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RESUMO

As doencas cronicas ndo transmissiveis sdo as principais causas de 6bitos no Brasil e no
mundo, parte desse cenario sdo atribuidos a uma alimentagdo inadequada. Neste contexto,
tem-se observado, uma maior preocupacao no que se refere a interagdo entre saide e nutri¢ao,
uma vez que a alimentacdo saudavel ¢ um dos principais pilares para a prevencao e o controle
de doencgas, sendo necessario a ado¢ao de medidas terapéuticas visando a prevencdo € o
controle delas. O Brasil apresenta uma vasta biodiversidade, destacando-se por apresentar
uma grande variedade de frutas nativas fontes de compostos bioativos, elevado potencial
econOmico e nutricional. Frutas nativas do Brasil como o murici e o tapereba sao boas fontes
de vitaminas, minerais € compostos bioativos como os compostos fendlicos e carotenoides
que apresentam potenciais beneficios e podem ser exploradas quanto ao seu potencial na
saude. Tendo em vista, o potencial nutricional e bioativo dessas frutas, o objetivo do estudo
foi avaliar os efeitos da suplementagdo dos extratos da polpa liofilizada de murici e tapereba
em ratos Wistar machos adultos saudaveis. Foram realizados dois experimentos com um total
de 80 ratos Wistar machos saudaveis com 90 dias de idade. No primeiro experimento, os
animais foram distribuidos em: Grupo controle (C) (n=10), grupo murici 50mg/kg/dia (50Mu)
(n=10), grupo murici 100mg/kg/dia (100Mu) (n=10) e grupo murici 200mg/kg/dia (200Mu)
(n=10). No segundo experimento, os animais foram distribuidos em: Grupo controle (C)
(n=10), grupo taperebd 50mg/kg/dia (50Tap) (n=10), grupo tapereba 100mg/kg/dia (100Tap)
e grupo tapereba 200mg/kg/dia (200Tap). A solucdo salina e os extratos de frutas foram
administrados por gavagem durante 30 dias. Foram avaliados parametros corporais, ingestao
alimentar, peso do figado e tecido adiposo, pardmetros bioquimicos, capacidade antioxidante
plasmatica e estresse oxidativo. Os dados foram analisados pelo programa estatistico
GraphPad Prism 9 e expressos como média + desvio padrdo, utilizando a analise de variancia
One-way ANOVA e teste de Tukey como pods-teste, sendo considerado estatisticamente
significante p<0,05. Os resultados mostraram que os animais dos grupos 50Mu, 100Mu e
100Tap apresentaram menor consumo de ragdo (p <0,05). O percentual de gordura corporal
foi menor nos grupos 200Mu, 100Tap e 200Tap e o contetdo de tecido adiposo foi menor no
grupo 100Tap (p <0,05). Os grupos que receberam suplementagdo com os extratos de murici e
tapereba apresentaram maior capacidade antioxidante plasmatica do que o grupo controle
(p<0,05). A suplementagdo com extrato de taperebd mostrou reducdo de hidroperdxidos
lipidicos (FOX) e aumento de compostos contendo grupo sulfidrila (TIOL) comparado ao
controle (p<0,05). A suplementacdo com murici e taperebd reduziram os niveis séricos de
substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS) e aumento dos niveis séricos da catalase
(CAT) em relag¢do ao controle (p<0,05). Portanto, sugere-se que a inclusdo dessas frutas na
dieta pode contribuir para a manuten¢do da satde e prevencdo de doengas, mediante seus
efeitos no controle da ingestdao alimentar, composi¢ao corporal e no combate ao estresse
oxidativo.

Palavras-chave: Frutas nativas brasileiras, Compostos Bioativos, Antioxidantes, Doencas
cronicas nao transmissiveis, Prevencao.
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ABSTRACT

Chronic noncommunicable diseases are the leading causes of death in Brazil and worldwide,
part of this scenario is attributed to an inadequate diet. In this context, it has been observed, a
greater concern regarding the interaction between health and nutrition, since healthy eating is
one of the main pillars for the prevention and control of diseases, being necessary the
adoption of therapeutic measures aiming at their prevention and control. Brazil has a vast
biodiversity, standing out for presenting a wide variety of native fruits sources of bioactive
compounds, high economic and nutritional potential. Fruits native to Brazil such as murici
and tapereba are good sources of vitamins, minerals, and bioactive compounds such as
phenolic compounds and carotenoids that present potential benefits and can be explored for
their health potential. In view of the nutritional and bioactive potential of these fruits, the
objective of this study was to evaluate the effects of supplementation of extracts of freeze-
dried murici and taperebd pulp in healthy adult male Wistar rats. Two experiments were
conducted with a total of 80 healthy 90-day-old male Wistar rats. In the first experiment, the
animals were distributed into: Control group (C) (n=10), murici group 50mg/kg/day (50Mu)
(n=10), murici group 100mg/kg/day (100Mu) (n=10) and murici group 200mg/kg/day
(200Mu) (n=10). In the second experiment, the animals were distributed into: Control group
(C) (n=10), tapereba group 50mg/kg/day (50Tap) (n=10), tapereba group 100mg/kg/day
(100Tap) and taperebd group 200mg/kg/day (200Tap). The fruit extracts were administered
by gavage for 30 days. Body parameters, food intake, liver and adipose tissue weight,
biochemical parameters, plasma antioxidant capacity and oxidative stress were evaluated.
Data were analyzed by GraphPad Prism 9 statistical program and expressed as mean =+
standard deviation, using one-way ANOVA analysis of variance and Tukey's test as post-test,
with p<0.05 considered statistically significant. The results showed that animals in the 50Mu,
100Mu and 100Tap groups had lower feed consumption (p <0,05). The body fat percentage
was lower in the 200Mu, 100Tap, and 200Tap groups, and the adipose tissue content was
lower in the 100Tap group (p <0,05). The groups that received supplementation with murici
and tapereba extracts showed higher plasma antioxidant capacity than the control group (p
<0,05). The supplementation with tapereba extract showed reduction of lipid hydroperoxides
(FOX) and increase of compounds containing sulthydryl group (THIOL) compared to control
(p <0,05). Supplementation with murici and tapereba showed serum levels of thiobarbituric
acid reactive substances (TBARS) and increased serum levels of catalase (CAT) in relation to
the control (p <0,05). Therefore, it is suggested that the inclusion of these fruits in the diet may
contribute to health maintenance and disease prevention, through their effects in controlling
food intake, body composition and fighting oxidative stress.

