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RESUMO

O Brasil apresenta um grande potencial para cultivo de fruteiras
tropicais, subtropicais e temperadas, devido a diversidade de solos e climas. A
laranjinha de pacu, Pouteria glomerata (Miq.) Radlk, encontrada no Pantanal,
esta presente nas matas ciliares, mata alagavel, solos argilosos ou sitosos. A
composicdo da laranjinha de pacu n&do foi completamente avaliada. Neste
contexto, esta proposta pretende ampliar os estudos nessa area, avaliando as
propriedades funcionais da laranjinha-de-pacu, bem como avaliar os efeitos do
consumo de diferentes concentrac¢des de liofilizado de laranjinha de pacu, em
modelo experimental de obesidade. Na andlise fisico-quimica foram avaliados
os teores de umidade, cinzas, proteinas, lipidios, carboidratos, valor calérico,
fibra alimentar, vitamina C e minerais. A atividade antioxidante (expressa em
EC50), fendis totais e taninos foram avaliados nos extratos etandlico e
acetbnico. Os resultados da caracterizacao fisico-quimica estdo apresentados
na sequéncia de valores do fruto e liofilizado, respectivamente. O teor de
proteina encontrado foi de 1,41 e 5,17 g 100g™. Os teores de lipidios
encontrados foram de 0,79 e 3,72 g 100g™. Em relacdo aos fendis totais, o
extrato aceténico apresentou em média 1957,48 mg 100g™. Na andlise de
taninos, o extrato acetbnico também apresentou melhores resultados. Em
relacdo a atividade antioxidante, o extrato acetdnico apresentou valores no
fruto de 22,95 e no liofilizado de 7,76. mg g DPPH™® Em relacédo ao teor de
vitamina C, para o fruto foram encontrados 223,16 mg 100g-1, enquanto que
para o liofilizado foi encontrada quantidade 7 vezes maior. O liofilizado foi
considerado fonte de cobre fornecendo 18,89% da ingestdo diaria
recomendada. O teor de cromo encontrado no liofilizado (média de 0,22 mg
100g™), é considerado de alto contetido. No experimento in vivo, o ganho de
peso apresentou diferenca significante entre o grupo DHL8%LP e os demais
(p<0,001). O grupo DHL8%LP apresentou maior ingestdo de energia
comparada aos demais grupos que consumiram dieta hiperlipidica (p=0,001).
Em relacao a circunferéncia abdominal, o grupo DHL8%LP apresentou maiores
valores e se diferiu dos grupos AIN (p=0,003). O peso final dos animais
apresentou diferenca significante entre DHL8%LP com maiores valores e AIN,
DHL e DHL1%LP (0=0,007) O grupo DHL2%LP apresentou menores valores
de HDL quando comparado aos grupos AIN e DHL8%LP. Em relacdo a
glicemia, os valores de DHL e DHL8%LP foram mais elevados em cerca de
15,8% quando comparado aos demais. O consumo do fruto laranjinha de pacu
€ uma opcao saudavel ja que o mesmo apresenta caracteristicas funcionais em
sua composicdo. De modo geral, observou-se que o0 grupo apresentando
menor concentracao do liofilizado de laranjinha de pacu, gerou maior protecao
contra o ganho de peso, reduziu o consumo energético e melhorou os
parametros bioquimicos em comparacdo ao grupo high fat.

Palavras-chave: Pouteria glomerata; Frutos do cerrado; Propriedades
Funcionais; Antioxidantes; Obesidade; Ratos.



ABSTRACT

Brazil has a great potential for the cultivation of tropical, subtropical and
temperate fruit trees due to its diversity of soils and climates. Laranjinha de
pacu, Pouteria glomerata (Miq.) Radlk, of the Pantanal, is found in riparian
woods, flooded forests, loamy or silt soils and used as fish bait. However, the
composition of this fruit has not been fully established. The present study aimed
to fill this gap through the assessment of the functional properties of laranjinha-
de- pacu and to evaluate the effects of the consumption of different
concentrations of freeze-dried laranjinha of pacu, in an experimental model of
obesity The physical and chemical analyzes were performed and determinate
moisture, ashes, protein, lipid, total sugar content, fiber, ascorbic acid and
minerals. The antioxidant activity (expressed in EC50), total phenols and
tannins were evaluated in the ethanolic and acetonic extracts. Student's t-test
was used to compare the means, considering a significance of 5%. The results
of the physicochemical characterization are presented in the sequence of fruit
values and lyophilized, respectively. The protein content was 1.41 g.100g™ and
5.17 g.100g™. The lipid contents found were 0.79 g.100g™ and 3.72 g.100g™. In
relation to the total phenols, the acetone extract was on average 1957,48 mg
100g-1. In the tannin analysis, the acetone extract also presented better results,
both in the extract obtained from the fruit and the lyophilized one. Regarding
antioxidant activity, the values of acetone extract obtained were as follows:
fresh fruit (22.95+3.51 mg/g DPPH™) and freeze-dried fruit (7.768+0.27).
Vitamin C (ascorbic acid) content of the fresh fruit was 223.16 mg 100g-1 and
the level of ascorbic acid of the freeze-dried fruit was 7 times higher than that of
the fresh fruit. The freeze-dried fruit was considered a source of copper
providing 18.89% of the recommended daily intake and the fresh fruit content
was 0.03 mg 100g-1. The chromium content of the freeze-dried extract of
laranjinha de pacu (Pouteria glomerata (Mig.) Radlk was in average 0.22+0.03
mg 100g-1, which is considered high. The zinc content of the fresh fruit was
0.10 mg 100g-1. In the animal experiment, the weight gain showed a significant
difference between the DHL8% LP group and the others (p <0.001). The
DHL8% LP group presented higher energy intake compared to the other groups
that consumed a hyperlipidic diet (p = 0.001). Regarding abdominal
circumference, the DHL8% LP group had higher values and differed from the
AIN groups (p = 0.003). The final weight of the animals presented a significant
difference between DHL8% LP with higher values and AIN, DHL1 and DHL1%
LP (o =0.007) The group DHL2% LP had lower HDL values when compared to
groups AIN and DHL8% LP. Regarding glycemia, the values of DHL and
DHL8% LP were higher by about 15.8% when compared to the others. The
results obtained showed that fresh laranjinha de pacu is an important source of
nutrients due to its nutritional value, amount of fibers and bioactive compounds.
In general, it was observed that the group with lower concentration of freeze-
dried laranjinha of pacu, generated greater protection against weight gain,
reduced energy consumption and improved the biochemical parameters in
comparison to the high fat group.

Keywords: Pouteria glomerata; Fruits of Cerrado; Functional properties;
Antioxidants; Obesity; Rats.
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1. INTRODUCAO

Os habitos alimentares da populacdo vém sofrendo mudancas nos
ultimos 200 anos, colaborando para o aparecimento de obesidade e doencas
cronicas como diabetes Mellitus tipo Il, doencas cardiacas, entre outras.
Atualmente os componentes da dieta sdo alimentos com maior praticidade, o
gue determina uma reducdo do consumo de fibras alimentares, favorecendo o
aparecimento de doencas cronicas (KENDALL; ESFAHANI e JENKINS, 2010).

O consumo regular de frutas e hortalicas, principais fontes de fibras, foi
descrito no Brasil pela Vigilancia de Fatores de Risco e Protecao para Doencas
Cronicas por Inquérito Telefénico - Vigitel (2011). A frequéncia de adultos que
consomem regularmente frutas e hortalicas — frequéncia de 5 ou mais dias da
semana - variou entre 23,4% em Macapa e 46,0% em Florianopolis, sendo as
maiores frequéncias encontradas entre mulheres, em Florianopolis (52,1%) e
Belo Horizonte (51,1%). As menores frequéncias do consumo regular de frutas
e hortalicas ocorre no sexo masculino em Boa Vista (20,5%) e Macapa
(17,4%).

Estudos revelam que o consumo de fibra alimentar desencadeia
inimeros efeitos benéficos, diminuindo o risco de doencas crbnicas nao
degenerativas como o diabetes mellitus tipo Il, doencas cardiovasculares e
cancer de colon (KENDALL; ESFAHANI e JENKINS, 2010). A fibra solavel
promove a reducdo da digestdo e absorcdo de macronutrientes, reduzem o0s
niveis de lipidios séricos e de glicose pos-prandial, promovendo o controle
glicémico, efeitos atribuidos principalmente ao grau de viscosidade e de
fermentacdo. A fibra insoltvel é fundamental para a acao intestinal. Ela possui
capacidade de retencdo de agua disponivel facilitando a eliminacdo do bolo
fecal. Devido a sua insolubilidade elas ndo sdo metabolizadas pela flora
intestinal e, portanto, ndo sdo metabolizadas pelo organismo (KENDALL,;
ESFAHANI e JENKINS, 2010; KACZMARCZYK; MILLER e FREUND, 2012).

Nos ultimos anos aumentou-se a procura por frutas nativas e exaéticas,
valorizando o aroma, sabor e valor nutricional dos frutos (NASCIMENTO,;
MARTINS e HOJO, 2008). As frutas nativas sao fontes de proteinas, fibras,

vitaminas, céalcio e fosforo. Normalmente as frutas sdo consumidas in natura ou
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utilizadas em algumas preparacdes, apresentando um potencial promissor de

aproveitamento agroindustrial (RAMOS et al., 2008).

A analise da composicdo nutricional dos alimentos cultivados e
consumidos no Brasil é de extrema importancia para se avaliar a
disponibilidade de nutrientes e desenvolver pesquisas sobre os beneficios do
consumo (relacdo entre dieta e doenca) (LIMA et al.,, 2007). Estudos que
enfocam a caracterizacao fisico-quimica e capacidade antioxidante dos frutos
nativos e exoticos ja tém sido desenvolvidos com o objetivo de determinar o
valor nutricional e funcional dos frutos do Cerrado e Pantanal brasileiro
(SANTOS et al., 2009; MALTA, 2011). Porém, frutos como a laranjinha de pacu

nao foram completamente avaliados.

O interesse na identificacdo dos mecanismos fisiopatoldgicos envolvidos
na obesidade, aliados ao desenvolvimento de métodos terapéuticos mais
eficientes e seguros, servem como base para o0 avanco das pesquisas em uma
area que visa identificar alimentos que auxiliem na prevencéo dessa epidemia.
Dessa forma € possivel ter conhecimentos mais aprofundados dos efeitos de
frutos no organismo vivo. Esses estudos irdo contribuir para um melhor
aproveitamento e, consequentemente, para a maior valorizacdo econémica dos

frutos.

Neste contexto, esta proposta pretende caracterizar o fruto e o liofilizado da
laranjinha-de-pacu (Pouteria glomerata (Mig.) Radlk) por meio de analises
fisico-quimicas, perfil de bioativos e minerais, bem como avaliar os efeitos do
consumo de diferentes concentracdes de liofilizado de laranjinha de pacu, em

modelo experimental de obesidade.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Obesidade

A prevaléncia da obesidade vem aumentando de maneira consideravel.
A OMS (2015) declarou que a prevaléncia duplicou entre 1980 e 2014, sendo
aproximadamente 1,9 bilhdo de pessoas com sobrepeso e em torno de 600
milhdes de obesos (OMS, 2015). Atualmente, os individuos obesos e
sobrepesos correspondem a 17,9% e 52,5% da populagdo mundial,
respectivamente. A Pesquisa de Orcamentos Familiares — POF 2008/2009
(IBGE, 2010) mostrou que a obesidade no Brasil quadriplicou no género

masculino e duplicou no género feminino ao longo de 35 anos.

A obesidade afeta todas as fases da vida e € um problema de saude
publica de nivel mundial. E definida como actimulo de gordura em excesso que
constitui risco para a saude. Um dos métodos mais utilizado para diagnosticar a
obesidade é o indice de Massa Corporal (IMC) obtido a partir da razdo entre
peso corpoéreo (kg) e estatura (m?) dos individuos, sendo classificados como
obesos pessoas que apresentarem indice igual ou superior a 30 kg/m?
(WORLD HEALTH ORGANIZATION - WHO, 1998) (Tabela 1). O IMC elevado
€ um dos principais fatores de risco para uma série de doencas crénicas como
diabetes, doencas cardiovasculares e canceres (WHO, 1998), diabetes tipo 2,
hipertenséo, sindrome metabdlica, dislipidemia e aterosclerose (NABAVI, 2015;
SIMMONS et al., 2010, VANECKOVA et al., 2014).

CLASSIFICACAO IMC

Magreza grau llI <16 kg/m?2
Magreza grau Il 16 — 16,9 kg/mz
Magreza grau | 17 — 18,4 kg/mz
Normal 18,5 — 24,9 kg/m?2
Sobrepeso 25 — 29,9 kg/m?2
Obesidade grau | 30 — 34,9 kg/m?2
Obesidade grau Il 35 — 39,9 kg/m?
Obesidade grau lll =40 kg/m?

Quadro 1: Classificagdo segundo OMS (1998).
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A principal causa da obesidade é o desequilibrio na ingestéo e saida de
energia, com muitos casos que envolvem o consumo de altas quantidades de
gordura (RODRIGUES, 2015). Esta condig&o resulta de um excesso cronico de
ingestdo caldrica em relagdo ao gasto de energia. Isso faz com que o
organismo utilize maior quantidade de carboidratos por causa do processo de
reesterificacdo dos acidos graxos que sao depositados como triglicerideos no
tecido adiposo (RUBIN, 2010; WHO, 2009; WAITZBERG, 2006; CUPPARI,
2005).

E considerada doenca por apresentar a caracteriza¢édo de uma patologia
com acumulo excessivo de gordura, com relevancia na estatura, género e
idade (GREENWAY & SMITH, 2000; MARTI & MARTINEZ, 2001). O aumento
do IMC causa risco para alguns tipos de cancer como esofago, colon e renal
em homens, assim como cancer de endométrio, vesicula biliar, es6fago e renal
em mulheres (KIM, 2013).

A origem da obesidade é multifatorial, envolvendo o ambiente, o estilo
de vida, a interacdo de genes, entre outras causas. Em geral, é caracterizada
pelo excesso de peso e principalmente pela despropor¢cdo do excesso de
gordura corporal. A medida que essa prevaléncia aumenta, aumentam-se

também as comorbidades associadas a essa doenca (DIETZ, 2005).

A obesidade também contribui para a hipertensdo, aumento dos niveis
de colesterol sérico, diminuicdo do HDL, hiperglicemia e outros fatores
associados ao risco aumentado de doencas cardiovasculares (DEFRONZO,
1991; GRUNDY, 2004). A consequéncia da obesidade é o surgimento do
diabetes tipo Il, que esta associado a niveis normais ou altos de insulina

circulantes e resisténcia periférica a acao da insulina (RUBIN, 2010).

A capacidade de estocar energia em forma de gordura durante tempos
de fartura mostra uma vantagem evolutiva em um ambiente que possa ocorrer
escassez de alimentos. Contudo, a evolucdo ndo conseguiu prever 0s avancos
da sociedade e da producdo de alimentos que converteram essa capacidade

em uma causa de morbidade e mortalidade (RUBIN, 2010).
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Ha décadas o Brasil presencia o processo conhecido como transi¢éo
nutricional, o qual é caracterizado pelas mudancas do padrdo alimentar da
populacdo por meio da substituicdo das dietas tradicionais compostas por
graos, frutas e verduras, pelas dietas hipercaldricas, ricas em acUcares e
deficientes em vitaminas e minerais (MONTEIRO, 1995; MONTEIRO, 2000;
CANNON, 2002). O consumo elevado de alimentos hipercal6ricos e a baixa
frequéncia de atividade fisica, leva a um balanco energético positivo que
constitui o principal fator para desenvolvimento do excesso de peso e do
surgimento das doencas cronicas nao-transmissiveis (DCNT) (CANNON,
2002).

O desequilibrio no balanco energético € um fator determinante no
aumento da incidéncia da obesidade que acarretou uma epidemia e atingiu
bilhGes de individuos a nivel nacional (MANZEL et al, 2014; WANG et al., 2014)

O excesso de energia € estocado como lipidio, principalmente nos
tecidos adiposos brancos do corpo. A reserva de lipidios, principalmente, sob
forma de triglicerideos, € alcancada por meio do alongamento progressivo de
um numero limitado de adipocitos. O tamanho dessas células aumenta e
diminui em resposta a desequilibrios entre a ingestdo e o consumo caldricos
(RUBIN, 2010).

Para regular o mecanismo do apetite e do peso corporal existe um
equilibrio entre neuropeptidios anabdlicos e catabolicos. Alguns promovem o
aproveitamento do alimento, diminuem o consumo de energia e intensificam o

acumulo de gordura, enquanto outros tém o efeito inverso (RUBIN, 2010).

