glicose (EVANS, 1992). Sobre a descri¢do dos mecanismos pelos
quais o cromo age, foi proposto que esse mineral aumenta a fluidez da membrana celular para
facilitar a ligacdo da insulina com seu receptor (VICENTE, 1994) e que funciona como um
carreador de cromo para proteinas celulares deficientes desse mineral (VICENTE, 2000).
Mais recentemente, o cromo foi caracterizado como componente participante do mecanismo
de amplificacdo da sinalizacdo celular de insulina, ou seja, um fator colaborador do aumento
da sensibilidade de receptores insulinicos na membrana plasmdtica (VICENTE, 1999). O
cromo estd intimamente ligado a diabetes, visto que pacientes com intolerancia a glicose e
diabetes mellitus costumam apresentar baixa concentracdo sérica de cromo (ZIMA et al,
1998).

No que concerne a ac¢do dos dcidos graxos, num determinado momento, a secrecdo de
insulina serd governada nao apenas pela concentracdo de glicose sérica, mas também pela
concentracdo prevalente e natureza dos acidos graxos circulantes. O efeito dos dcidos graxos
varia muito, elevando a secre¢do de insulina com o aumento do comprimento da cadeia e
diminuindo com o grau de insaturacdo. Assim os &4cidos graxos de cadeia longa como
palmitato, acido linoléico e linolénico potencializam a secrecdo de insulina em resposta a
concentracdo basal de glicose e aqueles monoinsaturados e poli-insaturados aumentam a
resposta das ilhotas de Langehan a glicose (Haber et al, 2001).

15



Quadro 2 — Constituintes naturais hipoglicemiantes.

Classe quimica N° de constituintes ativos
Alcaldides 38
Carboidratos 66
Cumarinas 4
Glicosideos cianogénicos 1
Flavondides 7
Glicopeptideos 20
Minerais 3
Iriddides 4
Acidos graxos 6
Peptideos e aminas 15
Fendlicos 4
Fenolpropandides 1
Esterdides 7
Estilbenos 1
Substancias sulfuricas 2
Terpendides 17
Vitaminas 2
Xantonas 1

Fonte: Marles & Farnsworth, 1995

Nas vérias espécies vegetais utilizadas popularmente na prevengdo ou tratamento do
diabetes ainda ndo se sabe o principio ativo responsavel pela reducao da glicemia, entre essas
se chama atencdo para o bajuru, fruta nativa da restinga brasileira, a qual ndo se possui ao
menos o conhecimento de suas caracteristicas nutricionais. Pelo o que sugere a medicina
popular este fruto pode conter componentes que lhe fornecam propriedades funcionais para o
controle da glicemia e dos efeitos colaterais do diabetes mellitus (JARDIM et al, 2005;
ROCHA et al, 2006).

Por esses motivos conhecer o perfil nutricional das folhas, polpa e sementes do bajuru
pode ajudar a entender quais os constituintes estdo envolvidos na forma de acdo das plantas
no organismo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material
3.1.1 Matéria-prima

Os frutos e folhas de bajuru foram colhidos na restinga de Massambaba, no municipio
de Arraial do Cabo, no estado do Rio de Janeiro, entre os meses de janeiro a marco de 2008 e
2009, quando ocorre o periodo da safra dessa espécie vegetal nesta regido. Logo apds a
colheita, separadamente folhas e frutos foram embalados em sacos pldsticos e acondicionados
em caixas térmicas tipo isopor® contendo gelo seco e imediatamente foram transportados
para o Laboratério de Andlise e Processamento de Alimentos (LAPAL) do Instituto de
Nutricdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro, onde se mantiveram armazenados sob
refrigeracdo até o momento de sua utilizag@o.

3.1.2 Animais de Experimentacao

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizadas 72 camundongos machos swiss
adultos da variedade Albinus, ordem Rodentia mammalia, familia Muridae, provenientes da
colonia do Biotério Central da FioCruz, local onde receberam racdo apropriada para
camundongos e agua ad libitum, até atingirem o peso ideal para o inicio do experimento.

3.1.3 Biotério

O biotério do Lednidas Deane/ Fiocruz era dotado de sistema de exaustdo e
fotoperiodismo (ciclo claro e escuro de 12 em 12 horas), climatizado, com temperatura
constante de 24 + 2°C, bancadas para o manuseio de animais e sala para realizacdo de
procedimentos cirdrgicos.

3.1.4 Preparacao do cha da folha de bajuru

O cha utilizado no ensaio bioldgico foi preparado a partir de folhas desidratadas de
bajuru. Onde as folhas foram pesadas em balan¢a semi-analitica. Em bécher, foi acrescentado
agua filtrada e levado a fervura, nesse momento foram adicionadas as folhas que continuaram
por aquecimento durante 5 minutos. Em seguida o volume foi completado e o material foi
filtrado. O mesmo procedimento foi realizado para a obtencdo do chd nas concentracdes de
2,5% e 5%.
3.2  Métodos

3.2.1 Manuseio da Matéria-prima.

No LAPAL os frutos e folhas foram selecionados sendo eliminados aqueles que
apresentavam algum defeito, atacados por insetos ou danos fisicos.
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3.2.1.1 higienizaciao

Os frutos e as folhas, separadamente, foram imersos em dgua corrente a temperatura
ambiente por aproximadamente 15 minutos. Nesse intervalo, com procedimentos manuais,
faziam-se remocdes de pequenas sujidades. Em seguida foram removidos da dgua de lavagem
com auxilio de peneiras e deixados em repouso até a drenagem méxima do residual de dgua.

3.2.1.2 Despolpamento

Os frutos lavados foram transferidos para uma despolpadeira vertical, onde a polpa e
casca, que daqui para frente serd denominada simplesmente de polpa (Figura 4) foi separada
da semente. A polpa foi acondicionada em sacos de polietileno a vicuo e armazenadas a —
20°C. As sementes (Figura 5 e 6) foram descascadas manualmente utilizando-se facas, e as
améndoas obtidas foram reduzidas com auxilio de pistilio, em seguida foram acondicionadas
em sacos de polietileno a vicuo e armazenadas a -20°C.

Figura 4 - Apreciacio da polpa do bajuru

Figura 5 — Semente integra Figura 6 — visualizagdo de partes da semente
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3.2.1.3 Desidratacao das folhas

Ap6s a lavagem as folhas do C. icaco foram dispostas em bandejas de aco inoxidavel e
divididas em dois grupos: folhas ndo tratadas com metabissulfito de sédio (FSM) e folhas
pulverizadas com solugdo de 1.000 ppm de metabissulfito de sédio (FCM). Em seguida,
ambas foram submetidas ao processo de desidratacao em estufa onde o ar aquecido a 55 + 5°C
era insuflado paralelamente sobre as mesmas até que o teor de umidade atingisse um residual
entre 5-10%.

3.2.1.4 Extracao da fracao lipidica

A gordura da améndoa da semente do C. icaco foi extraida com auxilio de prensa
elétrica tipo expeller conforme figura 7. Para a obten¢@o desta fracdo, as sementes apds serem
descorticadas sofreram aquecimento controlado por 30 minutos em estufa a 105°C, esta etapa
do processo foi necessdria visto que, embora a prensa utilizada promovesse aquecimento do
parafuso sem fim a 50°C a temperatura foi insuficiente para a extracdo da gordura que
apresentou consisténcia semi-liquida branco-amarelada quando atingiu temperatura ambiente
(Figura 8).

| ©

Figura 7: prensa elétrica tipo expeller.

Figura 8: Gordura da semente de bajuru em temperatura ambiente
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3.2.2 Determinacoes analiticas

Antes das determinagdes analiticas as amostras de polpa e améndoas congeladas foram
retiradas com antecedéncia para o degelo em temperatura de refrigeragdo e posteriormente
foram homogeneizadas para a realizacdo das andlises em triplicata (n=3).

3.2.2.1 pH

O pH foi determinado com auxilio de potencidmetro com ajuste automdtico de
temperatura, devidamente padronizado com solucdes tampdes pH 7 e pH 4, segundo Normas
Técnicas do TAL (2008). Nas amostras homogéneas de polpa a determinacdo foi realizada
pela introduc¢do do eletrodo e sensor de temperatura diretamente. As sementes e folhas foram
primeiramente dispersas e homogeneizadas em dgua deionizada na propor¢do de 1:1 (m/v),
para que entdo o eletrodo do potencidmetro fosse introduzido e apds a estabilizacdo dos
valores no painel, os resultados foram expressos em valores reais de pH.

3.2.2.2 Determinacio de acidez total

A acidez total foi determinada nas amostras por titulacdo potencidmetrica com solucao
de NaOH com molaridade fatorada. O eletrodo do potencidmetro ja devidamente padronizado
e o sensor de temperatura foram introduzidos nas suspensdes preparada com parte de polpa,
semente e folhas separadamente e parte de d4gua deionizada. A solu¢cdo de NaOH padronizada
foi gotejada até pH 8,3. O teor de acidez nas fragdes foi calculado considerando o volume de
alcali que foi vertido na suspensdo e os resultados expressos em mg de NaOH/100 g de polpa,
casca ou sementes do bajurd (IAL, 2008).

3.2.2.3 Determinacao de Sélidos Soliveis Totais (SST)

Os teores de SST da fracao comestivel, semente e folhas foram determinados a 20°C
com o auxilio de um refratdmetro de bancada e os resultados expressos em % (°Brix) segundo
a A.O.A.C (1990). Na determinagcdo do SST da polpa a leitura foi realizada diretamente na
amostra, enquanto que nas fragdes folhas e sementes, as aliquotas foram diluidas com 4gua
destiladas, aquecidas por 10 minutos em dgua de ebulicdo, filtradas e o volume ajustado. Os
resultados obtidos das leituras realizadas nesse material foram ajustados para os fatores de
diluicdes.

3.2.2.4 Determinacoes de umidade

O teor de umidade nas amostras foi determinado por gravimetria com auxilio de pesa-
filtros previamente tarado e aquecido em estufa a 105°C e amostra até a obtenc@o de pesos
constantes, conforme recomendagdes dos Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos
do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Essa determinacdo foi realizada em aliquotas in natura
de folha, polpa e semente, e apds desidratacao das folhas foi realizada nova determinagdo de
umidade. Todas as demais andlises nas folhas foram realizadas em base seca. Os resultados
foram expressos em g de umidade/100 g de amostra.

3.2.2.5 Minerais totais (cinzas)

As cinzas foram determinadas por gravimetria apds igni¢do de toda matéria organica
das amostras em mufla aquecida a 550°C. Primeiramente as amostras foram transferidas para
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cadinhos de porcelana devidamente tarados a 550°C por 30 minutos. Em seguida foram
carbonizadas em chapas aquecidas e posteriormente submetidas a incineracdo, como descrito
na metodologia das Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Os resultados
foram expressos em g de cinzas . 100g'1 de amostras.

3.2.2.6 Perfil de minerais

A determinacdo do perfil de minerais foi realizada no laboratério de
espectrofotometria do Instituto de Quimica da Pontificia Universidade Catdlica (PUC) do Rio
de Janeiro. As amostras secas, pesando cerca de 5g, foram calcinadas em mufla a 550°C, por
periodo minimo de 2 horas e as cinzas obtidas foram dissolvidas em HCL 2mol/L. Entao
foram analisadas por espectrometria de massa com plasma indutivamente acoplado no modo
semiquantitativo, utilizando o equipamento ELAN 6000 da Perkin Elmer-Sciex (AOAC,
1990). Os resultados foram convertidos para base timida e expressos em mg do mineral
correspondente/100g de amostra.

3.2.2.7 Teor de proteina total

Os teores de nitrogénio total das amostras foram determinados de acordo com a
metodologia de Kjeldhahl (IAL, 2008). Para o célculo de proteina bruta de cada fragcdo foi
utilizado o contetido de nitrogénio total observado nas amostras e multiplicado pelo fator 5,75
para definir o percentual de proteina bruta em cada fracdo conforme Resolucdo - RDC n.360
(BRASIL, 2003).

3.2.2.8 Perfil de aminoacidos

Os perfis de aminodcidos das 03 por¢des foram determinados por Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia (CLAE) em um autoanalisador TSM da TECHNICON. Os aminoacidos foram
obtidos apo6s hidrélise de aliquotas de amostras secas com HCl 6M por 24h a 110 + 1°C em
ampolas seladas a vacuo. Os hidrolisados foram evaporados em dessecador contendo pastilhas
de NaOH e posteriormente suspensos em tampao citrato pH 2,2. Entdo foi realizada a
determinacdo por CLAE com deteccdo fluorimétrica apds derivatizagdo com 6-
aminoquinolyl-N-succinimidyl carbamate, em coluna de resina de troca caatidnica e
derivatiza¢do pds-coluna com ninidrina em auto-analisador de aminodcidos Beckman, modelo
7300, equipado de coluna de 200mm de comprimento, contendo resina de troca idnica de
sodio, com a inje¢ao de 25ul. da amostra e operando em condi¢des para hidrolisados
protéicos (fluxo de ImL/min, a temperatura de 25°C) (SPACKMAN et al., 1958). O teor de
triptofano, metionina e cisteina ndo foram analisados. Os resultados foram convertidos para
base imida e expressos em g de aminodcido/100g.

3.2.2.9 Determinacao de glicidios redutores e nao-redutores

Os métodos utilizados para a determinacdo de glicidios foram baseados no poder
redutor dos glicidios mais simples, onde no caso dos complexos através de hidrélise 4cida
prévia pode-se chegar na sua forma mais simples. Os métodos de reducdo empregados
resumiram-se em titular a quantidade de 6xido de Cu I precipitado de uma solucao de fons de
Cu II por um volume conhecido da solug¢do de glicidios ou medir o volume da solugdo de
glicidios necessario para reduzir completamente um volume conhecido da solucdo de cobre II.
Os resultados foram calculados mediante o uso de fatores onde as determinagdes de glicidios
redutores sdo calculadas em glicose e as dos nao-redutores em sacarose (IAL, 2008).
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3.2.2.10 Amido

Amostras da fragdo comestivel, sementes e folhas foram transferidas para erlenmeyer
de 500mL, acrescidos de 60 mL de éter etilico sob agitacdo constante para extracdo das
substancias lipossoliveis, que foram removidas junto ao éter. Posteriormente, foram
adicionados 100mL de dlcool 70%, as amostras foram deixadas em banho-maria (83-87°C) e
foram filtradas. O residuo do filtrado, junto com o papel de filtro foram transferido para
erlenmeyer de 500 mL e adicionados de 5 gotas de solugao de hidréxido de sédio a 10%. Os
frascos, devidamente identificados, foram autoclavados a 120°C/1 hora. Apds o resfriamento,
eles foram acidificados com SmL de 4cido cloridrico concentrado e novamente autoclavados
por mais 30 minutos a 120°C. Finalizada a etapa de hidrélise do amido em moléculas de
monossacarideos foi iniciada a etapa de neutralizacdo com adi¢c@o de solucdo de hidréxido de
sodio até pH 7. Em seguida as suspensdes foram clarificadas de acordo com os procedimentos
descritos nos Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos do Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2005), filtradas e recolhidas em baldes volumétricos de 500mL, que tiveram seus
volumes completados com d&gua destilada. Nessas solucdes foram determinadas as
concentracdes de monossacarideos expressos em glicose pelo método de Fehling (IAL, 2008).
Para calcular o teor de amido nas amostras, as concentragdes de glicose encontradas foram
multiplicadas pelo fator de conversdo de monossacarideos provenientes da hidrolise em
amido, que € de 0,90 (IAL, 2008).

3.2.2.11 Fibra total - soldvel e insolavel

As fracdes de fibra alimentar foram determinadas segundo as recomendagdes dos
Meétodos fisico-quimicos para andlise de alimentos do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

3.2.2.12Determinacio de lipidios totais

As concentragdes de lipideos totais das fracdes de folhas, sementes e polpa foram
determinadas pelo método de Soxhlet usando éter de petréleo como solvente (IAL, 2008). Os
resultados foram expressos em g de lipidios totais / 100 g de amostra.

3.2.2.13Determinacio do perfil de acidos graxos

A fracdo lipidica das amostras foi extraida pelo método de Bligh & Dyer (1959), a
partir de aliquotas submetida a saponificacdo e metilacio, segundo metodologia de Joseph &
Ackman (1992). Os ésteres de 4cidos graxos foram determinados em um cromatdgrafo gasoso
capilar CGC AGILENT 68650 SERIES GC SYSTEM, equipado com uma coluna capilar:
DB-23 AGILENT (50% cyanopropil) - methylpolysiloxane, dimensdes 60m, diametro
interno: 0,25mm, 0,25 pm filme, e com as seguintes condi¢des cromatograficas: fluxo coluna
= 1,00mL/min.; velocidade linear = 24cm/seg; temperatura do detector: 280°C; temperatura
do injetor: 250°C; temperatura do forno: 110°C - 5 min.; 110 - 215°C (5°C/min), 215°C - 24
min.; gas de arraste: Hélio e volume injetado:1,0 p L (AOCS, 2004).

22



3.2.3 Indices de qualidade da gordura presente nas sementes
3.2.3.1. Determinacao de densidade relativa

Este método determina a razao da massa da amostra em relacdo a da dgua por unidade
de volume a 25°C. Para tal foi utilizado picndmetro com junta esmerilhada de 50 mL, banho-
maria a temperatura de (25 + 0,1)°C e termdmetro com subdivisao de 0,1°C, conforme
método oficial AOCS Cc 10a-25 (AOCS, 1990).