Keywords: Brazilian native fruits, Bioactive compounds, Antioxidants, Chronic
noncommunicable diseases, Prevention.
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O presente trabalho segue as normas da tese no formato de artigo definido pelo

Programa de Pds-Graduacgio em Alimentos e Nutri¢cio em 14 de maio de 2019.

Assim esta Dissertagao, esta dividida em 2 capitulos:

Artigo de revisao bibliografica: “Botanical, nutritional, phytochemical characteristics and
potential health benefits of murici (Byrsonima crassifolia) and tapereba (Spondias mombin).:

Insights from animal and cell culture models”.

Artigo original que contempla resultados e discussao dos experimentos: “Effects of
Supplementation of Murici (Byrsonima crassifolia) and Tapereba (Spondias mombin) Pulp
Extracts on Food Intake, Body Parameters and Oxidative Stress Markers in Healthy Rats”.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da prevaléncia de doengas cronicas nao transmissiveis (DCNT) tem
sido alarmante, acarretando aumento de aproximadamente 60% em 2000 para quase 74% em
2019 de mortes atribuiveis a essas doencas (OMS, 2022a, OMS, 2022b). Segundo a
Organizacao Mundial da Satde (OMS, 2020) as DCNT sdo responsaveis por 41 milhdes de
mortes a cada ano em todo o mundo, sendo que aproximadamente 70% foram mortes de
individuos com idades entre 30 e 70 anos. No Brasil, as DCNT correspondem a 74% das
causas de morte. Ademais, dados divulgados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2020) da Pesquisa Nacional de Saude (PNS) mostraram que 52% da populacao
brasileira (individuos com 18 anos ou mais) relataram pelo menos o diagndstico de uma

doenca que se encontram no grupo das DCNT.

Parte desse cenario no Brasil e no mundo sdo atribuidos ao sedentarismo, consumo
elevado de alcool, tabagismo e alimentacdo inadequada. Esses fatores sdo considerados uma
das principais causas para o desenvolvimento, aumento da prevaléncia de DCNT e suas
complica¢des (OMS, 2008; OPAS, 2016; OMS, 2021). Modificagdes do estilo de vida que
contemplam mudangas no comportamento alimentar associada a perda de peso, pratica
regular de exercicios fisicos e habitos alimentares sauddveis, sdo um dos pilares mais

eficientes para a prevencdo e tratamento de diversas doengas (OMS, 2021).

Em uma dieta saudéavel, os macronutrientes, micronutrientes, fibras alimentares e agua
sdo essenciais para alcangar as necessidades energéticas e fisioldgicas, contribuindo para
manuten¢do da saiude e prevencao de doengas. Para alcancar esse equilibrio, a dieta deve ser
composta por porgdes menores de alimentos derivados de animais e composta
majoritariamente por vegetais frescos, cereais integrais, leguminosas, sementes, castanhas e

frutas (CENA; CALDER, 2020; OMS, 2021).

Mediante a importancia para a saide humana, o Ministério da Saude (2014) incentiva
o consumo de frutas e vegetais in natura cada vez mais por meio de politicas publicas
brasileiras, tendo o Guia Alimentar para a Populagdo Brasileira (BRASIL, 2014) como
documento para orientagao e promocao da alimentacao saudavel e adequada no pais. E ainda,
mais recentemente, o Ministério da Satde atualizou o Plano de Ag¢des Estratégicas para o
Enfrentamento das Doencas Cronicas e Agravos Nao Transmissiveis no Brasil, um dos
objetivos ¢ aumentar em 30% consumo recomendado de frutas e hortalicas como metas de
controle de fatores de risco entre 2021 a 2030 (BRASIL, 2021b).
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O territério brasileiro apresenta uma vasta biodiversidade, com aproximadamente 55
mil espécies de plantas superiores, equivalente a 22% do total das existentes no mundo.
Ademais, ¢ constituido por seis biomas em seu territério, Amazonia, Cerrado, Caatinga, Mata
Atlantica, Pantanal e Pampa (BRASIL, 2002a). O bioma Amazonia, se destaca pela maior
extensdo de biodiversidade do mundo, incluindo fauna e flora. Essa regido ¢ marcada pelo seu
clima favoravel, especialmente a produgdo de diferentes espécies de frutas tropicais, no qual
possuem caracteristicas sensoriais exoéticas apreciados pelos consumidores brasileiros,
apresentam potencial econdmico e uma perspectiva de valorizagdo importante para a regiao

(BRASIL, 2010; TIBURSKI et al., 2011).

O Brasil possui diversas espécies de frutas nativas tropicais, no qual produzem frutas
com caracteristicas sensoriais Unicas ¢ com alta concentracdo de nutrientes € compostos
bioativos (CBA) com potencial beneficio para a satude, incluindo os efeitos antioxidantes e
anti-inflamatorios. Espécies de frutas como o murici (MU) (Byrsonima crassifolia (L.) kunth)
e o tapereba (TAP) (Spondias mombin L.) vém ganhando destaque em pesquisas sobre os seus
valores nutricionais, especialmente em relacdo a sua atividade antioxidante (RUFINO et al.,
2009; PEREZ-GUTIERREZ et al., 2010; ALMEIDA et al., 2011; FINCO et al., 2012; SABIU
et al., 2015; PEREIRA et al., 2020). Embora, essas frutas tenham um potencial nutricional e
econdmico, poucas informacgdes estdo disponiveis na literatura cientifica sobre o seu valor

medicinal, nutricional e impactos na saude.