Atualmente, sabe-se que o tecido adiposo é um 6rgdo enddécrino ativo
gue produz acidos graxos livres, hormbnios e citocinas, tais como leptina,
esteroides, interleucina-6 (IL-6), fator de necrose tumoral (TNF-alfa), fator
ativador de inibicdo de plasminogénio, angiotensinogénio, entre outros
(FRUHBECK, 2001). Algumas dessas substancias estdo relacionadas a

regulacédo do peso corporal e ao inicio de algumas comorbidades.

A leptina € um horménio relacionado ao balanco energético, onde

guando ha restricdo dietética ocorre a diminuicdo dos niveis de leptina,
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consequentemente diminui o gasto energético e aumenta o apetite. Quando ha
excesso de energia, a leptina aumenta, e como consequéncia héa a reducao do

apetite e 0 aumento do gasto energético (BARATTA, 2002).

2.2. Sindrome metabdlica

A Sindrome Metabdlica (SM) é um distirbio complexo de origem
metabdlica, relacionado a riscos cardiovasculares e/ou diabetes tipo 2. Os
principais fatores de riscos metabodlicos s&o dislipidemia aterogénica
(hipertrigliceridemia, niveis elevados de apolipoproteina B, particulas de Low
Density Lipoprotein - LDL - pequenas e densas e niveis baixos de High Density
Lipoprotein - HDL), hipertensdo arterial, hiperglicemia e um estado pro-
inflamatério e pro-trombético (I DIRETRIZ BRASILEIRA DE DIAGNOSTICO E
TRATAMENTO DA SINDROME, 2005).

Enquanto a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda que a
avaliacdo se inicie com a resisténcia a insulina ou o disturbio do metabolismo
da glicose, o National Cholesterol Education Program’s Adult Treatment Panel
[l (NCEP-ATP lll), considerando o uso clinico, ndo exige a comprovacao da

resisténcia a insulina.

A SM possui consequéncias hegativas como as doencas
cardiovasculares que inclui aterosclerose e lesfes em varios 6rgéos do corpo.
A resisténcia a insulina é um dos fatores de risco para doencas
cardiovasculares e predispde ao desenvolvimento de diabetes Mellitus tipo Il
(DM). Alguns mecanismos correlacionam a obesidade a resisténcia insulinica.
O processo de resisténcia a insulina é gradativo e pode ser iniciado com o
aumento de peso e a obesidade (GUYTON, 2006).

Alguns dos tratamentos citados podem ser ndo medicamentosos,
através da realizacdo de plano alimentar para a reducao de peso, envolvendo o
controle de macronutrientes e micronutrientes, associado a exercicios fisicos.
O tratamento medicamentoso da presséo arterial tem como objetivo a reducéo
de morbidade e mortalidade cardiovascular e renal, e a prevencao do

agravamento metabdlico. O tratamento medicamentoso do Diabetes Mellitus é
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utilizado quando o paciente ndo responde ao tratamento ndo medicamentoso.
Nesse caso é usado antidiabéticos para o controle da glicemia e para promover
a diminuicdo de hemoglobina glicada (I DIRETRIZ BRASILEIRA DE
DIAGNOSTICO E TRATAMENTO DA SINDROME METABOLICA, 2005).

E de fundamental importancia a avaliacdo da ocorréncia da SM e os
fatores associados a ela, com o intuito de contribuir nas a¢des de politicas
publicas de promocédo da saude, visando principalmente a alimentacédo e a
atividade fisica, fatores que causam grande impacto na prevencao e tratamento
das doencas relacionadas a SM (SA, 2010).

2.3. Diabetes Mellitus

O Diabetes Mellitus (DM) € caracterizado por disturbios metabolicos
determinado por hiperglicemia decorrente de defeitos na acdo e/ou secrecéo
da insulina (SBD, 2014). Segundo a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS,1999) e a Associacdao Americana de Diabetes (ADA,2013), o DM é
classificado em quatro classes: DM tipo 1 (DM1), DM tipo 2 (DM2), outros tipos

especificos de DM e DM gestacional.

O Diabetes Mellitus (DM) tipo 2 € a forma mais prevalente (90-95% dos
casos) e pode ocorrer em qualquer idade, contudo o diagndstico geralmente &
feito a partir dos 40 anos (SBD, 2013). E caracterizado pela diminuicdo da
sensibilidade a insulina e/ou comprometimento da secrecdo de insulina
(RUBIN, 2000). E uma doenca com alto grau de prevaléncia definida pela
associacdo de hiperglicemia e outras complicacbes cronicas, levando a
morbidade e mortalidade (WILD, 2004). Esta relacionado a complicacdes
agudas (como a cetoacidose diabética) e complicacdes tardias, acometendo

olhos, rins, nervos, coracéo e vasos sanguineos (WILD, 2004).

O diabetes Mellitus € uma doenca que apresenta riscos de complicacdes
micro e macrovasculares que acabam se associando a neuropatias periféricas
e autossdbmicas associadas a alteracbes pressoricas e cardiopatia diabética.
Isso faz com que regrida a qualidade de vida e, consequentemente, a

expectativa de vida dos pacientes (ARAUJO, 2013). Muitas vezes os pacientes
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sdo hospitalizados por causa de complicagdes como infeccdes, sindrome
coronariana aguda, acidente vascular encefalico que sdo associados a piora da
hiperglicemia (FRISCH, 2010; UMPIERREZ, 2002).

O aumento da prevaléncia da obesidade a nivel mundial € um fator de
risco para a diabetes. Segundo Wild (2004) o nimero de casos até 2030 pode
ser consideravelmente maior — cerca de 300 milhGes de pessoas seréo
afetadas no mundo. Isso faz com que parte significante da populacdo seja
acometida e, consequentemente, gere um sério problema de saude publica.

Um dos principais sintomas do diabetes é a polifagia, ou seja, a
excessiva ingestao de alimento devido a sensacao de fome. Isso ocorre pelo
fato de nao existir o estimulo do centro da saciedade hipotalamico devido ao
baixo consumo de glicose pela célula. Além desse fator, pode-se observar
polidipsia (excessiva ingestdo de liquidos) e polidria (maior volume urinario)
causada pela glicosuria ou pela excrecdo de glicose pela urina por causa da
alta taxa de glicose no sangue. Isso ocorre pelo fato de a glicose exercer
pressdo osmotica que arrasta a agua e aumenta a diurese, e
consequentemente, ocorre maior eliminacdo de agua aumentando a sensacao
de sede (DOUGLAS, 2006).

O diagnéstico aceito para a doenca com utilizacdo da glicemia é
realidade a partir de trés critérios: Sintomas de polidria, polidipsia e perda
ponderal acrescidos de glicemia casual maior que 200 mg/dl; Glicemia de jejum
maior ou igual a 126 mg/dl; e glicemia de 2 horas pds sobrecarga de 75 g de
glicose maior que 200 mg/dl (ADA,1997; ADA, 2014).

Os principais fatores de risco que levam ao desenvolvimento da doenca
sdo: obesidade, alimentacdo inadequada, sedentarismo, idade avancada,
historico familiar de diabetes e aspectos étnicos. Tudo isso tem forte impacto
negativo na economia e na qualidade de vida das pessoas neste século
(MARTINS, 2009; INTERNATIONAL DIABETES FEDERATION — IDF, 2013).

Para diminuir a prevaléncia, faz-se uso de varios medicamentos. Isso

aumenta a chance de interagbes medicamentosas que devem ser
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acompanhadas para evitar possiveis consequéncias devido a tal efeito
(ARAUJO, 2013).

O tratamento da diabetes Mellitus é apoiado na mudanca de estilo de
vida, hébitos alimentares, exercicios e tratamento medicamentoso, de acordo
com o nivel da doengca. A associacdo de medicamentos faz com que o
tratamento apresente melhores resultados em pacientes (UK PROSPECTIVE
DIABETES STUDY GROUP, 1998).

Estudos revelam que o consumo de fibra alimentar desencadeia
inimeros efeitos benéficos, diminuindo o risco de doencas crénicas nao
degenerativas como o diabetes Mellitus tipo Il. Estudos ainda demostram que a
adicdo de fibras alimentares, principalmente soluveis, levam a um retardo do
esvaziamento gastrico, da digestdo e absorcdo de carboidratos com beneficios
imediatos no metabolismo pos-prandial de glicose. O consumo diario e
prolongado de dietas ricas em fibras alimentares melhoram significativamente o
controle glicémico (KENDALL; ESFAHANI e JENKINS, 2010).

2.4. Alimentos funcionais

Os alimentos funcionais agregam outros valores além daqueles
tradicionalmente reconhecidos. Esse conceito surgiu como demanda da
populacdo que busca uma qualidade de vida cada vez melhor. Em todo o
mundo, mas principalmente nos paises desenvolvidos, aumentou a expectativa
de vida, devido aos avancos das tecnologias sanitarias e médicas. Aliado a
isto, percebe-se o crescimento de uma nova cultura alimentar que prima pela
busca dos “alimentos originais” e que prefere resolver seus problemas
funcionais ou de saude através da melhoria e diversidade de sua dieta basica

ao invés de recorrer a suplementos e complementos (NITZKE, 2012).

O conceito de alimentos funcionais surgiu inicialmente no Japao e
recebeu a designacdo em inglés de FOSHU (Foods for Specified Health Use)
(STRINGHETA et al, 2007), sendo o unico pais no qual a expressao “alimentos
funcionais” é definida por lei. Sdo alimentos compostos por ingredientes

funcionais que afetam a estrutura/funcdo do organismo. Sao substancias que
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propiciam beneficios a saude e recebem selo de certificacdo com essa garantia
(BAILEY, 2005; JONES & VARADY, 2008).

O principio foi rapidamente adotado em outras partes do mundo, porém
as definicdes, bem como os critérios de classificacdo e aprovacao variam de
acordo com a regulamentacao local ou regional (STRINGHETA et al, 2007).

Na Australia, a National Center of Excellence in Functional Foods,
classifica alimentos funcionais como aqueles que correspondem as demandas
dos consumidores em relacdo a saude e ao bem-estar geral e que previnem ou
revertem condicbes que comprometem a saude. O Institute of Food
Technologists, dos Estados Unidos afirma que séo alimentos e componentes
alimentares que, além da nutricdo basica, trazem beneficios a saude de uma
determinada populacao (JONES & VARADY, 2008).

No Brasil, mesmo sem uma defini¢do oficial, ha uma conformidade sobre
a definicdo de alimentos funcionais. S&o alimentos similares ou produto
convencional, consumidos como parte da dieta usual que, além das
propriedades nutricionais basicas, sdo capazes de produzir efeitos metabdlicos
e fisiolégicos para o beneficio a satude e a diminuicdo de doencas crénicas nédo
transmissiveis (LAJOLO, 2005).

No geral, alimentos funcionais sdo aqueles que, em razdo das
propriedades fisiologicamente ativas de seus componentes alimenticios,
oferecem beneficios a salde que vao além da nutricdo basica, ou seja, além de
fornecer nutrientes, podem prevenir ou tratar algumas doencas (HASLER,
2001).

Alguns alimentos funcionais, quando consumidos de maneira adequada,
mostraram beneficios na prevencéo e no tratamento de varias doencas, como
as doencas crbnicas nao transmissiveis, por meio de diferentes mecanismos,
entre eles, a reducdo dos niveis de colesterol sanguineo, diminuicdo na
formacédo de placas de gordura nas artérias e reducéo na formacéo de radicais
livres (SILVA, 2011).

Esses alimentos podem variar de nutrientes isolados, produtos de

biotecnologia, suplementos dietéticos, alimentos geneticamente construidos,



22

até alimentos processados e derivados de plantas. Por outro lado, os
suplementos alimentares sé@o produtos alimenticios feitos com o intuito de
serem ingeridos na forma de tabletes, farinha, géis, cdpsulas de gel ou gotas
liguidas e que fornecam vitaminas, minerais ou outra substancia dietética
(MORAES e COLLA, 2006).

O registro de um alimento funcional s6 pode ser realizado apds
comprovada a alegacao de propriedades funcionais ou de salde com base no
consumo previsto ou recomendado pelo fabricante, na finalidade, condi¢cbes de
uso e valor nutricional, quando for o caso ou na(s) evidéncia(s) cientifica(s):
composicdo quimica ou caracterizacdo molecular, quando for o caso, e ou
formulacdo do produto; ensaios bioquimicos; ensaios nutricionais e ou
fisiologicos e ou toxicolégicos em animais de experimentacdo; estudos
epidemiologicos; ensaios clinicos; evidéncias abrangentes da literatura
cientifica, organismos internacionais de saude e legislacdo internacionalmente
reconhecidas sob propriedades e caracteristicas do produto e comprovacao de
uso tradicional, observado na populacdo, sem associacdo de danos a saude
(MORAES e COLLA, 2006).

Alimentos funcionais devem ser seguros e €é necessario providenciar
dados médicos e nutricionais que esclarecam os efeitos benéficos destes
alimentos; documentacdo sobre a ingestdo diaria para produzir tais efeitos,
assim como a estabilidade dos componentes ativos e detalhes sobre suas
analises quantitativas (HUGGET e VERSCHUREN, 1996).

O Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira do Ministério da Saude
recomenda o estimulo a pratica de atividades fisica, a ado¢do de uma dieta
variada e alerta para nao se “mitificarem” com os compostos funcionais dos
alimentos (BRASIL, 2005). Os alimentos funcionais sdo uma parte importante
do bem-estar, para o qual também sao necessarias uma dieta equilibrada e
atividade fisica (IFIC, 2004).

A legislacdo brasileira ndo apresenta lei reportando aos alimentos
funcionais. Define apenas as propriedades funcionais e a importancia a saude,
estabelece instrucdes para a utilizacdo e os registros dos alimentos (BRASIL,
1999a; BRASIL, 1999Db).
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2.5 Propriedades antioxidantes

O extresse oxidativo equivale ao excesso de radicais livres presentes no
organismo. E o resultado do desequilibrio entre a peroxidacéo (producdo de
radicais livres) e a capacidade de inibir a oxidagcdo, com maior quantidade de
elementos de oxigénio reativos e reduzida producdo de antioxidantes para
neutralizar o metabolismo do organismo (AW et al., 1991; EVELO et al., 1992).
O aumento da ingestédo de nutrientes com propriedades antioxidantes auxilia o
sistema de defesa do organismo a se equilibrar frente as reacbes de danos
oxidativos e ocorre defesa antioxidante de células e tecidos (COSTA, 2011).

Os radicais livres sdo atomos ou grupos de atomos, com um elétron
desemparelhado. Isso faz com que esses elementos sejam altamente reativos
e as reac0Oes produzidas por eles resultam em outros radicais livres (reacdo em
cadeia). Geralmente, os radicais livres sdo gerados pelo metabolismo, mas se
intensificam a partir da exposicédo ao estresse, luz solar, poluicédo, entre outras
(YOUNG e LOVE, 2001).

Os antioxidantes sdo compostos que podem prevenir ou reduzir 0s
danos oxidativos gerados nos lipidios, proteinas e acidos nucléicos causados
por espécies de oxigénio reativo, que incluem os radicais livres, logo, 0s
antioxidantes tém a capacidade de reagir com os radicais livres e prevenir 0s
maleficios dos mesmos no organismo. Também ajudam a prevenir a incidéncia
de doencas degenerativas, como cancer e doencas cardiovasculares, além de
retardar o envelhecimento precoce (PIMENTEL, FRANCKI, GOLLUCKE, 2005).

Os alimentos, principalmente frutas e verduras, possuem compostos que
apresentam significantes atividades antioxidantes capazes de restringir a
propagacdo e as lesdes produzidas pelos radicais livres. Algumas dessas
substancias séo vitaminas A, C e E, flavonoides, carotenoides, tocoferois,
taninos, entre outros (STAVRIC,1994; DEGASPARI e WASZCZYNSKYJ,
2004).

A vitamina C ou acido ascoérbico encontra-se naturalmente em alimentos
na forma reduzida (acido ascérbico) e na forma oxidada (acido

deidroascérbico). O acido ascérbico € um material branco, hidrossoluvel e
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cristalino, facilmente oxidado pelo calor. Possui funcbes de formagédo de
coldgeno — substancia proteica que liga as células. Ele ativa a enzima propil-
hidroxilase fazendo com que forme um composto ativo. Outra funcdo € a
participacdo no metabolismo dos aminoacidos fenilalanina e tirosina. Também
esta presente aumentando a biodisponibilidade de ferro, além da atividade
antioxidante (COSTA, 2011).

Os fendis sdo uma classe metabdlitos secundarios e componentes
antioxidantes presente em frutas e vegetais. Estdo nessa classe os acidos
fendlicos, flavonoides, tocoferois, podendo ser lipofilicas ou hidrofilicas. Podem
ser classificados de acordo com a sua estrutura basica — fendis simples,
benzoquinonas, acidos fendlicos, cumarinas, cromonas, chantonas,
flavonoides, lignanas e ligninas (WOLLGAST e ANKLAM, 2000). Outra forma
de classificacdo € de acordo com a massa molecular — baixa massa molecular
(dcidos hidroxibenzoicos); intermediaria (flavonoides); e alta (taninos)
(ESCARPA E GONZALEZ, 2001).

