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RESUMO GERAL

A flora do Cerrado possui grande diversidade de espécies frutiferas, as
quais apresentam grande potencial de utilizacdo agricola e sao tradicionalmente
utilizadas pela populacdo local. Dentre essas espécies destacam-se a bacaba e o
jeriva, muito consumidos na regido, mas pouco estudados. Assim, este trabalho
foi realizado com o objetivo de avaliar o potencial nutricional e funcional da
farinha de bacaba e da farinha de jeriva. Inicialmente, foram realizadas andlises
fisicas e quimicas para que se pudessem caracterizar as duas farinhas, para as
quais ainda ndo se encontram estudos na literatura. Foram determinados os
valores de pH, acidez tituldvel (AT), sélidos soldveis totais (SST), coloracido,
composicao centesimal, fibra alimentar (FA), acticares, amido, pectina, vitamina
C, antocianinas totais, carotenoides totais, compostos fendlicos totais e atividade
antioxidante, pelos métodos de DPPH e B-caroteno/acido linoleico. As farinhas
foram testadas por meio de ensaio bioldgico, em que foram adicionadas a racdo
padriao AIN-93M, em detrimento do amido. Foram desenvolvidas seis ragdes
experimentais: 5%, 10% e 15% de farinha de bacaba, e 5%, 10% e 15% de
farinha de jeriva. Os grupos experimentais foram comparados ao grupo controle,
o qual recebeu a ragdo padrdo. As andlises realizadas no ensaio biolégico foram
célculo do consumo médio didrio (CMD), ganho médio didrio de peso (GMD) e
coeficiente de eficdcia alimentar (CEA), glicemia de jejum e pds-prandial, indice
glicémico, carga glicémica, hemograma e excrecdo fecal de minerais. As
farinhas apresentaram boas caracteristicas nutricionais, funcionais, significativo
potencial antioxidante e promoveram reducdo da excrecdo fecal da maioria dos
minerais analisados.

Palavras-chave: Oenocarpus bacaba, Syagrus romanzoffiana, frutos do
Cerrado, composicao centesimal, potencial antioxidante, andlises bioldgicas



GENERAL ABSTRACT

The flora of Cerrado, the Brazilian savannah, has a great diversity of
fruit species, which have great potential for agricultural use and are traditionally
used by the local population. Among those species bacaba fruit and jeriva fruit
stand out, being widely consumed in the region but poorly studied. This work
was carried out to evaluate the nutritional and functional potential of bacaba
fruit and jeriva fruit flours. First of all, both flours were characterized physical
and chemically since there are no studies about them on literature. The values of
pH, titratable acidity (TA), total soluble solids (TSS), color, proximate
composition, dietary fiber (DF), sugar, starch, pectin, vitamin C, anthocyanins,
carotenoids, phenolics and total antioxidant activity by methods of DPPH and (-
caroteno/linoleic acid were determined. The flours, that replaced the starch in
standard diet AIN-93M, were tested by rat bioassay. Six experimental diets were
developed containing: 5%, 10% and 15% of bacaba fruit flour, 5%, 10% and
15% of jeriva fruit flour. The experimental groups were compared with the
control group, which received standard diet. The analyzes in bioassay were
average daily consumption (ADC), average daily weight gain (ADWG), feed
efficiency ratio (FER), fasting plasma glucose and postprandial glucose,
glycemic index, glycemic load, blood count and fecal excretion of minerals. The
flour presented good nutritional and functional characteristics, showing
significant antioxidant potencial and reducing fecal shedding of most minerals
analyzed.

Key-words: Oenocarpus bacaba, Syagrus romanzoffiana, Brazilian savannah
fruits, proximate composition, antioxidant potential, bioassay
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1 INTRODUCAO

O Cerrado, considerado o segundo maior bioma do Brasil, possui uma
paisagem com elevada biodiversidade. A vegetacdo apresenta diversas paisagens
floristicas diferenciadas, como os brejos, os campos alagados, os campos altos e
os remanescentes de mata atlantica. Entretanto, as fitopaisagens predominantes
sdo aquelas dos cerrados, como o cerrado tipico, o cerraddo e as veredas. Nestas
paisagens € comum encontrar palmeiras, uma grande variedade de gramineas,
bromelidceas, orquiddceas e outras plantas de menor porte.

A flora do cerrado tem diversas espécies frutiferas com grande potencial
de utilizacdo agricola, que sdo tradicionalmente utilizadas pela populagdo local.
Os frutos do cerrado apresentam sabores peculiares e de grande aceitacdo
regional, o que confere a eles um grande potencial econdémico. Além disso, tém
grande potencial nutricional e funcional, que poderia auxiliar no combate a
desnutricdo e na prevengdo de patologias cronicas ndo transmissiveis que
acometem milhdes de pessoas no Brasil. Dentre as diversas frutiferas nativas
que apresentam tal potencial de utilizacdo, destacam-se a bacaba (Oenocarpus
bacaba) e o jeriva (Syagrus romanzoffiana).

Assim, dados a respeito das caracteristicas quimicas e do valor
nutricional dos frutos do cerrado tornam-se necessdrios, sendo ferramentas
basicas para avaliacdo do consumo e formulagdo de novos produtos. Entretanto,
os estudos destes frutos ainda sdo escassos e poucos dados estdo disponiveis na
literatura especializada, evidenciando a necessidade de pesquisas cientificas
sobre o tema.

Sendo assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de realizar o
desenvolvimento de farinhas a partir da polpa e da casca dos frutos do cerrado
jeriva e bacaba, e caracterizar o potencial nutricional e funcional das farinhas,

por meio de andlises fisicas, quimicas, bioquimicas e bioldgicas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Frutos do cerrado

A regido dos cerrados, com seus 204 milhdes de hectares
(aproximadamente 25% do territério nacional), é constituida por uma enorme
variedade faunistica e floristica em suas diferentes fisionomias vegetais
(AVIDOS; FERREIRA, 2000).

As frutiferas nativas ocupam lugar de destaque no ecossistema do
cerrado e seus frutos sdo comercializados em feiras e com grande aceitacio
popular. Alguns exemplos destes frutos sdo: o marolo (Annona crassiflora
Mart.), a gabiroba (Campomanesia xanthocarpa), a bacaba (Oenocarpus
bacaba), o jeriva (Syagrus romanzoffiana), o jenipapo (Genipaamericana L.), o
murici (Byrsonima crassifolia L. Rich), a graviola (Annona muricata L.) e o
maracuji-doce (Passiflora alata Dryand), dentre outros. Esses frutos apresentam
sabores sui generis (SILVA et al., 2001) e sdo consumidos in natura ou na
forma de sucos, licores, sorvetes, geleias, etc. (ALMEIDA, 1998; SILVA et al.,
2001).

O interesse pelos frutos do cerrado tem atingido diversos segmentos da
sociedade, destacando-se agricultores, industriais, donas de casa, comerciantes,
instituigdes de pesquisa e de assisténcia técnica, cooperativas, universidades,
orgdos de satide e de alimentacdo, entre outros. Assim, observa-se, hoje, a
existéncia de um mercado potencial e emergente, tanto interna como
externamente, para os frutos nativos do cerrado (AVIDOS; FERREIRA, 2000).

Os frutos nativos do cerrado, como a bacaba (Oenocarpus bacaba) e o
jeriva (Syagrus romanzoffiana), sdo apreciados por suas caracteristicas exoticas

de sabor e coloracdo. Entretanto, o potencial nutricional e funcional destes frutos
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N

ainda € pouco utilizado, devido a escassez de estudos e de informacdes que

envolvam estas espécies.

2.1.1 Bacaba

A bacaba, Oenocarpus bacaba, espécie pertencente a familia
Arecaceae, anteriormente conhecida como Palmae ou Palmaceae, ocorre
vegetando em matas secunddrias de terra firme e em capoeiras (Figura 1).
Segundo Henderson (1995), suas estirpes sao solitdrias, atingindo de 7 a 22 m de
altura e de 12 a 25 cm de didmetro. A bacaba apresenta folhas regularmente
distribuidas, medindo entre 6 ¢ 8 m de comprimento, e flores alvo-amareladas
com frutos em cachos, drupas subglobosas de coloracdo negro-violdcea, com
polpa mucilaginosa muito oleaginosa, de sabor agradavel, bastante utilizada para
sucos e sorvetes, além de ser util na producdo de xarope contra tosse (PERET,

1989).