Diante desse contexto, ¢ de suma importancia o incentivo ao consumo de frutas,
visando a melhora dos habitos alimentares da populagdo e contribuir para a diminui¢do da
incidéncia de DCNT, uma vez que ja se sabe que elas sdo as principais causas de Obitos, tdo
logo, faz-se necessario tragar estratégias que visem maximizar seus efeitos no manejo e
controle de doengas para que ocorra melhor adesdo a alimentagdo saudavel. Nesse sentido, ha
necessidade de mais estudos sobre essas frutas nativas brasileiras que fornecam informagdes
dos seus potenciais beneficios para a satde, e consequentemente, contribuir para a prevencao
e tratamento de patologias como as DCNT, além de garantir valorizacdo da produgdo de frutas

como fonte econdmica sustentavel e saudavel.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Alimentos com Alegacdes de Propriedades Funcionais e de Saude

Diante do interesse por uma vida melhor e com maior qualidade, houve uma maior
busca por informacgao por parte dos individuos sobre estilo de vida mais saudavel por meio de
uma alimentac¢do equilibrada, que além da funcdo basica de nutrir, também pode conferir
efeitos benéficos a saude. Além de maior interesse por parte dos consumidores sobre saude,
alimentos e a procura por alimentos organicos, naturais e funcionais (DIAS et al., 2015;

SILVA; ORLANDELLLI, 2019).

Em meados dos anos 1980, no Japao, o termo alimento funcional foi inserido
inicialmente pelo governo japonés com o objetivo de desenvolver alimentos mais saudaveis
que possibilitassem a reducdo dos gastos publicos com satde, considerando a grande
expectativa de vida da populacdo no pais (ARAYA; LUTZ, 2003; STRINGHETA et al.,
2007).

Em 2002, foi definido pela Associacdo Japonesa de Nutricdo e Saude Alimentar
(Japan Health Food and Nutrition Association) que os alimentos para uso especifico na saude
(Foods for specified Health Use), os denominados alimentos funcionais, sdo alimentos
compostos por ingredientes funcionais que afetam uma estrutura ou fungdo no organismo
(TEE, 2008). Adicionalmente, o Japao ¢ considerado pioneiro quanto ao processo de
regulamentagdo especifica para os alimentos funcionais. No qual trata-se de alimentos
similares em aparéncia aos convencionais, adotados como parte de uma dieta normal, e que
demonstram beneficios fisiologicos e/ou reduzem o risco de DCNT, além de suas fung¢des

nutricionais basicas (STRINGHETA et al., 2007).

Em relacdo ao Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), ndo
define alimento funcional, mas define alegacdo de propriedade funcional e alegagdo de
propriedade de saude e estabelece as diretrizes para sua utilizagdo, bem como as condi¢des de
registro para os alimentos com alegagdo de propriedade funcional e/ou de saude (BRASIL,
1999). Essas alegagdes podem descrever o papel fisiolégico do nutriente ou nao nutriente no
crescimento, desenvolvimento e nas fun¢des normais do organismo. As alegagdes podem,
ainda, fazer referéncia a manutencdo geral da saide e a reducdo do risco de doengas

(BRASIL, 1999; BRASIL, 2002b; BRASIL, 2016).
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De acordo com a ANVISA (BRASIL, 1999), para ter alegacdo de propriedade
funcional ou de saude relacionados aos ingredientes fontes dos nutrientes ou nao nutrientes,
devem ser comprovadamente seguros para o consumo humano e sem supervisao médica. No
caso de ingredientes que ndo foram previamente avaliados quanto a seguranca de uso em
alimentos pela ANVISA, no item 3.2 da Resolugdo n°. 18/1999, a empresa pode realizar a
comprovagdo de seguranca de uso juntamente ao pedido de avaliagdo de eficacia,
apresentando no processo estudos cientificos para a comprovagao dos efeitos propostos, em

atendimento a Resolucao.

Segundo a ANVISA (BRASIL, 2021a), toda e qualquer alegagdo de propriedade
funcional refere-se “aquela relativa ao papel metabdlico ou fisioldgico que o nutriente ou ndo
nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manuten¢do e outras fun¢des normais do

organismo humano”, sendo necessario comprovacao cientifica.

Atualmente, estdo listados os nutrientes e ndo nutrientes com alegagdes de propriedade
funcional e seus respectivos requisitos especificos, sendo eles 4cidos graxos (4cido
eicosapentaenoico e acido docosahexaenoico), carotenoides (licopeno, luteina e zeaxantina),
fibras alimentares (beta glucana, dextrina resistente, frutooligossacarideo, goma guar
parcialmente hidrolisada, inulina, lactulose, polidextrose, psillium, quitosana, fitoesterdis),
polidis (manitol, xilitol e sorbitol), probiodticos e proteina da soja aprovados pela ANVISA

(BRASIL, 2021a).

Nesse sentido, cada vez mais o mercado de alimentos funcionais vem crescendo com o
desenvolvimento do conhecimento cientifico e novas tecnologias pela industria de alimentos.
Este crescimento procura alinhar os beneficios dos alimentos a satide e atender o interesse dos
consumidores, tornando este mercado cada vez mais promissor. No Brasil, existem fundos de
financiamento de pesquisa no setor baseado na lei de Inovacao n°. 10.973, de 2 de dezembro
de 2004, que apoia a importancia da competitividade econdmica do agronegécio que hoje
investe, devido ao aumento da procura, em alimentos com propriedades benéficas a saude,

incluindo prevengao e tratamento de doengas (SIDONIO et al., 2013).