Os compostos fendlicos apresentam em suas estruturas anel aromatico
contendo um ou mais grupos de hidroxila (DUBICK e OMAYE, 2001).

COOH

HO™ YH

Acido galico Quercitina

Figura 1: Estrutura quimica de compostos fendlicos (Fonte: DUBICK e
OMAYE, 2001).

Os compostos fendlicos sdo doadores de hidrogénio e a atividade

antioxidante esta relacionada a quantidade de hidroxilas e a posi¢do presente
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na estrutura. A presenca de elétrons doadores no anel benzénico esta
associada a essa capacidade do anel aromético suportar o
desemparelhamento de elétrons (RAMIREZ-TORTOZA, 2001).

Os flavonoides sdo um grupo de compostos fendlicos amplamente
presente em frutas e vegetais. Sao subdivididos em antocianinas, flavanas
(catequinas, epicatequinas, procianidina), flavanonas, flavonas, flavonodis e
isoflavonoides (LOPES, 2000). A sua estrutura é composta por um esqueleto
de difenil propano (CsC3Cs) com dois anéis aromaticos (A e B) ligados a um
anel pirano (C) (BEHLING, 2004).

A atividade antioxidante dos flavonoides depende da sua estrutura, além
de levar em consideracdo alguns aspectos como reatividade com agente
doador de elétrons, estabilidade do radical flavanoil formado, reatividade em
relacdo a outros antioxidantes, capacidade de capturar metais de transi¢cao e
solubilidade e interacdo com as membranas (BARREIROS, 2006). Quanto
menor o potencial de oxidacao dos flavonoides, maior € a sua atividade como
“sequestrador” de radicais livres. Quanto maior o numero de hidroxilas, maior a
atividade como agente doador de hidrogénio e elétrons (RICE-EVANS, 1997,
CAO, 1997).

Esse potencial de oxidacao faz com que os flavonoides também possam
prevenir varias doencas crbnicas como cancer, doencas degenerativas e
doencas cardiovasculares. Outras fun¢cdes que os flavonoides possuem séo a
atividade antiviral, antimicrobiano, atividade anti-inflamatéria, antiulcerogénicos
e antialergénicos (GATTUSO, 2007).

2.6 Minerais

Os minerais sdo considerados elementos essenciais para varias funcoes
no organismo. A deficiéncia de minerais € sinalizada por sintomas graves como
anemia por deficiéncia de ferro, falta de cromo no diabetes, problemas de
crescimento na escassez de niquel. Porém, alguns metais apresentam efeito

tbxico como chumbo, cadmio, mercurio, arsénio e molibdénio. Geralmente a
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toxicidade de minerais pesados ocorre em situacdes de acidentes ou advindos
do solo e 4guas subterraneas em ecossistemas agricolas (TUTIC et al., 2015).

Os minerais estdo envolvidos em varios distarbios metabdlicos, pois
estes participam como ativadores enzimaticos em diversas reacles
metabdlicas. Participam de vias associadas ao estresse oxidativo, sendo
assim, podem ser relacionados ao diabetes, obesidade e sobrepeso.
Particularmente, a falta de cromo, cobre, potassio e molibdénio foram
significativamente associados com sobrepeso e obesidade, e dessa forma,
pode contribuir para o diabetes tipo 2 e sindrome metabdlica (SUN et al.,
2012).

O potassio € um dos ions que exerce papel importante na pressao
osmotica e no equilibrio hidrico e acido basico do organismo (COZZOLINO,
2012). O potassio é necessario para a funcdo celular normal. Pequenas
alteracdes na concentracdo de potassio extracelular podem afetar a relacéo
potassio extracelular-intracelular e, portanto, afetar a transmissdo neural, a
concentragdo muscular e o tbnus muscular. Os canais de potassio vém sendo
estudados e tém sido reconhecidos como importantes alvos terapéuticos para o
tratamento de algumas doencas, como esclerose multipla, enxaquecas e
diabetes. Ainda, podem estar associados a doencas autoimunes. A inibicdo de
canais como Kv 1.3 é capaz de reduzir o ganho de peso em animais obesos
por acelerar metabolismo. Por conseguinte, este canal é proposto como um
novo tratamento da obesidade (PEREZ-VERDAGUER et al., 2016).

O cobre apresenta funcfes organicas especificas por ser constituinte de
enzimas com atividade de oxidacédo e reducéo. Ele esta presente também no
metabolismo do esqueleto, no sistema imunolégico e na reducdo do risco de
doencas cardiovasculares (COZZOLINO, 2012). Percebeu-se que individuos
com patologias como diabetes e obesidade podem apresentar um desequilibrio
de cobre, pois 0 mesmo atua na regulacdo de glicose e no metabolismo de
lipidios. A modulacdo da atividade fisiologica da ATP7B (ATPase que
transporta cobre) esta ligada ao metabolismo energético por meio de insulina e

glucagon, e poderia auxiliar a compreender 0os mecanismos envolvidos na
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ruptura da homeostase do cobre em pacientes diabéticos e obesos (HILARIO-
SOUZA et al., 2016).

O cromo equivale a um mineral-trago que participa no metabolismo de
carboidratos, podendo agir na estimulacédo da sensibilidade a insulina (MERTZ,
1969; CLARKSON, 1997). A suplementacdo de cromo foi avaliada em relagéao
a patologias como diabetes e obesidade, onde o teor de cromo € deficiente. No
estudo foi avaliado a suplementacdo de cromo Il e encontraram uma reducao
da concentracdo de glicose sérica, da probabilidade de aterosclerose e ataque
cardiaco, além de diminuir os niveis de colesterol e de lipoproteinas de baixa
densidade (LDL). Deste modo, a suplementagdo de complexos
vitaminicos/mineral, alimentos fortificados e bebidas energéticas sdo comuns
no tratamento de diabetes e obesidade (LEWICKI et al., 2014).

Os efeitos do cromo ainda sao questionados em disturbios relacionados
ao metabolismo de glicose e lipidios. Visto que, os efeitos foram encontrados
apenas em pacientes com alguma descompensacdo em relacdo a
hiperglicemia, hiperinsulinemia e hiperlipidemia, portanto, em individuos
saudaveis ndo ha este efeito protetor, devendo ter cautela e conhecer os
possiveis efeitos colaterais de uma suplementacédo desequilibrada (LEWICKI et
al., 2014). Em um outro estudo, utilizando a suplementacdo de picolinato de
cromo também ndo encontrou melhora na sensibilidade a insulina em
individuos nao-diabéticos sob condi¢cdes normais, ainda, a suplementacao
isolada de cromo de forma inadequada podera contribuir para causar
complicagdes como a resisténcia a insulina (MASHARANI et al., 2012). Logo,
podemos compreender que a suplementacdo de cromo apresenta efeito
positivo apenas para individuos com complicacbes no metabolismo de glicose
e lipidios, logo, uma suplementacdo errénea podera gerar complicacdo, como

citado, resisténcia a insulina.

Cheng et al. (2004) avaliaram a suplementacdo de cromo (1000ug/dia)
sobre o0 estresse oxidativo em pacientes com diabetes tipo 2 e individuos
normoglicémicos. No entanto, ndo foi encontrada diferenca durante a
suplementacdo nas vias antioxidantes (superoxido dismutase, glutationa

peroxidase, catalase). Assim, sugerem que a suplementacdo de cromo foi uma
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estratégia de tratamento eficaz para minimizar o aumento do estresse oxidativo
em pacientes com diabetes Mellitus do tipo 2, porém, nos individuos

normoglicémicos este pode agir como pré-oxidante.

O fésforo (P) é de vital importancia para muitos aspectos do
metabolismo, incluindo a mineralizacdo Ossea, a utilizacdo de energia e
apresenta uma relacdo com sistema imunolégico, destacando a formacgéo de
osteoblastos e desempenho na ativagédo do receptor NF-kB (OSTER et al.,
2016). Também é relatado melhorar a sensibilidade a insulina, a qual esta
envolvida no metabolismo dos lipidios, associado a incidéncia de doenca
cardiovasculares, principalmente sobre a formacdo de ateroma (HAZIM et al.,
2014).

Ainda, o fosforo pode estar inversamente relacionado com a glicose e
insulina sérica. Khattab et al., (2015) encontraram resultados promissores em
relacéo a glicose e insulina pos-prandial em um periodo de 60 minutos. Deste
modo, foi associado a melhoria da sensibilidade a insulina. Estes beneficios
podem ser atribuidos aos beneficios do fosforo em melhorar a insulina mediada
pela fosforilagdo periférica, a qual € altamente dependente da disponibilidade

de fésforo extracelular ou exégena.

O fosforo participa de todas a reacdes metabdlicas relacionadas a
liberacdo e consumo de energia, por fazer parte da estrutura de ATP
(adenosina trifosfato). O aumento do teor de fésforo de uma refeicdo e a
fosforilacdo hepatica pode influenciar no estado de ATP hepatico, que por sua
vez contribui para a reducéo da ingestdo de energia na refeicdo subsequente,
promovendo saciedade, sendo assim, esta hipétese aponta o fosforo com um
papel importante no controle da ingestdo alimentar (OBEID; DIMACHKIE;
HLAIS, 2010).

Marin et al. (2009) analisaram o teor de minerais (calcio, fésforo,
magnésio cobre, zinco e ferro) de 18 frutos encontrados na regido de Cerrado
como gabiroba (Campomanesia pubescens (DC.) O. Berg), cagaita (Eugenia
dysenterica Mart. ex DC.), marmelo (Alibertia edulis (A. Rich.) L. Rich),
bacupari (Salacia crassifolia (Mart.) Peyr.), cajuzinho (Anacardium humile

Mart.), mangaba (Hancornia speciosa Gomez), lobeira (Solanum aff.
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lycocarpum St. Hil.) araticum (Annona crassiflora Mart.), pitomba (Talisia
esculenta Radlk ), pequi (Caryocar brasiliense Camb.), macauba (Acrocomia
aculeata (Jacq.) Lodd), ingd (Inga alba (Sw.) Willd), siriguela (Spondias
purpurea L.), buriti (Mauritia flexuosa Linn.f.), murici (Byrsonima verbascifolia
Rich. ex Juss.), jenipapo (Genipa americana L.), jatobd (Hymenaea
stigonocarpa Mart. ex Hayne) e améndoa de baru (Dipteryx alata Vog.). Os
frutos com menor teor de umidade apresentaram maior teor de minerais como
o jatob4, macauba e améndoa de baru; e ocasionalmente maior valor caldrico.
Os demais frutos apresentaram teor de umidade acima de 60% e encontraram
resultados satisfatérios para o perfil de minerais.

Silva (2008) avaliou o conteudo de calcio, zinco e ferro em 11 frutos do
Cerrado, sendo eles macauba (Acrocomia aculeata Mart), caju-do-Cerrado
(Anacardium othonianum Rizz), araticum (Annoma crassiflora Mart), murici
(Byrsonima verbascifolia Rich), gabiroba (Compomanesia cambessedeana
Berg), cagaita (Eugenia dysenterica Dc), mangaba (Hancornia speciosa
Gomez), puca (Mouriri pusa Gard), aracad (Psidium araca Raddi), chicha
(Sterculia striata A. St. Hil. & Naud) e pitomba (Talisia esculenta Radlk). Entre
eles, a macauba e o chicha se destacaram, apresentando melhores resultados
para varios parametros avaliados. No perfil de minerais, o teor de célcio foi de
116,7 mg 100g-1 e 130,0 mg 100g-1, para o chicha e macauba, enquanto que
para 0 zinco manteve a tendéncia apresentando 2,33 mg 100g-1 e 2,15 mg
100g-1, porém para o contetudo de ferro, o chicha se destacou com 8,43 mg
100g-1, enquanto que a macauba obteve resultados intermediarios com 0,88
mg 100g-1.

2.7. Frutos do Cerrado

O Brasil apresenta um grande potencial para cultivo de fruteiras
tropicais, subtropicais e temperadas, devido a diversidade de solos e climas.
Atualmente aumentou-se a procura por frutas nativas e exaticas, valorizando o
aroma, o sabor e o valor nutricional dos frutos (NASCIMENTO; MARTINS e
HOJO, 2008). Principalmente na regidao Centro-Oeste, o Cerrado apresenta-se

como bioma predominante, de clima e solo favoravel ao cultivo de varias
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espécies de frutas nativas que sdo as principais fontes de fibras e vitaminas.
Normalmente as frutas sdo consumidas in natura ou aplicadas em algumas
preparacdes, apresentando um potencial promissor de aproveitamento
agroindustrial (RAMOS et al., 2008).

O Cerrado e o Pantanal apresentam uma grande riqgueza de espécies
que podem ser consideradas “Plantas do Futuro”, ainda desconhecidas ou
pouco utilizadas por comunidades locais, 0 que pode ser causado pelo
desconhecimento das propriedades das mesmas ou pela falta de incentivo
comercial. A substituicdo da vegetacdo natural e o0 manejo inadequado de
muitas culturas tém levado a perda de oportunidades que poderiam melhorar o
comércio regional (ROESLER, 2007; VIEIRA, 2010).

Por outro lado, ultimamente, as frutas nativas do Cerrado tém
despertado interesse crescente, devido as suas propriedades nutricionais e
funcionais aliadas ao potencial para agregar valor e conservar a biodiversidade
deste bioma. Segundo Costa et al., (2013) e Jimenez-Garcia et al., (2013) uma
dieta rica em frutas e vegetais apresenta um impacto positivo sobre varias
doencas cronicas, como a obesidade, diabetes, cancer, doencas
cardiovasculares e degenerativas, visto que, os frutos sdo fontes de vitaminas,
minerais e fibras e alguns apresentam um grande potencial antioxidante. Neste
contexto, pode-se afirmar que os valores nutricionais e terapéuticos provém de
compostos bioativos. Estes estdo presentes em pequenas quantidades nos
alimentos, ndo apresentam valor nutricional, porém sao vitais na manutencao
da saude. Principalmente os polifendis, presentes nas frutas, sdo capazes de

promover beneficios a saude (COSTA et al., 2013).

No organismo humano, o sistema imunoldgico utiliza mecanismos como
antioxidantes para controlar o ataque dos radicais livres sobre as moléculas de
DNA, proteinas e lipidios. Sendo assim, os antioxidantes sdo considerados
substancias capazes de estabilizar os radicais livres, tornando-os estaveis.
Logo, a atividade antioxidante apresenta um papel fundamental na protecéo
celular durante um processo inflamatorio, envelhecimento, diabetes, doencas
neurodegenerativas e cancer (NGO et al., 2012; COLOMEU et al., 2014).
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Nascimento et al. (2013) verificaram o efeito positivo da suplementacao
com polpa de Camu-camu na alimentagédo de ratos obesos, com reducgéo do
peso corporal em aproximadamente 31,7%, reducdo da gordura visceral
(36,4%) e da gordura epididimal (24%) quando comparados com O grupo
controle. Em relagdo ao perfil lipidico observou reducdo de colesterol,
triglicerideos, lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e lipoproteinas de muito
baixa densidade (VLDL). Também, a glicose sérica reduziu cerca de 23% nos
ratos obesos. Assim, a suplementacdo da polpa de Camu-camu levou a
reducédo dos fatores de riscos de doencas associadas com a obesidade. Ainda,
0s autores relatam que a presenca de compostos fendlicos e de flavondides,
principalmente a quercetina sdo fundamentais na prevengédo e controle de
doencas cronicas, pois, apresentam propriedades antioxidantes, anti-

inflamatorias e na regulacéo de lipidios séricos.

Lenquiste et al. (2012) verificaram o efeito da suplementagdo com casca
de jabuticaba liofilizada sobre os perfis lipidicos e na resisténcia a insulina de
ratos obesos. Foram administradas trés dietas com concentracdes de casca de
jabuticaba (1, 2 e 4%), e os autores observaram que a suplementacéo foi
capaz de reduzir a hiperinsulinemia dos animais alimentados com dieta
hiperlipidica. No entanto, na dieta com 2% promoveu elevados niveis de

lipoproteina de alta densidade (HDL) apresentando um efeito cardioprotetor.

O conhecimento da composicao nutricional dos alimentos cultivados e
consumidos no Brasil é de extrema importancia por ser um estudo fundamental
para se avaliarem a disponibilidade de nutrientes e desenvolver pesquisas
sobre os beneficios do consumo (relacdes entre dieta e doenca) (LIMA et al.,
2007).