Figura 1 Frutos da espécie Oenocarpus bacaba

Tradicionalmente, as sementes sdo utilizadas para a obtencdo de 6leo; o
estipe, para a confec¢do de moradias e o palmito, para a alimentag@o. Os frutos
s@o utilizados para a produgdo de polpa e de bebida fermentada. Ainda, devido

as suas caracteristicas morfoldgicas, essa espécie apresenta grande potencial
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para o paisagismo e a ornamentacdo (LORENZI et al., 1996; PAULA; ALVES,
1997; MIRANDA et al., 2001).

O potencial econdomico da bacaba baseia-se, principalmente, na
utilizacdo da polpa e do palmito e na extracdo do 6leo comestivel, que é
semelhante ao azeite de oliva. Apesar da importancia desta palmeira na realidade
regional, pouco ainda tem sido estudado, principalmente com relacdo ao seu
potencial nutricional e funcional.

Em estudos realizados por Canuto et al. (2010), utilizando quinze
amostras de polpas de frutos procedentes da regido Amazdnica, foram
encontrados teor de lipidio de 7,4% e teor de umidade de 87,6%, na polpa de

bacaba.

2.1.2 Jeriva

O jerivd, Syagrus romanzoffiana, pertencente a familia Arecaceae, &
uma palmeira de 10 a 15 m de altura, que apresenta inflorescéncia em cacho
pendente e frutos globosos com polpa fibrosa e carnosa de cor amarela (Figura
2). O jeriva estd amplamente distribuido pelo territério brasileiro, ocorrendo,
principalmente, nas regides sudeste, sul e também em Goids e em Mato Grosso
do Sul, em quase todas as formacdes vegetais. Também é chamado de baba-de-
boi, coco-catarro, coqueiro, coqueiro-geriva, geriva, jeribd ou jerivd (LORENZI,

2002).
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Figura 2 Frutos da espécie Syagrus romanzoffiana

Os frutos sdo ovalados e nao passam de 3 cm em sua maior parte, sendo
necessarias cerca de 100 unidades por quilo. A parte externa, carnosa, &
composta de uma mucilagem adocicada, muito apreciada por alguns animais,
como papagaios, maritacas e esquilos-caxinguelé ou, mesmo, pelo homem. Na
sua parte interna, tem uma pequena castanha bem parecida com a do coco-da-
baia. A folha tem a forma perenifélia e é utilizada como rag@o para o gado. A
arvore fornece também o palmito para a alimentacdo humana. O jeriva floresce e
frutifica em diferentes meses do ano, dependendo da regido em que se encontra
(LORENZI, 2002).

2.2 Alimentos funcionais

Uma nova concepg¢do de alimentos, os alimentos funcionais, foi langada
pelo Japdo, na década de 1980, por meio de um programa de governo que tinha
como objetivo desenvolver alimentos sauddveis para uma populacdo que
envelhecia e apresentava grande expectativa de vida (ANJO, 2004).

O termo ‘““alimentos funcionais” € utilizado para caracterizar alimentos

e/ou ingredientes alimentares que, além de suas func¢des nutricionais normais,
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tém uma ou mais substincias, em sua composicdo, capazes de atuar como
moduladores dos processos metabélicos, melhorando as condi¢cdes de satde,
promovendo o bem-estar e prevenindo o surgimento precoce de doencas
degenerativas (SKLIUTAS, 2002), demonstrando capacidade de regular fungdes
corporais, de forma a auxiliar na protecdo contra doencas como hipertensao,
diabetes, cancer, osteoporose e coronariopatias (SOUZA; SOUZA NETO;
MALIA, 2003).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), por
meio da Resolugdo n°18/99, estabeleceu, como funcional, aquele alimento que,
além das funcdes nutricionais basicas, produz efeitos metabdlicos e/ou
fisiol6gicos benéficos para a satide (BRASIL, 1999).

Diversos estudos mostrando a relacdo direta entre dieta e saude,
somados ao crescente interesse da sociedade contemporinea em consumir
alimentos mais sauddveis, tém aumentado o interesse da comunidade cientifica e
da populacdo em geral pelos alimentos funcionais (ABREU et al., 2007,
DREWNOWSKI; GOMEZ-CARNEROS, 2000).

Sendo assim, diversas técnicas de andlise s@o utilizadas para determinar
a influéncia desses alimentos na fisiologia do organismo, a fim de se verificar

sua eficdcia para a satide humana.

2.2.1 Fibras e o seu papel funcional

As fibras sdo classificadas em vdrios tipos, variando de acordo com a
hidrossolubilidade, a viscosidade, a capacidade de retencdo de dgua e a ligacdo
aos minerais e moléculas organicas. Assim, podem ser distinguidas como
soltiiveis e insoliveis e de fermentabilidade baixa, moderada ou alta (CASE;
CAREY; HIRAKAWA, 1998). As fibras soliveis sdo representadas pelas

pectinas, gomas, mucilagens e algumas hemiceluloses, e sdo encontradas nos
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legumes, aveia, leguminosas (feijdo, ervilha, lentilha) e frutas, particularmente
as citricas e a maga. As fibras insoldveis sdo representadas por celulose, lignina
e algumas hemiceluloses e estdo presentes em maior concentragdo nas verduras
e nos derivados de graos inteiros, como os farelos (ANGELIS, 2001).

As fragdes insoliveis da fibra alimentar ndo sdo, de maneira geral,
fermentadas e exercem mais uma agdo fisica sobre o intestino, aumentando o
volume e o peso fecal, acelerando o trdnsito intestinal, estimulando os
movimentos peristdlticos e melhorando a consisténcia fecal (PACHECO;
SGARBIERI, 2001), além de retardar a absor¢do de glicose, diminuir a glicemia
pés-prandial e reduzir o colesterol sanguineo (COSTA; SILVA; MAGNONE,
1997; GUERRA et al., 2004).

A frag@o de fibra solivel € apontada como responsdvel por diversos
efeitos fisioldgicos benéficos, entre eles a alteracdo da velocidade de difusdo da
glicose, devido a formacdo de gel no limen intestinal, a alterac@o na estrutura da
mucosa intestinal e o aumento da produ¢do de mucina, que funciona como
barreira a absor¢do de glicose (DERIVI et al., 2002).

A reduzida ingestdo de fibra alimentar vem sendo associada ao aumento
de indmeras doencas cronicas nao transmissiveis (RODRIGUEZ et al., 2006),
enquanto o seu alto consumo se relaciona a prevencao de diversas patologias. Os
efeitos proporcionados pela FA se devem a sua composicdo e as propriedades
fisicas e quimicas dos polissacarideos presentes, bem como dos biocompostos
associados a esta fracao (JENKINS et al., 2004).

Estudos recentes revelam que os potenciais mecanismos pelos quais as
dietas ricas em fibras podem reduzir os riscos de carcinoma hepatocelular,
carcinoma no ducto biliar intra-hepdtico e cancer no trato biliar podem estar
relacionados com a redugdo subjetiva do apetite e da ingestdo de energia, a

manutencdo do peso corporal normal (BABIO et al., 2010) ou os efeitos
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benéficos sobre o nivel de glicemia pés-prandial e o perfil lipidico no sangue
(WANDERS et al., 2011).

Em um grande estudo prospectivo realizado por Fedirko et al. (2013),
uma maior ingestdo de fibra alimentar total e uma menor ingestdo de acucar
dietético foram associadas com redu¢@o no risco de carcinoma hepatocelular e,
possivelmente, no risco de carcinoma no ducto biliar intra-hepdatico, mas nao
influenciou o risco de cancer no trato biliar.

Slavin et al. (1999) mostraram que a viscosidade da fibra soldvel
desempenha papel importante no controle da glicemia pés-prandial e na resposta
da insulina, devido ao seu efeito sobre o esvaziamento géstrico e a absor¢do de
macronutrientes no intestino. Entretanto, em alguns estudos prospectivos,
descobriu-se que a fibra insolivel, e ndo a fibra solivel, estd inversamente
relacionada com a incidéncia de diabetes mellitus tipo 2 (DM2) ( SALMERON
et al.,1997; KRISHNAN et al., 2007).

Devido aos beneficios da FA e em fun¢do de seu baixo consumo, a
industria alimenticia vem se utilizando de fontes alternativas vegetais, no intuito

de fornecer produtos mais sauddveis e ricos em fibras.