Desse modo, ¢ interessante que novos produtos sejam desenvolvidos com a proposta
de promover beneficios a saide. Uma tendéncia em crescimento, ¢ a insercdo desses
compostos em alimentos para torna-los nutricionalmente mais ricos, como por exemplo, a
elaboracdo de novos produtos com a inclusdo de CBA visando tais alegacdes (SILVA;
ORLANDELLI, 2019).
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Os alimentos com alegacdes de propriedades funcionais e de saide estdo associados a
reducdo do fator de risco para o surgimento de uma doenca, no sentido da promog¢ao de saude,
apresentando efeitos interessantes para a saude humana (BRASIL, 2021a). Adicionalmente,
para um alimento ser considerado funcional, deve ser demonstrado o quanto podem afetar
beneficamente func¢des alvo no corpo, bem como possuir efeitos nutricionais adequados, de
tal modo que seja relevante para o bem estar e a saude, além da redug@o do risco de doengas
(ROBERFROID, 2002). Ademais, vale destacar que o consumo de tais nutrientes € nao
nutrientes com alegacdes funcionais e de saude devem estar associados a uma alimentagao
equilibrada e hébitos de vida saudaveis, logo ndo devem incentivar ou justificar o consumo
excessivo de qualquer alimento ou desencorajar as praticas alimentares saudaveis e ainda,

jamais serdo terapéuticas ou curativas, pois ndo sao medicamentos (BRASIL, 2021a).

A correlagdo dos efeitos benéficos do consumo de alimentos com alegagdes funcionais
e de saude supracitados anteriormente estdo presentes em hortaligas e frutas, nesse sentido tais
alimentos sao de suma importancia para a prevengdo de doencas e manutengdo da saude
(ZERAIK et al., 2010; SILVA et al., 2011; AMIONT-CARLIN, 2019). Embora o consumo
de frutas e hortalicas sejam benéficas para a saide e conferem efeitos protetores para a
prevencao e mortalidade por DCNT, estima-se que as mortes prematuras que ocorreram em
todo o mundo em 2013 (5,6 a 7,8 milhdes de individuos), podem ser atribuidas a uma baixa
ingestdo de frutas e hortalicas (AUENE et al., 2017). Ainda, dados da PNS (2019) mostraram
que apenas 13% dos brasileiros tem um consumo adequado de frutas e hortalicas (IBGE,
2020). Ademais, a Vigilancia de Fatores de Risco e Prote¢do para Doencas Cronicas por
Inquérito Telefonico (VIGITEL BRASIL - 2020), relataram que no conjunto das 27 cidades
brasileiras, a frequéncia de consumo recomendado de frutas e hortalicas que atingiram as
recomendacdes da OMS (2003) de 5 porcdes ao dia (400g/dia) de frutas e vegetais, foi de
apenas 22,5% (BRASIL, 2021c¢).

Dessa forma, ¢ fundamental incentivar o consumo de alimentos de origem vegetal com
alegacdes funcionais como as hortalicas e frutas, visando a mudancga de habitos alimentares da
populagdo brasileira para uma melhor qualidade de vida, adesdo a alimentacdo saudavel e

diminui¢do da incidéncia de DCNT.
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2.2 Potencial Bioativo de Frutas na Prevencido de Doencas

O crescimento da prevaléncia de DCNT tem sido extremamente alarmante no pais,
dados da PNS (IBGE, 2020) demonstram que no Brasil (individuos com 18 anos ou mais)
atualmente apresenta cerca de 96 milhdes de individuos (60,3%) com excesso de peso (62,6%
mulheres e 57,5% homens) 38,1 milhdes de individuos (23,9%) com hipertensdo arterial
(26,4% mulheres e 21,1% homens), 23,2 milhdes de individuos (14,6%) com o colesterol
elevado (17,6% mulheres e 11,1% homens), 12,3 milhdes de individuos (7,7%) com diabetes
mellitus (8,4% mulheres e 6,9% homens), 8,4 milhdes de individuos (5,3%) tiveram
diagndstico médico de alguma doenga cardiovascular (37,8% homens e 22,2% mulheres),
com destaque para 3,1 milhdes de individuos (2%) que informaram diagnostico de acidente
vascular cerebral e 4,1 milhdes de individuos (2,6%) receberam o diagndstico de cancer

(26,8% mama, 16,0% prostata, 11,6% colo de utero e 9,9% melanoma).

Alguns agravamentos clinicos relacionados as DCNT vem sendo associados ao
estresse oxidativo como a produgdo de radicais livres (RLs) em maior quantidade,
desencadear alteracdes de funcdes fisioldgicas endoteliais, acarretando em lesdes
ateroscleroticas (devido ao dano oxidativo), hipertensdo, hiperglicemia e aumento da

proliferagdo de células tumorais (GARCfA-SANCHEZ etal.,2020; HAYES et al., 2020).

Um desequilibrio entre a geracdo de compostos oxidativos e a atuagdo do sistema de
defesa antioxidante decorre do estresse oxidativo, onde leva a uma altera¢do da sinalizagao
celular e controle redox e/ou dano molecular. A geracdo de RLs € resultante do metabolismo
de oxigénio, onde a mitocOndria através da cadeia transportadora de elétrons, ¢ a principal
fonte geradora. O sistema antioxidante ¢ responsavel por manter o equilibrio necessario, pois
tem a funcdo de inibir e/ou reduzir os danos causados pela agdo deletéria dos RLs,
convertendo-os a moléculas menos reativas. Esse sistema pode ser dividido em enzimatico
(presente predominantemente no meio intracelular) ou ndo enzimatico (localizado no meio
extracelular, principalmente no sangue). Entre o sistema enzimatico estdo as enzimas
superoxido dismutase (SOD), glutationa peroxidase (GPx) e a catalase (CAT) e o sistema nao
enzimatico, destacam-se as vitaminas A, C e E e minerais cobre, zinco, manganés e selénio.
Em adicdo, os fitoquimicos como os carotenoides e polifenois t€ém apresentado protecdo
contra a oxidacdo de lipideos e 4cido desoxirribonucleico (DNA) (FRIJHOFF et al., 2015;
SHARIFI-RAD et al., 2020; PISOSCHI et al., 2021).
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Neste contexto, tem-se observado nas ultimas décadas, uma maior preocupagdo no que
se refere a interagdo entre saude e nutri¢do, uma vez que a alimenta¢do saudavel ¢ um dos
principais pilares para a prevencao de doencas e tém sido um dos focos abordados por varias
diretrizes nacionais e internacionais que visam a reducao de doengas cardiovasculares e
metabolicas (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CARDIOLOGIA, 2014; SOCIEDADE
EUROPERIA DE CARDIOLOGIA, 2021), diabetes mellitus (SOCIEDADE BRASILEIRA
DE DIABETES, 2019; AMERICAN DIABETES ASSOCIATION, 2022) obesidade
(ABESO, 2016; ABESO, 2022) e a preven¢do do cancer (INSTITUTO NACIONAL DO
CANCER, 2020; SOCIEDADE AMERICANA DO CANCER, 2020).