2.8 Laranjinha de Pacu

A laranjinha de pacu, Pouteria glomerata (Miq.) Radlk, pertence a familia
Sapotaceae, e é conhecida também como laranjinha, moranguinha e parada. E
encontrada na América do Sul (Brasil, Argentina, Paraguai, Bolivia, Equador,

Guiana, Peru, entre outros) e na América Central. No Brasil é encontrada
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principalmente no Amazonas, Par4, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. No
Pantanal habita as matas ciliares, mata alagavel, solos argilosos ou sitosos. E
um arbusto ou arvore com até 10 metros de altura, apresenta os frutos
carnosos, com a casca amarela quando maduros. Frutifica de maio a julho
(SILVA et al., 2010; DAMASCENO JUNIOR e SOUZA, 2010).

Segundo Pott; Pott e Sobrinho (2004), a laranjinha de pacu é encontrada
nas regides ribeirinhas e utilizada como iscas de peixes, principalmente o pacu
(Piaractus mesopotamicus) no Pantanal brasileiro. Ainda, no Pantanal pode ser
encontrada no formato de uma moranga (formando gomos na casca), e recebe
0 nome de moranguinha (DAMASCENO JUNIOR e SOUZA, 2010).

Em sua maior constituicdo, a polpa, representando 63,41% do fruto
(SILVA, 2010), é rica em vitamina C, e tem um sabor azedo, porém agradavel.
Para valorizar a sua utilizacdo é recomendada para a elaboracdo de sucos,
doces e sorvetes. A elaboracdo de geleias com a laranjinha de pacu também é
uma forma de aproveitamento do fruto, por apresentar um teor de acidez
importante (acido tartarico e malico) e o teor de pectina capaz de formar gel, o
que caracteriza as geleias de frutas (DAMASCENO JUNIOR e SOUZA, 2010).
O fruto laranjinha de pacu esta demonstrado na Figura 2.

Figura 2: Laranjinha de pacu. (Fonte: O autor.)

Pesquisas recentes com investigacdo sobre o valor nutricional e
atividade antioxidante da laranjinha de pacu tém sido realizadas. Silva (2010)
avaliou o potencial nutricional de frutos do Cerrado como caraguata, taruma,
laranjinha de pacu, araca, pateiro e saputd. Todos os frutos foram avaliados
guanto as suas caracteristicas fisicas, umidade, teor de fendlicos, taninos e
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atividade antioxidante. A laranjinha de Pacu apresentou elevada taxa de
atividade antioxidante e isso pode estar associado ao teor de compostos
fendlicos encontrados que foram maiores quando comparados as outras
amostras analisadas. Por isso, o fruto pode ser uma alternativa de consumo
para obtencdo de compostos fendlicos e taninos aproveitando sua atividade

antioxidante

Recentemente Batista (2013) avaliou a qualidade nutricional e atividade
antioxidante da laranjinha do pacu do Cerrado e do Pantanal brasileiro, e
utilizou para as andlises, a polpa e casca do fruto. Avaliou caracteristicas
guimicas como umidade, pH, acidez, sélidos sollveis, minerais (manganés,
zinco, ferro e cobre) e compostos bioativos (compostos fendlicos, taninos,
vitamina C e atividade antioxidante). A laranjinha de pacu apresentou valores
superiores de zinco e manganés na polpa, quando comparado a casca, €
teores de cobre somente na casca. O acido ascorbico apresentou elevados
valores tanto na casca quanto na polpa sendo maiores do que em outros frutos
do Cerrado comparados no trabalho. Em relacdo aos compostos bioativos, a

atividade antioxidante, fendis e taninos tiveram maior extracao via aguosa.

Estudos realizados para valorizar os frutos do Cerrado de acordo com
seu potencial funcional, considerando seus constituintes, podem promover
beneficios a saude do individuo, principalmente pelo perfil de bioativos
encontrados nos frutos. Porém, ndo foram encontrados resultados na literatura
gue identificaram quais os bioativos presentes na laranjinha de pacu. Também
nao foram encontrados resultados quanto a ensaios biolégicos, utilizando
animais experimentais. Os ensaios in Vvivo S80 necessarios para a
comprovacao dos beneficios no controle ou no tratamento de doencas crénicas
como obesidade, diabetes mellitus tipo Il, doencas cardiovasculares e
dislipidemias para a insercdo dos frutos nativos e exéticos na alimentacdo da

populacéo.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Caracterizar o fruto e o liofilizado da laranjinha-de-pacu (Pouteria glomerata
(Mig.) Radlk) por meio de analises fisico-quimicas, perfil de bioativos e
minerais, bem como avaliar os efeitos do consumo de diferentes concentracdes

de liofilizado de laranjinha de pacu, em modelo experimental de obesidade.
3.2 Objetivos Especificos

- Determinar a composicao fisico-quimica e quantificar o teor de compostos
fendlicos, taninos totais, atividade antioxidante e teor de vitamina C presentes
no fruto e liofilizado da laranjinha-de-pacu;

-Identificar e quantificar o perfil de minerais do fruto e liofilizado por meio de

espectrometria de emissao otica;

- Avaliar o estado nutricional dos animais experimentais por meio de avaliacao
antropomeétrica (ganho de peso, comprimento, circunferéncia toracica e

abdominal, IMC e indice de Lee);

- Avaliar o consumo alimentar, eficiéncia alimentar e ingestdo energética dos

animais estudados;

- Analisar o percentual de gordura corporal (Epididimal, mesentérica, omental,

perrirenal, retroperitoneal) dos grupos experimentais;

- Analisar indicadores bioguimicos plasmaticos: HDL, LDL, VLDL, colesterol
total, triglicerideos, glicose, AST (aspartato aminotransferase), ALT (alanina

aminotransferase);

- Avaliar se 0 consumo da laranjinha de pacu associada a dieta hiperlipidica
exerce influéncia sobre o desenvolvimento da resisténcia a insulina (teste de

tolerancia a glicose (ipGTT) e ainsulina (ipITT)).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Coleta dos frutos

Os frutos da Pouteria glomerata foram coletados no Brasil, no estado de
Mato Grosso do Sul, em &rea urbana da cidade de Miranda nas seguintes
coordenadas: 20°14°'16,47” S; 56°22’53,42” W, no periodo da safra (maio a
julho). Possui registro no herbario CGMS da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul sob 0 numero 53554.

Os frutos coletados foram acondicionados em isopor com gelo para o
transporte até o laboratério. Apdés o transporte foram selecionados,
descartando-se os deteriorados e os danificados. ApOs a selecdo, os frutos
foram lavados com agua corrente e solucéo de hipoclorito a 200 ppm e secos
naturalmente. Os frutos foram cortados ao meio e as sementes foram retiradas
manualmente. Os frutos com casca foram congelados a -18°C. Uma parte dos
frutos foram mantidos in natura e outra parte foi submetida ao processo de

liofilizacao.

Os frutos (casca e polpa) foram secos em liofilizador Liobras (Lp1010)®
por um periodo de 24h. Apds esse processo, a amostra liofilizada foi triturada
com o auxilio de um liquidificador por aproximadamente um minuto. O produto
em po obtido foi armazenado em plasticos estéreis - vedados - devidamente
identificados, diminuindo, desta forma o ganho de umidade do produto. O
produto também foi enrolado em papel aluminio para menor exposicdo a luz.
Logo, o produto criodessecado foi armazenado em freezer convencional em

temperatura a -18°C para utilizacdo nas analises.

4.2 Caracterizacao fisico-quimica

As analises fisico-quimicas foram realizadas nas amostras do fruto in
natura e do fruto liofilizado. As andlises foram realizadas com trés repeticoes e
cada repeticdo em triplicata. A determinacdo de umidade (012/IV) e cinzas
(018/1V) seguiu metodologias do Instituto Adolfo Lutz (ZENEBON, et al., 2008);
de proteinas foi realizada pelo método de Micro-Kjeldahl (981.10) e de lipidios
pelo método de Soxhlet (920.39), através da extracdo direta com solvente

organico, de acordo com metodologias da AOAC (2000). A determinacdo de
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carboidratos foi realizada através de calculo tedrico (por diferenga) nos
resultados das triplicatas, conforme a formula: % Carboidratos = 100 — (%

umidade + % proteina + % lipidios + % cinzas + % fibra alimentar).

O valor caldrico total (Kcal) foi calculado utilizando os seguintes valores:
lipidios (8,37 Kcal/g), proteina (3,36 Kcal/g) e carboidratos (3,60 Kcallg),
conforme Ingestao Dietética de Referéncia - DRIs (2005).

O teor de fibra alimentar solavel e insoltvel foi determinado pelo método
enzimatico com a utilizacdo de a-amilase (Termamyl®), digestdo enzimatica
com protease (Alcalase®) e amiloglicosidase (AMG®) para a hidrélise e filtracdo
alcodlica para extracdo dos residuos fibrosos segundo procedimento (985.29)
descrito pela AOAC (2000).

O conteudo do acido ascorbico (967.21) foi determinado por titulacéo
com 2,6 diclorofenolindofenol segundo meétodo da AOAC (1995), com
resultados expressos em mg de acido ascorbico por 100g de amostra. O Valor
Diario Recomendado (VD) foi calculado em relacdo a 100g do fruto, com base
nos valores preconizados para adultos (média de homens e mulheres) de 19 a
50 anos (DRI, 2005), resultando em: 2213 kcal/dia, 275,5 g/dia de carboidratos,
82,9 g/dia de proteinas, 82,25 g/dia de lipidios e 15,98 g/dia de fibra alimentar.

4.3 Preparo dos extratos

Os extratos foram preparados realizando-se extracdes: etanodlica 70%,
hidroacetbnica 80% conforme Roesler et al. (2007). As extracfes foram
realizadas no fruto in natura e liofilizado com aliquotas da amostra preparada,
utilizando-se solvente especifico na proporcédo de 1:3 fruto:solvente (m/m). As
aliguotas das amostras pesadas foram homogeneizadas por 20 min. Em
seguida, acrescentou-se a segunda particdo do solvente de 1:3 fruto:solvente
(m/m) e permaneceu no ultrassom por 20 min, a temperatura ambiente. Os
materiais do fruto e do liofilizado foram filtrados em gaze e reextraidos com
solvente na mesma condicdo, sendo o volume do filtrado recolhido em baldo de
50 mL e 100 mL, respectivamente. Os extratos foram concentrados em

evaporador rotatério a vacuo, na temperatura de 20°C e submetidos a
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determinacdo de compostos fendlicos, taninos e da atividade antioxidante
(ROESLER et al., 2007; BATISTA, 2013).

4.4 Determinagéo de capacidade antioxidante

A atividade antioxidante caracterizada como a capacidade de sequestrar
radicais livres foi avaliada utilizando o método fotocolorimétrico do radical livre
estavel DPPH (1,1-difenil-2-picril hidrazil) (ALI et al., 2009). O método se baseia
no sequestro do radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazila (DPPH) pelos antioxidantes,
e leitura em espectrofotdmetro em 517 nm. A partir dos extratos etandlicos e
hidroacetdnicos foram preparados com a quantidade de 1800uL de DPPH
(0,004% m.v) e o volume final foi ajustado para 2000pL. A capacidade de
sequestrar radical livre foi expressa a partir do percentual de inibicdo de
oxidacdo do radical, calculado conforme formula: % Inibicdo = ((ADPPH —
AExtr)/ADPPH)*100. Onde ADPPH é a absorbancia da solugédo de DPPH e
AEXxtr é a absorbancia da amostra em solucédo (ROESLER, et al., 2007). Os
resultados foram expressos em IC50, que representa a massa em gramas de

amostra por grama de DPPH utilizado na reacdo (RUFINO et al., 2010).
4.5 Determinacao de fendis totais

A quantificacdo dos fendis totais foi realizada por Folin-Ciocalteau
(SWAIN&HILLS, 1959), o qual envolve a reducédo do reagente por compostos
fendlicos da amostra com a formacdo de um complexo azul a 760 nm. Para
leitura das amostras foram pipetados 0,5mL do extrato e adicionados 2,5mL do
reagente de Folin-Ciocalteau e 2mL de solucdo de carbonato de sodio. Foi
construida uma curva padrdao com acido galico nas concentracdes de 0,025;
0,075; 0,09; e 0,105 mg/mL. As leituras foram realizadas a 760nm. Os
resultados foram expressos em mg de equivalente de &cido géalico em 100 g™
de amostra a partir da férmula: EAG=(C*V/M)*100, onde, C= concentracdo
obtida na curva (mg/mL), V= volume de amostra na reacao (mL), M= massa da
amostra na reacdo(g). Para tratamento estatistico, foi utilizado o teste t de

student, considerando p<0,05 como probabilidade minima entre as médias.
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4.6 Determinagé&o de taninos

A quantificacdo dos taninos totais foi realizada pelo método Folin-Dennis
(BRASIL, 2005). Para leitura das amostras foram pipetados 0,5mL do extrato e
adicionados 1,0mL do reagente de Folin-Dennis e 1mL de solug&o saturada de
carbonato de sdédio, completando o volume para 10mL com &gua destilada. Foi
construida uma curva padrdo com acido tanico. Os resultados foram expressos
em mg de equivalente de acido tanico em 100 g™ de amostra fresca a partir da
formula: EAT=(C*V/M)*100, onde, C= concentracdo obtida na curva (mg/mL),
V= volume de amostra na reacdo (mL), M= massa da amostra na reacao(g).
Para tratamento estatistico, foi utilizado o teste t de student, considerando
p<0,05 como probabilidade minima entre as médias.

4.7 Perfil de Minerais

Os minerais foram determinados no Laboratério de Metabolismo Mineral
e Biomateriais da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS),
Campo Grande, Mato Grosso do Sul. As amostras foram digeridas com HNO3
(MERCK) e H,O, (MERCK) em frascos fechados de Hostaflon, pressurizado,
com aguecimento em digestor (Thermo Fisher Scientific, Cambridge,
Inglaterra). Apos a digestdo das amostras, a solucdo resultante foi transferida
para os frascos volumétricos e o volume completado com &agua purificada,
obtida por desionizacdo pelo equipamento Milli-Q (Millipore®). Para a
determinacdo de minerais foi utilizada Espectrometria de emissédo 6tica com
plasma indutivamente acoplado-ICP OES (Thermo Fisher Scientific,
Cambridge, Inglaterra), modelo iCAP 6300 Duo (POUSSEL & MERMET,1995).
Os minerais analisados foram molibdénio, silicio, fésforo, cromo, zinco, cobre,

cadmio, sodio, calcio, potassio, niquel, magnésio, manganés, ferro e cobalto.
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4.8 Protocolo experimental

4.8.1. Animais experimentais

Foram utilizados 90 ratos machos da linhagem Wistar, recém-
desmamados com 21 dias de vida (aproximadamente 50 g), fornecidos pelo
Biotério Central/Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude/UFMS. Os ratos
foram alojados em gaiolas coletivas no laboratério de Ensaios Biologicos da
UFMS, no qual as condi¢cdes ambientais foram controladas a fim de manter a
temperatura em 22 + 2°C, umidade relativa do ar 50-60% e ciclo claro/escuro
de 12 horas.

4.8.2 Grupos experimentais e dietas

Os animais experimentais foram divididos em trés grandes grupos: 1)
Grupo controle (AIN-93), ratos com a dieta normal baseada na AIN-93
(REEVES; NIELSEN; FAHEY, 1993): 2) Ratos com dieta hiperlipidica (DH)
controle; 3) Grupos experimentais: a) Dieta hiperlipidica com suplementacao de
1% da amostra preparada (casca e polpa homogeneizada) de laranjinha de
pacu (LP) (DH1%LP); b) Dieta hiperlipidica com suplementacdo de 2% da
amostra preparada (casca e polpa homogeneizada) de laranjinha de pacu
(DH2%LP); c) Dieta hiperlipidica com suplementacdo 4% da amostra
preparada (casca e polpa homogeneizada) de laranjinha de pacu (DH4%LP); d)
Dieta hiperlipidica com suplementacdo de 8% da amostra preparada (casca e

polpa homogeneizada) de laranjinha de pacu (DH8%LP).

Inicialmente os animais foram separados em dois grandes grupos: dieta
normolipidica (AIN) e dieta hiperlipidica (DHL). Apds o periodo de inducdo a
obesidade (8 semanas), os animais foram divididos em 6 grupos iguais para a
suplementacdo (8 semanas): Dieta normolipidica (AIN); dieta hiperlipidica
(DHL); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de
pacu a 1% na dieta (DHL1%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada ao
consumo de laranjinha de pacu a 2% na dieta (DHL2%LP); grupo com dieta
hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 4% na dieta
(DHL4%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha
de pacu a 8% na dieta (DHL8%LP). A dieta foi substituida a cada 2 dias para

prevenir a oxidacdo da gordura e compostos bioativos. Antes do inicio da
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suplementacdo com laranjinha de pacu, os animais do grupo com dieta
hiperlipidica foram repartidos em grupos semelhantes em relacao ao peso para
suplementacdo com as diferentes concentracbes de laranjinha de pacu
liofilizada.