3.2.3.2 Indice de refraciio

Foi determinado com o auxilio de um refratometro de Abbé. Fez-se a leitura na escala
que resulta diretamente o indice de refracdo absoluto a 40°C, segundo AOCS Cc 7-25
(AOCS, 1990).

3.2.3.3 Indice de acidez

Também conhecido por determinacdo de acidos graxos livre, é definido como o
nimero de mg de hidréxido de potéssio necessdrios para neutralizar os acidos graxos livres de
1g de amostra, o grau de acidez refere-se a porcentagem de dcidos graxos livres que contém
um O6leo, expressos em mL de solu¢do normal por cento ou em g do componente 4cido
principal, geralmente o 4cido oléico. Foi utilizado o método AOCS Cd 3d-63 (AOCS, 1990).

3.2.3.4 Indice de peréxido

Este método determina todas as substancias, em termos de miliequivalentes de
peréxido por 1000 g de amostra, que oxidam o iodeto de potdssio nas condi¢des do teste.
Estas substancias sdo geralmente consideradas como perdxidos ou outros produtos similares
resultantes da oxidacdo da gordura. E aplicdvel a todos os 6leos e gorduras normais conforme
metodologia AOCS Cd 8-53 (AOCS, 1990).

3.2.3.5 Indice de iodo pelo método de wijs

E a medida da insaturacio de 6leos e gorduras e é definido como a quantidade de
halogénio em gramas, calculado como iodo absorvido por 100 gramas de amostra. Para esta
determinacao foi utilizado o método AOCS Cd 1-25 (AOCS, 1990).

3.2.3.6 Indice de saponificacao

E definido pela quantidade em miligramas de hidréxido de potdssio necessdria para
saponificar um grama de 6leo ou gordura, conforme metodologia AOCS Cd 3-25 (AOCS,
1990).

3.2.3.7 Curva do contetido de gordura sélida

Foi determinado utilizando-se a espectrometria de ressonancia magnética nuclear
(RMN) Bruker pcl20 Minispec e banhos secos de alta pressdo (0-70°C) TCON 2000
(Duratech, EUA) conforme método da oficial American Oil Chemists’ Society Cd 16b-93
(2004): método direto de leitura das amostras em série nas temperaturas de 10; 20; 25; 30; 35;
40; 45°C com temperagem. O método se baseia nas diferencas entre os decaimentos de
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energia das fases sélida e liquida de uma gordura quando exposta a um intenso pulso de radio-
freqiiéncia. A medida da intensidade de energia em vdrios pontos do decaimento permite a
determinacdo da quantidade de prétons presentes nas fases solida e liquida. A partir dos
valores obtidos para o teor de s6lidos nas diversas temperaturas foi construida curva do teor
de sélidos versus temperatura (AOCS, 2004).

3.2.4 Ensaio microbioldgico das folhas de bajuru

As folhas de bajuru coletadas foram avaliadas quanto a qualidade microbiolégica
quando submetidas a trés tipos de tratamento denominados de: folha desidratada com
aplicacdo de metabissulfito (FCM), folha desidratada sem metabissultifo (FSM) e folha in
natura (FIN). As folhas chamadas de in natura foram apenas lavadas em dgua clorada e
acondicionadas em sacos de pldsticos com alta protecdo contra o oxigénio atmosférico e
armazenadas em temperatura de refrigeracdo até o momento das andlises, procedimento este
que ¢ realizado pelos usudrios desta espécie. Nos demais tratamentos, apds a lavagem com
dgua clorada as folhas foram submetidas ou nao a aplicagao de metabissulfito 1.000 ppm e
desidratadas, para entdo, serem acondicionadas em sacos de pldsticos com alta protecdo
contra o oxigénio atmosférico em temperatura de refrigeracao até o momento das andlises.

As andlises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia da
Universidade Plinio Leite e foram pesquisadas a presenca de bolores e leveduras, a
identificacdo de bactérias heterotréficas; coliformes fecais como método presuntivo e
Escherichia coli como método confirmativo. Todos os procedimentos de manipulacdo foram
realizado dentro de capela de fluxo laminar obedecendo aos procedimentos de assepsia para
evitar contaminacdes cruzas.

3.2.4.1 Bolores e leveduras

A pesquisa de bolores e leveduras foi realizada em duplicata com base no método
descrito no Quality control methods for medicinal plant materials (WHO, 2000). Amostras de
10g de de FCM, FSM e FIN foram pesadas e homogeneizadas com 90 mL de 4gua Peptonada
cada a 1% para o preparo de dilui¢des até 107 Aliquotas de 1mL de cada dilui¢cdo foram
pipetadas em placas de Pétri estéreis. O meio de cultura utilizado foi o Agar Sabouraud
Dextrose que foi vertido nas placas de Pétri estéreis e homogeneizado em movimentos suaves
e solidificadas em temperatura ambiente. Em seguida as placas foram incubadas em posicao
vertida por 5 dias. Os resultados foram expressos em UFC.g"' de folha de bajuru.

3.2.4.2 Identificaciao de heterotroéficos

A 1identificagdo de heterotroficos foi realizada em duplicata com base no método
descrito no Quality control methods for medicinal plant materials (WHO, 2000). Amostras de
10g de de FCM, FSM e FIN foram pesadas e homogeneizadas com 90 mL de dgua Peptonada
cada a 1% para o preparo de dilui¢des até 10~. Aliquotas de 0,1mL de cada dilui¢do foram
transferidas para placas de Pétri contendo o meio de cultura PCA (Agar Padrdao para
Contagem) e foram incubadas a 32°C por 48h. Em seguida foi realizada a contagem nas
placas. Os resultados foram expressos em UFC. g'1 de folha de bajuru.

3.2.4.3 Coliformes fecais

A identificacao de coliformes fecais foi realizada conforme procedimento descrito pela
Farmacopéia Brasileira (1988) em quintuplicata.
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I- Teste Presuntivo

Amostras contendo 10g de folha de Chrysobanalus icaco foram alocadas em tubos de
Durham onde foram adicionados e homogeneizadas em 90 mL de Agua Peptonada a 1% por 2
minutos, obtendo assim uma diluicao 10". Em seguida foi retirado com o auxilio de uma
pipeta 1 mL do mesmo e transferido a um tubo de ensaio com 9 mL de caldo lauril triptose,
obtendo uma dilui¢do de 107 e da mesma forma até a diluicdo a 107 Ap0s, as amostras foram
incubadas a 35°+0,5°C durante 24-48 horas. Com o teste presuntivo ocorre uma selecao inicial
de organismos que fermentam ao caldo lauril triptose, formando assim gis no tubo de
Durham. A formacdo deste gds é prova presuntiva para a presenca de bactérias do grupo
coliforme.

II- Teste Confirmativo

Aliquotas de 1mL dos tubos positivos (com formacdo de gas) do caldo lauril triptose
foram transferidos para tubos de ensaio contendo C.L.V.B.B. (Caldo Lactosado Verde
Brilhante Bile) e incubados durante 48+3horas .A producdo de gis nestes tubos € prova
confirmativa positiva. O teste confirmativo € realizado pois inibi a formacdo de bactérias que
ndo pertencem ao grupo coliforme.

IIT  Teste para identificacao da presenca de Escherichia Coli, sp

Para a realizacdo desse teste 1mL de solucdo obtidas dos tubos com formacdo de gés
do caldo C.L.V.B.B. (Caldo Lactosado Verde Brilhante Bile) foram transferidos para tubos de
ensaio contendo caldo E.C. (Escherichia coli) onde foram incubados por 2442 horas a
44,5+0,2° C. A producgdo de gés nesse meio indica resultado positivo.

3.2.5 Ensaio Biolégico

O ensaio experimental foi realizado no biotério do pavilhdo Leobnidas Deane da
FioCruz, sendo submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Utilizacio de Animais da
FioCruz (Protocolo CEUA 054/05). Inicialmente 72 camundongos machos adultos foram
mantidas em gaiolas coletivas, forradas com cama de maravalha, contendo cada gaiola 6
animais que receberam ad libitum ra¢do comercial prépria para camundongos adultos e dgua
até atingirem o peso entre 26-30g para submeté-los ao processo de indu¢do do diabetes.

I. Inducio do Diabetes mellitus

Quando os animais chegaram ao peso ideal, parte dele 47 animais foram deixados em
jejum por 16-18 horas com livre acesso a dgua e tiveram a glicemia avaliada através do
aparelho ACCU-CHEK da Roche®. Em seguida esses animais sofreram indu¢do do Diabetes
mellitus com auxilio de solucdo salina 0,9% de aloxana na veia caudal utilizando 75mg de
Aloxana/kg de peso corporal, de acordo com Ptak et al. (1975).

II.  Selecao do grupo diabético

Ap6s periodo de sete dias com alimentacao e dgua ad libitum a glicemia de jejum e o
peso dos animais foram novamente avaliadas e aqueles que apresentaram glicemia igual ou
superior 170mg/dl foram considerados diabéticos (MITRUKA & RAWNSLEY, 1977). Para
cada animal diabético introduziu-se um animal sadio, formando 6 grupos com nimero inicial
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de 6-10 animais cada.
IL. Ensaio experimental

Ap6s a selecdo dos animais diabéticos, os ndo diabéticos foram pesados e avaliados
quanto a glicemia, empregando-se o aparelho Advantage ACCU-CHEK da Roche®. Estes
camundongos integraram os grupos formados pelos ndo-diabéticos ou normais. Os animais
foram separados em grupos e alojados em gaiolas equipadas com comedouros e bebedouros,
onde receberam racdo comercial. Os grupos 1 e 2 receberam dgua ad libitum enquanto os
grupos 3, 4, 5 e 6 receberam o ché de bajuru ad libitum em duas concentragdes diferentes.

Grupo 1- camundongos normais ndo tratados — grupo controle

Grupo 2 - camundongos diabéticos nao tratados - grupo controle diabético

Grupo 3 - camundongos normais tratados com chd de abajeru 2,5% - normais 2,5%
Grupo 4- camundongos diabéticos tratados com ché de abajeru 2,5% diabéticos 2,5%
Grupo 5- camundongos normais tratados com chd de abajeru 5% - normais 5%
Grupo 6 camundongos diabéticos tratados com chd de abajeru 5% - diabéticos 5%

III. Coleta de dados

A cada dois dias foi verificado o consumo de dgua e/ou chd nas duas concentragdes. A
cada sete dias foi observado o peso dos animais com auxilio de balanca semi-analitica com 03
casas decimais e aliquotas de sangue foram retiradas por puncdo cardiaca para verificagao do
nivel sérico de glicose. No tultimo dia do estudo os animais foram sacrificados e em seguida
foi verificada o peso e o tamanho dos principais 6rgaos: coragdo, rins e figado, além de ser
avaliado o estado geral dos animais.

3.2.6 Analise estatistica

Os dados sobre a composicdo dos frutos, folhas sementes foram submetidos a andlise
descritiva, ja os dados obtidos para a morfologia dos frutos foram submetidos a anélises
estatisticas descritivas e ao teste de normalidade Shapiro-wilk através do programa estatistico
Bioestat 4.0.

Para o ensaio bioldgico foi utilizado o programa estatistico SPSS (versao 8). Visto ao
comportamento glicémico bem divergente em cada animal provocado pelo método de indugao
os valores de glicemia, peso dos 6rgaos foram expressos em mediana e percentil 25%, e para
andlise estatistica foi utilizado o teste ndo paramétrico Mann-Whitney. Como o peso variou de
forma similar seus valores foram expressos em médias e desvios padroes, e o teste estatistico
utilizado foi o teste paramétrico T-test.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

O Brasil, em func¢ao das condi¢des edafoclimaticas, possui uma imensa diversidade de
frutas nativas e exdticas, algumas bem conhecidas como a manga, cupuagu e o acai além de
outras pouco conhecidas como as frutas regionais (BRASIL, 2002). Seus frutos, por causa do
sabor agraddvel e nutritivo e por serem muito apreciados pela populacdo nas regides
produtoras e arredores, ganhou novos consumidores em todo o Brasil e na atualidade sdo
comercializados em muitas cidades, principalmente aqueles que apresentam propriedades
nutracéuticas (ALVES et al, 2000). Essa valorizacdo encorajou as populagdes das regides
onde essas espécies crescem espontaneamente, a aumentar a producdo, a utilizacdo e a
comercializacdo desses frutos, hoje considerados o orgulho da auto-suficiéncia e
sustentabilidade, colaborando para a melhoria da economia local e da qualidade de vida
(BRASIL, 2002).

A fruticultura nacional apresenta grande potencial de expansdo, ndao s6 pelo aumento na
producdo de frutas tradicionalmente cultivadas, como daquelas consideradas exoéticas, visto ao
crescente interesse por transformd-las em culturas racionais, como por exemplo, mirtilo
(Vaccinium myrtillus, L.), lichia (Litchi chinenses, L.), carambola (Averrhoa carambola, L.),
mangostao (Garcinia mangostana, L.), roma (Punia granatum, L.), entre outras comuns nas
regides amazdnica, cerrado e restinga (DONADIO, 1998; SILVA et al., 2006).

No conjunto das frutas regionais consideradas exoticas encontra-se o bajuru ou
abajeru, fruto tipico de nossa flora, comum na regido Norte e nas vegetacdes de restinga do
Sudeste do pais. Este trabalho busca divulgar informagdes sobre o cardter nutricional do fruto,
semente e folha do Crhysobalanus icaco, Linn e assim despertar o interesse para o resgate do
cultivo, extragc@o racional, transformacao para consumo préprio e geragao de renda. Além, de
contribuir com estudos das propriedades hipoglicemiantes das folhas auxiliando no controle
da diabetes mellitus.

4.1 Morfologia dos frutos e sementes

No anexo 4 verifica-se que os frutos apresentaram média de peso de 9,40+1,35,
mediana de 8,95+1,3g e coeficiente de variacdo (CV) de 15,01%, onde a maior parte do peso
dos frutos concentraram-se entre 8,36g e 10,16g com valores extremos de 7,54 e 12,67g.

As sementes inteiras revelaram peso médio de 3,04+0,5 e CV de 19,44%, onde a
maior parte dos frutos se encontravam entre 2,90 e 3,27g apresentando um valor extremo
abaixo de 2,4g (Anexo 5), resultando em rendimento de polpa igual a 70,78%. J& quando
foram descorticadas suas améndoas apresentaram média de peso de 1,56+0,12g, onde a
maioria das amostras tinha seu peso variando entre 1,48-1,60g apresentando valores fora da
distribuicdo normal (Anexo 6).
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Tabela 2 — Teste de normalidade Shapiro-wilk para a morfometria dos frutos e sementes de
bajuru.

Resultados Peso Peso Peso Comprimento  Diametro
N. =40 frutos sementes améndoas sementes sementes
(g) (g (g) (cm) (cm)
Média 9,4003 3,0485 1,5583 2,035 2,657
Desvio padrdo 1,3545 0,2793 0,1269 0,2607 0,249
W 0,9004 0,9442 0,9824 0,9605 0,8489
P 0,0098 0,0735 0,8199 0,3 0,0092

*Distribui¢do normal para p>0,05

Quanto ao comprimento e didmetro das sementes observa-se que ambos foram
similares com média de 2,03+0,26cm e CV de 12,81% para o comprimento e 2,25+0,24cm e
CV de 16,82% para o diametro. (Anexos 7 e 8). Quanto ao fruto seu comprimento e diametro
foram parecidos, porém com didmetro sempre maior do que o comprimento, o que lhe
conferia aspecto arredondado. De acordo com a tabela 2 conclui-se que o peso das sementes,
seu comprimento e o peso das améndoas apresentavam distribuicdo normal enquanto que o
peso dos frutos e o diametro das sementes apresentaram distribui¢do nao normal relevando
que os frutos utilizados ndo foram homogéneos.

4.2  Composicao centesimal

Os resultados referentes as caracteristicas fisico-quimicas e a composi¢do centesimal
das folhas, polpa e semente do bajuru estdo disponiveis na tabela 3 e 4.

L pH

O conhecimento das caracteristicas quimicas é de alta relevancia, principalmente em
frutos, pois sdo utilizados como indice de aceitabilidade no mercado nacional e dentre essas
caracteristicas inclui-se o pH, acidez tituldvel e o °Brix (CHAVES, 1993).

A medida de pH € importante por exercer influéncia na palatabilidade do alimento, no
desenvolvimento de microorganismos, na atividade enzimadtica, na retencao do sabor-odor de
produtos de frutas, na verificagdo do estado de maturagdo de vegetais, no emprego da
temperatura em tratamentos térmicos, no uso de conservantes quimicos, no controle de
processos de lavagem, na escolha da embalagem na qual serd acondicionado o produto, entre
outros (CHAVES, 1993; CECCHI, 2003).

Os valores de pH encontrados para a polpa, semente e folha foram 5,64+0,00;
6,25+0,01 e 5,18+0,00 respectivamente (Tabela 3). O pH observado para polpa de bajuru se
aproxima ao descrito para frutas como a melancia (5,2-5,6) e melao (6,3-6,7). Dessa forma
pode-ser concluir que ambas as fracdes sdo consideradas de baixa acidez, pois apresentam pH
superior a 4,5. (FRANCO & LANDGRAF, 1996).

II. Acidez

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a acidez tituldvel € um importante parametro na
apreciacdo do estado de conservagdo de produtos alimenticios. A acidez tende a aumentar
com o decorrer do crescimento da fruta até o seu completo desenvolvimento fisiolégico,
quando comeca a decrescer a medida que ela vai amadurecendo. Produtos mais 4cidos sdo
naturalmente mais estdveis quanto a deterioracdo. No entanto, processos como hidrdlise,
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oxidagdo e fermentacdo podem altera a concentragdo hidrogenionica e, por conseguinte, a
acidez dos alimentos.