De acordo com a OMS (2021) uma dieta sauddvel pode variar de acordo com as
necessidades de cada individuo, disponibilidade local de alimentos, habitos alimentares e
aspectos culturais. Ademais, a formagao de habitos alimentares saudaveis ¢ iniciada desde a
amamentacao e iniciativas educacionais para criangas e pais, pois refletem na saide ao longo
da vida. Os beneficios a saude atribuidos a uma dieta sauddvel devem-se a um padrao
alimentar rico em frutas, vegetais, legumes, nozes e graos, reducdo de sal, agucares livres e

gorduras, especialmente saturadas e trans.

Devido a importancia do consumo de alimentos in natura de origem vegetal como
parte de uma dieta saudavel, a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), declara o ano de 2021
como o “Ano Internacional das Frutas e Vegetais”, visando especialmente conscientizar a
populagdo sobre a redugdo de perdas e desperdicios e, ressaltar os beneficios a satude

creditados as substancias bioativas presentes nestes alimentos (FAO, 2021).

Dentre os alimentos de origem vegetal, as frutas se destacam pela presenca de uma
grande variedade de CBA. Essas substancias sdo produzidas naturalmente em pequenas
quantidades em alimentos e sdo consideradas substancias naturais proveniente do
metabolismo secundario do sistema de defesa das plantas contra danos ambientais ou injurias

como agressoes de insetos ou patogenos (ZIMMERMANN; WAGNER, 2021).

Os CBA nao sdo considerados nutrientes, mas tém sido correlacionadas a diversos
beneficios ao organismo humano, por seu potencial antioxidante que reagem com as espécies
reativas de oxigénio (EROs) e neutralizam a agdo deletéria dos radicais, impedindo a
perpetuagdo da cadeia de oxidag¢do, bem com propriedades funcionais distintas, representando
uma alternativa simples e acessivel para prevengdo e tratamento de doencas (GIL-CHAVEZ
et al., 2013; SOCACI et al., 2017). Efeitos benéficos relacionados a atividade antioxidante e
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anti-inflamatoria desses compostos ja foram descritos na literatura, sendo associados também

ao controle de doengas cronicas (DEVALARAJA et al., 2011; CASTANHO et al., 2013).

Os CBA até o momento identificados, sdo classificados de acordo com as suas
estruturas quimicas e podem ser divididos em cinco grandes grupos: carotenoides, compostos
fenolicos (incluindo os acidos fenodlicos, flavonoides, estilbenos, cumarinas e taninos),
alcaloides, compostos nitrogenados e compostos organossulfurados, conforme demonstrado

na figura 1 (VERRUCK et al., 2018).
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Devido a presenga desses compostos, escolhas alimentares saudaveis representa um
importante fator protetor para a saide, pois uma alimentacao diversificada especialmente em
alimentos de origem vegetal como as frutas, vém sendo associada a reducdo do risco de
desenvolver doengas cronicas e degenerativas, tais como doengas cardiovasculares, cancer,
diabetes e doenga de Alzheimer, por seu alto potencial antioxidante e propriedades funcionais.
Das frutas mais comumente consumidas até as mais exoticas ¢ possivel encontrar diferentes
CBA, com propriedades distintas. Variar o consumo de frutas, proporciona uma combinagao
complexa desses compostos, que atuam de forma aditiva e sinérgica no organismo humano,
no entanto, devido as suas diferentes propriedades quimicas, pode afetar sua
biodisponibilidade e distribui¢do, como o tamanho molecular, polaridade, solubilidade e
caracteristicas relacionadas ao individuo (LIU, 2013; KARASAWA; MOHAN, 2018;
CHANG et al., 2019; PREVEDELLO; COMACHIO, 2021).

Uma revisao sistematica com meta-analise realizada por Morze et al. (2020), avaliou a
qualidade da dieta associada ao risco de mortalidade e a incidéncia de DCNT. Em rela¢do aos
seus achados, foi visto que o consumo de alimentos de origem vegetal como frutas, vegetais,
legumes, cereais integrais, leguminosas, sementes e oleaginosas esta inversamente associada
ao risco de mortalidade ou incidéncia por doencas cardiovasculares, diabetes mellitus do tipo
2, cancer e doencas cronicas degenerativas. Enquanto que o baixo consumo de alimentos de
origem vegetal e o consumo elevado de gorduras (especialmente saturadas), sal, graos e
agucares refinados, carne vermelha e produtos cadrneos processados esta associado ao risco de

mortalidade ou incidéncia dessas doencas.

Gandhi et al. (2020) realizou uma revisdo sistemadtica no qual, avaliou o consumo de
fitoquimicos em frutas citricas de modelos in vitro e in vivo de diabetes e complicagdes
relacionadas a doenca. Em relacdo aos seus achados, verificou-se que os flavonoides
atenuaram os danos aos tecidos decorrentes da exposicdo prolongada a niveis elevados de
glicose. Ademais, apresentam efeitos antidiabéticos, mediante a regulagcdo de biomarcadores
relacionados ao controle glicémico, vias de sinalizacdo relacionadas a captagao de glicose e
sensibilidade a insulina que estdao envolvidas na patogénese do diabetes e suas complicagdes,
e ainda tiveram efeitos quanto a melhora do perfil lipidico, fungdo renal e enzimas hepaticas,
enzimas antioxidantes (SOD, CAT e GPx), modulacdo da expressao de Fator Nuclear kappa B
(NF-xB) e citocinas (TNF-a e IL-6). Todos esses processos resultaram na reducdo dos

mediadores inflamatorios ligados a patogénese e progressao das complicagdes vasculares da
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diabetes por meio do aumento da captagdo de glicose nos tecidos periféricos. Adicionalmente,

conferiu um efeito preventivo contra a proliferacao de células induzida por glicose elevada.