O delineamento experimental esta representado abaixo na Figura 3.

Ratos
(n=50)

Controle Controle 60 dias
(AIN-93G) (Dieta Hiperlipidica)

(n=15) (n=75)

Controle Controle

E i tais (n=60
(AIN-93G) (Dieta Hiperlipidica) xperimentas («=60)
(=15} (a=15)

DELI%LP DHL2%LP DHLA%LP DHL3%LP
(&=15) (2=15) (@=15) (a=15)

Figura 3: Delineamento experimental. Controle AIN-93: dieta padrdo AIN-93; Controle Dieta
Hiperlipidica (DHL): Dieta com 31% de banha e 4% de 6leo de soja; Grupos experimentais:
Dietas hiperlipidicas + suplementacdo de laranjinha de pacu (DHL1%LP; DHL2%LP;
DHL4%LP; DHL8%LP).

Os animais receberam dieta e agua em condicfes ad libitum. Ao final do
periodo experimental, todos os animais foram anestesiados (Ketamina e
Xilazina) para realizacdo da coleta de sangue por puncdo cardiaca. Apés a

coleta, os animais foram submetidos a eutanasia em camara de CO..

4.8.3 Consumo de racdo e Ganho de massa

O controle da ingestdo de dieta foi realizado trés vezes na semana (a
cada 2 dias), considerando a diferenca em gramas entre a quantidade ofertada
e a quantidade restante. A avaliacdo do peso corporal dos animais foi

verificada duas vezes na semana em balanca semi-analitica (Marte®).

60 dias
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4.8.4 Ingestdo energética e eficiéncia alimentar

A ingestéao de energia Total (IE) (Kcal) e a eficiéncia alimentar (EA) (%)
foi calculada de acordo com as equacdes propostas por Novelli et al. (2007):
IE= consumo alimentar total x valor energético. EA (%) = média de ganho de
peso corporal x 100 / ingestao de energia.

4.8.5 Avaliacdo da gordura corporal

ApGs a eutanasia, os sitios de gorduras omental, retroperitoneal,
epididimal, mesentérica e perrirenal de cada animal foram totalmente
removidas e pesadas em balanca analitica (Marte®), para comparac&o entre os
grupos (NASCIMENTO, 2013).

4.8.6 Avaliacao antropométrica

- Comprimento: Foi determinado, medindo-se a distancia entre o focinho e a
base da cauda (NOVELLI, et al., 2007).

- Circunferéncia toracica e abdominal: Foi medida logo apés a pata dianteira, e
a circunferéncia abdominal, aferida na parte anterior ao ante pé (NOVELLI et
al., 2007).

- Indice de Lee e indice de Massa Corporal: Foram calculados conforme a

metodologia descrita por Novelli et al. (2007).

- indice de Lee: Raiz quadrada de peso corporal (g) dividido pelo comprimento

(cm) (focinho ao anus).
- indice de massa corporal (g/cm?): peso corporal (g) / altura % (cm).

4.8.7 Andlises séricas

No dia anterior a eutanasia, os animais foram alojados em gaiolas
individuais e deixados por 8 horas de jejum. O sangue dos animais foi coletado
por puncdo cardiaca, ap0s 0s mesmos terem sido anestesiados. ApoOs a coleta,
o sangue foi centrifugado & 7.000rpm/15min em centrifuga (Fanem®, Modelo:
206/1, Sao Paulo, Sdo Paulo) para obtencdo do soro. Foram analisados os
seguintes parametros com kit da marca Labtest®: glicemia, triglicerideos,
colesterol total e fragdes (HDL, LDL, VLDL), AST (aspartato aminotransferase),

e ALT (alanina aminotransferase).
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4.8.8 Teste de tolerdncia a glicose (ipGTT) e a insulina (ipITT)

O ipGTT foi realizado 5 dias antes de finalizar o experimento. Os animais
dos grupos estudados, apés 8 horas de jejum, foram pesados, e logo apoés foi
verificada a glicemia de jejum via caudal (tempo 0), com 0 uso de um
glicosimetro portétil (Injex Sens 11®). Em seguida, os animais receberam via oral
(gavagem) glicose na concentragdo de 2 g/kg peso corporal. A glicemia foi
verificada aos 15, 30, 60 e 120 min ap6s a administracdo da glicose. O teste
ipITT foi realizado 5 dias antes da eutanasia. O teste foi executado nos animais
em estado alimentado, foram pesados e, em seguida, foi verificada a glicemia
no estado alimentado (tempo 0). Em seguida, foi aplicado 1,5 U/kg de insulina
(Novorapid Penfill®) via intraperitoneal, e a glicemia verificada nos tempos 3, 6,
9 e 12 minutos, conforme Lenquiste et al. (2012).

4.8.9 Andlise estatistica

Para os resultados da caracterizacdo do fruto e liofilizado de laranjinha
de pacu foi utilizado o test t de student. Logo, para os dados do ensaio in vivo
foi utilizado a andlise de variancia (ANOVA), com pos teste de Tukey para o
confronto das médias. Foi utilizado o software SigmaStat, considerando p<0,05

como probabilidade minima aceitavel para diferenca entre as medias.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Anélise do Fruto

A avaliacao fisico-quimica foi realizada no fruto (casca e polpa) e no
liofilizado (casca e polpa liofilizada) da laranjinha de pacu (Pouteria glomerata
(Mig.) Radlk) (Tabela 1).

Tabela 1: Avaliacdo fisico-quimica e valores diarios recomendados — VD
(porcdo média de 10 gramas) do fruto (casca e polpa) e do liofilizado (casca e
polpa) da laranjinha de pacu (Pouteria glomerata (Miq.) Radlk utilizada no
presente estudo

Constituintes Fruto (%VD)* Liofilizado (%VD)*
(9 100g™) (9 100g™)
Umidade 79,62+0,35 ND 9,88+0,15 ND
Cinzas 0,70+0,01 ND 3,12+0,08 ND
Proteinas 1,41+0,20 0,17 5,17+0,56 0,62
Carboidratos totais 6,22+0,13 0,23 27,73+0,18 1,01
Lipidios 0,79+0,09 0,10 3,72+0,11 0,45
Fibras totais 11,26+0,02 7,05 49,23+0,01 30,80
Calorias (Kcal 100g™) 74,28 3,36 325,56 14,71

Dados expressos como média da triplicata + desvio-padrdo da média (DP). *%VD: Percentual
de Valores Diarios com base em uma dieta de 2213 Kcal (DRI, 2005). *ND: Nao disponivel

O fruto apresentou alto teor de agua em sua composicdo e, se
comparado a outros frutos do género Pouteria, a laranjinha de pacu apresenta
maior quantidade de agua. O Abiu (Pouteria caimito Radlk.) apresenta entre 61
e 85,9 g 100g* de umidade em sua composicdo (LOVE, 2011). O Mamey
(Pouteria sapota Jacq.) possui 63,8 g 100g™” de umidade (YAHIA, 2011a).
Enquanto que a licuma (Pouteria lucuma (Ruiz and Pav.) Kuntze) possui 62 g
100g™* de umidade (YAHIA, 2011b).

O processo de liofilizacdo representa a perda de peso sofrida pelo
produto quando aquecido em condicdes que a agua é removida. Nesse
processo, além de eliminar a agua do alimento, elimina-se volateis nas
condicbes em que sao submetidas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Se
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comparado a Resolugdo RDC n° 273, de 22 de setembro de 2005, que
preconiza frutas secas e desidratadas com no maximo, 25 g 100g™ de
umidade, o fruto liofilizado apresenta-se na faixa de conformidade (BRASIL,
2005).

O teor de proteina encontrado foi de 1,41 g 100g™ para o fruto e 5,17 g
100g™* para o liofilizado, considerado de baixo teor proteico conforme
classificacdo da resolugéo n°® 54 de 2012 (BRASIL, 2012). Segundo Dietary
Reference Intakes (DRI's) o valor indicado de consumo de proteina diario de
uma pessoa adulta (19-50 anos) seria em média de 82,25 g/dia (DRI, 2005).
Um fruto da laranjinha de pacu possui peso médio de 10 gramas e isso
equivale a 1,74 % de consumo diario recomendado. Os valores de Abiu (LOVE,
2011), Mamey (YAHIA, 2011a) e Lacuma (YAHIA, 2011b) foram de 0,8-2,1 g
100g™, 3,1 g 100g™ e 2,3 g 100g™*, respectivamente.

Os teores de lipidios encontrados no fruto e liofilizado foram de 0,79 g
100g™ e 3,72 g 100g™, respectivamente. Conforme a legislacdo de n° 54 de
2012, alimentos com no maximo 3 g 100g™” de lipidios sdo considerados
alimentos de baixo teor lipidico. Porém, quando inferior a 0,5 g 100g™" pode
considerar que o produto ndo contém lipidio. O valor encontrado no fruto foi
similar aos encontrados na literatura para o Abiu (LOVE, 2011), com 0,4-1,69.
O Mamey (YAHIA, 2011a) e a licuma apresentam menor quantidade de lipidio
sendo, 0,1g e 0,29, respectivamente. A recomendacao diaria de gorduras
totais, segundo as DRI’s para um adulto é em média de 82,25¢g por dia (DRI,
2005). O valor de lipidio encontrado na laranjinha equivale a menos que 1% da

recomendacao diaria.

Quanto ao teor de carboidratos totais no fruto (casca e polpa) foram de
9,34 g 100g™*, e para o liofilizado foram 36,80 g 100g™. O valor de carboidrato
encontrado na laranjinha de pacu é muito menor comparado aos outros frutos
do mesmo género Pouteria. O Abiu apresentou valores de 14,5-36,3 g 100g™
(LOVE, 2011); O Mamey apresentou 31,8 g 100g™* (YAHIA, 2011a) e a LG4cuma
apresentou 33,2 g 100g™* (YAHIA, 2011b). Os valores dos frutos apresentados
acima sdo similares aos valores obtidos no liofilizado. A recomendacao diéria

de carboidratos totais, segundo as DRI's (DRI, 2005) para um adulto € em
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média de 275,59 por dia. O valor de carboidrato encontrado em 10g de
laranjinha de pacu equivale a 2,25% da recomendacao diaria.

Pode-se dizer que, em relagéo as fibras, o fruto € classificado como rico.
Conforme a resolucdo n° 54 de 2012, o teor de fibra de 3 g 100g™ é
considerado fonte, porém para ser considerado rico em fibras é necessario
apresentar valor maior de 6 g 100g™ de fibras em sua composicdo (BRASIL,
2012). As fibras alimentares e polifendis encontrados em frutas e vegetais
apresentam a capacidade de melhorar o metabolismo de lipidios, prevenindo a
oxidacao de colesterol e de lipoproteina de baixa densidade (LDL- C), pois o
acumulo pode desencadear doencas cardiovasculares como aterosclerose
(GORINSTEIN et. al., 1999).

Silva et al. (2008) analisou 11 frutos no Cerrado dentre eles: araca,
araticum, cagaita, caju-do-Cerrado, chicha, gabiroba, macauba, mangaba,
murici, pitomba e puga. Analisaram o teor de fibra alimentar total (FAT) por
meio de método enzimatico e observaram que o0s frutos apresentaram
quantidade média de fibras em torno de 1,04 g 100g™ para cagaita e 11,14 g
100g™ para macauba. Porém, o chich4 com 10,28 g 100g™ e Murici com 9,72 g
100g™, foram dentre os frutos analisados os com maior quantidade de fibra.
Comparando com o fruto laranjinha de pacu que apresentou 11,26 g 100g™ de
fibra alimentar total, podemos relatar que a laranjinha apresenta um alto teor de
fibras, apresentando valores superiores a todos os frutos analisados por Silva
et al. (2008).

Moo-Huchin et al. (2014) analisaram o teor de fibra alimentar total,
soluvel e insoluvel de 19 frutos do Cerrado brasileiro. Os frutos analisados
variaram entre 11,69 g 100g™ de fibra alimentar total (FAT), 0,31 g 100g™ de
fibra alimentar soltvel (FAS) e 11,39 g 100g™ de fibra alimentar insoltvel (FAI).
O fruto Mamoncillo (Melicoccus bijugatus (Jacq.)) apresentou menor
guantidade de fibras diante de todos os frutos analisados. O fruto em destaque
foi o White sapote (Lucuma hypoglauca Stanley) que apresentou 50,62 g 1009
! de FAT, 8,76 g 100g™ de FAS e 41,86 g 100g™ de FAI. Nesta pesquisa foi
analisado um fruto do género Pouteria, 0 Mamey sapote que apresentou

valores intermediarios dentre os demais frutos, com 21,50 g 100g™ de FAT,
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2,37 g 100g™" de FAS e 19,13 g 100g™* de FAI, devendo ser destacado que 0s
resultados encontrados foram para polpa dos frutos. Na presente pesquisa com
a laranjinha de pacu, as andlises foram realizadas com casca e polpa,
apresentando 11,26 g 100g™ de FAT, 11,19 g 100g™ FAIl e 0,07 g 100g™ de
FAS, valores estes inferiores aos encontrados no Mamey.

O liofilizado de laranjinha de pacu apresentou 49,23 g 100g™ de FAT,
4546 g 100g™* de FAl e 3,77 g 100g™ de FAS, valores inferiores aos
encontrados para produtos de frutas. Selani et al., (2016) analisaram trés
produtos (mix de frutas de diferentes variedades) de frutas industriais, que
correspondiam aos liofilizados de abacaxi, maracuja e manga. O produto com
maior destaque foi o de abacaxi com 69,65 g 100g™" de FAT, 67,75 g 100g™ de
FAl e 1,90 g 100g™ de FAS, seguido do produto de maracuja com 56,93 g
100g™de FAT, 48,05 g 100g™* de FAI e 8,90 g 100g™ de FAS, logo, o produto de
manga apresentou menor teor de fibras, pois este foi elaborado apenas com a
polpa (sem sementes e casca), onde sao encontrados grande quantidade de
fibras. Deste modo, consideraram os co-produtos dos frutos como ingredientes

funcionais por fornecer fibras alimentares e antioxidantes naturais.

Gorinstein et. al., (1999) analisaram as polpas de alguns frutos tropicais
como goiaba (Psidium guajava L.), lichia (Litchi chinensis Sonn.), manga
(Mangifera indica L.), abacaxi (Ananas comosus Merr.), rambutan (Nephelium
lappaceum L.), macd de cera (Euginia spp.) e caqui (Diospyros kaki L.). A
andlise de fibra alimentar total variou entre 0,54 g 100g™ e de fibra alimentar
soltvel para o abacaxi, enquanto a goiaba apresentou 5,6 g 100g™ de FAT e
2,7 g 100g™ de FAS, ambos para o fruto fresco. Resultados de FAT inferiores

aos da laranjinha de pacu.

Comparando os constituintes encontrados no fruto (casca e polpa) e
liofilizado, percebeu-se que 0s nutrientes estavam mais concentrados no
liofilizado em aproximadamente 4,5 vezes. Esta concentracdo se da devido ao
processo de liofilizacdo, visto que promove uma desidratacdo do material com
a concentracdo dos parametros fisico-quimicos. Ele proporciona maior

retencdo de constituintes nutricionais do fruto como proteinas, fibras, cinza e é
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considerado o melhor processo comparado a outros processos de desidratacéo
(CARNEIRO, 2016).

Tabela 2: Teores de fendis totais, taninos, atividade antioxidante nos diferentes
tipos de extratos do liofilizado da laranjinha de pacu em base seca

Avaliacdes Fruto p Liofilizado p

Fenois totais

Acetonico 486,84+5,18% <0,001 1957,48+30,37% <0,001
Etandlico 393,07+5,33° 1625,73+20,01°
Taninos

Acetonico 206,22+3,36% <0,001 1187,17+56,00® 0,046
Etanélico 260,51+3,88° 1117,30+11,54°

AA

(IC50 mg g DPPH™)

Acetdnico 22.95+3,51% <0,001 7,77 +0,27 0,175
Etanélico 37,07+2,41° 8,46+0,87

Vitamina C 223,16+2,86 1549,08+13,20
(mg/100g)

Fendis totais foram expressos em EAG (equivalente de &cido galico) - mg 100g™; Taninos
totais foram expressos em EAT (equivalente de &acido tanico) - mg 100g-1; Atividade
antioxidante expressos em IC 50; vitamina C expressa em mg de acido ascérbico em 100g de
amostra. Dados expressos como média de triplicata + desvio-padrdo da média (DP) obtidos
através do teste t de student. Letras diferentes na mesma coluna representam diferenca

estatisticamente significante.

Em relacdo aos fendis totais, na polpa, o extrato acetbnico (em média
30,481 mg 100g™) obteve melhores extracées, comparado ao extrato etandlico
(25,866 mg 100g™) e isso gerou diferenca significante (p<0,001) entre os

extratos.