As andlises para a determinagdo de acidez tituldvel expressa em gNaOH mostram que
as fragdes analisadas de folha, polpa e semente contém 0,48+0,02; 0,56+0,01 e 0,05+0,00 e g
NaOH respectivamente (Tabela 3).

III.  Solidos soluveis (°Brix)

Os so6lidos soluveis totais (SST) s@o todas as substancias que se encontram dissolvidas
em um determinado solvente, o qual, no caso dos alimentos, é a dgua (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Nas frutas, esses solidos sao constituidos por agucares, vitaminas
hidrossoldveis, pigmentos, alguns sais, fibras soldveis, proteinas, dcidos organicos, entre
outros (GOUVEIA, et al, 2004). No entanto os aclcares sdo os principais constituintes,
correspondendo de 80-90% dos SST (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Gomes et al. (2002) relatam que os agucares soluveis presentes nos frutos na forma
combinada sdo responsaveis pela dogura, sabor e cor atrativas como derivado das antocianinas
e pela textura, quando combinados adequadamente polissacarideos estruturais. Os principais
acucares em frutos sdo: glicose, frutose e sacarose em propor¢des variadas, de acordo com a
espécie, sendo que esses teores aumentam com a maturacao dos frutos.

Dentre os diversos componentes da fruta, os soélidos soldveis totais (°Brix)
desempenham papel primordial para a sua qualidade, devido a influéncia nas propriedades
termofisicas, quimicas e bioldgicas da fruta. Na industria, a andlise do °Brix tem grande
importancia, no controle dos ingredientes a serem adicionados ao produto e na qualidade
final. A determinacdo do °Brix € utilizada nas industrias de doces, sucos, néctar, polpas, leite
condensado, dlcool, agucar, sorvetes, licores e bebidas em geral. (COSTA et al, 2004).

A determinagdo de SST revelou que a polpa do bajuru apresentou valor médio de
8°Brix, similar ao encontrado para a acerola (7-8°Brix), fruto também nativo das regides de
restinga (ALVES, 1996). As fracdes de folha e semente mostraram SST iguais a 1,54°Brix e
0,6°Brix respectivamente (Tabela 3), esses valores que ja eram esperados, ja que nas folhas e
sementes predominam maiores concentracdes de sélidos insoliveis.

Tabela 3 — Valores médios de pH, acidez e sélidos soliveis para as fragdes analisadas do
Bajuru.

Determinacoes Folhas Polpa Semente
desidratadas In natura Descorticadas
pH 5,18+0,00 5,64+0,00 6,25+0,01
Acidez 0,48+0,02 g NaOH  0,55+0,01 gNaOH  0,05+0,00 g NaOH
Sélidos soliveis 1,53°Brix 8°Brix 0,6°Brix
IV~ Umidade

O teor de umidade € uma das medidas mais importantes e utilizadas na anélise de
alimentos. A umidade esta relacionada com a sua estabilidade, qualidade do produto podendo
ser afetada pela estocagem, embalagem e processamento (CECCHI, 2003). A umidade
representa a dgua contida no alimento, que pode ser classificada como umidade de superficie,
dgua livre do alimento ou presente na superficie do alimento que pode ser facilmente
evaporada e umidade adsorvida, aquela encontrada no interior do alimento, sem combinar-se
quimicamente com o mesmo (IAL, 2005).
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Os métodos para determinacdo da umidade em alimentos sdo classificados em diretos
e indiretos. Nos métodos diretos a dgua € retirada do produto, geralmente por processo de
aquecimento, e o teor de umidade é calculado pela diferenca de peso das amostras no inicio e
ao final do processo. Essa diferenca corresponde a quantidade de dgua retirada. Devido a sua
maior confiabilidade os métodos diretos sdo empregados como padrdo para a afericdo de
outros procedimentos (VALENTINI er al, 1998). No Brasil, o método oficial para
determinacdo de umidade é o método estufa a 105°C £3° C durante 24 horas, estabelecido
pelo Ministério da Agricultura que foi aplicado neste trabalho (BRASIL, 1992).

Tabela 4. Composicio Centesimal das folhas, polpa e sementes do bajuru, em g.100g™".

2.100g™
Determinagdes Folhas Polpa Sementes
desidratadas in natura descorticadas

Umidade 10,46+0,27 84,40+0,15 22,46+0,03

Cinzas 4,61%0,13 0,64+0,03 1,19+0,06

Proteina 10,53+0,14 0,68+0,01 5,93+0,02

Carboidratos 73,35+0,09 13,43+0,07 24,92+0,05
totais

Lipideos Totais 1,05+0,04 0,85+0,07 45,50+0,10

Valor calérico 344,97Kcal 64,09Kcal 532,90Kcal

* Os carboidratos totais foram calculados por diferenca.

A principio foi realizada a determinacdo da umidade (g.100g™) em base Gmida das
folhas do bajuru (61,61%0,15). Em seguida, as mesmas foram desidratadas com auxilio de
estufa onde o ar era insuflado sobre as folhas in natura a 60°C, quando parcialmente
desidratadas foi realizado novamente essa determinacio, sendo obtido um produto com teor
de umidade de aproximadamente 1/6 da umidade inicial dessas folhas (10,46+0,27). Apesar
dessa reducdo que possibilita a estocagem por periodos maiores, ainda € passivel o
desenvolvimento de alguns bolores (SILVA, 2000). Ainda assim, estd dentro do limite
estabelecido pela Farmacopéia Brasileira (2000) para a comercializacio de plantas
medicinais, pois encontra-se dentro da faixa proposta, de 8-14%.

A literatura disponivel pouco revela sobre os teores de nutrientes da composicao
centesimal do bajuru e aqueles que foram encontrados no que se refere a polpa estdo dispostas
na tabela 5.
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Tabela 5. Comparacdo das caracteristicas bromatolégicas da polpa do Bajuru (C. icaco, L)
em g. 100g™.

Determinacoes Observado Franco (2001) Duke segundo Vargas
(média + dp) (2000)
Umidade 84,40+0,15 . 86,3
Cinzas 0,64+0,03 . 0,8
Proteina 0,68+0,01 0.30 04
Carboidratos totais* 9,34+0,01 13,90 12,40
Fibras 2,63+0,08 _ 1,0
Lipideos Totais 0,85+0,07 0,1 0,1
Valor calérico 64,18Kcal 54,5 Kcal 47Kcal

* Os carboidratos totais foram calculados por diferenca.

Em frutas in natura o teor médio de umidade encontra-se entre 65%-95% (CECCHI,
2003). A polpa de bajuru apresentou umidade dentro desta faixa (84,40 + 0,15 g. 100g™),
valor préximo ao observado por Vargas (2000), que foi de 86%. E importante ressaltar que os
dados apresentados sobre a composicao bromatoldgica para a polpa de bajuru descrito por
Vargas (2000) referem-se a frutos provenientes do México e por tal, diferencas sdo comuns de
serem observadas, visto que as caracteristicas de temperatura, composi¢cdo do solo entre
outras interferem na composi¢ao nutricional dos frutos.

Até o momento ndo ha relatos sobre as caracteristicas nutricionais das sementes dessa
espécie que de acordo com os resultados as améndoas das sementes contém 22,46 + 0,03g.
100g'1 de umidade. Aguiar (1996) analisou a castanha de galinha (Couepia longipendula
Pilger), uma espécie tipica da regido amazdnica e da mesma familia do bajuru
(Chrysobalanaceae), e observou um teor de umidade de 1,8 vezes superior ao encontrado
neste estudo como pode ser observado no gréfico 1.

Grafico 1 - Comparacdo das caracteristicas nutricionais entre a améndoa de bajuru e a
castanha de galinha.
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V. Minerais totais e perfil de minerais

As cinzas em alimentos referem-se ao residuo inorganico remanescente da queima da
matéria organica, sem sobra de carvao. A composi¢do das cinzas depende da natureza do
alimento e do método de determinacao utilizado (CECCHI, 2003) e corresponde a quantidade
de substancias minerais presentes nos alimentos, devido as perdas por volatilizacdo ou mesmo
pela reacdo entre os componentes e sdo consideradas como medida geral de qualidade e
freqlientemente utilizadas como critério na identificacdo dos alimentos (CHAVEZ et al,
2004).

Os teores de minerais totais em g.lOOg'1 encontrados nas folhas desidratadas do bajuru
foram iguais a 4,61+£0,13 (Tabela 4), valor similar ao observado para as espécies do género
Baccharis (carqueja): B. articulata (5,67+0,11); B. cylindrica (4,00 + 0,21); B.
dracunculifolia (4,56 = 0,07) e B. gaudichaudiana (3,45 £+ 0,22) segundo Budel et al ( 2004).
Porém abaixo ao encontrado para outras espécies de plantas medicinais como a aroeira da
praia (Schinus terebinthifolius Raddi.) igual a 8,1%, artemisia (Artemisia vulgaris L.) igual a
10,4%, cainca (Chiococca brachiata Ruiz & Pav.) 10,3%, cambara (Lantana camara L.)
9,2% e poejo (Mentha pulegium L.) 10,6% (LOPES et al, 2002). E importante salientar que as
caracteristicas do solo estdo diretamente relacionadas a quantidade e ao perfil de minerais
encontrados tanto nas folhas como em frutos ou sementes, isto se deve a extragdo de
nutrientes do solo (ANDERSEN & ANDERSEN, 1988). Embora a floresta de restinga esteja
estabelecida em solos pobres em nutrientes, sua vegetacao estd bem adaptada aos ambientes
oligotréficos demonstrando elevada eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes minerais
(MORAES et al. 1999).

Segundo Cecchi (2003) o contetido médio de cinzas observado para frutas frescas esté
entre 0,4%-2,1%. Neste estudo foi constatado que a polpa de bajuru continha 0,64+0,03
g/100g, estando dentro da média para classificacdo de frutas frescas, porém um pouco a baixo
do observado por Vargas (2000) para a mesma espécie (0,8%).

No que se refere ao teor de cinzas da améndoa da semente de bajuru
(1,19+0,06g.100g™), pode-se observar que esta apresenta contetido médio de minerais, similar
ao verificado para macadamia (1,14%), noz-peca (1,49%) de acordo com USDA (2007), e
castanha de galinha (1,55%) espécie da mesma familia (Chrysobalanaceae) do bajuru
(AGUIAR, 1996).

Os minerais sdo constituidos de elementos amplamente distribuidos na natureza e que
exercem papel dos mais importantes em diversas fungdes e setores do organismo humano
(ANDRADE et al., 2003). Sao encontrados nos alimentos sob diversas formas e teores em
associac¢ao ou mistura com outros nutrientes (FRANCO, 2001).

Os minerais, em funcdo das necessidades nutricionais para a dieta, sdo
tradicionalmente divididos em macrominerais, quando sdo necessarios em quantidade maior
ou igual a 100mg/dia; microminerais, a necessidade estd abaixo 100mg/dia, tipicamente
menos de 15mg/d; e os elementos ultra-tracos sdo aqueles cujas necessidades dietéticas
estimadas geralmente em medidas de microgramas (png) a cada dia, porém sdo essenciais para
o Otimo crescimento, saude e desenvolvimento e elementos ultra- tracos (MAHAN &
ESCOTT-STUMP, 2002).

A tabela 6 figura o perfil de minerais das fracdes analisadas, nela é possivel verificar a
presenca em concentragdes relevantes de alguns minerais podendo até ultrapassar as
exigéncias da recomendacao didria segundo do IOM (Institute of Medicine).
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Tabela 6 - Comparacao do perfil de macro e microminerais das fragdes comestivel, semente
e folha do bajuru em 100g com as recomendacdes propostas pelo IOM (DRI) 1997, 2000 e

2001.
Minerais Folha Polpa Semente IDR
desidratada  In natura  deascorticada
Macrominerais
(g ou mg)

Potissio — g (K) 0,80 1,62 0,34 4,7g "M
Cilcio — mg (Ca) 927,80 289,30 93,40 1000mg "
Sédio — g (Na) 0,26 0,87 0,03 1,56 M1

Magnésio - mg 235,60 181,50 173,20 420mg " e 320mg '

Mg)
Microminerais
(mg)
Ferro (Fe) 9,10 12,60 2,90 87 e 18M
Manganés (Mn) 2,80 2,10 0,80 23718
Zinco (Zn) 0,60 0,30 0,81 117 e 8V
Boro (Bo) 3,40 1,70 1,10 20 M=
Vandadio (V) 0,01 0,01 <0,001 1,8 M2
Niquel (Ni) 0,12 0,37 0,09 1,072
Ultra-traco
(ng)
Cromo (Cr) 50,00 890,00 37,00 357 e 25
Molibdénio (Mo) 0,01 0,01 2,00 45 "M
Selénio (Se) 60,00 59,00 20,00 557 e 45M
Cobre (Cu) 270,0 1870,0 670,00 900 "M
Todo (1) 100,00 150 "M
Outros
(mg)

Aluminio (Al) 2,00 0,72 0,02 ND
Rubidio (Rb) 0,54 1,78 0,52 ND
Arsénio (As) 0,02 0,01 0,002 ND

Litio (Li) 0,04 0,08 0,04 ND
Escandio (Sc) <0,02 <0,02 <0,06 ND
Bario (Ba) 0,12 0,22 0,004 ND
Cério (Ce) 0,01 0,01 - ND
Titanio (Ti) 0,45 0,67 0,34 ND

Estroncio (Sr) 0,21 0,95 0,22 ND
Zirconio (Z) 0,004 0,002 0,002 ND

Merciirio (Hg) <0,01 <0,001 <0,01 ND
Chumbo (Pb) 0,019 0,015 0,002 ND

"USDA, 2004

H M .
- homens / - mulheres com idade entre 19-50anos.

2 P P 2 . . ~
Niveis maximos tolerdveis de ingestdo.

* ND: Nao Determinado

**As sementes, polpa e folhas contém quantidades < 0.0001 dos seguintes minerais: Berilio, Itérbio, prata, érbio,
ruténio, disprdsio, hémio, lutércio, eurépio, gadolinio, samdrio, hdfnio, tntalo, tungsténio, rénio, 6smio, iridio,

platina, indio, ouro, tdlio, tilio, tério e urdnio.
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(continuagdo)
**As sementes, polpa e folhas contém quantidades < 0.001 dos seguintes minerais: bismuto, térbio, neodimio,
antimdnio, cddmio, paladio, niébio, itrio, prasedimio, germanio, galio, césio, cobalto, lantanio, estanho

Os folhosos s@o conhecidos por serem fontes ricas em minerais como ferro e célcio.
No caso da folha de bajuru o célcio foi aquele (g. 100g™") observado em maior concentracdo
(927,80) seguida pelo magnésio (235,60) e ferro (9,1). As folhas também podem ser
consideradas ricas em microminerais (ug. 100g'1 ) como o cobre (270), o selénio (60) e o
cromo (50). Assim, 100g desta fracdo desidratada alcancou as recomendag¢des determinadas
pelo IOM (1999, 2000 e 2001) nas seguintes concentracdes de Ca (92,78%" ™), Mg (56,09%"
e 73,62%"), Fe (113,70%" e 50,55%""), Mn (121,74%" e 155%""), Cr (114,28%" ¢ 160%"),
Se (109,10%" e 133,33%™) e Cu (30% "™).

Sa@o poucos os trabalhos que relatam o conteido de minerais em plantas utilizadas no
tratamento ou prevengdo de certas doengas, entre eles destaca-se o de Almeida et al (2002) e o
de Lopes et al (2002) que em conjunto avaliaram o conteido de macrominerais de 15
espécies. Em comparagdo com as espécies medicinais pesquisadas pelos autores, a folha de
bajuru apresenta teor de célcio superior ao observado em 10 amostras entre elas o capim-
santo, a hortela-rasteira, a artemisia e o poejo (Grafico 2). O teor de magnésio foi inferior
apenas ao encontrado no poejo e mentrasto (Gréifico 3), em relacdo ao ferro o bajuru
apresentou concentragdo superior a todas as amostras (Gréfico 4). O manganés s6 foi inferior
ao descrito para o poejo e aroeira (Gréfico 5), quanto ao zinco (Grafico 6) foi encontrado em
menores quantidades apenas em relac@o a aroeira, cainca, poejo e mastruco (ALMEIDA et al.
2002; LOPES et al, 2002).
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Grifico 2 - Comparagdo do contetdo de célcio em mg.100g™ entre o bajuru e algumas plantas
medicinais.
Fontes:1- Lopes et al( 2002) ; 2 -Almeida et al (2002).
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Griafico 3 - Comparacdo do contetido de magnésio em mg.lOOg'1 entre o bajuru e algumas
plantas medicinais.

Fontes:1- Lopes et al( 2002) ; 2 -Almeida et al (2002).
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aroeira 1
Artemisia 1
Cainca 1
Camara 1
Poejo 1
Anador 2
Capim-santo 2
Cidreira 2
Colénia 2
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Grifico 4 - Comparagio do contetdo de ferro em g.100g™ entre o bajuru e algumas plantas
medicinais.

Fontes: 1- Lopes et al( 2002); 2 -Almeida et al (2002).
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Grifico 5 - Comparagio do conteddo de manganés em g.100g™" entre o bajuru e algumas
plantas medicinais.