2.2.2 Indice glicémico (IG)

O indice glicémico (IG) é um pardmetro utilizado para classificar os
alimentos contendo carboidratos de acordo com a resposta glicEmica que os
mesmos promovem, em relacdo a resposta observada apds consumo de um
alimento de referéncia (pdo branco ou glicose). E definido como a 4rea formada
abaixo da curva de resposta glicEémica ap6s o consumo de 50 g de carboidratos
de um alimento-teste, dividida pela drea abaixo da curva de resposta glicémica
ap6s o consumo do alimento de referéncia contendo o mesmo teor de

carboidratos (WOLEVER et al.,1991).
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Este indice diferencia os carboidratos dos alimentos com base no seu
potencial em aumentar a resposta glicémica em relagdo aos carboidratos de um
alimento controle, fornecendo uma média da qualidade do carboidrato.
Alimentos com alto indice glicémico produzem maior pico de glicemia pds-
prandial durante as duas primeiras horas em relacdo ao consumo de alimentos de
baixo IG (FOSTER-POWELL; HOLT; BRAND-MILLER, 2002).

A importancia dos estudos sobre o IG estd vinculada aos possiveis
efeitos fisioldgicos e terapéuticos benéficos de dietas com baixos IGs para
individuos saudéveis, diabéticos, obesos e hiperlipidémicos (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 1998).

Existem evidéncias de que os alimentos com baixo IG diminuem os
ricos de diabetes tipo 2 (principalmente pelo melhor controle na liberacdo de
insulina), protegem contra o ganho de peso e a obesidade (principalmente pelo
aumento da saciedade que reduz a ingestdo dietética da refeicdo seguinte) e,
ainda, contribuem para a prevencdo das dislipidemias (o que também estd
relacionado com o controle da glicemia) (JENKINS et al., 2008).

Os carboidratos de alimentos diferentes podem ter respostas glicémicas
variadas. Partindo de observacdes de que carboidratos de diferentes fontes sdo
digeridos e absorvidos de forma diferenciada, a avaliacdo da velocidade de
absor¢do é um importante critério para a classificacdo destes. Os carboidratos
lentamente digeridos proporcionam moderado aumento da glicose e insulina
plasmadtica apds ingestdo de refeicio com grande quantidade de carboidrato e
permitem a prolongada entrada de glicose ao longo do tempo, mostrando
eficicia no controle da saciedade, na resisténcia a insulina e nos niveis
plasméticos de glicose e de lipidios (JENKINS et al, 2008; LAJOLO;
MENEZES, 2006).

Quando o alimento controle é o pao branco, alimentos que apresentam

IG<75% s@o, em geral, considerados de baixo indice glicémico e sdo



23

constituidos de carboidratos lentamente digeridos. Os alimentos com o indice
>95% sao considerados de alto indice glicémico e sdo constituidos de

carboidrato altamente digerivel (LAJOLO; MENEZES, 2006).

2.2.3 Influéncia do indice glicémico na satde

A glicose é um nutriente obrigatério para as funcdes metabdlicas do
organismo, porém, deve existir um equilibrio. Valores extremos podem provocar
disfungdes metabdlicas; valores minimos, em torno de 60% abaixo da média
ideal, podem provocar coma e até a morte do individuo. Por outro lado, valores
acima da média ideal também sdo expressivamente deletérios; glicose 80%
acima da média estd associada a imediata glicostria e, em longo prazo, a
insuficiéncia renal, a retinopatia e a aterosclerose. Por estas razdes, a
concentragdo de glicose no sangue ¢é rigorosamente regulada pelos sistemas
homeostaticos de regulacao (LUDWIG, 2002).

A hiperglicemia estimula a secre¢cdo de insulina, que promove a
captacido de glicose pelo musculo e o tecido adiposo. Hipoglicemia induz
secrecdo de glucagon, epinefrina, cortisol e hormdnio de crescimento,
hormdnios que antagonizam a agdo da insulina e restauram a normoglicemia
(LUDWIG, 2002).

A ingestdo de refeicdes com alto indice glicémico provoca elevacdo da
glicemia pods-prandial, que tende a elevar os niveis sanguineos de insulina e
glucagon. Estes hormdnios podem exacerbar as respostas normais para ingestao
de alimentos, aumentar a absorcdo de nutrientes pelos tecidos responsivos a
insulina, estimular a gliconeogénese e a lipogénese e, ainda, suprimir a glic6lise
e a lipdlise. Entre 2 e 4 horas ap6s a ingestdo de uma refeicdo de alto indice
glicémico ocorre declinio da absorcdo gastrintestinal dos nutrientes, mas os

efeitos biolégicos da insulina e do glucagon elevados persistem.
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Consequentemente, a glicemia cai rapidamente, muitas vezes na faixa de
hipoglicemia (PAS’KO et al., 2010).

A ingestdo, a longo prazo, de refeicdes com elevada resposta pés-
prandial também pode prejudicar a funcdo das células beta por meio de efeitos
diretos da elevacdo dos niveis de glicose e dcidos graxos livres. Dietas de baixo
IG podem, em teoria, reduzir os riscos de desenvolvimento do diabetes,
diminuindo a hiperglicemia pds-prandial precoce e diminuindo também o risco
de hipoglicemia pds-absortivo (LUDWIG, 2002).

Segundo alguns autores, as dietas de alto indice glicémico apresentam
menor poder de saciedade, resultando em excessiva ingestdo alimentar,
favorecendo o aumento do peso corporal (JENKINS et al., 2002). O consumo
destas dietas parece desencadear uma sequéncia de eventos hormonais, que
limita a disponibilidade de combustivel metabdlico no periodo pés-prandial,
levando a fome e a ingestio alimentar excessiva. Além disso, o consumo de tais
dietas pode alterar o perfil lipidico e a secre¢do insulinica, favorecendo o
aparecimento de doengas cardiovasculares e de diabetes mellitus (LUDWIG et
al., 1999).

A ingestdo de alimentos de baixo IG pode diminuir a secrecdo de
hormdnios contrarregulatérios proteoliticos, como o cortisol, hormoénio do
crescimento e glucagon, estimulando a sintese proteica. Segundo alguns autores,
aregulacdo da massa de gordura corporal associada a ingestao de dietas de baixo
IG pode estar relacionada a ativacdo de genes como o ob. Argumenta-se que a
ingestdo de tais dietas parece diminuir a expressao desses genes, diminuindo a
secrecao insulinica pds-prandial. Por esse motivo, observou-se que a ingestao de
alimentos de baixo indice glicEémico tende a aumentar o teor de massa magra e a
diminuir, significativamente, o teor de massa gordurosa corporal (BOUCHE et

al., 2002).
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A proporcdo entre os tipos de carboidratos (amilose ou amilopectina)
ingeridos, o teor de fibras e de macronutrientes que compdem os alimentos da
refeicdo (WOLEVER et al., 1991), o grau de processamento do granulo de
amido, o método e o tempo de coccdo € um dos fatores passiveis de exercer
influéncias sobre o IG (BALL et al., 2003). Assim, a interacdo entre todos estes
fatores pode afetar drasticamente os valores do indice glicEémico previstos para
os alimentos.

O indice glicémico tem sido constantemente relacionado a obesidade e a
reducdo de peso. Em criancas obesas, o consumo ad libitum de dietas com baixo
indice glicémico tem sido associado a maior redu¢do no indice de massa
corporal (FOSTER-POWELL; HOLT; BRAND-MILLER, 2002), que pode estar
relacionada a maior saciedade provocada por alimentos de baixo indice
glicémico.

Segundo Behall e Howe (1995), citados por Rizkalla, Bellisle e Slama,
(2002), uma dieta com baixo indice glicémico é util para normalizar a resposta
insulinémica de individuos hiperinsulinémicos. Em pacientes idosos, com
doenca cardiaca coronariana, dietas com baixo indice glicémico melhoraram a
sensibilidade a insulina durante o teste oral de tolerancia a glicose. Os efeitos
benéficos dos alimentos de baixo indice glicEmico no metabolismo pds-prandial
sdo uteis ndo apenas no tratamento, mas também na prevengdo da sindrome
metabodlica. Existem evidéncias de que dietas com baixo indice glicémico
elevam os niveis de HDL-c, reduzindo o risco de diabetes tipo 2 e de doengas
cardiovasculares (FROST et al., 1999; RIZKALLA; BELLISLE; SLAMA,
2002).

Em geral, alimentos com acticar puro tém um indice glicémico muito
alto. Batatas, cenoura e produtos de grio refinado, tais como massa, arroz branco
e pao branco, também apresentam alto IG. Ja os produtos de graos néo refinados,

tais como arroz, pao integral e cereais de grdo inteiro, tém um indice glicémico
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menor. Por outro lado, frutas e hortalicas (exceto batata e cenoura) apresentam
os mais baixos indices glicémicos (FOSTER-POWELL; HOLT; BRAND-
MILLER, 2002).