Os compostos fendlicos sdo considerados os compostos antioxidantes

de origem vegetal de maior importancia. Eles possuem grupos funcionais que



48

se ligam facilmente com radicais livres (ZIN, 2006). A correlagdo entre
compostos fendlicos e compostos antioxidantes é amplamente estudada em
diversas frutas e vegetais por diversos autores e esses estudos vém
comprovando a alta correlacdo linear entre esses compostos e a atividade
antioxidante (LIM, 2007; PATTHAMAKANOKPORN, 2008; ALOTHMAN, 2009;
SULAIMAN, 2011).

Os compostos fendlicos, em conjunto com outras substancias, tais como
vitamina C, sdo responsaveis pela atividade antioxidante total de alimento e
pela neutralizacdo de formacéo de radicais livres, que contribui positivamente
para a saude humana (ROMERO et al., 2009; VAN DE VELDE et al., 2013). No
trabalho de Rufino et al (2009) o valor encontrado de compostos fendlicos na
acerola foi de 1060 mg 100g™. O camu-camu apresentou valor de 1176 mg
100g-1.

Roesler et al (2007), analisou frutos do Cerrado brasileiro, como a casca
do pequi, a qual apresentou 208 mg 100g™ de fenodis totais por meio de
extracdo etanolica. Ja a polpa do pequi, fruto regional do Cerrado, apresentou
valor de 209 mg 100g™, indicando que pode ser considerado um alimento com
alta capacidade antioxidante conforme demonstrado por De Lima et al (2007).
Os compostos fendlicos na polpa do marolo foi de 739 mg 100g™ (de Souza et
al, 2012). Santos (2016) encontrou no fruto atemoya o valor de compostos
fenolicos de 346 mg 100g™ por meio de extracdo metandlica. Também foram
pesquisadas as folhas dos frutos do Cerrado, como o extrato etanélico da folha
da cagaita e do araticum com valores de 136 mg 100g™ e 136 mg 100g*,
respectivamente (ROESLER et al., 2007).

No trabalho de Fuentealba (2015), os valores de compostos fendlicos
totais no extrato metanolico da Pouteria lucuma foram de 6160 mg 100g™; 70
mg 100g™*; e 4530 mg 100g™ nos biotipos Rosana, Monteiro e Leiva,
respectivamente. A Guapeva (Pouteria gardneriana), possui valores de 203 mg
100g-1 no extrato acetdnico e 119 mg 100g-1 no extrato etandlico (ROCHA,
2011). Relacionando o Mamey (Pouteria sapota), os compostos fendlicos

apresentaram valores de 2850 mg 100g™ de amostra seca (YAHIA, 2011). O
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fruto Cutite (Pouteria macrophylla) apresentou valores de 2915 mg 100g™ de
amostra seca (GORDON, 2011).

O teor de compostos fendlicos pode ser afetado pelos diferentes
estagios de maturacdo, e condicbes ambientais como temperatura e
precipitacdo (TOMAS-BARBERAN e ESPIN, 2001). Assim, essas diferencas
nas concentracdes de fendis totais podem ser decorrentes das condi¢cdes
climaticas e ambientais da regido de origem do fruto e os fatores fisiologicos e
genéticos da planta, além das espécies vegetais, podendo assim explicar as
diferengas nos teores em frutos do mesmo género (MARTINS et al., 2011).

Na andlise de taninos, o extrato acetdénico também apresentou melhores
resultados, tanto no extrato obtido do fruto quanto do liofilizado, em relacéo ao
extrato etanolico. O fato ocorreu tanto no fruto quanto no liofilizado com
diferenga significante (p<0,001 e p=0,046, respectivamente). Nos taninos
repetiu o fato de o liofilizado apresentar maiores valores ja que 0 mesmo possui
maior concentracao de compostos. Por outro lado, no estudo de Rocha (2011),
a guapeva apresentou valores menores de taninos no extrato acetdénico em

relacéo ao extrato etandlico.

Em relacdo a atividade antioxidante, o extrato acetbnico apresentou
maior efetividade na extracdo quando comparado com o extrato etanolico, pois
o primeiro utilizou menor quantidade de amostra para inibir 50% de oxidacao
do processo. O extrato acetbnico apresentou valores de fruto de 22,95+3,51
mg g DPPH™ e liofilizado de 7,768 +0,27 mg g DPPH™. J& o extrato etandlico
do fruto apresentou valores de 37,07+2,41 mg g DPPH™ e no liofilizado de
8,46+0,87 mg g DPPH™. No fruto ocorreu diferenca significante na comparacao
dos extratos (p<0,001). Quanto menor for o resultado em IC 50, menor a
guantidade de amostra para inibir 50% da oxidacdo e, consequentemente,

maior o potencial antioxidante.

Comparando a outro fruto do mesmo género, a Pouteria lucuma
(FUENTEALBA, 2015) apresentou os valores de atividade antioxidante no
extrato metandlico com os biotipos Rosalia, Montero, e Leiva de 132,9 IC50 mg
g DPPH™, 0,7 IC50 mg g DPPH™, e 115,7 IC50 mg g DPPH™, respectivamente.

Enquanto que a laranjinha de pacu apresentou os valore de 22,95 IC50 mg ¢
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DPPH™ no extrato aceténico e 37,07 IC50 mg g DPPH™ no extrato etandlico. Ja
no fruto liofilizado, os valores foram de 7,77 IC50 mg g DPPH™ no extrato
acetobnico e 8,46 IC50 mg g DPPH™ no extrato etandlico. Na Pouteria
macrophylla (cutite) o valor de atividade antioxidante foi de 0,57 IC50 mg g
DPPH™' (GORDON, 2011). Frutos do Cerrado, como a polpa do marolo
apresenta valor de 13,16 IC50 mg g DPPH™ de atividade antioxidante (DE
SOUZA et al., 2012).

Para o fruto (casca e polpa) foram encontrados 223,16 mg 100g™,
enquanto, que para o liofilizado (casca e polpa) foram encontrados 7 vezes
mais vitamina C. Dessa forma, a liofilizagdo manteve a vitamina C, visto que o
processo de desidratacdo por sublimacdo foi realizado de forma adequada,

mantendo os bioativos.

A ingestéo diaria recomentada (DRI’'s) de vitamina C é de 60mg (IOM,
2002). Entédo, 10g do fruto da laranjinha equivale em torno de um ter¢co do
consumo diario. Logo, para atingir a IDR é necessario em torno de 30g do fruto
e para o liofilizado é necessario apenas 4g para atingir a recomendacéao diaria.
Deve-se lembrar que ha poucas evidéncias de toxicidade da alta ingestdo de
vitamina C (SILVA, 2013).

Valores inferiores de vitamina C foram encontrados na Pouteria lucuma
em trés biotipos (Rosalia, Montero, Leiva), os valores de acido ascérbico no
extrato metandlico do fruto foram de 67 mg 100g™* de base seca; 35 mg 100g™
de base seca e 107 mg 100g™ de base seca, respectivamente (FUENTEALBA,
2015). Enquanto que a Pouteria glomerata liofilizada apresentou valor
aproximado de 1.549 mg 100g™ e o fruto possui 223 mg 100g™* de base seca.
O fruto cutite (Pouteria macrophylla) apresentou valor de 247,5 mg 100g™*
(GORDON, 2011). No trabalho de Silva (2011) os valores para a cutite foram

de 94 mg 100g™.

A vitamina C é a primeira linha de defesa contra radicais livres. E
considerada um antioxidante fisiolégico versatil, pois pode exercer sua funcao
nos meios intra e extracelulares (PELUZIO, 2010). Quando associado com a-
tocoferol e betacaroteno, exerce importante papel de defesa a danos celulares

causados pelos radicais livres presentes no meio bioldgico (BALL, 2006). Além
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disso, a vitamina C possui fun¢cdes como formacdo de coldgeno. O &cido
ascorbico ativa a enzima propilhidroxilase causando a agregacdo de trés
subunidades inativas para formar o composto ativo, o coldgeno. Atua na
facilitacdo da biodisponibilidade do ferro, por reduzir o ferro férrico em ferro
ferroso (PELUZIO, 2010).

Durante o processamento, armazenamento e preparo, os alimentos
podem passar por mudancas de temperatura e modificagcbes quimicas de
acordo com acondicionamento e o grupo enzimatico existente (GOFFEY et al.,
1981; MAZZA e MINIATI, 1993; SETHU et al., 1996). No caso da liofilizac&o, o
processo tenta manter as caracteristicas do fruto de forma intacta (SETHU et
al., 1996).

No produto liofilizado, as propriedades quimicas e sensoriais Sao
preservadas ja que ha o acondicionamento a temperaturas baixas e a auséncia
de ar atmosférico. Quando reidratado, assemelha-se ao produto natural
(GAVA, 2009). Ao comparar liofilizagdo com secagem convencional usando ar
guente, a liofilizac&o preserva o conteudo de bioativos iniciais do fruto, além de

concentrar compostos fendélicos (SABLANI et al., 2011).

Os resultados mostram que os frutos regionais possuem extremo
potencial antioxidante para a saude humana. O conhecimento sobre o
contetdo e a qualidade de polifendis presentes nos frutos esta crescendo
rapidamente e mostrando resultados significantes na comunidade cientifica

relacionando a quantidade de polifendis e atividade antioxidante nos frutos.

Esse conhecimento reforca para a populacdo a importancia da
valorizacdo e do consumo destes frutos, os quais tem alto poder medicinal e
funcional. O perfil de minerais também foi avaliado no liofilizado da laranjinha
de pacu e no fruto in natura, onde apresentou grandes concentracfes de
cromo, molibdénio, potassio e fosforo. O perfil de minerais no liofilizado e no

fruto in natura estdo demonstrados na Tabela 3.

Tabela 3: Perfil de minerais (mg 100g™) no liofilizado (casca e polpa) e no fruto

in natura da laranjinha de pacu por espectrometria de emissao Gtica.
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Perfil de Minerais IN NATURA %IDR LIOFILIZADO %IDR
(mg 100g™)

Cobre 0,03+0,01 3,85 0,17+0,01 18,89
Cromo 0,04+0,03 149,60 0,22+0,03 733,33
Molibdénio 0,05+0,01 113,33  0,25+0,01 555,55
Potéssio 66,66+3,60 1418,23 326,75+3,60 6952,13
Fosforo 74,30+ 2,91 10,61 364,21 +2,91 52,03
Célcio 15,94+0,54 1,60 78,16+0,54 7,82
Zinco 0,10+0,05 1,01 0,47+0,05 4,95
Ferro 0,11+0,01 0,83 0,53+0,01 4,08
Magnésio 6,99+0,26 1,93 34,28+0,26 9,46
Cobalto 0,00+0,00 *NR 0,00+0,00 *NR
Manganés 0,05+0,00 2,29 0,23%0,00 11,22
Niquel 0,01+0,00 *NR 0,03+0,00 *NR
Sodio 1,14+0,40 0,08 5,61+0,40 0,374
Cadmio 0,00+0,00 *NR 0,01 0,00 *NR
Silicio 0,22+0,075 *NR 1,09+0,075 *NR

Média + desvio padrdo da média (DP); *NR: Nao ha recomendacao (DRI).

A legislacdo n°54 de 2012 descreve que alimentos com no maximo de
5mg de sbédio em 100g de amostra pode ser considerado como nao contém. O
liofilizado apresentou média de 5,61lmg de sodio em 100g de amostra,

apresentando assim um baixo teor de sodio.

A resolucdo n°54 de 2012 preconiza que 0S minerais que apresentam no
minimo 15% da ingestdo diaria recomendada sdo considerados fonte, logo,
guando encontrados acima de 30% corresponde a alto contetdo do mineral
(BRASIL, 2012). Para calcular a percentagem de ingestéo diaria recomendada
foi utilizada a recomendacdo média de homens e mulheres na faixa etaria de
19 a 50 anos de idade, sendo assim, o liofilizado de laranjinha de pacu é fonte

de cobre e apresenta alto conteudo de fosforo, molibdénio, cromo e potéssio.

O liofilizado de laranjinha de pacu foi considerado fonte de cobre com
18,89% da ingestdo diaria recomendada. Na laranjinha in natura a

concentracdo foi de 0,03 mg 100g™, valor préximos ao encontrado para 0s
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frutos cagaita, marmelo, buriti, mangaba e pitomba em estudo realizado por
Marin et al. (2009).

Conforme Song et al. (2012) a deficiéncia de cobre est4 associada a
varias manifestacbes relacionadas a sindrome metabdlica, incluindo a
hiperlipidemia e esteatose hepatica. Em estudo que utilizaram dietas ricas em
frutose com contetdo controlado de cobre (1,6 mg/kg e 6 mg/kg), ingestao
deficiente e adequada, respectivamente, 0s animais receberam agua
enriquecida de 30% de frutose por quatro semanas. Os autores avaliaram o
conteldo de cobre, lesdes hepaticas (esteatose) e transportador de cobre
duodenal (Ctr-1). Contudo, percebeu-se que a ingestao de frutose nos grupos
com oferta adequada e deficiéncia de cobre apresentaram os maiores pesos
corporais comparado com o controle (adequado conteddo de cobre sem
ingestao de frutose). Ainda, no grupo com deficiéncia de cobre e ingestdo de
frutose perceberam os maiores teores de glicose e insulina, sugerindo uma
resisténcia a insulina. Os autores citam que a dieta rica em frutose também
prejudicou o epitélio intestinal favorecendo assim a diminuicdo da absorcao de

cobre.

O teor de cromo (Cr) encontrado no liofilizado de laranjinha de pacu em
média com 0,22+0,03 mg 100g™ equivale a 733,33% da ingestdo diaria
recomendada, sendo considerado com alto conteudo de cromo. O consumo
deste mineral pode nos trazer beneficios importantes principalmente
relacionados com o metabolismo de macronutrientes, visto que, o cromo esta
relacionado a acéo insulinica, principalmente em tecidos capazes de participar
do metabolismo energético de carboidratos, proteinas e lipidios, melhorando a
eficiéncia da resposta a insulina (SHRIVASTAVA et al., 2002; ABDOLLAHI et
al., 2013). Também apresenta grande importancia na resposta imunoldgica por
estar relacionado a processos imunoestimulantes ou imunossupressores,
demonstrado pelos seus efeitos sobre os linfécitos T e B, macréfagos e
producédo de citocinas inflamatorias, ou seja, resposta imune que pode induzir
reacbes de hipersensibilidade, doencas autoimune e neoplasia
(SHRIVASTAVA et al., 2002).
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O molibdénio é essencial para o organismo por desempenhar funcéo de
cofator enzimatico de diversas enzimas no metabolismo celular como a
nitrogenase, nitrato redutases, sulfito oxidase e oxantina oxirredutases
(SCHWARZ; MENDEL; RIBBE, 2009). O teor de molibdénio encontrado no
liofilizado de laranjinha de pacu foi 0,25+0,01 mg 100g™, sendo 555,55% da
ingestao diaria recomendada, considerado de alto conteudo.

A deficiéncia de potassio (K+) tem sido correlacionada com varias
patologias incluindo as doencas cardiovasculares, calculos renais e
osteoporose. Portanto, é importante ressaltar que a suplementacao dietética de
potassio apresenta varios efeitos favoraveis sobre a reducdo da presséo
arterial, diminuindo o risco de acidente vascular cerebral, melhorando a saude
ossea e reduzindo o risco de litiase renal. Estas complicagbes podem estar
relacionadas com o habito alimentar da populacdo que atualmente reduziu o
consumo de potassio e aumentou a ingestao de sal. Assim, a baixa ingestao de
potassio esta relacionada em diversas doencas cronicas como a hipertensao,
doenca cardiovascular, osteoporose e nefrolitiase (PALMER; CLEGG, 2016). O
liofilizado de laranjinha de pacu apresentou um conteudo médio de 326,75 mg
100g-1, correspondendo a 6952,13% da ingestao diaria recomendada, sendo
considerada de alto conteddo de potassio. Assim, a insercdo do liofilizado

poderia impedir deficiéncia de potassio e evitar as patologias descritas.

O conteudo de fosforo encontrado no liofilizado da laranjinha de pacu é
de 364,21 + 2,91 mg 100g™ que representa cerca de 52% da ingestdo
recomendada para adultos, e conforme a resolucdo n° 54 de 2012, é
considerado um produto de alto teor (BRASIL, 2012). Na laranjinha in natura foi
de 74,30 mg 100g™ de fésforo, valor este superior a todos os frutos analisados
por Marin et al. (2009) que encontrou resultados que variaram de 5,0 mg 100g™
para mangaba a 20,6 mg 100g™ na seriguela. Considerando uma comparac&o
entre frutos do mesmo género pouteria, temos o fruto mamey sapota (Pouteria
sapota Jacq. H. E. Moore & Stearn) comparado com a laranjinha de pacu in
natura, porém menor contetido de fésforo (30 mg 100g™) (YAHIA, 2011a). A
lucuma (Pouteria lucuma (Ruiz and Pav.) Kuntze) apresenta menor contetdo
de fésforo com 26 mg 100g™ (YAHIA, 2011b). Deste modo, a laranjinha de

pacu (Pouteria glomerata) apresenta o maior conteudo de fosforo entre as
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Pouterias descritas. Além disso, a laranjinha de pacu in natura deve ser

considerada como um fruto rico em fésforo.