Fontes:1- Lopes et al( 2002); 2 -Almeida et al (2002).
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Grafico 6 - Comparacio do contetido de zinco em g.lOOg'1 entre o bajuru e algumas plantas
medicinais.

Fontes:1- Lopes et al( 2002); 2 -Almeida et al (2002).



A polpa do bajuru se destacou pelo alto teor encontrado (mg. 100g™") de alguns
macrominerais € microminerais como o calcio (289,3mg) que poderé atender, desde que esteja
completamente biodisponivel a 28,93% das recomendacdes para ambos os sexos; ferro
(12,6mg) atingindo a 70,00% das recomendacdes para mulheres e 157,50% para homens e o
manganés (2,1mg) que atende a 91,30% das necessidades para homens e 116,66% para as
mulheres. Em relacdo aos elementos ultra-tracos (ug. 100g™") os teores de selénio (59,00),
cromo (890,00) e cobre (1870,00) estdo presentes em maiores quantidades e ultrapassam as
necessidades didrias tanto para homens quanto para mulheres. No entanto, ndo foi
determinado, até o momento, o nivel de ingestdo didria maxima tolerdavel para o cromo, ja em
relacdo ao selénio a concentracdo estd abaixo do toleravel (400 ug.d'l), do mesma modo
ocorre para o cobre que embora esteja 2,07 vezes acima das necessidades didrias, ndo alcanca
o nivel maximo tolerado de ingestdo, representado por 10.000 pg ao dia (DRI 2000, 2001).

As sementes apresentaram contetidos relevante de minerais como o cdlcio, magnésio,
ferro, cobre, cromo, iodo e selénio. Ao comparar o teor de cdlcio e magnésio da semente de
bajuru (93,40 e 173,2 mg.100g") com algumas améndoas ricas nesses minerais que estio
disponiveis no mercado, o bajuru se assemelha a quantidade presente na macadamia (40-85 e
228-422 mg.100g-"), noz-peca (40-43 e 121-145g.100g™), pistache (103-115 e 96-104
mg.100g™"), noz da nogueira (72 ¢ 107 mg.100g-") e avela (144-155 ¢ 147-161 mg.100g-")
respectivamente (MORGANO et al., 2007; USDA, 2007). Os resultados obtidos neste estudo
indicam que a semente avaliada pode ser considerada uma boa fonte de cobre (670 pg.100g-")
ao atender 74,44% IDR tanto para homens e mulheres, porém apresenta conteido inferior
quando comparada com as améndoas citadas anteriormente, que contém em média de 770-
1590 pg.100g-' (MORGANO et al., 2007; USDA, 2007). Em relacdo ao ferro (mg.100g-") a
semente do bajuru (2,9) apresenta teor similar a algumas sementes muito consumidas como a
castanha-do-paré (2,43), a macadamia (2,64) e a noz-peca (2,54) segundo USDA (2007).

No que concerne ao atendimento da IDR para os principais minerais presentes na
semente estudada, 100g alcancam as seguintes necessidades para Cr (105,75%" e 148%™); Cu
(74,44%"™); 1 (66,60% "™); Mg (41,19%" e 54,06%™) e Se (36%" e 44%™). Dessa forma
conclui-se que as sementes sdo boas fontes de minerais, essenciais para o bom funcionamento
corpéreo, onde se destaca a alta concentracdo daqueles antioxidantes, como o selénio e o
Cromo.

No mineralograma das fracdes analisadas foram encontrados minerais como o
aluminio, litio, rubidio, estroncio, niquel, silicio, vanddio titdnio e arsé€nio, que sao
classificados como elementos ultra-tragcos em funcdo de suas quantidades muito baixas nos
tecidos humanos, as necessidades dos mesmos ainda permanece por sua incerta
essencialidade, no entanto, ainda nao estd bem elucidada nas literaturas disponiveis a
verdadeira funcdo desses elementos no metabolismo humano (MAHAN & ESCOTT-STUMP,
2002).

Os minerais estdo diretamente relacionados ao estado de saide e doencga j4 que sua
deficiéncia ou excesso pode provocar mudangas fisiolégicas importantes para o organismo.
Do ponto de vista de satde publica é importante assegurar a populacdo a ingestdo de todos os
nutrientes de maneira adequada através da dieta, ao mesmo tempo, ela ndo deve conter
elementos minerais acima dos niveis permissiveis, principalmente aqueles que podem causar
intoxica¢do quimica do organismo (IOM 2000 & 2001.). Como foi explicitado as fracdes
analisadas do bajuru apresentam perfil interessante de minerais, no entanto, a
biodisponibilidade, fator relevante no que concerne a capacidade de absorcado pelo organismos
nao foi avaliada.
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VI. Proteinas e perfil de aminoacidos

Em um ciclo de nitrogénio as plantas incorporam o nitrogénio inorganico das bactérias
fixadoras de nitrogénio para formar aminodcidos e proteinas. No entanto, sabe-se que, as
proteinas de origem animal tém maior valor biolégico que aquelas de origem vegetal, e mais,
que os produtos vegetais sdo primariamente compostos de carboidratos, principalmente as
frutas que contém em média teor reduzido de proteinas (KINUPP & BARROS, 2008).

O teor de proteinas de plantas medicinais ndo € um item de qualidade como a umidade
e cinzas totais, por esse motivo, hd escassez de trabalhos relacionados a determinacdo do
conteddo protéico dessas folhas. Kinupp & Barros (2008) observaram que espécies como
Eryngium nudicale, Lam (salsa-da-praia); Echinodorus grandiflorus (Cham. & Schitdl.)
Micheli (chapéu-de-couro) e Centella asiatica (L.) Urb (pé-de-cavalo), plantas
tradicionalmente utilizadas pela medicina popular, continham proteina em base seca em
18,4%; 12,65% e 16,1% respectivamente, todas em quantidades superiores ao verificado na
folha de bajuru que foi de 10,53%0,17%.

Polpa de frutas em geral apresentam baixa quantidade de proteina (g.lOOg'l), Os
resultados mostraram que a polpa de bajuru apresentou 0,68+0,01 g de proteina bruta/100 g
de polpa, afirmando o que estd descrito na literatura (KINUPP & BARROS, 2008). No
entanto, se for comparado com dados apresentados por Franco (2001) de 0,3 g.100g” e
Vargas (2000) igual a 0,4 g.lOOg'1 para a polpa de bajuru, os valores encontrados neste estudo
sa0 muitos superiores, em torno de 50 a 60%, incremento pode ser creditado as condig¢des
edafocliméticas de onde os frutos foram colhidos.

Os teores de proteina bruta encontrados neste trabalho para a polpa de bajuru sio
semelhante aos observado em outros frutos nativos como o cambuci - 0,62 (VALLILO et al,
2005), a gabiroba - 1,6 (VALLILO et al., 2006), o aracd - 0,50 (SILVA et al, 2008) e a
pitanga - 0,8 (PHILIPPIL, 2002).

As améndoas das sementes revelaram conteudo de proteina bruta igual a
5,95+0,02¢.100g" valor préximo ao observado na Tabela de Composicio de Alimentos da
Amazonia (AGUIAR, 1996) para a castanha de galinha (6,57 g.100g™), e superior a castanha
do Brasil que contém 4,29 g.lOOg'1 (SOUZA & MENEZES, 2004), porém, bastante inferior a
demais espécies nacionais bem conhecidas como, a améndoa de sapucaia com cerca de 19,62
g.lOOg'1 (SOUZA, et al, 2008) e a castanha de caju que apresenta 22,11+0,52 (MELLO, et al
1998).

As proteinas sao formadas de unidades estruturas bdsicas de aminodcidos, que sdo
constituidos de carboidratos com um grupo amino (NH,) adicionado ao carbono a, que € o
carbono préximo ao grupo carboxila. Alguns esqueletos de carbono podem ser produzidos no
corpo, como por exemplo, a partir de intermedidrios nas vias metabdlicas. A associacdo destes
esqueletos com um grupo amino resulta nos chamados aminodcidos nao essenciais. Ja os
aminodcidos essenciais sdo aqueles que o corpo ndo possui a capacidade de fabricar, obtendo
apenas a partir da dieta (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2005).

A quantificacdo e a qualificacdo dos aminoacidos tornam-se necessdrias, uma vez que
o principal fator da qualidade de uma proteina € o seu perfil de aminoédcidos e seu valor
bioldgico, que pode ser determinado pelo aminodcido essencial mais limitante, que € aquele
presente em menor concentragdo na proteina quando comparado com as necessidades
humanas (KIPP et al., 1996). Assim, o valor nutricional das proteinas esta relacionado ao seu
conteido em aminodcidos essenciais e também a sua digestibilidade, que pode ser afetada por
fatores como: a composi¢do quimica do alimento (ex. fibras), processamento (ex. coc¢ao),
condi¢des de armazenamento, entre outros (BEJOSANO & CORKE, 1998).
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Para avaliar a qualidade quimica das proteinas presente nas folhas desidratadas, polpa
e semente in natura foi determinado o perfil de aminoécidos, cujos resultados estdo descritos
na tabela 7

Tabela 7- Perfil de aminoacidos das fragdes de folha, polpa e sementes do bajuru em mg/g.

Aminoacidos Proteina Folha Polpa Semente
padrio' desidratada In natura  descorticada
Essenciais
Histidina (His) - 0,9 0,05 0,06
Leucina (Leu) 70 4,7 0,12 0,24
Isoleucina (Ile) 40 2.2 0,05 0,06
Fenilalanina (Phe) - 3,3 0,05 0,12
Lisina (Lys) 55 2,9 0,05 0,06
Treonina (Thr) 40 ND ND ND
Tirosina (Tyr) - 1,3 0,05 0,06
Valina (Val) 50 3,4 0,27 0,24
Triptofano (Trp) 10 ND ND ND
Arématicos totais* 60 4,6 0,1 0,18
Total AE - 18,7 0,64 0,84
Nao essenciais
Serina (Ser) - 2.2 0,12 0,18
Glicina (Gly) - 2,7 0,12 0,12
Prolina (Pro) - 04 0,05 0,06
Alanina (Ala) - 3,6 0,12 0,12
Ac. Aspértico(Asp) - 5.4 0,12 0,18
Ac.Glutamico (Glu) - 6,1 0,12 0,12
Total de AA ndo essenciais - 20,4 0,65 1,32
Total - 39,1 1,29 2,16
*Ardmaticos totais = fenilalanina + tirosina
! FAO/WHO/ONU (1985)

Todos os aminodcidos avaliados nas 03 fracdes mostraram concentracdes bem
inferiores quando comparado a proteina padrao sugerido pela FAO (1985), no entanto, ndo foi
determinado o teor de aminodcidos essenciais importantes como o triptofano, treonina e
sulfurados (metionina + cisteina). Dessa forma, as amostras analisadas ndo devem ser
consideradas como fontes de proteinas.

VII. Carboidratos totais, glicidios redutores e nao-redutores.

Os carboidratos sdo os componentes mais abundantes e amplamente distribuidos entre
os alimentos, principalmente os de origem vegetal (SHILLS et al., 2003). Apresentam
fungdes e concentragdes variadas em virtude de sua grande diversidade, propriedades
fisioldgicas e beneficios potenciais a saide. Podem ser categorizados de acordo com as suas
propriedades quimicas em: monossacarideos, di e oligossacarideos e polissacarideos: amido e
fibras (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2005). O monossacarideo € o carboidrato com uma
unidade simples de carboidrato, os dissacarideos fornecem dois monossacarideos, os
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oligossacarideos fornecem de 2 a 10 monossacarideos e os polissacarideos resultam em mais
de 10 monossacarideos (SHILLS et al., 2003).

A principal func¢do destes nutrientes estd relacionada ao fornecimento de energia,
correspondendo de 50-70% da energia derivada da dieta normal. Os carboidratos também sao
utilizados para a sintese de componentes celulares, depdsitos de energia quimica e elementos
estruturais de células e tecidos, como fonte de carbono. Ao agir como fonte de energia
poupam proteinas para que sejam utilizadas na constru¢@o de tecidos. A ingestao adequada de
carboidratos também impede a formacdo excessiva das cetonas, que normalmente sdo
sintetizadas em pequenas quantidades, durante a oxidagao lipidica (WAITZBERG, 2004).

Dos carboidratos ingeridos, cerca de 60% deles estd na forma de polissacarideos,
principalmente amido, enquanto que os dissacarideos representam 40% da ingestao, com 30%
provenientes apenas do consumo de sacarose (SHILLS ez al., 2003). O excesso da ingestao de
glicose, sacarose e frutose estd diretamente relacionada ao desenvolvimento de diabetes tipo
I, resisténcia insulinica, doencas cardiovasculares, incidéncia de caries, de hiperlipidemia, da
hipertensdo e de lesdes teciduais semelhantes as que ocorrem em pacientes com diabetes,
embora esta relacdo ndo esteja totalmente elucidada (BRASIL, 2005a). Em contrapartida a
esse efeito sugere-se o aumento na ingestdo de frutas e vegetais que reduz a densidade
energética e aumenta a saciedade (SHILLS er al., 2003). Esses efeitos podem ajudar no
balanco energético, no controle do peso e da glicemia, papéis desempenhados pela densidade
energética e pelas quantidades de agua, fibras e carboidratos (BRASIL, 2005a).

A glicose € o actcar mais amplamente distribuido na natureza, apesar de ser raramente
consumido em sua forma monossacaridica. Na forma de polimero, ela esta presente no amido,
na celulose e todos os dissacarideos comestiveis. J4 a frutose ¢ mais doce de todos os
monossacarideos, pode estar presente como hexose livre (mel, refrigerante, adocante e frutas)
ou ¢ produzida pela hidrdlise do dissacarideo sacarose, presente na dieta, como a glicose.
(MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2002).

O valor médio (g.100g™") de agticares redutores encontrados nas folhas e sementes
foram respectivamente 9,31+0,04 e 1,58+0,07 e os ndo redutores foram 8,91+£0,08 e
1,76£0,06 respectivamente (tabela 8). O fruto de bajuru é caracterizado por seu baixo grau de
dogura e por vezes quase adstringente como o aragd-pera, a0 comparar-se o teor de acucares
redutores e ndo redutores entre essas duas espécies, pode ser observado que o bajuru contém
concentracdo de redutores inferior (1,73+0,17) ao encontrado no aragd-pera (2,9) e nao
redutores (2,54+0,50) similar a mesma fruta que foi de 2,15 (ANDRADE, et al., 1993).

Tabela 8 — Teores de monossacarideos, dissacarideos, amido, fibras e carboidratos totais
presentes nas fracdes de polpa, sementes e folhas do bajuru (g.lOOg'1 amostra).

Carboidratos Folhas Polpa Sementes
desidratadas In natura descorticadas
(Média +d.p.) (Média+d.p.) (Média+d.p.)
Actcares redutores 6,31+0,04 1,73+0,17 1,58+0,07
Acucares nao redutores 0,91+0,08 2,54+0,50 1,76+0,06
Amido 1,73+0,07 6,53+0,08 1,75+0,07
Fibra insoltvel 17,44+0,02 1,85+0,07 19,76+0,12
Fibra soluvel 46,96+0,07 0,78+0,01 0,07+0,01
Fibra alimentar Total 64,40+0,09 2,63+0,08 19,76+0,13
Carboidratos totais 73,35+0,09 13,43+0,07 24,924+0,05

d.p. = desvio padrao
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VIII. Amido

As plantas armazenam carboidratos como granulos de amido em uma estrutura
complexa e granular. Quanto mais carboidrato a planta produz, maior a taxa de formacao de
amido que sofre variacdo durante o amadurecimento dos frutos (MAHAN & ESCOTT-
STUMP, 2005). Poucos s@o os trabalhos que analisam o teor de amido em frutas, aqueles que
o fazem retratam apenas frutas destinadas ao mercado nacional ou internacional com o
objetivo de encontrar o momento exato da colheita em relacdo ao amadurecimento dos frutos.
Assim Matsuura et al.(2002) observou que bananas do cultivar pacovan contém em média de
2,1-3,2% (p/p) e Bernardes-Silva et al. (2003) revelou que em quatro cultivares de mangas
maduras a concentragdo de amido variou de 0,05-2,44%. Os frutos do bajuru foram colhidos
quando estavam maduros e apresentaram um teor de amido igual 6,53+0,08, j4 na semente e
na folha essa concentragao foi de 1,75+£0,07 e 1,730,07 g.lOOg'1 respectivamente.

IX. Fibras

A fibra alimentar € a soma de todos os polissacarideos de vegetais (celulose,
hemicelulose, pectinas, gomas e mucilagens), mais as ligninas, que ndo sdo hidrolisadas por
enzimas do trato-digestivo humano. As diversas funcdes fisiologicas das fibras estdo
relacionadas com: regulacdo da funcdo intestinal, prevencao de constipa¢ao, melhoramento da
flora bacteriana intestinal, inibicdo da absor¢do de substancias prejudiciais, prevencao de
cancer de cdlon, imunoativagdo, regulacdo do conteido de agicar no sangue, inibicdo de
secrecdo de insulina e de glicogénio, prevencao de diabetes mellitus, regulagdo do contetido
de colesterol no sangue, prevencao da formacdo de célculo biliar, redu¢do da gordura natural,
prevencao de obesidade e efeito hipotensor (AZIZAH & LUAN, 2000). Além disto, as fibras
atuam na regulacdo do peso corporal, o que pode ser explicado pelos seguintes fatores:
apresentam menor palatabilidade; constituem barreira para a digestdo de outros carboidratos;
e sdo fermentadas por bactérias no c6lon, resultando na liberagao de dcidos graxos de cadeia
curta na circulacdo-porta, os quais afetam a homeostase da glicose hepitica (MAHAN &
ESCOTT-STUMP, 2005).