2.2.4 Biodisponibilidade de minerais

A composic¢ao dos alimentos € indicagdo muito significante do seu valor
nutritivo, contudo, nio € suficiente para a caracterizacdo completa. Isso ocorre
porque sdo raros os nutrientes que, contidos nos alimentos, tornam-se totalmente
disponiveis ao organismo apés ingestdo. A por¢do que é considerada como
disponivel de qualquer nutriente é aquela que é absorvida em uma forma que
possa ser utilizada pelo organismo, em seu metabolismo celular. Os fatores mais
importantes que interferem na biodisponibilidade dos nutrientes sdo
digestibilidade, absorcdo, complexagdo, estado nutricional e presenca de
substancias toxicas (SGARBIERI, 1987; SANTOS, 2004).

Em relacdo aos minerais, existe grande variacdo de disponibilidade
biolégica que depende, principalmente, da natureza quimica do composto
mineral, da complicacdo com outras substdncias contidas nos alimentos, da
natureza quimica do composto formado e da competicio de dois ou mais
elementos pelo mesmo sitio de acdo ou mecanismo de absor¢cdo (SGARBIERI,
1987; COZZOLINO, 2008).

A absorc¢d@o de zinco em dietas mistas € de, aproximadamente, 30% e é
influenciada pela solubilidade dos compostos de zinco na dieta, pela presenca de
ligantes de baixa massa molecular, como os aminodcidos e peptideos, e pela
competicdo do zinco com outros minerais por carreadores ou sitios de captacio
no intestino. Em dietas ricas em cereais integrais e leguminosas, que contém
teores elevados de fitatos, a absorcdo de zinco é menor que 15%

(SANDSTROM, 1997). Os grupos de maior risco para a deficiéncia de zinco sdo
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as criangas, os idosos, as mulheres gravidas, os vegetarianos, as pessoas com
dieta para emagrecimento, alguns grupos de atletas, pessoas hospitalizadas e
institucionalizadas, individuos com doencas cronicas inflamatdrias, entre outros
(BIESALSKI et al., 2003).

Ja a eficiéncia da absor¢do de célcio é afetada pela presenca intraluminal
de outros componentes dietéticos. Cerca de 30% do célcio dietético estdo
biodisponiveis nos alimentos. Esta biodisponibilidade refere-se a digestibilidade
e a absor¢do do elemento. Aminodcidos e pequenos peptideos presentes na dieta
nio costumam alterar a biodisponibilidade do célcio. Por outro lado, muitas
gorduras, carboidratos complexos e alguns minerais podem influenciar tanto na
digestibilidade como na absorcio (BRONNER, 1993). J4 alguns produtos
industrializados e enriquecidos, como, por exemplo, a farinha de trigo, apesar de
poderem conter cdlcio, apresentam menor biodisponibilidade, quando
comparados ao leite (WEAVER; HEANEY, 1991).

Os alimentos podem conter substincias capazes de interferir na
biodisponibilidade de determinados nutrientes. O dcido fitico, ou os fitatos
neutros, sdo substincias capazes de se ligarem a proteinas e minerais, podendo
interferir sobre propriedades funcionais e nutricionais. Muitos estudos mostram
a relacdo inversa que existe entre o acido fitico e a absorcao de minerais, tais
como o zinco, o célcio, o magnésio e, provavelmente, o ferro, assim como o
niquel (TORIN, 1996).

A biodisponibilidade, tanto de minerais quanto de outros nutrientes,
também pode ser afetada pela presenca de fibra alimentar (COSTA; SILVA;
MAGNONE, 1997). Torin (1996) relata que diferentes tipos de fibra poderiam
interferir na utilizacdo de minerais e que a suplementacdo da dieta de
adolescentes com hemicelulose incrementava significativamente a excre¢io

fecal de cobre, zinco e magnésio, fendmeno que ndo foi observado na
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suplementacdo com pectina. Foram encontrados resultados semelhantes para
sodio, potdssio, cdlcio e magnésio.

Viérias metodologias t€m sido empregadas para a determinacdo da
biodisponibilidade, como deplecao/replecdo, realizadas tanto em animais de
laboratdrio como em humanos; isétopos radioativos, utilizados tanto em animais
como em seres humanos; técnicas in vitro, utilizando-se culturas de células e
métodos mais avancados, como a utilizacdo de is6topos estaveis dos grupos de
risco, como criangas, gestantes e lactentes (COZZOLINO, 2008).

A importancia da determinacdo da biodisponibilidade de minerais em
dietas estd centralizada no estabelecimento das recomendagdes de ingestdo
desses elementos em funcao das necessidades dos individuos. Assim, os estudos
da biodisponibilidade de nutrientes devem ser especificos para cada pais, tendo

em vista a grande diversidade de dietas e de individuos (COZZOLINO, 1997).
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ARTIGO 1

CARACTERIZACAO NUTRICIONAL DA FARINHA DE BACABA E
DA FARINHA DE JERIVA
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RESUMO

O conhecimento da composicdo quimica dos alimentos é fundamental
para que se possam avaliar a disponibilidade de nutrientes e o seu consumo pelas
populacdes. As frutas nativas do cerrado, como a bacaba (Oenocarpus bacaba) e
o jerivd (Syagrus romanzoffiana), sdo apreciadas por seus sabores exoticos,
entretanto, o potencial nutricional e funcional destas frutas ainda é pouco
utilizado, devido a escassez de estudos e de informacdes que envolvam estas
espécies. Sendo assim, este trabalho foi realizado com os objetivos de
desenvolver farinhas a partir da polpa e da casca dos frutos do cerrado jeriva e
bacaba, e caracterizar o seu potencial nutricional e funcional por meio de
andlises fisicas, quimicas e bioquimicas. A polpa e a casca de cada fruto foram
desidratadas em estufa de circulacdo de ar, a temperatura de 65 °C, até peso
constante. Em seguida, foram fragmentadas em moinho, peneiradas e
armazenadas, sob refrigeracdo, em frascos de vidro. A farinha de jeriva
apresentou pH 4,88, 0,85g de 4cido citrico 100 g'l, 39,94 °Brix, L 42,7, Croma
15,7, Hue® 60,7. A farinha de bacaba apresentou pH 4,83, 0,40g acido citrico
100g™, 7,89 °Brix, L 31,3, Croma 6,4, Hue® 14,6. A composi¢do centesimal das
farinhas de jerivd e bacaba apresentou, respectivamente, 8,8% e 7,2% de
umidade, 11,5% e 22,2% de lipidios, 4,1% e 10,1% de proteina, 4,7% e 1,3% de
cinza, 40,2% e 7,7% de glicidio, 30,7% e 51,5% de fibra alimentar total, sendo
27,2% e 51,1% de fibra insoluvel e 3,4% e 0,4% de fibra solivel. As farinhas de
jerivd e bacaba apresentaram, respectivamente, 36,75 ¢ 1,2 g 100 g de actcares
totais, 19,3 e 13,32 g 100 g’1 de amido, 2,7 ¢ 0,7 g 100 g'lde pectina, 182 e 40,7
mg 100 g” de vitamina C, 1,2 e 1,1 g EGA(equivalente de dcido gilico) 100 g
de fendlicos totais, 31,5 e 29,4 mg 100 g'1 de antocianinas e 8,5 e 9,3 mg de -
caroteno 100 g' de farinha. As farinhas de jerivd e bacaba apresentaram
significativo potencial antioxidante, determinado pelos métodos de DPPH,
expresso em porcentagem de sequestro de radical livre, e pelo método do [3-
caroteno/acido linoleico, expresso em porcentagem de protecdo. Assim, pode-se
concluir que as farinhas estudadas possuem considerdveis valores nutricionais e
potencial funcional in vitro.