Segundo Lapuente et al. (2019), o consumo de alimentos de origem vegetal como as
frutas apresentam varios CBA (carotenoides, flavonoides, quercetina e outros) no qual
conferem potenciais beneficios a satde humana como redu¢ao do processo inflamatorio e do
estresse oxidativo, bem como a modulagao de citocinas pr6 inflamatérias (TNF-a, IL-6 e IL-
10) e podem auxiliar na prevengao de DCNT, como doencas cardiovasculares, aterosclerose,

obesidade, sindrome metabolica, diabetes mellitus do tipo 2 e cancer.

Auene et al. (2017), realizaram uma revisdo sistematica com meta-analise no qual
avaliaram o consumo de frutas e vegetais e o risco de desenvolvimento e mortalidade por
doengas cardiovasculares e cancer. Os resultados demonstraram que o consumo variado de
600g a 800g por dia de frutas e vegetais foi associado a reducdo do risco e mortalidade por

doencas cardiovasculares ¢ cancer.

Em relagdo ao estudo de Dourado e Cesar (2015), avaliaram os efeitos do consumo de
750 mL de suco de laranja pera em 21 individuos eutréficos e 25 individuos com sobrepeso
durante 8 semanas. Os resultados demonstraram melhora do perfil lipidico (redu¢do do
colesterol total e LDL-c), aumento da IL-12, efeito anti-inflamatorio, agdo antioxidante pelo
aumento da capacidade antioxidante total por DPPH e reducdo da peroxidagdo lipidica

(MDA) em ambos os grupos.

O estudo de Castanho et al. (2013) avaliou o consumo de frutas, legumes e verduras
em individuos adultos e sua relacdo com a sindrome metabdlica. Os resultados observados,
apontam que o consumo adequado de frutas, legumes e verduras apresentaram efeitos
protetores para o controle da obesidade (especialmente abdominal), hipertrigliceridemia e

presenga de sindrome metabolica.

Dessa forma, ¢ de suma importancia o incentivo ao consumo de frutas visando a
melhora dos hébitos alimentares da populag@o e contribuir para a diminui¢ao da incidéncia de
DCNT, uma vez que se sabe que elas sdo as principais causas de Obitos, tdo logo, faz-se
necessario tragar estratégias que visem maximizar seus efeitos no manejo e controle de

doengas para que ocorra melhor adesdo a alimentacdo saudavel.
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2.3 Frutas Nativas do Brasil

Estima-se que no mundo sejam produzidas aproximadamente 865 milhdes de
toneladas de frutas, em area de 64 milhdes de hectares aproximadamente, sendo que apenas
trés paises respondem pela oferta de quase 45,9% da produ¢ao mundial de frutas frescas. A
participagdo de China, India e Brasil no ano de 2017 foi de 264 milhdes de toneladas, 92
milhdes de toneladas e 39 milhdes de toneladas, respectivamente (ANDRADE, 2020). Em
média, 90% das frutas colhidas no mundo sdo consumidas no pais de origem, e apenas 10% ¢
negociada no mercado internacional. Isto representa oportunidade para a fruticultura

brasileira, que produz grande variedade de espécies de frutas (TREICHEL et al., 2016).

O Brasil apresenta uma vasta biodiversidade, com aproximadamente 55 mil espécies
de plantas superiores, equivalente a 22% do total das existentes no mundo. Por apresentar
diferentes tipos de solo, clima e vegetagdo nativa, o Brasil pode proporcionar frutas e
hortaligas caracteristicas de cada regido, uma vez que ele € constituido por seis biomas em seu
territério, Amazonia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa. Ademais, o Brasil
¢ considerado o terceiro maior produtor de frutas no mundo, ficando atrds apenas da China e
da India, o que mostra a relevancia do setor para a economia brasileira ¢ potencial de
crescimento (BRASIL, 2002a; IBGE, 2013; REETZ et al., 2015; SEBRAE, 2016; MAPA,
2018).

Diante da biodiversidade brasileira, o bioma Amazonia, destaca-se pela maior
extensdo de biodiversidade do mundo, incluindo fauna e flora. Essa regido ¢ marcada pelo seu
clima favoravel, especialmente a producdo de diferentes espécies de frutas tropicais, no qual
possuem caracteristicas sensoriais exoOticas apreciados pelos consumidores brasileiros,
apresentam potencial econdmico e uma perspectiva de valorizagdo importante para a regiao
(BRASIL, 2010; TIBURSKI et al., 2011). Essas frutas desempenham ainda um papel pequeno
no comércio agricola global, sendo consideradas um grupo relativamente novo no comércio
global de commodities que surgiu no mercado internacional, representando cerca de 3% dos
produtos alimentares agricolas mundiais. Por outro lado, sdo consideradas commodities
valiosas e seus altos valores médios de unidade de exportacdo as colocam como o terceiro
grupo de frutas mais valiosas, mediante suas caracteristicas sensoriais atraentes, carater
exotico e seu valor nutricional, conferindo grande potencial econdmico e uma perspectiva de

valorizagdio importante para a regiio (CADIZ-GURREA et al., 2020).
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A agricultura tradicional da regido amazdnica é composta principalmente por
hortalicas, raizes nativas, plantas medicinais e frutas nativas que sdo utilizadas tanto para
consumo in natura quanto para elaboragao de produtos (CANUTO et al., 2010). A Amazonia
destaca-se pela grande variedade de espécies de frutas produzidas, contém entre 125 e 300
espécies de arvores maduras em 1 hectare, a diversidade e abundancia de espécies variam

muito na regido (SHANLEY et al., 2010).