Os alimentos ricos em fibras sdo de baixo valor energético e constituem grande parte
do volume alimentar disponivel (BRASIL, 2005). Podem ser classificadas de acordo com a
sua solubilidade em 4gua, como: insoldveis (sdo os polissacarideos estruturais como celulose,
lignina e hemicelulose) e soldveis (sdo os polissacarideos ndo estruturais como as pectinas, -
glicanas, gomas, mucilagens e algumas hemiceluloses), as quais t€ém mostrado efeitos
fisiolégicos diferentes (SOUZA & MENEZES, 2004).

As fibras soliveis e insoldveis tém muitos efeitos positivos, podendo contribuir de
forma significativa na prevenc¢do de varias doencgas. No caso das fibras insoldveis, estas
aumentam o bolo fecal, reduzem o tempo de transito gastrointestinal e t€ém efeito direto na
melhoria de casos de constipacdo intestinal (NELSON, 2001).

As folhas, como era previsto, apresentaram alta concentracdo de fibras insoldveis em
2.100g™", cerca de 17,4+0,02 quando desidratadas, préximo ao observado por Almeida ef al
(2003) para algumas espécies de plantas medicinais como quebra-pedra (17,75%0,75) e torém
(15,52 + 0,38) e bem superior a outras como folhas de maracuja (8,09 + 0,34), folha de
goiabeira (11,10 + 0,51) e alecrim-pimenta (8,39 + 0,38). No que concerne a porc¢ao de polpa
do bajuru o teor de fibra insoltivel (1,85+0,07g%) foi similar ao observado no caju (2,65g%) e
manga (2,08g%), frutos nativos e de grande aceitacdo entre os consumidores (GUERRA e al,
2004). J4 as améndoas das sementes de bajuru apresentaram 19,76+0,12 g.100g" de fibras
insoldveis, teor superior ao descrito para as sementes de baru (10,9 + 0,3 g.lOOg'l)
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(TAKEMOTO et al, 2001) e castanha do Brasil (4,89+0,03 g.lOOg'l) espécies bastante
estudadas no meio cientifico (SOUZA & MENEZES, 2004).

As fibras soliveis contribuem para a diminui¢do de niveis de colesterol e
triacilglicerdis, tornam a absorcdo de glicose mais lenta e reduzem a probabilidade de
ocorréncia de doencas corondrias (NELSON, 2001). Em especial, as fragdes pécticas, gomas e
mucilagens s3o significativamente hipocolesterolemizantes (SHILLS et al., 2003). Neste
trabalho foi observado que as folhas de bajuru apresentaram em g.100g™" cerca de 46,96+0,07
de fibras soldveis, com teor de fibra alimentar total (g.100g™") igual a 64,40+0,09 contetddo
proximo ao observado para as folhas de licuri (70,05) (TBCAUSP 5.0, 2008) uma palmeira
encontrada em regides de solos dridos onde hé escassez de dgua, condicdo similar ao ambiente
onde o bajuru se desenvolve. A polpa deste fruto revelou conteddo de fibra soldvel (g.100g™)
igual a 1,85+0,07, valor similar ao observado para frutos tropicais como a manga (1,26) e
goiaba (1,54) conforme Guerra e al (2004). J4 as sementes, em geral, contém baixo teor de
fibras soliveis, como a semente de baru que apresenta 2,5+0,2 g.100g” (TAKEMOTO et al,
2001), a castanha do Brasil com 3,12+0,01 g.lOOg'1 (SOUZA & MENEZES, 2004) e a
améndoa do bajuru que contém em média 0,07+0,01 g.100g™". Em relagio ao contetido total
de fibra alimentar a améndoa de bajuru supera o descrito por TAKEMOTO et al (2001) para a
semente de baru - 13,4+0,3 g.100g™" e por SOUZA & MENEZES (2004) para a castanha do
Brasil -8,02+0,02 g.100g™".

X. Valor calorico total (VET)

O conhecimento do valor energético dos alimentos € de grande interesse para drea de
nutricdo, uma vez que possibilita o calculo do balanco energético de dietas. Cada alimento
tem seu valor energético especifico, ou seja, determinada quantidade de alimento libera certa
quantidade de energia quando metabolizada, e esta depende, fundamentalmente, da
composi¢do dos alimentos no que diz respeito aos substratos energéticos (CUPPARI, 2002).
Apenas alguns alimentos tais como 6leos e acticares, sdo constituidos de um unico nutriente.
Mais comumente, os alimentos cont€ém uma mistura de proteina, carboidrato e lipidios
(MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2005) o que é observado em frutos, folhas e sementes, objeto
deste estudo.

A determinacdo do VET em plantas medicinais ndo apresenta grande importancia,
tanto que nao existem trabalhos que referendam essa andlise, uma vez que o consumo didrio é
pequeno, e quando feito em forma de chda o valor € irrelevante, porém ao nivel de
conhecimento as folhas desidratadas do bajuru apresentaram 344,97Kcal . 100 g'l.

Os frutos do bajuru por apresentarem alto teor de umidade, contém
proporcionalmente, teor reduzido de calorias, cerca de 64,09 kcal. 100 g'l, proximo aos
valores encontrados na Tabela de Composicdo de Alimentos (FRANCO, 2001), igual a 54,5
kcal. 100 g'1 e por Vargas (2000) que foi de 47kcal. 100 g'l.

As sementes, como sao ricas em lipidios também apresentam alto contetido energético,
correspondente a 532,90 kcal. 100g™, superior ao observado por Aguiar (1996) para a
castanha de galinha (463,46kcal 100g”') espécie também pertencente 2 familia
Chrysobalanaceae, e préximo aos valores descritos para a noz-moscada (525 kcal 100g™),
pistache (557 kcal lOOg'l), castanha-de-caju (574 kcal 100 g'l) e amendoim (567 kcal 100g'1)
conforme USDA (2007).

XI. Lipidios totais e perfil de acidos graxos

Lipideos sao definidos como componentes presentes nos alimentos que sdo insoluiveis
em dgua e soliveis em solventes organicos, tais como éter etilico, éter de petrdleo,
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cloroférmio, acetona, benzeno e alcoois (CECCHI, 2003). Podem ser classificados em
simples, compostos e derivados. Os 6leos e gorduras sdo lipidios simples, os 6leos apresentam
consisténcia liquida em temperatura de 25°C e as gorduras sdo pastosas na mesma
temperatura. Entre os lipidios compostos, encontram-se os fosfolipideos, lipoproteinas, ceras,
e outros; ja entre os derivados estdo os dcidos graxos, esterdis, vitaminas lipossoldveis e pré-
vitaminas (BRASIL, 2005b; IAL, 2008).

As folhas desidratadas do C. icaco contém 1,05+0,04 g.lOOg'1 de lipidios, valor
semelhante foi observado por Vargas (2005) ao descrever que essa por¢do contém menos de
1% de lipidios quando extraido por hidrodestilagao.

A concentragdo de lipideos totais encontrada na polpa foi de 0,85+0,07 g. 100g™ o que
caracteriza o fruto como nao-oleaginoso. O valor observado foi préximo ao descrito por
Franco (2001) igual a 0,1g. glOO'1 e por Vargas (2000) igual a 0,1 g. 100g™".

As sementes revelaram serem ricas fontes de lipidios com cerca 45,50J_r0,10g.100g'1,
valor préximo ao constatado por Vargas (1998) que foi de 51% para essa espécie e similar a
castanha de galinha, da mesma familia, de 46,34g.100g'1 (AGUIAR, 1996). A concentracao
de lipidios presentes na améndoa da semente do bajuru € superior a azeitona verde
(22,202.100g™"), a soja (17,70 g.100g") e a semente de girassol (51,30 g.100g™), fontes
lipidicas muito utilizadas na alimentacdo ocidental (FRANCO, 2001). Essas sementes
também se assemelham aos valores de lipidios relatados na literatura pelo NEPA-UNICAMP,
(2006) e USDA (2007) para castanha-de-caju (43,0-47,7%), amendoim (49,66%), pistache
(44,44%), noz-européia (56,96%); indicando ser uma excelente fonte de gordura vegetal.

Sabe-se que a gordura da dieta € essencial para sintese de hormonios, controle da
temperatura corporal, como fonte de energia, além de participar dos processos de digestdo,
absor¢do e transporte de vitaminas lipossoliveis e fitoquimicos lipossoliveis, como
carotendides. Ela deprime as secrecdes gdstricas, torna mais lento o esvaziamento gastrico e
estimula o fluxo biliar e pancredtico, facilitando a digestio (MAHAN & ESCOTT-STUMP,
2005).

Além da funcdo para dieta, a gordura tem grande importancia na formulagao de diversos
produtos alimenticios devido as suas propriedades fisicas. E um ingrediente chave para os
aspectos sensoriais e fisioldégicos dos alimentos, contribuindo para o sabor, cremosidade,
maciez, suculéncia aparéncia e sensacdo de saciedade apds as refeicdes. Os lipidios também
emulsificam, estabilizam espumas, aeram massas, transferem calor e carregam pigmentos
(PINHEIRO & PENNA, 2004).

Os componentes mais expressivos dos 6leos e gorduras sdo os triacilglicerdis e suas
propriedades fisicas dependem da estrutura e distribuicdo dos acidos graxos (AG) presentes
(FRANCA et al., 1999).

Na tabela 9 sdo apresentados os perfis de dcidos graxos das folhas, polpas e améndoas
das sementes de bajuru.
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Tabela 9- Perfil de acidos graxos (% m/m) das fracdes comestiveis e nao comestiveis do

bajuru (Chrysobanalus icaco,L).

Perfil de acidos graxos Folha Semente Polpa
(média +dp) (médiax dp) (média + dp)
Cl4 Miristico 1,00+ 0,02 - -
Cl6 Palmitico 23,544+0,02 6,33 16,68+1,03
Cl6:1 Palmotiléico 1,17+0,01 0,05 -
C17 Margérico 0,1
C18 Estearico 12,28+0,16 22,55 28,05+1,32
C18:1 Oléico 6,92+0,08 23,51 25,39+2,16
C18:2 Linoléico 12,58+0,13 16,36 18,22+1,45
C18:3 Linolénico - 0,09 3,16+0,45
C 20 Araquidico 37,27+0,42 0,95 1,52+0,30
C20:1 Eicosenodico 0,98+0,07 0,42 -
C22:1 Docosendico - - 3,14+0,02
C22:2 Docosadiendico - - 2,62+0,76
C 24:0 Lignocérico 0,14
C24:1 Nervonico 0,46
Saturado 74,08%0,58 30,07 46,25+2.65
Insaturado 21,65+0,27 40,89 52,32+4,84
NI 4,27+0,84 29,04 1,43+0,87

NI- nao identificados

Na fracdo lipidica da folha de bajuru os dcidos mais prevalentes foram o araquidico
(37,27£0,42%), palmitico (23,54+0,02%), linoléico (12,58+0,13%) e estedrico
(12,2840,16%). Ja a polpa revelou predominancia dos 4cidos: estedrico (28,05£1,32%) e
oléico (25,39+2,16%). Essas por¢cdes ndo podem ser consideradas boas fontes desses dcidos
graxos devido a baixa concentracao de lipidios observada.

No entanto, a gordura da semente de bajuru revelou contetido total de acidos graxos
saturados de 30,07% e insaturados de 40,89%. Porém no tempo de reten¢cdo de 34minutos foi
observado um pico sem identificacdo até o momento que representou 29,04% do total da
composi¢do, visto a alta propor¢do deste dcido graxo sdo necessdrios mais estudos, ja que o
mesmo ndo representa nenhum dos dcidos graxos corriqueiramente encontrados em 6leos e
gorduras vegetais.

Os principais 4acidos graxos presentes no 6leo da améndoa da semente do bajuru sdo o
oléico (23,51%), estearico (22,55%), e linoléico (16,36%), apresentando composi¢cdo bem
diferente da observada no 6leo da oiticica, espécie da mesma familia do bajuru onde ha
predominancia dos 4cidos graxos licanico (70 a 80%) e linolénico (10 a 12%), com pequenas
quantidades de 4cido oléico, palmitico e estedrico.

Acidos graxos como o margdrico, lignocérico e nervonico sdo comuns em 6leos e
gorduras vegetais em baixas concentracdes como ja foi descrito por Zambiazi et al (2007) que
analisou o perfil dos 14 6leos mais consumidos mundialmente como o 6leo de palma, soja,
algoddao, milho, canola, oliva e girassol e encontrou os &cidos graxos citados em
concentracdes inferiores a 1%m/m, similar ao observado neste estudo.

Certos tipos de lipidios provocam efeitos positivos sobre o organismo humano, no
entanto, j4 foi postulado que o consumo de altas quantidades de gordura estd relacionado com
o aumento do risco da obesidade e de alguns tipos de cancer, sendo que a ingestdo de dcidos
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graxos saturados estd associada ao aumento do colesterol sangiiineo e de doengas
coronarianas (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2002). Esforcos adicionais estdo sendo
realizados para a reduc¢do do consumo ndo sé de gorduras, como também daqueles dcidos
graxos responsaveis pela elevacdo do colesterol e das lipoproteinas plasmdticas (AKOH,
1998). Assim, trabalhos que buscam desvendar o perfil de 4cidos graxos de novas fontes de
lipidios tém ganhando espago no meio académico.

Ja foi estabelecido que o consumo de gorduras saturadas e colesterol estd associado a
um perfil lipidico indesejavel e ao aumento do risco de desenvolvimento da ateroesclerose
(MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2002). Com o objetivo de reduzir as gorduras saturadas da
alimentacdo a industria de alimentos fez uso por muito tempo, desde 1960, do processo de
hidrogenagdo parcial dos dcidos graxos poliinsaturados para a obtencao da maior parte das
gorduras trans consumidas atualmente. A gordura hidrogenada, até entdo, tinha se tornado
uma boa alternativa em virtude de sua estabilidade, disponibilidade, baixo custo e
funcionalidade (ECKEL et al, 2007). No entanto, pesquisas t€ém demonstrado o efeito
deletério dos 4cidos graxos hidrogenados no perfil lipidico e na incidéncia de doenca da
artéria corondria (MENSINK er al, 1990, MAZAFFARIAN et al, 2006). Por esse motivo,
varios paises sugeriram a reducdo ou exclusdo das gorduras trans de produtos
(MAZAFFARIAN et al, 2006; ECKEL et al, 2007).

Dessa forma, a busca pela substituicio de gorduras hidrogenadas por Oleos que
apresentem caracteristicas de palatabilidade e conservem alimentos vem se tornando alvo de
muitas pesquisas. Uma alternativa acessivel € o uso de 6leos e gorduras ricos em é&cido
estedrico (para as gorduras) e dcido oléico (para os 6leos) que promovem a funcionalidade
apropriada sem a hidrogenacao (LIU, er al 2002). O acido esteérico (C18:0) € considerado um
acido graxo neutro, pois se comporta como um carboidrato, isto €, ndo exerce influéncia sobre
as lipoproteinas sanguineas (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2002). Em estudo recente, nao
foi encontrada diferenca nos valores de HDL-colesterol e triglicerideos quando compararam o
consumo de dietas enriquecidas em 4cido estedrico, oléico e linoléico (THIJSEN, et al, 2005).
Entre os 6leos presentes na tabela 6 o 6leo da améndoa da semente de bajuru foi aquele que
apresentou a maior porcentagem do 4cido estedrico.

Em geral, os 4cidos graxos saturados tendem a elevar o colesterol sanguineo em todas
as fracOes de lipoproteinas quando substituem os carboidratos ou outros acidos graxos. Os
considerados hipercolesterolémicos ou aterogénicos sdo os dcidos laurico (C12:0), miristico
(C14:0) e palmitico (C16:0). O miristico é o mais potente, seguido pelo 4cido palmitico e
entdo o laurico. Neste caso observando a tabela 10 pode-se concluir que o 6leo estudado €
aquele que tem a menor proporcao dos dcidos graxos considerados hipercolesterolémico com
apenas 6,33%.

Tabela 10- Comparagdo do perfil de acidos graxos (%m/m) do 6leo da semente de bajuru
com 6leos de grande aceitagdo da industria de alimentos.

Acidos graxos gordura  Oleo da Oleo de Oleo de Oleo de Oleo de

semente palma' algodio® soja’ oliva’ amendoim’
bajuru
Cl4 Miristico - 0,5-2,0 0,77 0,06 - 0,03
Cl16 Palmitico 6,33 39-47.5 21,87 9,90 10,84 9,40
Cl6:1 Palmotiléico 0,05 <0,6 0,47 0,08 0,92 0,06
C17 Margarico 0,1 <0,2 0,08 0,10 0,14 0,12
C17:1 heptadecendico - - 0,11 0,08 0,21 0,01
CI18 Estedrico 22,55 3,5-6,0 2,27 3,94 3,59 2,65
C18:1 Oléico 23,51 36,0-44 16,61 21,35 75,55 48,71
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(continuacdo)

C18:2 Linoléico 16,36 9,0-12 56,35 56,02 7,01 31,06
C18:3 Linolénico 0,09 <05 0,33 7,15 0,66 0,23
C20 Araquidico 0,95 <10 0,26 0,41 0,50 1,38
C 20:1 Eicosendico 0,42 <0,4 0,14 0,22 0,32 1,43
C22:0 Behémico - - 0,36 0,48 0,15 3,14
C22:1 Docosendico - <0,2 0,10 - - 0,12
C24:0 Lignocérico 0,14 0,12 0,21 0,06 1,66
C24:1 Nervonico 0,46 0,16 - 0,05 -

'FONTE: CODEX - STAN 210, 2003.
2 Zambiazi et al, 2007.