Palavras-chave: Oenocarpus bacaba, Syagrus romanzoffiana, frutos do cerrado,
composicao centesimal, potencial antioxidante
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ABSTRACT

Knowledge of the chemical composition of foods is essential to assess
the availability of nutrients and consumption by the population. The native fruits
of Brazilian savannah, as bacaba fruit (Oenocarpus bacaba) and jeriva fruit
(Syagrus romanzoffiana), are appreciated for their exotic flavors, however, the
nutritional and functional potential of those fruits is still underutilized due to
lack of studies and information involving these species. Therefore, this study
aimed to develop flours from the pulp and peel of the Brazilian savannah fruits,
jeriva fruit and bacaba fruit, and characterization their nutritional and functional
potential through physical, chemical and biochemical analyses. The pulp and
peel of each fruit were dried in an air circulating oven at 65 ° C to constant
weight. Then, they were fragmented in mill, sieved and stored under
refrigeration in glass flasks. Jerivd frui flour showed pH 4,88, 0,85 g of citric
acid IOOg'l, 39,94 ° Brix, L* 42,7, Chroma 15,7, Hue® 60,7. Bacaba fruit flour
showed pH 4,83, 0,40g citric acid IOOg", 7,89 ° Brix, L* 31,3, Croma 6,4, Hue®
14,6. Proximate composition of jerivd fruit and bacaba fruit flours showed,
respectively, 8,8% and 7,2% moisture, 11,5% and 22,2% lipids, 4,1% and 10,1%
protein, 4,7% and 1,3% ash, 40,2% and 7,7% of digestible carbohydrates, 30,7%
and e 51,5% dietary fiber content, where 27,2% e 51,1% were insoluble fiber
and 3,4% e 0,4% were soluble fiber. The jeriva fruit and bacaba fruit flours
presented, respectively, 36,75 and 1,2 g 100g” total sugars, 19,3 and 13,32 g
100g™ starch, 2,7 and 0,7 g 100g™" of pectin , 182 and 40,7 mg 100g™" of vitamin
C, 1,2 and 1,1 g EGA (Gallic Acid Equivalent) 100g'l of total phenolics, 31,5
and 29,4 mg 100g™ of anthocyanins and 8,5 and 9,3 mg of p-carotene 100g™" of
flour. The jeriva fruit and bacaba fruit flours showed significant antioxidant
potential, determined by the methods of DPPH, expressed as a percentage of
Sequestration Free Radical, and the method of B-caroteno/ linoleic acid
expressed as percentage of protection. Thus, we can conclude that the flours
studied have a high nutritional and functional potential.

Keywords: Oenocarpus bacaba, Syagrus romanzoffiana, Brazilian savannah
fruits, proximate composition, antioxidant potential
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1 INTRODUCAO

O conhecimento da composi¢do nutricional dos alimentos consumidos
no Brasil € fundamental para se avaliar a disponibilidade de nutrientes e o seu
consumo por populagdes, além de verificar a adequacdo nutricional da dieta,
identificar o estado nutricional, desenvolver pesquisas sobre as relacdes entre
dieta e doenca, no planejamento agropecudrio e na industria de alimentos, entre
outros (CENTRO DE ESTUDOS E PESQUISA EM ALIMENTACAO, 2004).

O consumo de frutas e hortalicas tem sido associado a menor incidéncia
de diversas doencas cronicas nio transmissiveis e de mortalidade. A protecio
que esses alimentos oferecem contra as enfermidades degenerativas, como
cancer, doencas cardiovasculares e cerebrovasculares, estd associada ao seu alto
conteido de constituintes quimicos com propriedades importantes, como o0s
antioxidantes (vitamina C, E, carotenoides e polifenéis) (HINNEBURG;
DAMIEN; RAIMO, 2006).

Entretanto, pelas suas dimensdes continentais, o Brasil tem, ainda, uma
infinidade de alimentos, principalmente de origem vegetal, que devem ser mais
bem caracterizados. Nos dltimos anos, houve um incremento da exploracio
econdmica de produtos e subprodutos de algumas frutiferas especificas,
atribuido a crescente preocupacdo do consumidor com relagcdo a dieta e a satide
(YAHIA, 2010). Contudo, existe ainda grande variedade de alimentos pouco
consumidos e estudados, os quais podem ser rica fonte de macro e
micronutrientes, bem como compostos bioativos (CENTRO DE ESTUDOS E
PESQUISAS EM ALIMENTACAO, 2004).

A caracterizacdo fisica e quimica dos frutos e a quantificagdo de
componentes bioativos sdo importantes para o conhecimento do valor

nutricional e funcional, e, do ponto de vista comercial, para agregar valor e
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qualidade ao produto final (YAHIA, 2010). Ja é reconhecida a relacdo entre
ingestdo de frutos e hortalicas e a diminuicdo do risco de desenvolvimento de
diversas doengas cronicas nao transmissiveis, mediadas pela acdo de radicais
livres. Esses alimentos contém grande concentracio de compostos bioativos que
ttm como funcdo fisioldgica a acdo contra radicais livres (AVELLO;
SUWALSKY, 2006).

As palmeiras representam os principais simbolos das florestas tropicais,
devido ao fato de a maioria das espécies existentes ocorrer exclusivamente nos
tropicos. Estas espécies representam uma das maiores familias de plantas,
Arecaceae, que anteriormente era conhecida como Palmae ou Palmaceae,
ocupando quase todos os habitats. No Brasil, 119 espécies s@o distribuidas,
pertencentes a 39 géneros (DONATTI, 2004).

O jeriva, Syagrus romanzoffiana, ¢ uma palmeira de 10 a 15 m de altura,
que apresenta inflorescéncia em cacho pendente e frutos globosos com polpa
fibrosa e carnosa de cor amarela. A espécie estd distribuida pelo Brasil desde o
sul da Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais e Sao Paulo, ao Rio Grande do Sul e
Mato Grosso do Sul, em quase todas as formagdes vegetais (LORENZI, 2002).

A bacaba, Oenocarpus bacaba, ¢ uma palmeira de subdossel, distribuida
no norte da América do Sul, ocorrendo, geralmente, em terra firme da Floresta
Tropical Umida, com floragio e frutificacdo nos meses de novembro a abril.
Trata-se de uma espécie conhecida popularmente como bacabinha, de frutos
comestiveis dos quais se faz um bebida muito apreciada pelos nativos da regido
amazonica (HENDERSON; SCARIOT, 1993).

Entretanto, poucos sdo os estudos realizados com a bacaba e o jeriva, e
ainda ndo existem, na literatura, estudos com as farinhas destes frutos. Sendo
assim, o presente estudo foi realizado com o objetivo de desenvolver as farinhas

de bacaba e jeriva e caracterizd-las fisica, quimica e nutricionalmente.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Preparacio da matéria-prima

Os frutos utilizados foram bacaba e jerivd. A bacaba foi colhida em uma
drea com formacdo tipica do cerrado, localizada a 16 km do municipio de
Gurupi, sul do estado de Tocantins. O jeriva foi colhido no municipio de Lavras,
Minas Gerais. Os frutos foram colhidos no estddio maduro e a coleta foi
realizada levando-se em consideracdo a auséncia de danos mecénicos e
contaminagdes aparentes e visuais na epiderme dos frutos. Os frutos foram
novamente selecionados e, apds selecdo, foi realizada higienizacdo em solucdo
de hipoclorito de sédio (50 ppm), por 10 minutos, e enxague em bandejas
perfuradas, com condi¢des controladas de temperatura (21 °C).

O jeriva foi processado no Laboratério de Pds-Colheita de Frutas e
Hortalicas, da Universidade Federal de Lavras. Os frutos foram despolpados em
uma despolpadeira elétrica e a polpa, juntamente com a casca, foi levada a
estufa, a 65 °C, até peso constante. Em seguida, foi fragmentada em moinho
tamisado e armazenada, sob refrigeracdo, em frascos de vidro.

A bacaba foi processada no Laboratério de Ecofisiologia Vegetal do
Campus Universitario de Gurupi, Universidade Federal do Tocantins.
Inicialmente, os frutos foram submersos em dgua, a temperatura entre 40 °C e 50
°C, até ficarem macios. Em seguida, toda a dgua foi retirada e os frutos foram
descarocados utilizando-se almofariz de porcelana. A massa sem caro¢o foi
colocada para secar em estufa a temperatura de 65 °C, até que se atingisse peso
estavel. Em seguida, foi também fragmentada em moinho tamisado e

armazenada, sob refrigeracdo, em frascos de vidro.
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2.2 pH e acidez titulavel

O pH das farinhas foi determinado utilizando-se um pHmetro Schott
Handylab, segundo técnica da Association of Official Analytical Chemists
(2000). A determinacdo da acidez tituldvel foi realizada por titulacio com
solucdo de hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 N, utilizando-se, como indicador, a
fenolftaleina, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985). Os resultados foram

expressos em porcentagem de acido citrico (g/100 g).

2.3 Solidos solaveis

Os sdlidos soliveis foram determinados nas farinhas por refratometria,
utilizando-se o refratdmetro digital ATAGO PR-100, previamente calibrado com
dgua destilada. Os resultados foram expressos em °Brix, conforme a técnica da

Association of Official Analytical Chemists (2000).