Em pesquisa realizada por Ayoub et al., (2015) verificou-se os efeitos da
suplementacéo de fosforo, visto que, corresponde a um mineral importante no
desempenho de varias fun¢des no organismo. Encontraram uma correlacéo do
mineral com o peso corporal. Foram avaliados, durante 12 semanas, adultos
com suplementacdo de fosforo. Assim, observou-se que a suplementacdo de
fésforo diminuiu significativamente o peso corporal, IMC e circunferéncia da
cintura. Deste modo, o fésforo € considerado um mineral promissor na
prevencdo e tratamento da obesidade, especialmente a adiposidade
abdominal.

A laranjinha de pacu in natura apresentou cerca de 15,94 mg 100g™ de
calcio, sendo superior a varios frutos como a gabiroba (Campomanesia
pubescens (DC.) O. Berg) 4,9 mg 100g™, cagaita (Eugenia dysenterica Mart. ex
DC.) 5,9 mg 100g™, marmelo (Alibertia edulis (A. Rich.) L. Rich) 8,8 mg 100g™,
bacupari (Salacia crassifolia (Mart.) Peyr.) 6,5 mg 100g™, cajuzinho
(Anacardium humile Mart.) 3,4 mg 100g™, mangaba (Hancornia speciosa
Gomez) 11,3 mg 100g™, lobeira (Solanum aff. lycocarpum St. Hil. ) 6,4 mg
100g™, araticum (Annona crassiflora Mart.) 10,5 mg 100™, pitomba (Talisia
esculenta Radlk ) 10,6 mg 100g™. H& também frutos onde foram encontrados
teores superiores a laranjinha de pacu in natura como pequi (Caryocar
brasiliense Camb.), macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd), inga (Inga
alba (Sw.) Willd), siriguela (Spondias purpurea L.), buriti (Mauritia flexuosa
Linn.f.), murici (Byrsonima verbascifolia Rich. ex Juss.), jenipapo (Genipa
americana L.), jatoba (Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne) e améndoa de

baru (Dipteryx alata Vog.) (Marin, et al., 2009).

Silva (2008) avaliou o conteudo de calcio, zinco e ferro em 11 frutos do
Cerrado, sendo eles: macauba (Acrocomia aculeata Mart), caju-do-Cerrado
(Anacardium othonianum Rizz), araticum (Annoma crassiflora Mart), murici
(Byrsonima verbascifolia Rich), gabiroba (Compomanesia cambessedeana
Berg), cagaita (Eugenia dysenterica Dc), mangaba (Hancornia speciosa

Gomez), puca (Mouriri pusa Gard), aracad (Psidium araca Raddi), chicha
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(Sterculia striata A. St. Hil. & Naud) e pitomba (Talisia esculenta Radlk) (SILVA,
2008).

Pode-se observar que em relacdo ao célcio, a cagaita e gabiroba
apresentaram menor teor com 8,0 mg 100g™ variando até a 130,0 mg 100g™,
encontrado na macauba. A laranjinha de pacu in natura foi semelhante ao
encontrado para o caju-do-Cerrado com 15 mg 100g™. O mamey (Pouteria
sapota Jacq. H. E. Moore & Stearn) apresentou maior valor de célcio (121 mg
100g™) (YAHIA, 2011a). A lucuma (Pouteria lucuma (Ruiz and Pav.) Kuntze)
apresenta conteGdos similares de célcio (16 mg 100g™) com Pouteria
glomerata (YAHIA, 2011b)

Em relagc&o ao zinco, a laranjinha de pacu apresentou valores menores,
cerca de 0,10 mg 100g™*, quando comparado aos frutos analisados com valores
entre 0,0 mg 100g™ - para cagaita até 2,33 mg 100g™ - para o chicha. Marin et
al. (2009) também analisaram o conteudo de minerais em frutos diversos. Para
o contetdo de zinco, os resultados variaram de 0,1 mg 100g™* para gabiroba a
4,2 mg 100g™ para améndoa de baru. Marin et al. (2009) encontraram valores
superiores em seus frutos analisados variando de 0,2 mg 100g™ para gabiroba,

jenipapo e lobeira a 4,7 mg 100g™ para améndoa de baru.

O teor de ferro variou entre 0,02 mg 100g™ para cagaita e 8,43 mg 100g”
! para o chicha, sendo que no presente estudo a laranjinha de pacu teve valor
superior quando comparado a cagaita. O mamey (Pouteria sapota Jacq. H. E.
Moore & Stearn) apresentou maior valor de ferro (0,8 mg 100g-1) (YAHIA,
2011a). A lucuma (Pouteria lucuma (Ruiz and Pav.) Kuntze) apresenta maior
teor de ferro 0,4 mg 100g™* (YAHIA, 2011b).

Por fim, o teor de magnésio aqui demonstrado na laranjinha in natura foi
de 6,99 mg 100g™, valor este superior ao encontrado para cagaita (3,4 mg
100g™), e com similaridade ao valor encontrado para lobeira (7,0 mg 100g™)
(MARIN et al., 2009).
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5.2 Experimento in vivo

Este estudo demonstrou que a ingestdo de dieta com alto nivel de
gordura induz a obesidade em ratos. Trabalhos anteriores tém mostrado que
alimentos ricos em gordura aumentam significativamente o acumulo de tecido
adiposo, devido a sua alta densidade de energia, o que leva ao aumento do
peso corporal (BUETTNER, 2007; REUTER, 2007; HARIRI, 2010).

O ganho de peso foi avaliado durante o periodo de engorda, que
antecedeu a suplementacdo. Neste periodo os animais ganharam peso entre
162,829 (+4,208) para o grupo DHL1%LP e 199,23g (+28,748) para 0 grupo
DHL4%LP, sem diferenca significante na comparagdo entre 0S Qrupos,

lembrando que neste periodo ndo havia intervencao na dieta.

Apés a suplementacdo da dieta, o ganho de peso dos animais foi
avaliado duas vezes na semana, para um melhor controle e efetividade da
dieta. O peso inicial, peso final, ganho de peso total, ingestdo energética total e
a eficiéncia alimentar com liofilizado de laranjinha de pacu estdo demonstrados
na Tabela 4.
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Tabela 4: Peso Final (PF) (g), Ganho de peso total (GPT) (g); Ingestdo Energética Total (IET) (Kcal); Eficiéncia Alimentar (EA)

apos suplementacao com liofilizado de laranjinha de pacu

AIN DHL DHL1%LP DHL2%LP DHL4%LP DHL8%LP p
PF 500,08+12,07° 519,38+19,47" 515,61+10,27" 525,42+13,62% 538,31+13,13% 584,77+22,11° 0,007
GPT  385,21+11,54" 405,31+16,00" 400,14+9,12° 408,65+11,21° 422,85+2 54" 483,88+20,21° <0,001
IET 4026,24+130,30% 3757,51+144,85 3504,46+102,62" 3524,49+110,43" 3823,03+182,04™ 4466,13+154,43%  <0,001
EA 1,403+0,142° 1,929+0,136" 2,124+0,169? 2,151+0,182? 2,073+0,0845? 2,258+0,173? 0,004

Legenda: Dieta normolipidica (AIN); dieta hiperlipidica (DHL); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 1% na dieta
(DHL1%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 2% na dieta (DHL2%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada
ao consumo de laranjinha de pacu a 4% na dieta (DHL4%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 8% na dieta
(DHL8%LP). Dados expressos em média e erro padrdo da média, considerando p<0,05 como probabilidade minima aceitavel para diferenca entre as

médias.
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Em relacdo ao ganho de peso total apds periodo de suplementacdo com
o liofilizado nas diferentes concentragdes, houve diferenca significante entre os
grupos (p<0,001), sendo que o grupo DHL8%LP apresentou maior ganho de
peso (483,88£20,21) e se diferiu dos demais grupos. O grupo DHL1%LP
apresentou menor ganho de peso (400,14+9,12) quando comparado com 0s
grupos que consumiram 30% de lipidio na dieta. O mesmo nao se diferiu
estatisticamente do grupo AIN que possui menos de 5% de lipidio na dieta.

Com os dados do ganho de peso, € possivel perceber que 0s grupos
DHL4%LP e DHL8%LP apresentaram maior ganho de peso comparado com 0s
grupos DHL1%LP e 2%, e estes se aproximaram do controle hiperlipidico
(DHL). Deste modo, pode-se inferir que com o aumento do teor de laranjinha
de pacu na dieta houve uma melhora da palatabilidade da ragéo, o que fez com
0S que animais aumentassem 0 CONSUMO € COMO consequéncia apresentasse

maior ganho de peso, efeito este visto no grupo DHL8%LP.

O grupo DHL8%LP apresentou maior ingestdo de energia comparado
aos demais grupos que consumiram dieta hiperlipidica (DHL, DHL1%LP,
DHL2%LP e DHL4%LP). O consumo energético do grupo AIN comparado ao
grupo DHL8%LP foi semelhante.

A laranjinha de pacu provavelmente melhorou a palatabilidade da dieta
hiperlipidica, podendo ser visualizado o aumento crescente do consumo de
dieta com relacdo a concentracdo de liofilizado, onde o grupo DHL1%LP
consumiu menor quantidade de dieta quando se compara com 0 grupo de

maior concentracao de liofilizado, o DHL8%LP.

Comprimento, circunferéncias, IMC, e indice de Lee estdo demonstradas

na Tabela 5.
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Tabela 5: Medidas (comprimento, circunferéncia toracica, circunferéncia abdominal), indice de Lee e IMC dos animais

experimentais

Medidas AIN DHL DHL1%LP  DHL2%LP DHL4%LP DHL8%LP p
Comprimento (cm) 24,89+0,27 24,89+0,25 24,93+0,27 24,96%0,33 25,00£0,27  25,28+0,22 0,912
Circunferéncia Toracica (cm) 17,49+0,19 17,92+0,29 17,68+0,22 18,00+0,61 18,05+0,21 18,50+0,24 0,086
Circunferéncia Abdominal (cm)  19,62+0,47° 20,41+0,45° 20,41+0,40° 20,70+0,46% 20,87+0,31% 22,29+0,54* 0,003
indice de Lee 0,32+0,00  0,32+0,00  0,32+0,00  0,32%0,00 0,32+0,00 0,33+0,00 0,715
IMC (kg/m?) 0,81+0,03  0,84+0,03  0,83+0,02  0,85%0,02 0,84+0,02 0,89+0,02 0,289

Legenda: Dieta normolipidica (AIN); dieta hiperlipidica (DHL); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 1% na dieta
(DHL1%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 2% na dieta (DHL2%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada
ao consumo de laranjinha de pacu a 4% na dieta (DHL4%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 8% na dieta
(DHL8%LP). Dados expressos em média e erro padrdo da média, considerando p<0,05 como probabilidade minima aceitavel para diferenca entre as

médias.
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Em relagdo as medidas finais dos animais, a circunferéncia abdominal
apresentou diferenca significante (p=0,003). O grupo DHL8%LP apresentou
maiores valores (22,29+0,54) e se diferiu dos grupos AIN (19,62+0,47), DHL
(20,41+0,45) e DHL1%LP (20,41+0,40).

O peso final dos animais apresentaram diferenca significante (p=0,007),
onde o grupo DHL8%LP apresentou maiores valores de ganho de peso
(584,77+22,11) e obteve diferenca estatistica em relacdo aos grupos AIN
(500,08+£12,07), DHL (519,38+19,47) e DHL1%LP (515,61+10,27).

Para os parametros avaliados, novamente houve uma tendéncia de
melhora para o grupo DHL1%LP, porém sem diferenca estatistica. E percebe-
se que o grupo DHL8%LP apresentou uma piora nos parametros, quando se

compara os demais grupos suplementados.

Neste estudo, observou-se que o tratamento com laranjinha de pacu
exerceu efeitos benéficos contra a obesidade. Constatou-se que o ganho de
peso corporal nos grupos com menores concentracdes de laranjinha foi
conservado, enquanto que nos grupos com maiores concentracdes (4% e 8%)
o ganho de peso foi maior, no qual 8% apresentou diferenca significante

(p<0,001) quando comparado aos demais.

As ingestfes alimentares foram significativamente reduzidas em ratos
obesos recebendo o liofilizado do fruto (1%, 2% e 4%) quando comparados
com o grupo de maior concentracdo de laranjinha de pacu (8%). E isso resultou
em um indice de Lee e IMC semelhante em todos os grupos. Tais resultados
concordam com o trabalho de Dragano et. al. (2013), no qual os animais

consumiram dietas ricas em gordura com adi¢cao de jabuticaba liofilizada.

No presente estudo, ndo houve diferenca significante na ingestéao
alimentar total quando comparado o grupo DHL com os grupos 1%, 2% e 4%.
O grupo 8% apresentou maior ingestdo alimentar pelo fato de ter se adaptado
melhor a dieta. Uma hipGtese pode ser o caso de a laranjinha de pacu
apresentar maior palatabilidade em maiores concentracdes. Isso fez com que o
grupo com maior concentragdo do fruto consumisse a dieta em maior

guantidade e, consequentemente, maior ingestao alimentar.
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ApOs eutanasia dos animais foram retirados os sitios de gordura para
calculo de gordura visceral total nos animais. Os pesos dos sitios de tecido
adiposo estdo descritos na Tabela 6.
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Tabela 6: Peso dos sitios de gordura (epididimal, omental, mesentérica, perrirenal e retroperitonial) dos animais experimentais

Gorduras (g) AIN DHL DHL1%LP DHL2%LP DHL4%LP DHL8%LP p

Epididimal 12,58+0,92b 18,84+1,93ab 15,13+1,47b 19,73%+1,36ab 18,74+2,00ab 24,32+2,18a <0,001
Omental 1,81+0,27 2,61+0,40 2,08+0,27 1,86+0,24 2,80+0,46 2,750,35 0,133
Mesentérica 8,37+0,66b  11,29+0,96b  10,53+0,68b 12,24+1,04ab 13,11+1,40ab 17,15+2,25a <0,001
Perrirenal 1,90+0,11b  2,68+0,28ab  2,13+0,14ab 2,69+0,21ab 2,87+0,33ab 3,08+0,36a 0,017
Retroperitonial 12,81+1,15b 20,72+2,24ac 17,57+1,58bc 20,89+1,17ac 21,98%2,34ac 25,27+2,03a <0,001
Total 37,31+2,68b 55,94+5,22ab 47,29+3,30bc 57,21+3,26ac 59,51+5,88ac 70,6315,52a <0,001

Legenda: Dieta normolipidica (AIN); dieta hiperlipidica (DHL); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 1% na dieta
(DHL1%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 2% na dieta (DHL2%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada
ao consumo de laranjinha de pacu a 4% na dieta (DHL4%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 8% na dieta
(DHL8%LP). Dados expressos em média e erro padrdo da média, considerando p<0,05 como probabilidade minima aceitavel para diferenca entre as

médias.
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Em relacdo ao peso total do tecido adiposo, houve diferenca significante
na comparacao entre os grupos (p<0,001). Os maiores valores foram obtidos
no grupo DHL8%LP (70,63+5,52) e apresentou diferenca significante em
relacdo ao grupo AIN. Observou-se uma tendéncia de reducdo do tecido
adiposo total no grupo DHL1%LP, porém sem diferenca estatistica.

As propriedades de volume e viscosidade da fibra dietética séo capazes
de suprimir a ingestdo de alimentos, promovendo saciedade. Aumentar 0s
esforcos e/ou o tempo de mastigagdo em alimentos ricos em fibras levam a
aumentar a saciedade através de uma reducdo na taxa de ingestdo (SLAVIN,
2007). Apesar de o fruto apresentar alto teor de fibra em sua composicdo, a
promocao da saciedade pelo fruto, ndo foi encontrada nos animais com maior

administracao de fruto liofilizado (8%).

Um estudo de Prior et al. (2008) apresentou uma dieta suplementada
com alto teor de gordura oferecida aos ratos com mirtilos liofilizados, morangos
liofilizados ou cianidina-3-glucésido purificado. Os animais alimentados com
cianidina-3-glucosido purificado mostraram uma reducdo no ganho de peso,
enquanto que aqueles alimentados com frutos liofilizados a uma concentracéo
de 10% tinham maior ganho de peso. Num estudo semelhante, DeFuria et al.
(2008) alimentaram ratos com dieta rica em gordura mais 4% de mirtilo
liofilizado e os animais ndo apresentaram alteracfes na ingestdo de energia e

ganho de peso em comparacdo com o0 grupo controle.