Entre os dcidos graxos monoinsaturados, o 4cido oléico (C18:1) que pode ser conhecido
como -9, estd relacionado com baixos niveis de colesterol sanguineo e da doenca
artériocorondria (DAC) (TRICHOPOULOU et al, 2003). O azeite é uma das principais fontes
de oléico (TURATTI, 2000) com 75,55%, de acordo com a tabela 6 o 6leo aqui estudado
apresentou uma boa concentracdo de oléico, superior ao 6leo de algoddo e soja porém bem
inferior aos 6leos de palma, amendoim e azeite.

Existem d4cidos graxos ao qual o organismo humano ndo possui a capacidade de
sintetizar e que devem ser ingeridos através da dieta, estes sdo denominados 4cidos graxos
essenciais (AGE) que por sua vez sdo poliinsaturados. Os AGEs sdo os écido linolénico,
linoléico e araquiddnio, quando o linoléico ndo estiver disponivel. O 4cido linoléico, que
pode ser chamado também de -6 (C18:2) € transformado pelo organismo humano no 4cido
araquidonio e em outros AGPI semelhantes a este. Os ®-6, bem como os seus derivados
participam da estrutura das membranas celulares, influenciando a viscosidade sanguinea,
permeabilidade dos vasos, acdo anti-agregadora, pressdo arterial, reacdo antiinflamatdria,
fungdes plaquetdrias e contribuem para a redugio do colesterol plasmético (GALVAO, 2000).
Segundo a tabela 10 o 6leo da semente de bajuru apresenta teor de C18:2 igual a 16,36%,
superior ao encontrado no 6leo de palma e oliva. Ao se observar os perfis dos 6leos descritos
na tabela 10 conclui-se que o O6leo estudado apresenta um perfil de &cidos graxos
interessantes, diferente dos demais que cont€ém sempre a predominincia de um &cido graxo,
apresenta um perfil mais igualitdrio entre os principais dcidos graxos de interesse a saide.

4.3 Caracteristicas fisico-quimicas para gordura das sementes de bajuru

Existe uma variedade de métodos analiticos que sao utilizados para a avalia¢do de
Oleos e gorduras entre eles os métodos de identidade e qualidade mais utilizados por serem
simples, rdpidos e precisos sdo os indices de acidez, de peréxido, de iodo, de refragdo entre
outros. As determinacdes feitas na andlise de 6leos e gorduras sdo geralmente chamadas de
indices, que sdo expressdes de suas propriedades fisicas ou quimicas e sdo estes indices que,
juntamente com as reagdes caracteristicas, servem para identificacdo e avaliacdo da maioria
dos dleos e gorduras, sendo o resultado da andlise baseado neste conjunto de dados (IAL,
2008), que no caso da gordura de bajuru estd especificado na tabela 11.

Essas determinacdes em Oleos e gorduras sdo de grande importancia, pois 0s mesmos
podem sofrer transformacdes quimicas durante o armazenamento, no processamento ou ainda
no uso como meio de transferéncia de calor (OSAWA et al., 2006). A degradacao de lipidios
pode ainda ser ocasionada por oxidacdo, hidrdlise, polimerizacdo, pirdlise, absorcdo de
sabores e odores estranhos (RIBEIRO et al, 1993).
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As andlises realizadas na gordura extraido da améndoa da semente de bajuru foram
comparadas com o0s Oleos da oiticica, da castanha de cutia e da castanha de galinha que sdo
espécies encontradas no Brasil também pertencente a familia Chrysobalanaceae.

Tabela 11- Caracteristicas fisico-quimicas da gordura da semente de bajuru em comparacdo
com outros 6leos da familia Chrysobalanaceae.

Determinacoes gordura de Oleo de Oleo da Oleo de

bajuru oiticica' castanhade castanha

Bruta galinha 2 de cutia ’
Densidade 0,9278 0,960 0,9178 0,942
Indice de refracdo a 40°C 1,508+0,00 1,509 1,427 1,496
Indice de acidez (mgKOH. g'l) 1,86+0,62 0,3-1,7ml 6,9% 1,63%

Indice de Per6xido (mEq kg'l) 3,81+0,06 ND ND ND

Indice de iodo gl, 100g™ 107,11£2,45 140 71,1 192,3
Indice de saponificacio mgKOH. g’ 180+2,11 194 192,4 187,5

"EMBRAPA, 2007; > IICA, 1976; * Leandro et al, 2007
L Determinacio de densidade relativa

Este método determina a razdo da massa da amostra em relagdo a da d4gua por unidade
de volume a 25°C e ¢ aplicavel a todos os 6leos e gorduras liquidas. As gorduras possuem
densidade menor que a unidade, razdo por que sdo ditas mais leves que a dgua, a variagdo
deste indice, entre as gorduras é pequena, porém ela decresce com o aumento do nimero de
atomos de carbono e cresce com o grau de insaturacdo dos dcidos graxos geralmente variando
entre 0,910-0,970 (MORETTO &FETT, 1998).

Com respeito aos resultados encontrados neste trabalho, observa-se que a densidade da
gordura bruta da semente de bajuru foi igual a 0,9278 similar ao encontrado por Leandro et al
(2007) para o 6leo da castanha de cutia (0,9178), no entanto, inferior ao 6leo de oiticica, igual
a 0,960 (EMBRAPA, 2007) e ao 6leo da castanha de galinha igual a 0,942 (IICA, 1976),
mostrando ser mais leve que os dois dltimos.

IL. Indice de refracéio

Oleos e gorduras possuem poderes de refringéncias diferentes e de acordo com sua
natureza desviam com maior ou menor intensidade os raios luminosos que atravessam. O
indice de refracdo é caracteristico para cada tipo de 6leo e estd relacionado com o grau de
insaturacao das ligacdes, compostos de oxidacdo e tratamento térmico. Esse indice aumenta
com o numero de duplas ligagdes, conjugacdes e tamanho da cadeia hidrocarbonada
(MORETTO & FETT, 1998).

O indice de refracdo a 40°C observado para a gordura da améndoa da semente do
bajuru foi igual a 1,508+0,00, valor similar ao descrito para o 6leo da oiticieira a mesma
temperatura, cerca de 1,509 (EMBRAPA, 2007), como também, para o 6leo da améndoa da
castanha de cutia, igual a 1,496 (LEANDRO, 2007). Em contrapartida, o indice de refragcao
encontrado no presente trabalho foi bem superior ao observado para o 6leo da castanha de
galinha igual a 1,427 (IICA, 1976) e superior a demais espécies nativas como a macatiba
(1,46) e o babacu (1,45) segundo EMBRAPA (2007).
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III. Indice de acidez

Este método determina a presenca de &acidos graxos livres e revela o estado de
conservagdo do 6leo. A decomposicdo dos triacilglicerol € acelerada por aquecimento e pela
luz, e a rancidez é quase sempre acompanhada pela formacdo de 4dcido graxo livre. A acidez
de uma gordura decorre da hidrdlise parcial dos glicerideos, por isso ndo € uma constante ou
caracteristica, mas sim uma varidvel intimamente relacionada com a natureza e a qualidade da
matéria-prima; com a qualidade e o grau de pureza da gordura; com o processamento e
também com as condi¢gdes de conservacdo (MORETTO & FETT, 1998).

No processo de refino, a acidez é reduzida configurando uma medida de controle de
qualidade, ja nos Oleos e gorduras brutas a acidez é decorrente da hidrélise enzimética que
ocorre na semente ou no fruto em condic¢des de alta umidade (MACHADO, et al, 2006).

Pode-se concluir que a acidez encontrada para a gordura de bajuru foi baixa, cerca de
1,86%0,62 mgKOH.g'l, constatando-se que a matéria-prima era de boa qualidade e que foi
armazenada corretamente, retardando a hidrdlise enzimdtica. Observa-se ainda que o
resultado obtido estd dentro dos padrdes estabelecidos ANVISA através da RDC n° 270/2005
para 6leos ndo refinados, no maximo de 4mgKOH.g™.

IV. Indice de Peréxido

O indice de peréxido determina todas as substancias que oxidam o iodeto de potdssio a
iodo. Estas substincias s3o consideradas como sendo perdxidos ou produtos similares
provenientes da oxidacdo das gorduras. Os peréxidos sdo produtos primdrios da oxidagdo de
lipideos MACHADO, et al, 2006).

O indice de peréxido é um indicador muito sensivel no estadio inicial da oxidagao, e
sua presenca € indicio de que a deterioracdo do sabor e odor, em funcdo de sua instabilidade
estd por acontecer. Quando sua concentragdo atinge um certo nivel, mudancas complexas
ocorrem, formando compostos de baixo peso molecular, oriundos da degradacdio. A
temperatura elevada, a velocidade de formacdo dos peréxidos é menor que a de sua
decomposicdo, portanto, essa determinac¢do € limitada em razdo da natureza transitéria do
peréxido e sua decomposicao em produtos secunddrios pode subestimar o grau de oxidagdo.
Assim, baixos valores podem representar o estdgio inicial ou avancado da oxidac¢do. Apesar
do exposto este método é mais utilizado para detectar a rancidez oxidativa (ARAUJO, 2004).

A presenca de peréxido na gordura da semente de bajuru indica que de certa forma a
amostra recebeu tratamento inadequado, possivelmente devido ao aquecimento sofrido pela
amostra antes de quaisquer determinagdes, uma vez que ao ser armazenada em temperatura de
refrigeracdo a gordura extraida apresenta consisténcia solida, fato que impossibilitou a
realizacdo das andlises, logo o aquecimento foi imprescindivel. Ainda assim, o indice de
peréxido pode ser considerado baixo, equivalendo a 3,81mEq. kg—l, valor dentro da faixa
recomendada pela RDC n°® 270/2005 da ANVISA para 6leos ndo refinados, permitindo no
médximo 15 mEq. Kg"' (BRASIL, 2005b).

V. Indice deiodo

O indice de iodo € uma medida de insaturacdo dos 6leos e gorduras, logo, o indice de
iodo elevado significa alto grau de insatura¢do. Praticamente, 6leos e gorduras comestiveis
contém indice de iodo variando entre 65 - 130 (ARAUJO, 2006), a classificagdo completa

esta descrita no quadro 3.

Quadro 3- Classificacdo segundo o indice de iodo em gI, 100g™
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Oleos secos 11:130-200
Oleos semi-secos II de valor intermediario
Oleos nao secos I <100

De acordo com o verificado na determinacdo do indice de iodo a gordura de bajuru
apresentou valor médio de 107,11 + 2,45 gl, 100g™ se enquadrando na classificacdo de 6leos e
gorduras comestiveis semi-secos com grau médio de insaturacdo. Pode-se observar que dentro
da mesma familia os 6leos apresentam caracteristicas bem diferentes o que fica evidente ao se
comparar o indice de iodo da gordura de bajuru com o 6leo da castanha de galinha, da
castanha de cutia e da oiticica com valores variando de 71,1 a 192,3 gl, IOOg'1 (EMBRAPA,
2007; IICA, 1976; Leandro et al, 2007).

VL Indice de saponificacio

Quando um 6leo ou gordura é aquecido com solu¢@o aquosa de dlcali forma-se glicerol
e uma mistura de sais alcalinos de 4cidos graxos (sabdes). O indice de saponificacdo é
inversamente proporcional ao peso molecular médio dos &4cidos graxos dos glicerideos
presentes. Este indice € indicado para demonstrar a propor¢cao de dcidos graxos de baixo peso
molecular em 6leos e gorduras. O indice de saponificacdo de glicerideos neutros varia com a
natureza dos 4cidos graxos constituintes. Assim, quanto menor o peso molecular do 4cido
graxo, tanto maior serd o indice de saponificacio (MORETTO &FETT, 1998).

Quanto ao indice discutido observa-se que a gordura ou 6leo das espécies apresentadas
neste trabalho pertencentes a familia Chrysobalanaceae apresentam valores bem préximo
variando de 187,4 a 194.

VII. Curva do contetdo de gordura sélida

O conteddo de gordura sélida € um parametro utilizado para definir as aplicacdes mais
indicadas de uma gordura, ou de misturas de gorduras, em um determinado produto. Esta
associado a muitas propriedades da gordura como firmeza, plasticidade e consisténcia. O
conteddo de gordura solida é dado pela porcentagem em massa dos triglicerideos que
permanecem no estado sélido a uma dada temperatura (CHIU & GIOIELLI, 2002).

A espectrometria de ressonincia magnética nuclear € atualmente o método de escolha
na determinacdo desta propriedade. O método de ressonancia nuclear magnética (RMN) ¢é
mais rapido, mais preciso e fornece resultados mais proximos ao teor absoluto de gordura
solida se comparado a outras técnicas similares como dilatometria e andlise térmica
diferencial. Com o RMN existe uma relacdo direta entre o conteido de gordura sélida e a
consisténcia da gordura, mas nao necessariamente linear (CHIU & GIOIELLI, 2002).

A consisténcia de gorduras € influenciada por diversos fatores. Entre eles, os
principais sdo: proporcdo de sélidos na gordura; ndmero, tamanho e tipo de cristais;
viscosidade do liquido; tratamento pela temperatura e trabalho mecanico (DEMAN &
BEERS, 1988; NAWAR, 1985). Dessa forma o pré-tratamento recebido pela amostra € de
grande importincia, pois atua padronizando a gordura, por isso as amostras sofreram
previamente a andlise do teor de sélidos o tratamento conhecido como temperagem, que €
fundamentado na fusdo completa das amostras para a elimina¢do de qualquer nucleo de
cristais. Assim, s6 apds a temperagem a amostra sofreu a solidificacdo, para entdo serem
levadas até as temperaturas de medicdo em condicdes rigorosamente definidas e
reproduziveis.
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Os cristais de gordura formam uma rede tridimensional que fornece plasticidade ao
material. Para que uma gordura seja pléstica, ela deve consistir de uma fase soélida e uma
liquida, ou seja, de mistura de cristais de gordura (sé6lida) e 6leo (liquido), sendo que a relagao
entre as duas fases e o cardter cristalino da fase s6lida determinam sua consisténcia e firmeza
(DEMAN et al, 1983; DEMAN & BEERS, 1988). Quando a propor¢ao de gordura no estado
s6lido é maior que cerca de 10%, o 6leo liquido € imobilizado pela matriz cristalina, tornando
a gordura plastica (CHIU & GIOIELLI, 2000), fato que pode ser observado na gordura da
semente de bajuru que ainda em temperatura ambiente, apresenta aspecto semi-sélido com
coloragao esbranquicada.

No grafico 7 pode ser observado que a curva do conteudo de gordura sélida (%) da
fracdo lipidica da semente de bajuru apresenta uma conformacdo suave, isto é importante,
pois a caracteristica de pequena variacdo no teor de sélidos em uma ampla faixa de
temperatura, conhecida com plasticidade, € desejavel na formulagao de diversos produtos uma
vez que essas gorduras suportam determinados niveis de tensdo antes de se deformarem
(LIDA & ALI 1998).
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Grifico 7 — Curva de Sélidos do 6leo bruto da semente do bajuru

Segundo Timms (1985), o ponto de fusdo de uma amostra pode ser retirado da curva
de solidos (Gréfico 7) na concentracdo de 5%. No entanto, o ponto de fusdo das gorduras €
um indice empirico, pois esses compostos ndo apresentam um ponto de fusdo definido, ja que
sdo constituidos de diversos componentes (DEMAN et al, 1983). Na concentracido de 5% de
sOlidos a temperatura observada na curva estd proxima a 34°C o que proporciona uma
consisténcia semi-sélida a temperatura ambiente e liquida acima dessa temperatura. O ponto
de fusdo para o 6leo de bajuru estd muito préximo aos valores descritos para 6leos que
atualmente possuem larga aplicacdo na indudstria de alimentos (Quadro 4) visto as
caracteristicas dos mesmos de suportarem fracionamento permitindo a formulacao de diversos
produtos (D" AGOSTINI, 2001).
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Quadro 4- Pontos de fusdo de importantes 6leos naturais

Tipos de 6leos Ponto de fusao (°C)
Oleo de palma bruto' 35,2
Oleo de palmiste bruto' 27,3
Oleo de coco’ 25,5

Fonte: D" Agostini (2001)"; Godoy (2001) 2

Através da determinacdo do contetido de gordura sélida pode-se observar muitas
caracteristicas dos produtos incluindo, aparéncia geral, propriedades sensoriais, facilidade de
espalhabilidade e exudacdo do 6leo (LIDA & ALI, 1998). Assim, o teor de gordura sélida
entre 4 e 10°C determina a facilidade de espalhabilidade na temperatura de refrigeracdo e um
teor de s6lidos proximo ou inferior a 32% a 10°C garante boa performance de espalhabilidade
em temperatura de refrigeracdo (LIDA & ALI 1998), uma caracteristica que pode ser
atribuida a gordura da semente de bajuru onde nesta temperatura foi detectada um teor de
sOlidos igual a 33,60%.

Entre 35-37°C sao detectadas as propriedades sensoriais e de fusdo na boca, ja que em
condi¢des normais a temperatura corpérea do ser humano estd em torno de 36,5-37°C. O ideal
€ que nesta faixa produtos gordurosos devem estar totalmente fundidos na boca, para isso a
presenca de certa quantidade de sdlidos em temperaturas superiores a 37°C causa uma
sensacdo desagradavel durante a degustacao da amostra, tornando o produto pouco atraente ao
consumidor, essa sensacdo € reconhecida com residual ceroso. No caso do 6leo de bajuru esse
valor é muito baixo, cerca de 3,6%.