2.4 Coloracao

A coloragdo foi determinada na farinha dos frutos, utilizando-se o
colorimetro Minolta CR-400, com a determina¢do no modo CIE L*a*b*. Os
valores de L* (claridade), a* (componente vermelho-verde) e b* (componente
amarelo-azul) foram obtidos diretamente do colorimetro e utilizados para
cdlculo da tonalidade cromatica (H*=arctan b*/a*) e croma [C*=(a**+b**)"*]. O
L* varia de 0 a 100, em que o valor 0 indica o preto (ou cor escura) e o 100, o
branco (cor clara). Para H*, o 0 representa vermelho puro; o 90, o amarelo puro;

o 180, o verde puro e o 265, o azul puro. Com relagdo ao croma, quanto mais
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altos os valores de C*, mais viva a cor observada (LAWLESS; HEYMANN,
1998).

2.5 Composicao centesimal

A composi¢do centesimal das farinhas de bacaba e jerivd foi
determinada conforme os métodos propostos pela Association of Official
Analytical Chemists (1990).

A umidade foi determinada segundo a técnica gravimétrica, tendo sido
empregado o calor em estufa ventilada, a temperatura de 105 °C, até a obtengdo
de peso constante. O extrato etéreo foi determinado por extracdo com solvente
organico (éter etilico), com o auxilio de um aparelho extrator do tipo Soxhlet. A
proteina bruta foi determinada com base no teor de nitrogénio, obtido por
destilacdo em aparelho de Microkjedahl (semimicro), utilizando-se o fator 6,25
para o célculo. A fracdo cinza foi determinada gravimetricamente, avaliando-se
a perda de peso do material submetido ao aquecimento em mufla, a 550 °C. A
determinacdo de fibra bruta foi feita por hidrdlise 4acida, pelo método
gravimétrico, segundo o método descrito por Van de Kamer e Van Ginkel
(1952). A fracgdo glicidica foi obtida por diferenca segundo a equacdo: % F.G. =
100 - (% umidade + % extrato etéreo + % proteina bruta + % fibra bruta + %

fracdo cinzas), considerando a matéria integral.
2.6 Fibra alimentar
A fibra alimentar total (FAT), a fibra alimentar solivel (FS) e a fibra

alimentar insolivel (FI) foram determinadas pelo método enzimatico-

gravimétrico sugerido pela Association of Official Analytical Chemists (2000),
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empregando-se o kit dietary fiber total, marca Sigma®. Os resultados foram
expressos em porcentagem de fibra.

Para esta andlise, pesou-se 1 g de amostra seca e desengordurada,
adicionaram-se de 50 ml de tampao fosfato (pH = 6) e a amostra foi gelatinizada
com termamil (a-amilase estdvel ao calor), em temperatura de ebulicdo (95 °C),
em banho-maria, com agitador, por 15 minutos. Em seguida, as amostras foram
resfriadas e tiveram o valor de pH ajustado para faixa 6tima de acdo da protease
(7,5 = 0,2), que promoveu a quebra das proteinas, durante 30 minutos, em
banho-maria, a 60 °C, com agitagdo constante. As amostras foram novamente
resfriadas e tiveram o valor de pH reajustado para faixa de acdo da
amiloglicosidase (4,0-4,6). Ap6s 30 minutos em banho-maria a 60 °C, com
agitacdo, os extratos foram filtrados em cadinhos de vidro de fundo poroso,
previamente tarados com 0,5 g de celite. O residuo foi lavado com 280 mL de
alcool, a 60 °C. O cadinho contendo o residuo foi seco, durante uma noite, a 105
°C em estufa com ventilacdo de ar forcada, encontrando-se, apds a pesagem, o
peso da FI.

A FS, por sua vez, foi obtida a partir do sobrenadante da filtragem da FI,
que foi deixado em repouso por uma noite, a temperatura ambiente, para a
formacdo do precipitado. Apds esta etapa, o precipitado foi filtrado em cadinhos
previamente tarados contendo 0,5 g de celite e o residuo foi lavado
sucessivamente com trés por¢des de 20 mL de etanol 78%, duas porcoes de 10
mL de etanol 10% e duas por¢des de 10 mL de acetona. O cadinho contendo a
FS foi seco em estufa, a 105 °C, durante uma noite.

Os residuos secos dos cadinhos de FI e FS foram utilizados para as
determinacdes de cinzas e proteinas. Os resultados de FI e FS, expressos em
percentagem na matéria integral, foram obtidos apds subtracdo dos valores de

cinzas e brancos (residuos das provas em branco, corrigidos para cinzas e
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proteina) e subtragdo da proteina bruta (nitrogé€nio x 6,25), sendo o nitrogénio
determinado por destilacdo em microkjeldahl. A FAT foi encontrada a partir da

soma dos teores de FI e FS.

2.7 Acticares totais

A determinacdo dos actcares totais das farinhas de bacaba e jeriva foi
realizada utilizando-se o método de Dische (1962), lido em espectrofotometro, a
620 nm. Os resultados foram expressos em porcentagem (%) de agtcar total na

matéria seca.

2.8 Amido total

O amido foi extraido por hidrélise 4cida, segundo a técnica da
Association of Official Analytical Chemists (1990). Para a determinagdo do teor
de amido total nas farinhas de bacaba e jeriva, foi utilizado o método de Somogy
adaptado por Nelson (1944), método colorimétrico. A leitura das amostras foi
realizada em espectrofotometro, a 510 nm. Os resultados foram expressos em %

de amido total na matéria integral.

2.9 Pectina total

A pectina total foi extraida de acordo com a técnica de MCCready e
MCComb (1952) e determinada, espectrofotometricamente, a 520 nm, segundo
técnica de Blumenkrantz e Asboe-Hansen (1973). Os resultados foram expressos

em mg de dcido galacturdnico.100 g de polpa.
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2.10 Vitamina C

A determinagdo da vitamina C das farinhas foi realizada pelo método
colorimétrico, utilizando-se 2,4 dinitrofenil-hidrazina, segundo Strohecher e
Henning (1967). Os resultados foram expressos em mg de dcido ascérbicol00 g

! de farinha.

2.11 Compostos fenoélicos totais

Para a obtencdo do extrato, foram pesados 2 g das amostras, adicionados
20 mL de alcool metilico 50%. Essa mistura foi homogeneizada e deixada em
repouso por 1 hora, a temperatura ambiente. Apds este periodo, a mistura foi
centrifugada, a 14.000 rpm, por 15 minutos. O sobrenadante foi coletado e foram
adicionados 20 mL de acetona 65% ao residuo, que foi homogeneizado e
deixado em repouso por 1 hora, a temperatura ambiente. Em seguida,
centrifugou-se, a 14.000 rpm, por 15 minutos. O sobrenadante foi coletado,
adicionado ao primeiro sobrenadante e o volume foi completado para 50 mL
com agua destilada.

A determinacdo do teor de fendlicos totais foi feita pelo método
proposto por Kuskoski (2005), empregando-se o reagente de Folin-Ciocalteu,
em que 0,5 mL de extrato de cada amostra foram adicionados aos tubos
contendo 2,5 mL de solu¢do de Folin-Ciocalteu 10%. Em seguida, foram
adicionados 2 mL de solucdo de carbonato de soédio 4%. Os tubos foram
agitados e deixados em repouso, por 2 horas, ao abrigo da luz. A cor azul
produzida pela redu¢@o do reagente Folin-Ciocalteu pelos fendlicos foi medida

espectrofotometricamente, na faixa de absor¢do de 750 nm. O célculo do teor de
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fendlicos foi realizado a partir da equacdo da reta obtida da curva padrdo do
dcido gdlico. Os resultados foram expressos em mg de equivalentes de acido

gdlico 100" da amostra (mg EAG.100g™).

2.12 Antocianinas totais

O teor de antocianinas totais foi determinado pelo método do pH
diferencial (GIUSTI; WROSLTAD, 2001), em que se dissolve o extrato em dois
sistemas-tampao: cloreto de potdssio pH 1,0 (0,025M) e acetato de sédio pH 4,5
(0,4M). Foram adicionados 5,5 mL da correspondente solucdo tampao pH=1,0 a
0,5 mL da amostra do extrato e 5,5 mL da solucdo tampao pH=4,5 a 0,5 mL da
amostra do extrato. O extrato foi elaborado com 0,5 g de farinha em 18 mL de
metanol acidificado com HCI 0,1%. As leituras das absorbancias foram
realizadas a 510 e a 650 nm.