A adicdo da laranjinha de pacu liofilizada mudou claramente as
caracteristicas sensoriais (cor e sabor) das dietas. A preferéncia animal por
dietas adicionadas com o fruto foi evidente. Os animais de todos 0s grupos que
receberam dietas adicionadas com laranjinha de pacu apresentaram maior
ingestdo de alimento. Marques (2012) relata que a palatabilidade melhorada
das dietas de jabuticaba pode ter permitido maior consumo de energia e,

consequentemente, causou maior ganho de peso nesses grupos.

Com base nos resultados da composicdo corporal mostrados, pode-se
concluir que a suplementagéo da dieta com laranjinha de pacu liofilizada n&o
modulou o metabolismo lipidico e ndo reduziu a massa gorda nos diferentes

modelos experimentais. Prior et al. (2008) analisaram, por ressonancia
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magnética, a composicéo corporal de camundongos alimentados com dieta rica
em gordura e dieta com baixo teor de gordura (LF), ambos suplementados com
mirtilos (suco e liofilizado) e antocianinas purificadas. Os autores descobriram
gue os animais alimentados com dieta rica em gordura tinham maior massa
gorda (%) e menor massa magra (%) em comparagcdo com aqueles com dieta
pobre em gordura.

O presente estudo demonstrou que a suplementacédo de dieta high fat
com Laranjinha de pacu ndo produziu uma protecao significativa contra a
gordura saturada na dieta e induziu aumento no ganho de peso corporal e, de
fato, ganho de peso acumulativo.

Do mesmo modo, estudos também relataram que outros frutos
liofilizados como uvas concord, Mirtilo e framboesa preta foram ineficazes na
prevencdo da obesidade e, em alguns poderiam causar o ganho de peso
corporal e a adiposidade em relacédo aos controles (PRIOR, 2008; DEFURIA,
2009; PRIOR, 2010).

Os exames bioquimicos foram realizados antes e apds a suplementacao
para verificar o efeito do liofilizado da laranjinha de pacu sob o perfil bioquimico

dos animais. Os exames bioquimicos estdo descritos nas tabelas 7 e 8.



Tabela 7: Parametros bioquimicos dos grupos experimentais antes da suplementacao

AIN
Glicose (mg/dl) 209,37+10,85"
Colesterol total (mg/dl)  81,98+1,73%
HDL (mg/dl) 49,77+2,02°
TGL (mg/dl) 80,19+3,83"
N&o HDL (mg/dl) 32,77+1,99
LDL (mg/dl) 16,17+2,17
VLDL (mg/dl) 16,04+0,77°
AST (UI/L) 107,3645,16
ALT (UI/L) 26,25+1,71

DHL

260,98+10,33%

67,32+2,30"
37,52+1,45"
88,29+3,60%
29,80+1,70
12,14+42,12
17,66+0,72%
94,66+3,92
33,45+2,88

DHL1%LP

268,39+11,71*

72,69+3,26%
40,49+2,090"
89,82+4,36%
32,20+1,82
14,24+2,14
17,96+087%
107,40+0,05
37,96+3,05

DHL2%LP

267,99+15,93%

72,32+2,18%
38,10+1,32°
89,80+6,06%
34,21+1,43
16,25+2,12
17,96+1,21%
98,03+4,14
33,38+3,67

DHL4%LP
263,04+12,66°
73,88+1,959%
38,90+ 1,20°
97,08+6,36%
33,98+1,85
14,56+2,06
19,42+1,27%
98,94+3,46
29,19+2,78

DHL8%LP
273,52+10,80°
70,29+3,238°
39,17+1,56"
102,64+3,76°
31,12+2,14
8,79+1,63
20,52+0,75°
98,0145,24
30,28+2,85

66

p
0,006
0,006
<0,001
0,041
0,502
0,122
0,041
0,242
0,110

Legenda: Dieta normolipidica (AIN); dieta hiperlipidica (DHL); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 1% na dieta

(DHL1%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 2% na dieta (DHL2%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada

ao consumo de laranjinha de pacu a 4% na dieta (DHL4%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 8% na dieta

(DHL8%LP).Dados expressos em média e erro padréo da média, considerando p<0,05 como probabilidade minima aceitavel para diferenca entre as médias.
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Tabela 8: Resultados dos exames bioquimicos dos grupos experimentais apos a suplementacéo

AIN DHL DHL1%LP DHL2%LP DHL4%LP DHL8%LP p
Glicose (mg/dl) 295,10+17,68  354,33+15,76 292,51+18,88 295,60+19,38 297,54+17,80 323,26x18,43 0,110
Colesterol total (mg/dl) ~ 73,64+1,92 69,22+2,80 66,13+2,73  63,18+2,38 66,42+2,63 72,9243,96 0,075
HDL (mg/dl) 30,38+1,43? 23,26+1,34%  2507+2,22® 22 74+0,86° = 24,22+1,38®  30,32+2,33% 0,002
TGL (mg/dl) 124,68+2,76%  127,92+2,84% 120,67+3,04° 122,39+3,58%° 129,04+4,22% 136,70+5,01* 0,047
N&o HDL (mg/dl) 42,66+2,08 47,76+3,66 41,06+2,08  42,19+3,66 42,20+22,50  42,60+3,52 0,693
LDL (mg/dl) 18,32+2,32 22,17+3,85 16,93+2,33  17,71+3,62 16,39+2,54 15,26+3,62 0,710
VLDL (mg/dl) 24,94+0,55% 25,58+0,57*  24,13+0,61° 24,48+0,72®  2581+0,85®  27,34+1,00° 0,047
AST (UI/L) 45,50+2,61 43,15+2,11 45,18+1,94  41,39+2,36 44,00+3,24 41,15+1,94 0,860
ALT (UI/L) 20,00+1,18 22,23+1,65 23,33+1,12  21,92+1,08 24,57+2,84 24,69+1,67 0,427

Legenda: Dieta normolipidica (AIN); dieta hiperlipidica (DHL); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 1% na dieta
(DHL1%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 2% na dieta (DHL2%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada
ao consumo de laranjinha de pacu a 4% na dieta (DHL4%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 8% na dieta

(DHL8%LP).Dados expressos em média e erro padréo da média, considerando p<0,05 como probabilidade minima aceitavel para diferenca entre as médias.
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Apo6s o acréscimo da laranjinha de pacu a racdo, os valores de HDL
apresentou diferenga significante (p=0,002). O grupo DHL2%LP apresentou
menores valores (22,74+0,86), com diferenca significante em relagcdo aos
grupos AIN e DHL8%LP. Os valores de VLDL apresentaram diferenga
significante entre os grupos (p=0,047), no qual o grupo DHL1%LP apresentou
menores valores na dosagem (24,13+0,61) e teve diferenca estatistica em
relacéo ao grupo DHL8%LP.

De modo geral, o tratamento com laranjinha também reduziu
significativamente os niveis de HDL-colesterol no soro. Os valores de redugéo
no nivel de colesterol HDL foram menores em ratos obesos tratados com
laranjinha de pacu em comparacao com ratos obesos nao tratados (DHL). Uma
das possiveis razdes para a reducdo do nivel de HDL colesterol entre os ratos
obesos tratados com laranjinha de pacu pode ser devido a continua
alimentacdo de uma dieta high fat durante o periodo de tratamento. Varios
estudos mostram que a dieta hiperlipidica resultou em alteracdes dislipidémicas
pelo aumento dos niveis de triglicérides, colesterol total e reducdo do nivel de
colesterol HDL. O nivel de triglicerideos aumentou de forma significante
guando comparados aos testes realizados antes da suplementacdo de
laranjinha de pacu (YANG, 2006; NOEMAN, 2011).

Comparando os exames bioquimicos antes e apds a suplementacao
com o liofilizado de laranjinha de pacu, foi possivel perceber uma melhora no
colesterol sérico entre o grupo AIN (controle normolipidico) e nos grupos
suplementados (dieta hiperlipidica + liofilizado de laranjinha de pacu).
Enquanto que o grupo DHL (controle hiperlipidico) obteve o colesterol
aumentado. Assim podemos dizer que a suplementacdo de liofilizado de
laranjinha de pacu reduziu o colesterol dos animais principalmente nos grupos

2%, 4% e 1%, em ordem de efeito.

As curvas de glicose, glicemia no tempo 0 minuto e area sob a curva

estdo demonstradas nas figuras 4A, 4B e 4C.
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Figura 4: A - Curva de glicémica analisada em tempos de 0, 15, 30, 60 e 120 min; B-
Glicemia no tempo 0; C- Area sob a curva (AUC) de glicemia; AIN (Controle
normolipidico, conforme Reeves, Nielsen E Fahey, (1993); Dieta normolipidica
(AIN); dieta hiperlipidica (DHL); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo
de laranjinha de pacu a 1% na dieta (DHL1%LP); grupo com dieta hiperlipidica
associada ao consumo de laranjinha de pacu a 2% na dieta (DHL2%LP); grupo com
dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 4% na dieta
(DHL4%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de
pacu a 8% na dieta (DHL8%LP).

Apesar de a glicose ndo apresentar diferenca significante entre os
grupos, a mesma possui valores muito similares entre os grupos AIN,
DHL1%LP, DHL2%LP e DHL4%LP. Os valores de DHL e DHL8%LP foram
mais elevados em cerca de 15,8% quando comparado aos demais. A glicemia
nao apresentou diferenca estatistica entre o grupo AIN e grupos
suplementados com liofilizado, exceto o grupo DHL8%LP que se comportou
igual ao controle DHL. Dentre os grupos suplementados com liofilizado de
laranjinha de pacu, houve uma tendéncia de redugdo no grupo DHL1%LP,

porém, sem diferenca estatistica entre 0 DHL2%LP e DHL4%LP.
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Figura 5: A- Curva de insulina analisadas em tempos de 0, 3, 6, 9 e 12 minutos; B-
Taxa de decaimento das curvas de insulina determinadas nos periodos de 0, 3, 6,9 e
12 minutos; Analisadas nos grupos experimentais AIN (Controle normolipidico,
conforme Reeves, Nielsen E Fahey (1993); Dieta normolipidica (AIN); dieta
hiperlipidica (DHL); grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha
de pacu a 1% na dieta (DHL1%LP); grupo com dieta hiperlipidica associada ao
consumo de laranjinha de pacu a 2% na dieta (DHL2%LP); grupo com dieta
hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 4% na dieta (DHL4%LP);
grupo com dieta hiperlipidica associada ao consumo de laranjinha de pacu a 8% ha
dieta (DHL8%LP)

Nos grupos, a area sob a curva nao apresentou diferenca significativa
entres 0S grupos experimentais, apresentando uma tendéncia de reducao no
grupo DHL e DHL8%LP. Tendo que, quanto maior a AUC mais intolerante a

glicose.

Em individuos normais a taxa de decaimento deve ser rapida, pois
sinaliza que estdo tolerantes a insulina. Quando essa taxa de decaimento é
lenta ou reduzida, pode-se relatar que a insulina ndo esta conseguindo
executar sua funcdo endocrina de carrear a glicose a nivel intracelular. Deste
modo, em relacdo a taxa de decaimento (KIIT) ndo foi possivel verificar
diferenca estatistica entre os grupos. Porém houve tendéncia de maior taxa
nos grupos AIN, DHL1%LP, DHL4%LP e DHL8%LP.

A obesidade estad estreitamente correlacionada com a resisténcia a
insulina e hiperglicemia (GREENBERG, 2006). Surpreendentemente, os niveis

de glicose de ratos obesos nao foram significativamente diferentes dos ratos de
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peso normal neste estudo. Outros estudos anteriores também relataram
achados semelhantes nos quais ndo encontraram diferenga significativa na
glicemia entre ratos de peso normal e ratos obesos (CHEN, 2008; REN, 2008).
No entanto, eles encontraram resisténcia a insulina em ratos obesos. Isto é
consistente com a nocdo de que a obesidade é frequentemente associada a
resisténcia a insulina (GREENBERG, 2006).

A resisténcia a insulina € uma complicacdo que contribui para a
sindrome metabdlica, que compreende a um conjunto de fatores de risco,
alteracbes metabdlicas tais como a obesidade, a dislipidemia, a hipertenséo e
hiperglicemia. Deste modo, intervencdes dietéticas e exercicio fisico podem
melhorar o perfil lipidico e alguns suplementos que sensibilizam a insulina
podem melhorar a resisténcia a mesma, podendo ser benéficos na prevencao e
tratamento da obesidade e diabetes tipo 2. Pesquisas sugerem que
suplementos com cromo associado a niacina podem ser eficazes na atenuacao

da resisténcia a insulina, reduzindo os niveis de colesterol (LAU et al., 2008).

A suplementacdo com a laranjinha de pacu liofilizada ndo atenuou a
hiperglicemia induzida pela dieta high fat, 0 que causou um aumento na area
sob a curva iIGTT da glicose. A patogénese de intolerdncia a glicose €
complexa e é principalmente uma funcdo da interacdo da sensibilidade a
insulina e funcdo pancreatica endocrina (Bavenholm, 2001). Assim, é
necessario um estudo mais aprofundado para elucidar melhor o efeito da
laranjinha de pacu sobre a resisténcia a insulina e hiperglicemia sob condicfes

fisiol6gicas e fisiopatoldgicas.

Recentemente, muita atencdo tem sido focada em bioativos naturais —
os fitoquimicos - presentes em alimentos que podem proporcionar beneficios a
saude. Eles desempenham papéis importantes na prevencdo de doencas
crbnicas e metabdlicas, incluindo obesidade. O potencial dos componentes
bioativos no tratamento e prevencdo da obesidade esta sob intensa
exploracdo, 0 que representa uma estratégia alternativa e atraente para o
desenvolvimento de um produto relacionado a anti-obesidade (MAYDANE,
2010; YUN, 2010).
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6. CONCLUSAO

O consumo do fruto laranjinha de pacu é uma opc¢do saudavel ja que o
mesmo apresenta caracteristicas em sua composicdo, como atividade
antioxidante, que pode reduzir o estresse oxidativo no corpo humano. A partir
do resultado, € possivel concluir que a laranjinha de pacu é um fruto que
apresenta quantidade consideravel de fibras, importante para o consumo. Isso
faz com que a ingestao do fruto regional seja mais valorizada e divulgada para
o consumo devido a seu baixo valor calérico, grande quantidade de fibras e

compostos bioativos, importantes para a manutencéo da saude.

O fruto in natura apresenta resultados importantes para 0 consumo
diario gracas a seu valor energético, quantidade de fibras e compostos
bioativos (fendis, taninos e atividade antioxidante). Isso podera trazer diversos
beneficios a saude, visto que, os minerais considerados como de alto contetudo
e fontes desempenham papéis importantes em diversas patologias como
obesidade, hipertensao, osteoporose, diabetes, cancer, diabetes Mellitus, entre

outras.

O liofilizado de laranjinha de pacu apresenta os valores de composi¢ao
mais concentradas. Esse processo evidencia que a liofilizagdo conservou as
caracteristicas do fruto in natura, especialmente nos valores de vitamina C.
Pode-se afirmar que o liofilizado da laranjinha de pacu conserva os nutrientes
do fruto e apresenta uma concentracdo 4,5 vezes maior quando comparado ao
fruto in natura. Essa concentracdo evidencia a alta quantidade de fibra

presente no fruto desidratado.

O processo de liofilizacdo preserva a vitamina C — vitamina com alta taxa
de perda. Isso evidencia a importancia de utilizar um processamento correto
nos frutos para preservacdo de vitaminas e minerais dos mesmos. O fruto in
natura apresenta alto teor de vitamina C em sua composi¢cdo, assim como o
fruto liofilizado. Isso mostra a importancia da utilizacdo do fruto por moradores

locais para a valorizagao regional.

A laranjinha de pacu apresenta em sua composi¢cdo mineral importante

para o funcionamento do organismo — Potassio, Fosforo, Célcio e Magnésio. A
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importancia da divulgacdo do consumo desse fruto da valor a regido. O mesmo
apresenta minerais essenciais e, em um futuro estudo, deve-se iniciar um
processo de compreensao desses minerais do fruto em associacdo com o

organismo.

De modo geral, observa-se que o0 grupo apresentando menor
concentragéo do liofilizado de laranjinha de pacu, gera maior prote¢cdo contra o
ganho de peso, reduz o consumo energético e melhora os parametros

bioquimicos em comparac¢éo ao grupo com dieta hiperlipidica.

Pode-se observar que o fruto possui nutrientes importantes em sua
composicdo. Estudos mais especificos com diferentes modelos de estudo
devem ser realizados para melhores esclarecimentos sobre o potencial deste

fruto regional.
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