Embora o contetido de gordura sdlida do 6leo de palma bruto (49,10) seja superior na
temperatura de 10°C ao encontrado para o 6leo bruto de bajuru (33,6%), observa-se que nas
temperaturas de 20; 25; 30; 35°C o conteido de gordura sdlida para ambos 6leos é muito
proéximo, no entanto em temperaturas mais altas o conteido de sélidos do 6leo bruto da
semente de bajuru apresenta um decaimento mais abrupto, ja ndo existindo mais a fase solida
nas temperaturas acima de 45°C (Quadro 5 e Grafico 8).

Quadro 5 - Comparagdo da curva de sé6lidos (%) do 6leo bruto da semente de bajuru com o
6leo bruto de palma.

Temperatura 10°C  20°C 25°C 30°C  35°C 40°C 45°C 50°C

Oleos Contetido de gordura sélida (%)

Oleo bruto da

: 33,60 | 20,00 | 14,20 | 9,20 3,80 | 0,70 - -
semente de bajuru

Oleo bruto de palma' | 49,10 | 21,90 | 13,50 | 8,80 390 | 340 | 0,2 0,1

D" Agostini (2001)
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Grafico 8- Comparagdo da curva do conteido de gordura sélida para diferentes tipos de

gorduras.

Quando se compara com o conteddo de gorduras solidas de diferentes tipos de
gorduras produzidas no Brasil (Quadro 6) pode-se observar que a SFC do 6leo de bajuru se
aproxima daquelas descrita para uso em frituras e na formulacdo de glaceé, além de sua curva
praticamente se sobrepor a de gorduras denominadas de “uso geral” utilizadas na manufatura,
por exemplo, de sorvetes, cremes leves, balas e margarinas indicando que o 6leo analisado
pode possuir ampla aplicacdo na inddstria de alimentos.

Quadro 6 - Contetido de gordura sélida para diferentes tipos de gorduras produzidas no

Brasil.
Tipos de 10°C  20°C 25°C 30°C  35°C  40°C  45°C 50°C
aplicacdo de
gorduras SFC (%) nas seguintes temperaturas
Substitutos para 78.08 | 60.79 | 5436 | 38.08 | 17.83 1,65 - -
chocolate
Fritura 41,64 | 20,74 | 15,65 | 8720 2,57 0,06 - -
Sopasecaldos | g1 54 | 6805 | 6430 | 59.77 | 46,68 | 2459 | 896 | 017
Spray para
biscoito/ frituras 22,82 | 8384 > ho2 ’ i i _
Blend para 24,33 11,95 8.39 3.64 0,64 0 . -
margarina
Recheio uso em 50,88 | 26,76 | 19,75 | 11,23 | 3,98 0,27 0 -
geral
Biscoitos 4543 | 31,23 | 27,85 | 25,24 | 17,86 | 1088 | 5,71 | 1,35
recheados
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(continuacdo)

Recheios, | 6816 | 4625 | 3917 | 2752 | 1326 | 357 | 0 -
bombons, wafers
Usogeral 1| 5106 | 31,19 | 2567 | 18,16 | 953 | 360 | 1.37 | 005
Panificacdo 6.67 412 3,89 2,84 1,75 1,00 0,38 | 0,09
Glace 41,89 | 1946 | 13,53 | 6,54 | 156 | 006 | 0 -
Bolo,paode 1 5097 | 29,55 | 22,50 | 1485 | 723 | 097 | 0 '
forma, etc
Uso geral 2:
Biscoitos, paes, | 44,76 | 32,96 | 28,61 | 23,13 | 13,89 | 5,81 0,99 0
bolos, cremes etc
Uso geral 3:
sorvete, cremes | 37,87 | 20,08 | 14,61 | 8,56 2,92 0 - )
leves, balas, etc

Fonte: Grimaldi (1999).
4.4 Microbiologia das folhas de C. icaco.

A contaminacdo microbiana em plantas medicinais pode ser desenvolvida
considerando diversos fatores que vao desde a complexidade dos processos de obteng¢do assim
como da susceptibilidade de contaminacdo devido a auséncia de conservantes e das condi¢des
de transporte e armazenagem fora das condicdes ideais. Assim, alguns fatores apresentam
grande relevincia no processo de contaminagdo microbioldgica dessas plantas (LOPEZ,
2006).

A umidade elevada em amostras de plantas medicinais é um fator de extrema
importancia para o aumento do risco de contaminagdo e deve estar relacionada a processos
inadequados de secagem e/ou condi¢des impréprias durante a comercializagdo. A constatagdo
do excesso de umidade das amostras em estudo é preocupante, considerando que o teor de
agua favorece a acdo de enzimas, podendo acarretar na degradacao dos principios ativos, além
de possibilitar o desenvolvimento de alguns microorganismos mais resistentes como: as
bactérias formadoras de esporos, os bolores, as leveduras e as bactérias termo-resistentes,
alterando assim, a qualidade do material vegetal (MATOS, 2000).

A sobrevivéncia de microorganismos durante e apds a secagem dependerd das
condicdes de manuseio e dos parametros fisicos e quimicos, como atividade de dgua,
temperatura, pH, uso de conservantes e presenca de oxigénio. Os fatores que influenciam a
contaminacdo sdo: a qualidade da planta fresca, o tempo entre a coleta e o inicio da secagem,
o tempo e a temperatura de secagem, o teor de umidade final e os cuidados de higiene durante
e apds a secagem. A remoc¢do da dgua pela secagem aumenta a concentracdo de solutos e
reduz a disponibilidade da &4gua para crescimento de microorganismos, mas para uma
completa estabilidade, recomenda-se uma atividade de dgua abaixo de 0,6 (WHO, 1998).

As matérias vegetais tendem a apresentar carga microbiana mais elevada que materiais
sintéticos; a explicagdo € a origem desses materiais, pois a maioria dos microorganismos
encontrados em plantas € comum em solo e dgua tornando freqiiente a contaminagdo de
plantas medicinais (ARAUJO & OHARA, 2000). A presenca de coliformes e enterococos
indicam condi¢des precdrias de higiene na manipulacdo (SMET, 1999), sendo os fungos os
principais microorganismos envolvidos na contaminagio de tais produtos (ARAUJO &
OHARA, 2000).
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Durante todo o processamento existe o risco de contaminagdo, no cultivo pela sua
grande proximidade ao solo favorecendo a presenca de fungos e alguns tipos de bactérias que
habitam esses ambientes. Os manipuladores também exercem grande influéncia em relagao
aos contaminantes, como muitas vezes as plantas sdo lavadas e desidratadas e empacotadas
apenas, as maos dos funciondrios podem ser veiculos para os microorganismos (BRASIL,
2006).

As folhas in natura do bajuru apresentaram em 100g, umidade ideal (61,61%) para a
presenca de microorganismos, porém quando desidratas a umidade foi reduzida para cerca de
10%, dentro dos limites estabelecidos pela Farmacopéia Brasileira (2000) para a
comercializa¢do de plantas medicinais, no entanto ainda foi suficiente para se diagnosticar a
presenca de certos microorganismos conforme demonstrados na tabela 12.

Tabela 12- Microbiologia da folha in natura (FIN), desidratada com (FCM) e sem (FSM)
metabissulfito de sédio.

Microorganismos FIN FCM FSM
(UFC. g" 100 10° 100 10" 10 107 10" 10~ 10~
Bolores e IC IC IC 3x10° SC SC  3x10° 6,0x10° SC
leveduras
Bactérias IC IC IC SC SC SC IC IC IC
heterotréficas

Coliformes fecais + + + - - - - - -
qto presenca de

gas
IC - incontaveis
SC- Sem UFC.g"

Como jd descrito por ARAUJO & OHARA (2000) os bolores e leveduras sdo
freqlientes em plantas medicinais como foi observado nos resultados das andlises
microbioldgicas das folhas de bajuru. A forma in natura excedeu o estabelecido pela OMS,
onde a especificacdo para bolores e leveduras é de, no mdximo, 10*UFC/g para materiais
vegetais destinados ao uso na forma de chds e infusdes e de, no maximo, 10°UFC/g para uso
interno, o resultado encontrado de contaminacdo por bolores e leveduras deram incontdveis
em diluicoes até 10”. Assim as folhas in natura ndo estdo aptas para a utilizacdo, ja quando
submetidas ao processo de desidratacao e aplicacdo de metabissulfito de sédio as mesmas se
tornaram adequadas. Segundo MATOS (2000) a contaminagdo de plantas medicinais por
fungos deve ser considerada, pois pode levar a alteracdo e/ou destrui¢do dos principios ativos,
ocasionando, assim, perda da seguranca e eficdcia na utilizagao; além de representarem risco
pela producdo de substancias toxicas (micotoxinas), tornando-as assim, improprias para o
consumo independente do nivel de contaminacao.

A contagem de bactérias heterotréficas fornece informacdes sobre a qualidade
bacterioldgica de uma forma ampla. O teste inclui a detecgdo, inespecifica, de bactérias ou
esporos de bactérias. Apesar da maioria das bactérias heterotréficas, geralmente, ndo serem
patogénicas. Alguns membros desse grupo, incluindo Legionella spp., Micobacterium spp.,
Pseudomonas spp., Aeromonas spp., podem ser patogenos oportunistas (BUGNO et al, 2005).
Neste trabalho também foi observado alto nivel de contaminacdo nas folhas in natura e
naquelas submetidas apenas ao processo de desidratacio e ndo foram tratadas com
metabissulfito de sédio.

Também foi revelada a presenga de coliformes fecais, inclusive Escherichia coli nas
folhas in natura e em todas as dilui¢des de 10" a 10°. A presenca desses microorganismos,
por ser uma enterobactéria, indica que o produto apresentou contaminacdo de origem fecal
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provavelmente por condicdes higi€nicas durante a colheita e manuseios posteriores
insatisfatorios.

Quando as folhas foram desidratadas o nivel de contaminacao por coliformes fecais foi
negativo, porém o nivel de contaminagdo por bactérias heterotréficas ndo reduziu,
apresentando efeito positivo apenas para bolores e leveduras. J4 o tratamento com
metabissulfito aliado a desidratacdo foi o mais eficiente. Como as folhas sdo submetidas a
fervura no momento da preparacdo de chd, parte dos microorganismos sdo eliminados ou
reduzidos, Porém para sua comercializa¢do serd necessdrio a implantacdo de boas préticas de
fabricagdo para reduzir ou eliminar os riscos veiculados pelo consumo dessa folha.

4.5 Avaliacao da utilizacao do cha das folhas de bajuru no tratamento e prevencao do
Diabetes.

Os resultados obtidos da glicemia; peso corpéreo dos animais € peso € tamanho do rim
direito, figado e coragao estdao descritos nas tabelas e graficos no decorrer da discussao.

L Inducao do Diabetes

A variabilidade dos indices de mortalidade nos animais pode estar relacionada a
multiplos fatores capazes de modificar os efeitos da droga e a sensibilidade do hospedeiro,
envolvendo: o estado de hidratacdo, a via de administragcdo, a velocidade de infusdo, o peso
dos animais e o tempo de jejum (LUKNES, 1948; SHAN et al, 2006).

O peso dos animais interfere na susceptibilidade aos efeitos toxicos do aloxano,
alterando-se numa relacdo linear. Cada unidade de peso aumenta em 0,73 o poder de
toxicidade. Os animais neste trabalho foram submetidos a inducdo quando alcangaram idade
adulta, configurada pelo peso minimo de 29g para a inducio (SHAN, et al, 2006).

O jejum também possui papel de alta relevancia, pois o indice de conversdo em
animais diabéticos aumenta com o tempo de jejum, podendo chegar a 95% de conversdo
quando este periodo aproxima-se de 48-60h (LERCO et al, 2003). No entanto, periodos tao
prolongados podem levar a hipoglicemia severa nos animais, viso que o tempo empregado
neste trabalho variou de 14-16h e alguns animais apresentaram glicemia de jejum de
105£19mg/dl onde dois animais tiveram taxa glicémica tao baixa quanto 30-35mg/ld.

A dose de aloxana empregada que possui uma melhor taxa de conversdo e
sobrevivéncia ap6s a inducio é muito variavel, autores indicam de 50 a 90 mg.kg” (SHAN ez
al, 2006; BAUMANN et al, 1981) diluidas em solugdes salinas com pH acidificado ou ndo.
Este trabalho se baseou no procedimento descrito por Ptak er al (1975) devido a baixa taxa de
mortalidade durante seu experimento, menor que 5%, aplicando 75mg.kg" diluido em solugdo
salina & 9%, concentrado num volume de injecdo de 0,1ml para peso médio dos animais
(27,5g) no momento da inducdo. A veia da cauda foi eleita para aplicagdo da dose por ser
mais facil de observar e por ser uma das mais utilizadas, para isso a cauda dos animais
anestesiados foram iluminadas por cerca de 3 minutos, com auxilio de lampada comum, o que
proporcionou um alto grau de vasodilatagao.

Aloxana € uma substincia que destréi especificamente as células beta-pancredticas,
levando ao estado de deficiéncia de insulina (DUNN & MC LETCHIE 1942). Os niveis
glicémicos produzidos nos animais sdo bastante variados em fun¢do das doses utilizadas, mas
também entre os animais induzidos com a mesma dose. Na literatura ndo existe ainda uma
descricdo definida dos motivos pelos quais ocorrem estas variagdes, o que hd descrito é que
estas diferencas podem ocorrer em funcio da idade do animal ou ainda da raga, sexo e estado
nutricional (ISLASANDRADE et al., 2000; VERSPOHL, 2002). Porém quando se utiliza um
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grupo de animais com as mesmas caracteristicas as diferengas obtidas se ddo principalmente
em funcdo da quantidade de células beta-pancredticas ainda ativas (IM WALDE et al., 2002).

Ap6s descanso de sete dias com dgua e racao ad libitum, o valor glicEmico mediano do
grupo que ficou diabético foi de 330mg/dl, onde 10 animais apresentaram glicemia superior a
500mg/dl com taxa de mortalidade ap6s 24h superior (36%) e também com maior taxa de
conversao de diabetes (64%).

O processo de implantacdo do diabetes em animais € extremamente agressivo,
determinando em muitos casos a exarcebacdo dos sintomas do diabetes descompensado,
impedindo que muitos animais consigam sobreviver a indu¢do e mesmo a primeira semana
apos a indugdo, visto que a aloxana é um composto bastante instdvel € rapidamente reduzido a
acido dialdrico, sua forma téxica (SOTO et al., 1998) o que explica a elevada taxa de
mortalidade observada.

IL. Variacao do peso dos animais

O DM caracteriza-se principalmente pela incapacidade do hormonio insulina exercer
seus efeitos, seja pela auséncia total ou parcial ou ainda pela resisténcia a este hormonio. Essa
incapacidade gera um quadro de hiperglicemia cronica produzindo uma série de distirbios no
metabolismo de carboidratos, proteinas e lipidios (WHO, 2002). Os roedores diabéticos, em
geral, apresentam distirbios de crescimento e no ganho de massa corporal, evoluindo para
perda ponderal (GOMES, 2004).

No diabetes ndo controlado a utilizacao de glicose pelos tecidos periféricos (musculo e
tecido adiposo) estd diminuida ocorrendo utilizacdo de &4cidos graxos e corpos cetdnicos.
Diante deste quadro o organismo utiliza vias alternativas para produgdo de energia, com a
degradacdo da massa muscular para fornecimento de aminodcidos que serdo convertidos em
glicose pela gliconeogénese. A degradagdo progressiva do tecido muscular resulta em balanco
nitrogenado negativo. Paralelo a isso ocorre a degradacdo do tecido adiposo e a conseqiiente
liberacdo de corpos cetdnicos no plasma ocorrendo assim a perda de peso e o déficit no
crescimento (TIWARI E RAO, 2002).

Conforme observado na tabela 13 e grafico 9, os animais iniciaram o estudo
apresentando médias de peso homogéneas, sem diferenca entre os grupos. Porém apds o dia 7
os grupos evoluiram de forma diferenciada. Os grupos de animais sauddveis apresentaram
média de peso ascendente com manutencao entre os dias O e 7 e entre os 21 e 28. Os grupos
de animais diabéticos apresentaram ganho de peso significativamente menor em relacdo aos
animais normais, observada a partir do dia 7 até o final do experimento, pelo grafico 9 fica
claro a queda constante do peso nesse grupo. Os grupos normais que receberam ché das folhas
bajuru nas concentracdes de 2,5 e 5% apresentaram ganho de peso similar ao grupo controle.
Ao comparar os grupos DM controle com DM 2,5% observa-se que os animais diabéticos sem
tratamento apresentaram média de peso significativamente inferior a partir do dia 14 (d14: p=
0,008; d21: p= 0,000, d28: p= 0,000). Da mesma forma o grupo DM 5% apresentou média
de peso significativamente maior do que os DM controle no mesmo periodo (d14: p= 0,003;
d21: p= 0,000, d28: p= 0,000). Assim conclui-se que o chd em ambas concentra¢des impediu
a perda de peso nos camundongos diabéticos que receberam tratamento, sem apresentar
diferenca estatistica dependente da concentragao ofertada.