A producao e o processamento de frutas nessas areas representam importantes
atividades econdmicas, ndo apenas relevantes a comercializagdo regional, mas também devido
ao crescente mercado nacional e internacional. A atratividade do sabor ¢ aroma das frutas
nativas produzidas em enorme diversidade ¢ o principal responsavel pela alta aceitagdo

associada aos seus atributos sensoriais (TIBURSKI et al., 2011).

A ingestdo didria de cinco por¢des ou mais de frutas e vegetais confere efeitos de
protecdo ao organismo, diminuindo o risco de desenvolvimento de DCNT (OMS, 2003). Os
beneficios a saude atribuidos ao consumo de frutas in natura e sucos de frutas tem sido
associado as propriedades dos antioxidantes, especialmente a presenca de polifendis, que sao

os antioxidantes naturais mais encontrados na alimentagdo humana (LUCA et al., 2019).

Nos tltimos anos, houve um aumento na producao de frutas exodticas, mediante as suas
propriedades sensoriais, valor nutricional, como a presenca de vitamina C e E, e ainda de
CBA, como polifendis ou carotenoides (BICAS et al., 2011). Diferentes conotacdes podem
ser utilizadas para o conceito dessas frutas, podendo ser associados a frutas ndo nativas de um
territério, frutas com sabor ou visual diferenciados, ¢ ainda frutas com baixo volume de

comercializacio (WATANABE; OLIVEIRA, 2014; EMBRAPA, 2008).

As frutas exoéticas possuem diversos CBA em sua composi¢ao com potencial beneficio
para a saude, incluindo os efeitos antioxidantes, anti-inflamatorios, quimiopreventivos,
combate ao estresse oxidativo, hepatoprotetores e hipocolesterolémicos, tais efeitos podem
auxiliar na prevencao de doengas. Em adi¢do, essas frutas apresentam uma grande quantidade
de fibras alimentares que podem auxiliar no funcionamento regular do intestino

(DEMBITSKY et al., 2011; CHANG; ALASALVAR; SHAHIDI, 2019).

Apesar do potencial da Amazdnia brasileira, seu bioma ainda tem sido pouco
explorado quanto a sua biodiversidade e poucos estudos disponiveis a fim de correlacionar o

consumo de frutas nativas e seus efeitos na saude. O Brasil possui diversas espécies de frutas
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nativas, dentre elas se destacam o MU (Byrsonima crassifolia (L.) kunth.) e o TAP (Spondias
mombin L.). Estes frutos vém ganhando destaque na literatura especialmente em relacdo a sua
atividade antioxidante e CBA (RUFINO et al., 2009; PEREZ-GUTIERREZ et al., 2010;
ALMEIDA et al., 2011; FINCO et al., 2012; SABIU et al., 2015; PEREIRA et al., 2020).

O murici ¢ uma fruta proveniente de arvore nativa do Brasil, presente nos biomas da
Amazodnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal. E encontrado principalmente nas
regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil. E uma fruta de tamanho pequeno e
de coloracdo amarela, possui odor caracteristico que se assemelha a queijo rangoso, sabor
agridoce e levemente azedo (figura 2). Ele se destaca pelo teor de fibras alimentares, lipideos
e micronutrientes como o calcio, fosforo, potdssio, magnésio e vitaminas A, C e E. Ademais,
diferentes compostos bioativos antioxidantes, como os carotenoides e os compostos fenolicos
sdo encontrados em sua composicdo (ANICETO et al., 2017; NERI-NUMA et al., 2018;
FLORA DO BRASIL, 2020).

Figura 2. Murici (fruta in natura)

O tapereba ¢ uma fruta proveniente dos biomas brasileiros, presente nos biomas da
Amazonia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica e Pantanal, podendo ser encontrada nas regides
Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste do pais. A fruta é pequena e de coloracdo que varia
do amarelo ao alaranjado, de sabor predominante ao &acido-adocicado (Figura 3). Ele se
destaca por apresentar um baixo teor de lipideos e sddio, € uma composi¢do variada de
micronutrientes como o calcio, fosforo, potassio, magnésio e vitaminas A e C. Em adigao,

diferentes compostos bioativos antioxidantes, como os carotenoides e os compostos fenolicos
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sdo encontrados em sua composicdo (TIBURSKI et al., 2011; UGADU et al., 2014;

ANICETO et al., 2017).

Figura 3. Tapereba (fruta in natura)

Os carotenoides sdo um grupo de pigmentos lipofilicos amplamente distribuidos na

natureza, conferindo cor laranja, amarelo e vermelho, estando presentes em alguns grupos de

alimentos como as frutas. Eles podem ser classificados em dois tipos principais: carotenos e

xantofilas. Os principais carotenos incluem B-caroteno, a-caroteno e licopeno, enquanto as

xantofilas incluem a luteina, zeaxantina e -criptoxantina (figura 4) (MORAN et al., 2018).
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Figura 4. Classificacao dos carotenoides.
Fonte: Adaptado Moran et al. (2018)

Os compostos fendlicos ou polifendis sdo um grupo de compostos derivados do
metabolismo secundario de plantas e estdo presentes em alguns grupos de alimentos como as
frutas. Eles foram identificados e classificados em diferentes grupos e subgrupos que podem
ser chamados de flavonoides ou ndo flavonoides. Os flavonoides incluem as flavonas,
flavonois, flavonoides, flavanonas, isoflavonas e antocianinas, € os ndo flavonoides incluem

os acidos fendlicos, estilbeno e lignanas (figura 5) (DOMINGUEZ-AVILA et al., 2017; BO’

etal., 2019).
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Figura 5. Classes e subclasses dos polifendis ou compostos fenélicos.