A absorbancia foi calculada a partir da equagao
A = (As510mm — Assonm)PH 1,0— (Asoonm — Assonm)PHy s

A concentragdo de pigmentos no extrato foi calculada e representada em

cianidina-3-glicosideo (PM=449,2), por meio da férmula

Antocianinas (mg.L") =(AxPM x FD x 1000)/(e x 1)

em que
A = absorbancia;
FD = fator de dilui¢ao (FD = volume final da solu¢do/volume da amostra);

¢ = absortividade molar (22900).
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2.13 Carotenoides totais

Os carotenoides totais foram determinados de acordo com Rodriguez-
Amaya (1999), sendo a coloracdo lida em espectrofotdmetro, a 450 nm. Os

resultados foram expressos em miligramas de -caroteno por 100 g de farinha.

2.14 Atividade antioxidante pelo método do radical DPPHe

Para a obtengdo do extrato, seguiu-se 0 mesmo procedimento utilizado
para a determinagdo de compostos fendlicos totais.

A metodologia empregada na determinagdo da atividade antioxidante foi
baseada na extin¢do da absorcdo do radical 2.2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH
60 uM), proposta por Rufino et al. (2009), com algumas adaptacdes em relacio
ao cdlculo, calculando-se o percentual de sequestro do radical DPPH a partir do
padrao.

Adicionou-se 0,1 mL de cada extrato das amostras a 3,9 mL de solucio
de DPPH. Para o controle, foram adicionados 0,1 mL de metanol, juntamente ao
DPPH, no lugar do extrato. As leituras foram realizadas ap6s 120 minutos, em
espectrofotdmetro, a 515 nm e os resultados foram expressos em percentual de
sequestro de radical livre (%SRL), conforme a equagdo

%SRL = (Ac — Am) x 100/Ac

em que Ac = absorbancia do controle; Am = absorbancia da amostra
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2.15 Atividade antioxidante pelo método do sistema [-caroteno/acido

linoleico

A determinacgdo da atividade antioxidante pelo sistema B-caroteno/acido
linoleico seguiu o protocolo para execucdo proposto por Miller (1971). Os
extratos utilizados foram preparados seguindo o mesmo procedimento utilizado
para a determinacdo de compostos fendlicos totais.

Para o preparo da mistura reativa, adicionaram-se 40 uL de 4acido
linoleico, 530 uL. de Tween 40, 50 uL de solugdo de B-caroteno (20 mg/mL em
cloroférmio) e 1 mL de cloroférmio em erlenmeyer. Posteriormente, a mistura
foi submetida a completa evaporacao do cloroférmio em capela. A esta mistura
isenta de cloroférmio, adicionaram-se cerca de 150 mL de dgua previamente
saturada com oxigénio, durante 30 minutos e agitou-se vigorosamente. A
mistura reativa, assim preparada, apresentou-se com absorbancia entre 0,6 e 0,7,
em 465 nm. Em seguida, misturaram-se 0,4 ml de cada dilui¢do do extrato (1;3;
1:5; 1;10; 1:20) com 5 ml da solucdo de B-caroteno/4cido linoleico. O controle
utilizou 0,4 ml de trolox em substituicdo ao extrato. A primeira leitura da
absobancia foi feita a 465 nm, 2 minutos apds a mistura. Os tubos foram, entdo,
mantidos em banho-maria, a 40 °C, por 120 minutos, e, em seguida, foi feita
outra leitura. A calibracio do espectrofotometro foi feita com dgua.

Os resultados foram expressos em % de prote¢do contra a oxidacio,

conforme a equagio

9% Prote¢ao = 100 — [(Reducdo AbS ymosta ) X 100/ (Redugdo AbS gistema)]
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2.16 Estatistica

Os resultados foram expressos na forma de médiatdesvio padrdo, em
que dez repeticdoes foram utilizadas para as varidveis coloragdo, composicao
centesimal, pH, acidez e sélidos soliveis e cinco para as varidveis fibra
alimentar, fendlicos totais, antocianinas totais, carotenoides e vitamina C.

Para andlise estatistica dos resultados das atividades antioxidantes dos
métodos radical DPPH e do sistema 3-caroteno/acido linoleico, os experimentos
foram submetidos a andlise de varidncia e as varidveis quantitativas
significativas pelo teste de F foram submetidas a andlise de regressdo. Utilizou-
se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco repeti¢des. Os
dados foram analisados pelo programa estatistico Sistema de Andlise de

Variancia para Dados Balanceados — Sisvar (FERREIRA, 2003).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 pH, acidez titulavel e sélidos soliveis

Os valores médios para as varidveis pH, acidez tituldvel (AT) e sélidos

soldveis (SS) das farinhas de bacaba e jeriva sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 Valores médios de pH, acidez tituldvel e sélidos soltiveis das farinhas
de bacaba e jeriva (média de 10 repeti¢cdes +desvio padrio)

Farinhas pH AT (g ac. SS (°Brix)
citrico/100g)

Jeriva 4,88+0,02 0,85+0,03 39,94+0,06

Bacaba 4,83+0,01 0,40+0,01 7,89+0,05

De acordo com os dados da Tabela 1, a farinha de jerivd apresentou
valor médio de pH muito préximo ao encontrado na farinha de bacaba, 4,88 e
4,83, respectivamente. Em um estudo realizado por Canuto et al. (2010), com
polpas de frutos da Amazdnia, a polpa de bacaba apresentou valor de pH 5,3, ou
seja, superior ao encontrado nas farinhas deste estudo.

O teor de AT da farinha de jeriva (0,85 g de 4cido citrico 100 g) foi
superior ao encontrado na farinha de bacaba (0,4 g de 4cido citrico 100 g™).
Canuto et al. (2010) encontraram, para a polpa de bacaba, valor inferior de
acidez titulavel (0,1 g de 4cido citrico 100 g ™).

O valor médio de SS da farinha de jeriva (39,94 °Brix) foi cerca de
cinco vezes maior que o valor médio encontrado na farinha de bacaba (7,89
°Brix). Entretanto, em estudos analisando a polpa de bacaba foi encontrado valor
ainda menor que o encontrado para farinha de bacaba (2,0 °Brix) (CANUTO et
al., 2010), o que pode ser explicado pelo processo de produ¢do da farinha, no
qual a 4gua livre da polpa é retirada, levando ao aumento da concentra¢do dos

SS. O teor de SS se correlaciona, normalmente, com os agtcares e os acidos
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organicos. Logo, essa varidvel € de interesse, considerando-se a preferéncia dos

consumidores por produtos doces.
3.2 Coloracao

A colorag@o das farinhas de bacaba e jeriva foi avaliada com base nas
varidveis claridade (L*), cromaticidade (croma) e tonalidade (H°), e os

resultados estio expressos na Tabela 2.

Tabela 2 Valores médios das varidveis de cor (L) e coordenadas de
cromaticidade (Croma e Hue) das farinhas de jeriva e bacaba

Farinhas L Croma Hue’
Jeriva 42,7+0,6 15,7422 60,67+0,1
Bacaba 31,340,7 6,4+0,8 14,57+0,1

A farinha de jerivd apresentou valores L*, C* e H° superiores ao da
farinha de bacaba. O valor L* (0-100) mede quio clara ou escura é a amostra,
sendo tanto mais clara quanto maior o seu valor. O H° diz respeito a matiz,
sendo normalmente utilizado como sinénimo de cor, em que 0° representa o
vermelho puro; 90°, o amarelo puro; 180°, o verde puro e 265°, o azul puro. Ja
C*esta relacionado a pureza da matiz, que varia de intensa ou altamente
cromdtica (valores proximos a 100) a neutra — branco, cinza, negro (valores
proximos a zero).

Os dados obtidos apontam a colora¢do amarelada do jerivd e vermelho
com baixa intensidade para a bacaba, tendendo ao marrom. Com base no valor
L*, a farinha de bacaba se mostrou mais escura que a de jerivd. Ja a farinha de
trigo, que tem coloragdo branca, apresentou valor L* de 88,16, em um estudo
realizado por Ortolan et al. (2010), valor este muito superior ao das farinhas

estudadas.
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A colorag@o do alimento é considerada um importante identificador de
qualidade, sendo, na maioria das vezes, o primeiro atributo sensorial observado
pelo consumidor.

3.3 Composic¢ao centesimal e fibra alimentar

Os resultados encontrados nas andlises de composicdo centesimal das

farinhas de jeriva e bacaba estdo expressos na Tabela 3.

Tabela 3 Composi¢do centesimal em matéria integral da farinha de jerivad e

bacaba
Farinhas

Jeriva Bacaba

Umidade 8,8+0,1 7,2+0,1
Lipidio 11,5+1,4 22,2+1,8
Proteina 4,1+0,1 10,1+0,6
Glicidio 40,2+1,8 7,7+1,8
Cinza 4,7+0,4 1,3+0,2
FAT 30,7+0,5 51,5+0,4
FI 27,2+0,2 51,1+1,0

FS 3,4+0,5 0,4+0,6

Legenda: * FAT = fibra alimentar total; FI = fibra insolivel; FS = fibra solivel.