O peso é um parametro considerado muito importante na avaliagdo do diabetes, uma
vez que ele reflete o quanto descompensada estd a doenga, pois o catabolismo das reservas de
massa muscular e lipidica se d4 de forma intensa diante do descontrole da doenca (GOMES,
2004). Neste trabalho o cha de bajuru reduziu o catabolismo e ajudou a controlar a diabetes.
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Tabela 13 - Variac@o de peso corpéreo durante o experimento

Dias  Controle Controle Normal DM 2,5% Normal DM 5%
DM 2,5% 5%

0 37,08+£5,18  35,5+2,25 35,07+£2,10 36,44+4,92° 37,14+3,03 35,00+7,51
n=9 n=8 n=7 n=6 n=9 n=y8

7 36,86+6,15 34,63+£3,11 3591+£2,36 36,87+2,97 36,82+2.41 36+5,49
n=9 n=6 n=7 n=6 n=9 n=7

14 39,63+£3,92 33,945,776 39,34+2,75  35,3%2,05* 39,25+2.36 36,63+5,49°
n=9 n=5 n=7 n=6 n=9 n=6

21 45,22+3,65 29,82+8,94 40,75+1,66 37,21+4,06* 42,6+3,58 38,92+10,06*
n=9 n=>5 n=7 n=6 n=9 n=6

28 44,85+3,35 27,18+6,54 42+1,86 38,1£3,92*  41,13+4,13  40,848,15%
n=9 n=5 n=7 n=6 n=9 n=6

* A letra acima do desvio padrdo caracteriza que houve diferenca estatistica entre os grupos a nivel de
significancia de 0,05%. No caso p<0,05 apenas na compara¢do entre o Db2,5% e Db5% com o controle Db.

Em relacdo ao metabolismo, a manutencdo da sintese de glicose por vias alternativas
ocorre mesmo com altas concentragdes de glicose sanguinea. A entrada dos corpos cetonicos
nos adipdcitos fica limitada, devido a expressdo insuficiente de enzima lipase lipoprotéica
(LPL) regulada pela insulina, fazendo com que os mesmos também se acumulem no sangue.
A menor atividade da LPL reduz a retirada de LDL (low density lipoprotein) do sangue e
estimula a sintese de VLDL (very low density lipotrotein) cursando para a
hipertrigliceridemia e possivel cetoacidose diabética. Perdurando essa condi¢do o diabético
entra em um ritmo insuportdvel de estimulo das vias catabdlicas, ocasionando um quadro de
miséria tecidual e por fim morte (DA-POIAN & CARVALHO, 2002), a provdvel causa da
morte dos animais diabéticos controle durante o experimento, descrito na tabela 13.

Peso
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Grifico 9 - Evolugao das médias e desvio padrido do peso corpéreo dos grupos nos diferentes
tempos do experimento.
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III. Variacao da glicemia durante o experimento

Quando se compara a variagdo de glicemia de jejum entre os camundongos do grupo
controle com o controle diabético observa-se uma nitida diferenca estatistica entre eles
durante todo o experimento (d0: p=0,003; d7: p=0,003; d14: p=0,003; d21: p=0,003; d28:
p=0,003) (Tabela 14) comprovando que a aloxana conseguiu provocar e manter o estado de
diabetes nos animais (grafico 10).

Os animais que ndo sofreram indugdo foram separados em trés grupos e aqueles
pertencentes ao grupo controle nao receberam nenhum tipo de intervencao durante os 28dias
de estudo, enquanto que os demais grupos normais receberam ché de folhas de bajuru a 2,5%
e 5%. Assim a glicemia entre os dias 0 e 21 nado variou significativamente entre os trés
grupos. Ja no dia 28 houve um aumento na glicemia do grupo normal 5% em relacdo ao
controle (p=0,025). Essa elevacdo e reducao da glicemia em jejum medida nos cinco pontos
sdo inerentes ao metabolismo do animal e ndo representam alteracdo grave uma vez que se
encontram dentro da faixa normoglic€mica para essa espécie segundo Mitruka & Rawnsley
(1977) (62,8-170mg/dl). Assim pode-se afirmar que o cha das folhas de bajuru tanto na
concentracdo de 2,5% quanto na concentracdo de 5% nao causa alteracdo da glicemia em
animais normoglicémicos.

Os animais diabéticos apresentaram glicemia significativamente diferentes a partir do
dia 7. Aqueles do grupo DM 2,5% tiveram glicemia estatisticamente mais baixa do que o
grupo controle DM (d7: p= 0,016; d14: p= 0,028; d21: p=0,028; d28:p=0,016) (Tabela 14).
Pode ser observado através do grafico 10 que a maior reducdo da glicemia no grupo diabético
que utilizou chd na concentragdo de 2,5% foi na primeira semana de tratamento chegando a
alcangar valores normoglicémicos (132,00mg/dl). Ja entre os dias 7 e 21 houve uma tendéncia
ao aumento da glicose plasmatica que foi revertido entre os dias 21 e 28 voltando a
concentracdo similar diagnosticada no dia 14 (178mg/dl). No entanto, entre o inicio e o final
do experimento houve uma variacdo de 130mg/dl que corresponde a uma reducdo de 39,39%
da glicemia inicial. Da mesma forma a glicemia do grupo dos animais diabéticos que
receberam chd na concentracdo de 5% também foi significativamente menor em comparagao
com o grupo controle DM no mesmo periodo (d7: p= 0,007; d14: p= 0,018; d21: p=0,022;
d28:p=0,011) (Tabela 14). Pelo grafico 10 observa-se que a maior redu¢do também ocorreu
na primeira semana de tratamento, chegando a 135mg/dl, no entanto diferente do que ocorreu
com o grupo DM 2,5%, no grupo DM 5% a variacao de glicemia durante todo experimento
manteve-se mais estdvel, com uma diminui¢do de 193mg/dl (60%) entre o dia 0 e 28 a ponto
de nao diferir estatisticamente do grupo normal 5% nos dias 7, 14, 21 e 28.

Tem sido descrito na literatura que uma droga € considerada eficaz quando reduz os
niveis em pelo menos 15% dos valores iniciais (MARTHA et al., 2000). Assim conclui-se que
o chd de bajuru em ambas concentracdes foram eficazes na redugdo da glicemia em animais
diabéticos no periodo de 28 dias, onde o aumento da concentracdo provocou uma queda maior
nos valores glicémicos, representando maior eficicia.
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Tabela 14- Variacdo da mediana e percentil 25 da glicose plasmética em jejum durante o experimento.

Dias Controle Controle DB Normal 2,5 % DB 2,5% Normal 5% DB 5%

0 69,5+13,50 336+120,00° 87,00£11,00 330,00+127,00 92,00+15,00 320,00+127¢
n=9 n=§ n=7 n=6 n=9 n=§

7 7045,50 630+154,00° 75,00+6,00 132,00+51,00¢ 75,00+8,00 135,00+20,50°
n=9 n=6 n=7 n=6 n=9 n=7

14 84+8,25 547+206,00° 96,00+8,00 178,00+45,00¢ 105,00+9,00 148,00+53,50°
n=9 n=5 n=7 n=6 n=9 n=6

21 89,5+7,00 525+36,00 94,00+5,00 270,00£116,007¢ 91,00£2,00 113,00+10,50°
n=9 n=5 n=7 n=6 n=9 n=6

28 84,5+7,50 435+4,00° 112,00+14,50 200,00+23,00%¢ 121,00+16,00° 127,00£17,00°
n=9 n=5 n=7 n=6 n=9 n=6

*As letras acima do percentil dispostas em linhas caracterizam que houve diferenca estatistica a nivel de significancia de 0,05%. A letra “a” representa p<0,05
quando comparado ao grupo controle. A letra “b” representa que p<0,05 quando comparado com o grupo controle, normal 2,5% e normal 5%. A letra “c”
representa p<0,05 quando comparado com o grupo controle diabético. A letra “d” representa p<0,05 quando comparado com o grupo normal 2,5%. A letra “e”

representa p<0,05 quando comparado com normal 5%.
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Grifico 10 - Evolugido da glicose plasmadtica em jejum dos grupos nos diferentes tempos do
experimento.

Enquanto nos grupos controle, normal 2,5% e normal 5% os animais apresentaram-se,
ao longo do experimento, em bom estado geral, ativos, com apetite normal, tonus e reflexos
conservados e um ganho progressivo de peso e manutencdo da ingestdo hidrica dentro dos
padrdes de normalidade para a espécie e em conformidade com outros trabalhos (LERCO et
al, 2003), o comportamento dos animais do grupo controle diabéticos foi completamente
diferente sendo caracterizado por apatia, alteracdes e queda de pé€los (Anexo 9 e 10),
distensdo abdominal, odor forte da urina, redu¢do de crescimento ganho de massa corporal
(Anexo 11), além de comprometimento acentuado e progressivo do estado geral. Esses
quadros foram relatados por Lerco et al (2003), Gomes (2004) e Spadella et al (2005), em
estudos com o diabetes induzido por aloxana ou pela estreptozocina. O estado geral dos
animais diabéticos submetidos ao tratamento foi irregular, todos apresentaram ganho de peso,
porém em menor proporcdo que os animais normais, pélos caiam com maior facilidade porém
sem alteracdo na coloracdo, ndo foi observado distensdo abdominal e os animais nao
apresentaram apatia.

A instalacdo das complicacdes do diabetes explica a ocorréncia de extremidades
caudais de dificil cicatrizacdo ou até mesmo necrosada em alguns animais (Anexo 12)
principalmente entre os diabéticos do grupo controle (90%), nos grupos com tratamento parte
animais apresentaram cicatrizagdo completa (20%) e os demais mostraram cicatrizacdo mais
lenta (80%) do que os animais normais, que cicatrizaram a extremidade da cauda em 100%
dos animais.

IV. Variacao do peso e tamanho dos 6rgios no dia 28.

Orgdos como o coracdo, rins e figado sdo vitais para o funcionamento do corpo. Na
tabela 15 estd descrito a mediana e o percentil 25 para o tamanho e peso desses O6rgaos,
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considerando um nivel de significancia de 0,05% nao foi observada diferenca estatistica entre
os grupos. No grifico 11 pode ser observado que o DM controle foi aquele grupo que
apresentou o coracdo com maior peso (0,15g), porém sem relevancia estatistica na
comparacdo com os demais grupos. A variacdo total no peso do rim direito entre os grupos
também foi insignificante, apenas de 0,05g. Em relacdo ao peso do a variagado total entre os
grupos foi somente de 0,2¢g caracterizando irrelevante estatistica.

Tabela 15 — Mediana e percentil 25 do peso e tamanho dos 6rgaos.

Coraciao Coracao Rim Rim direito  figado figado

Grupos ..

experimentais peso tamanho direito Tamanho peso tamanho
(g (cm) peso (g) (cm) (g (cm)

DM controle  0,15+£0,05 1,00+£0,07 0,37£0,02  1,20+0,07 0,40+0,00 1,7+0,00
Controle 0,11+£0,01 1,00+£0,00 0,35+0,06  1,30+0,10 0,40+0,02 1,75+0,07
Normal 2,5% 0,12+0,02 1,00£0,00 0,35+0,00  1,20+0,00 0,50+0,10 1,90+0,30
DM 2,5% 0,10+£0,00 1,07+£0,03 0,40+0,00  1,20+0,00 0,50+0,05 1,73+0,03
Normal 5%  0,10+0,01 1,00£0,00 0,35+0,05 1,25+0,05 0,45+0,05 1,95+0,08
DM 5% 0,10+£0,00 1,00+£0,00 0,40+0,04  1,30+0,15 0,60+0,05 1,80+0,01

* Nao foi observada diferenca estatistica entre os grupos experimentais.

0,6
0,5
0,4 @ DM controle
m Controle
0,3 0 Normal 2,5%
Peso (g) O DM 2,5%
0,2 ® Normal 5%
@ DM 5%
0,1-
0,
coragao rim direito figado

Grafico 11 - Mediana do peso do coragdo, rim direito e figado entre os grupos do
experimento.
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Grafico 12 - Mediana para o tamanho do coragdo, rim direito e figado entre os grupos do
experimento.

Na tabela 15 e gréafico 12 encontram-se a mediana e o percentil para o tamanho do
coragdo, rim direito e figado entre os grupos. O tnico grupo que apresentou alteracdo no
tamanho do coracdo foi o DM 5%, com diferenca irrelevante de apenas 0,07cm. O tamanho
do rim direito variou em apenas 0,10cm entre o maior e o menor. Em relacdo ao tamanho do
figado, o grupo que apresentou menor tamanho foi o grupo DM controle (1,70cm) o que ndo
acarretou diferenca estatistica entre os grupos considerando p<0,05%. Logo, nem o estado de
diabetes nem o uso do chd provocaram altera¢do nos pesos e tamanhos dos 6rgaos analisados.
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5. CONCLUSOES

Este trabalho proporcionou maior conhecimento sobre o valor nutricional das folhas,
frutos e sementes do bajuru contribuindo para sua insercdo na dieta tradicional e abrindo
caminho para novos estudos com vista a formulacdo de produtos a base de bajuru.

O teor de umidade e cinzas nas folhas desidratadas foram condizentes com a legislacao
vigente para a comercializa¢do de plantas medicinais, além de serem ricas em minerais como
o célcio, magnésio, ferro, manganés, cromo e selénio. Esta fracdo também apresentou alta
concentracdo de fibra alimentar total, com maior proporcdo de fibras soluveis, baixa
concentracdo de lipidios totais e teor de proteinas semelhantes a demais plantas medicinais,
porém com perfil de aminodcidos nao relevante. Entretanto as folhas in natura revelaram-se
inadequadas para a utilizacdo visto o alto grau de contaminacdo encontrado, que sé foi
eliminado quando as mesmas sofreram lavagem, desidratacdo e aplicacdao de metabissulfito.

Os frutos apresentam caracteristicas de pH, sélidos soliveis totais e acidez que
possibilitam tanto a sua comercializa¢do in natura quanto industrializada.

Sua polpa revelou teor de umidade, cinzas e proteinas equivalentes a encontrada em
frutas in natura em geral, com concentracio de aguicares nao redutores superior aos redutores.
Também foi observado alto conteiido de minerais importantes como o ferro, cdlcio e outros
antioxidantes como cromo, cobre e selénio. Porém nao deve ser considerada com fonte de
aminodcidos e dcidos graxos.

As sementes revelaram baixo conteido de umidade e alto de lipidios, caracteristicas
ideais, pois facilitam o processo de extracdo do 6leo. Ainda contém quantidades importantes
de minerais como cromo, selénio e cobre, no entanto, ndo deve ser considerada com fonte de
proteinas e aminodacidos.

A gordura da améndoa da semente de bajuru apresentou perfil interessante de acidos
graxos, consisténcia semiliquida a temperatura ambiente, indices de qualidade e identidade
que apontam para sua utilizacio na inddstria alimenticia. Além de conteido de gordura sélida
ser compativel com o emprego na producdo de diversos tipos de alimentos.

No periodo de 28dias o cha das folhas de bajuru nas concentracdes de 2,5% e 5%
levaram a redugdo significativa nos valores glicémicos de camundongos diabéticos com maior
eficicia na maior concentracdo do chd, sem apresentar efeitos hipoglicémicos em
camundongos normais. O cha de bajuru também preveniu o aparecimento de complicacdes
como alteracdo de pelagem e déficit de crescimento, melhorou o processo de cicatrizagdao de
feridas e levou a uma menor perda de peso contribuindo na melhoria do estado geral dos
animais, comprovando o que afirma o conhecimento popular quanto a sua utilizagdo no
tratamento do Diabetes Mellitus.

No mais sdo necessdrias pesquisas que avaliem a biodisponibilidade dos minerais nas
folhas, polpa e semente do bajuru. Além de desvendar o 4cido graxo ndo identificado na
gordura da semente de bajuru.

Quanto ao fruto propdem-se trabalhos que visem desenvolver produtos manufaturados
a partir da polpa do bajuru de modo a incentivar a economia local. J4 quanto a gordura da
améndoa, devido as boas caracteristicas encontradas sugere-se estudos mais aprofundados
sobre seu comportamento para possivel aplicacdo na formulagcdo de produtos pertencentes a
inddstria de 6leos e gorduras.
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Faz-se necessario também estudos futuros que revelem o principio ativo responsavel
pela alteracdo na glicemia plasmdtica de camundongos diabéticos, ensaio biolégico por um
periodo maior para avaliar a manutencdo dos efeitos hipoglicemiantes e avaliagdo
toxicoldgica das folhas para a evolucdo dos trabalhos.
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7. ANEXOS

Anexo 1 - Inducido do diabetes por veia caudal.

Anexo 2 — Verificacdo da glicemia em jejum
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Anexo 3- Puncido cardiaca
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Anexo 4 — Grafico de caixa do peso dos frutos de bajuru (n=40).
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Anexo 5 — Grafico de caixa do peso das sementes de bajuru integras (n=40).
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Anexo 6 — Grafico de caixa para o peso da améndoa das sementes de bajuru (n=40).
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Anexo 7 — Grafico de caixa para o comprimento das sementes integras (n=40).
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Anexo 8 — Grifico de caixa do diametro das sementes de bajuru integras (n=40).
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Anexo 9 — alteracdo de coloracdo da pelagem em camundongo diabético
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Anexo 10- Alteracdo de pelagem caracteristica do diabetes.

Anexo 11 - diferenca intra-abdominal entre camundongo normal (esquerda) e diabético
(direita).
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Anexo 12 - Processo de cicatrizagdo em periodo de uma semana em camundongo com
diferentes tipos de tratamento.

Normal

Diabético em tratamento com cha das folhas de bajuru

‘ ~

Diabético sem tratamento
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