Fonte: Bo’ et al. (2019)

Os carotenoides e compostos fendlicos sao o0 CBA mais encontrados na composi¢ao
do murici e do tapereba. Tem sido visto que esses compostos podem auxiliar na manutengao

da saude e prevencao de doengas como o cancer e outras doencgas cronicas, incluindo doengas
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cardiovasculares, diabetes mellitus tipo Il e doencas neurodegenerativas. Além de efeitos
antioxidantes, anti-inflamatérios, antimicrobianos, antiproliferativos, pré-apoptotico e

combate ao estresse oxidativo (BO’ et al., 2019; ZHUANG et al., 2022).

Os beneficios atribuidos a uma dieta rica em compostos antioxidantes estd bem
documentada na literatura, no entanto, a suplementacdo desses compostos antioxidantes ainda
¢ considerado controverso, especialmente em relagdo a eficacia e seguranca
(SATYANARAYANA et al., 2014). Nesse sentido, o tempo de intervencao e as doses do
presente estudo foram definidas com base em estudos anteriores sobre essas frutas e seus
potenciais beneficios a saude em modelos in vitro e in vivo (PEREZ-GUTIERREZ et al.,
2010; MALTA et al., 2012; BRITO et al., 2018b; LOURENCO et al., 2018; SOUZA et al.,
2019; PEREIRA et al., 2020).

Até o presente momento, poucos ensaios toxicoldgicos in vivo foram publicados com
o MU e TAP, especialmente sobre as suas polpas. Perez-Gutierrez e colaboradores (2010)
avaliaram a toxicidade aguda do extrato da polpa do murici administrados por gavagem nas
concentragdes 1, 2 e 3 g/kg peso corporal em ratos Wistar saudaveis. Nao foram observados
qualquer alteragdo comportamental, neurolégica e 6bitos dos animais. Por outro lado, nao
foram encontrados estudos de toxicidade referente a polpa do taperebd, embora ja tenham sido
realizados estudos in vivo sobre a toxicidade das folhas e foi considerado segura entre as
doses 250 a 2500 mg/kg/dia (BRITO et al., 2018a; ISHOLA et al., 2018; ARARUNA et al.,
2021) e cautela para a dose de 5000 mg/kg/dia (ISHOLA et al., 2018). Dessa forma, nao
demonstrou risco para a condug¢do do nosso estudo com a suplementagdo nas doses 50, 100 e
200mg/kg (ambas as frutas), visto que a parte utilizada ¢ o extrato da polpa e as doses
utilizadas podem ser consideradas baixas quando comparadas aos estudos supracitados

anteriormente.

Embora, o0 MU e o TAP tenham um potencial nutricional e econdmico, poucas
informacodes estdo disponiveis na literatura cientifica sobre os seus impactos na satde. Esses
fatores podem contribuir para que o consumo dessas frutas seja restrito aos seus locais de
producdo e consequentemente, limitam o consumo de outros potenciais compradores
nacionais ¢ internacionais. Sendo assim, faz-se necessario o desenvolvimento de mais estudos
sobre frutas nativas brasileiras, como o MU e o TAP, no qual possam fornecer informagdes a

populacdo em geral sobre a utilizacao destas frutas in natura ou no desenvolvimento de novos
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produtos, visando a prevencao de doengas e ressaltar os seus potenciais beneficios para a

saude.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Avaliar os efeitos da suplementacdo do extrato da polpa liofilizada de murici e

taperebd em ratos Wistar machos adultos saudaveis.

3.2 Objetivos Especificos

- Avaliar a evolugdo da massa corporal, consumo alimentar € comprimento linear;

- Avaliar a composi¢ao corporal (percentual de gordura corporal, conteudo de tecido adiposo
e conteudo de massa magra) e 0ssea (densidade mineral 0ssea, conteudo mineral 6sseo e area

Ossea) através da absorc¢ao de raios-X de dupla energia (DXA);

- Determinar a glicemia de jejum, perfil bioquimico (hematdcrito, perfil lipidico,
transaminases € concentracdo de proteinas séricas) e massa de gordura visceral (gorduras

retroperitoneal, mesentérica e epididimal);
- Avaliar a capacidade antioxidante sérica (DPPH, FRAP e ORAC);

- Avaliar os marcadores de estresse oxidativo (TBARS, FOX, TIOL e CAT).
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4 CONCLUSAO GERAL

A suplementagdo com os extratos das polpas liofilizadas de murici e tapereba in vivo
mostraram que os animais apresentaram menor consumo de ragdo, redu¢ao do percentual de
gordura corporal, menor conteudo de tecido adiposo e maior capacidade antioxidante
plasmatica. Em adi¢do, a suplementacdo com o extrato de tapereba mostrou reducao dos
niveis de FOX e aumento dos niveis de TIOL comparado ao controle. Ambas as frutas
reduziram os niveis séricos de TBARS e aumentaram os niveis séricos de CAT em relagao ao
controle. Estes efeitos podem estar relacionados ao seu potencial antioxidante e CBA com

destaque para os compostos fenodlicos e carotenoides presentes nessas frutas.

Portanto, o presente estudo sugere que a inclusdo do murici e do tapereba dentro de
uma alimentagdo saudavel pode contribuir para a manutengdo da saide e prevengdo de
doengas, devido aos seus efeitos terapéuticos no controle da ingestdo alimentar, parametros
corporais € no combate ao estresse oxidativo. Apesar de escassos os estudos existentes sobre
essas frutas, os resultados encontrados sdo relevantes e fornecem evidéncias preliminares a
serem utilizadas para o desenvolvimento de novas estratégias e novos recursos a serem
estudados para prevencao e tratamento de DCNT. No entanto, mais estudos in vivo e ensaios
clinicos com humanos devem ser realizados para melhor elucidar os mecanismos dos
compostos envolvidos e sua atuagdo para uma melhor abordagem nutricional e popularizagao
do conhecimento sobre essas frutas, valorizando a regionalidade e incentivando o consumo de

frutas nativas do Brasil.
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