Os dados da composi¢@o centesimal mostraram que a farinha de bacaba
apresentou 7,2% de umidade, valor este inferior ao encontrado na farinha de
jeriva, que apresentou 8,8% de umidade. O processo de producdo da farinha
implica na retirada da 4agua livre do alimento, fato que fica evidente quando se
compara o teor de umidade da farinha de bacaba (7,2%) com o valor encontrado
por Canuto et al. (2010), na polpa de bacaba (87,6%).

Em um estudo realizado com farinha de banana verde, verificou-se um
teor de umidade 3,30% (BORGES et al., 2009), que € inferior ao encontrado nas

farinha de bacaba e jerivd. Entretanto, em estudos realizados por Silva et al.
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(2010), com farinha de trigo para panificagdo, foi relatado teor de umidade de
12,81%, o qual € superior ao das farinhas analisadas neste trabalho.

A legislacdo brasileira ndo especifica niveis de umidade para farinhas
de bacaba e jerivd, contudo, a Resolucdo n°12 da ANVISA (BRASIL, 1978)
preconiza que, em farinhas, este parimetro deve ser menor que 15%. Nas
amostras avaliadas neste estudo, os teores de umidade foram inferiores a 9%,
valores que, segundo Franco e Landgraf (2003), sdo tipicos de alimentos
desidratados e reduzem acentuadamente a microbiota vidvel, pela baixa
disponibilidade de dgua para as reagdes metabolicas bacterianas.

A farinha de bacaba apresentou maior teor de lipidios quando
comparada com a farinha de jerivd (22,2% e 11,5%, respectivamente). Nos
estudos realizados por Borges et al. (2009), a farinha de banana verde apresentou
valor médio de lipidios bem inferior ao encontrado nas farinhas de bacaba e
jeriva (0,68%). Silva et al. (2010) encontraram, para a farinha de trigo especial
para panificacdo, teor de lipidios de 1,34%, o qual também €& inferior aos
encontrados nas farinhas do presente trabalho.

Em relagdo ao teor de proteinas, a farinha de bacaba apresentou
resultados superiores aos da farinha de jeriva (10,1 e 4,1, respectivamente). Na
farinha de jeriva, ele foi semelhante ao encontrado na farinha de banana verde
(4,5%) (BORGES et al, 2009), enquanto de bacaba, foi semelhante ao
encontrado na farinha de trigo (11,5%) (SILVA et al., 2010).

Os dados da composi¢@o centesimal para a farinha de bacaba indicaram
a presenca de 1,3% de cinza e, para a farinha de jeriva, 4,7% de cinza. Borges et
al. (2009), ao determinarem cinzas em farinha de banana verde, encontraram
valor intermedidrio entre as duas farinhas, 2,59%. Coimbra e Jorge (2012),
estudando o 6leo da polpa de jerivd, encontraram 3,21% de cinza, valor inferior

ao encontrado na farinha do mesmo fruto. Ja a farinha de trigo apresenta teor de
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cinza de 0,42%, o qual é inferior ao apresentado pelas farinhas estudadas
(SILVA et al., 2010).

No presente trabalho, o teor de fibra alimentar total encontrado para a
farinha de bacaba, 51,5%, foi superior ao encontrado para a farinha de jeriva,
30,7%, bem como o teor de fibra insoldvel (51,1% e 27,2%, respectivamente). Ja
o teor de fibra soldvel foi maior na farinha de jeriva, 3,4%, do que na farinha de
bacaba, 0,4%.

Silva et al. (2001) realizaram andlises em farinhas de duas espécies de
jatobd e encontraram, para fibra solivel e fibra insolivel, 11,01% e 42,86%,
respectivamente, na farinha de jatoba-do-cerrado, e 9,81% e 45,79%,
respectivamente, na farinha de jatobd-da-mata, ou seja, valores maiores de fibra
solivel em relacdo as farinhas do presente estudo. Para os teores de fibra
insoldvel, observa-se que a farinha de jerivd apresenta menor concentracdo em
relacdo a de jatobd, enquanto na de bacaba a concentrag@o foi maior.

Em estudos realizados por Rufino et al. (2010) foi relatado alto teor de
fibra alimentar no acai ‘BRS-Para’, 71,24% , sendo 68,49% de fibra insoltvel e
2,75% de fibra solivel, na matéria seca. Considerando o baixo teor de umidade
das farinhas de bacaba e jerivd, 7,2% e 8,8%, respectivamente, chega-se aos
valores de fibra alimentar na matéria seca de 55,5%, para a farinha de bacaba,
sendo 55,1% Fl e 0,4% FS, e 33,6% para a farinha de jeriva, sendo 29,9% FI e
3,8% FS.

Assim, pode-se observar que a bacaba e o agai, que pertencem a familia
Arecaceae, apresentaram valores mais préximos de FT, FI e FS na matéria seca.
Enquanto isso, o jeriva apresentou aproximadamente a metade desses valores na
matéria seca, exceto pelo maior teor de fibra solivel.

Para que um alimento sélido possa ser considerado como sendo de alto

teor de fibra alimentar, é estabelecido, pela Portaria n° 27, de 13 de janeiro de
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1998 da ANVISA (BRASIL, 1998), que ele deve apresentar o minimo de 6 g de
fibras.100 g™ de sélido. Portanto, pode-se concluir que as farinhas de bacaba e
jeriva sdo excelentes fontes de fibras, podendo vir a ser associadas a beneficios
para o organismo humano e, até mesmo, a prevencdo de algumas doencas
crdnicas ndo degenerativas, uma vez que os efeitos fisioldgicos do consumo de
fibras sdo responsdveis por alteracdes nas fungdes gastrintestinais, bem como
por aumento da massa fecal, alteracdo na sensagdo de saciedade e reducdo dos
niveis de colesterol, glicemia e insulina pés-prandial (LOPEZ et al., 1997,
MILLER et al., 1994; SILVA et al., 2001).

Em relacdo aos glicidios, o jerivd apresentou 40,2% na sua composicao,
enquanto a bacaba apresentou valor inferior, 7,7%. A farinha de banana
apresentou valor de glicidios maior que os valores encontrados nas farinhas de
bacaba e jerivd, 87,92% de glicidios (BORGES et al., 2009), bem como a
farinha de trigo para panificagdo, 73% (SILVA et al., 2010).

3.4 Acicares, amido e pectina totais

Os resultados encontrados nas andlises de agucares totais, amido e

pectina das farinhas de jerivd e bacaba se encontram na Tabela 4.

Tabela 4 Valores médios de agucares totais, amido e pectina das farinhas de
jerivd e bacaba (g 100 g )

Farinhas Aciicares totais Amido Pectina
Jeriva 36,8+2,7 19,3+0,4 2,7+0,29
Bacaba 1,2+0,2 13,343,3 0,7+0,07

O teor de agticares totais encontrado na farinha de jeriva (36,8 g 100 g™
foi muito superior ao encontrado na farinha de bacaba (1,2 g 100 g™), resultados

estes que se correlacionam com os valores de sélidos soldveis encontrados para
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as respectivas farinhas no presente estudo (39,94 e 3,4 °Brix). O contetdo de
s6lidos soluveis se correlaciona com os teores de acticares e de dcidos organicos,
o que é uma caracteristica importante de diversos produtos alimenticios, visto
que consumidores preferem alimentos mais doces (SILVA et al.; 2002). Sendo
assim, acredita-se que a farinha que terd maior probabilidade de aceitagcdo € a
farinha de jeriva, por ser mais doce.

Em estudos realizados por Souza, Souza Neto e Maia (2003), com
polpas de frutas do Cerrado, foram relatados teores de actucares totais de 8,83%
no marolo, 3,89% no jenipapo, 6,56% na graviola e 11,37% no maracuja. Estes
valores sdo bem inferiores aos encontrados na farinha de jerivd, provavelmente
devido a concentrag@o dos acticares apds a retirada da dgua livre em estufa.

O teor de amido encontrado, no presente trabalho, na farinha de jeriva
foi de 19,3% e, na farinha de bacaba, de 13,3%. Borges et al. (2009)
encontraram, na farinha de banana verde, 72,72% de amido, concordando com
os resultados de Damiani (1989) e Oliveira (1997), que relataram,
respectivamente, 69% e 65% de amido na farinha de banana verde. Estes
resultados sdo muito superiores aos encontrados para a farinha de bacaba e
jeriva, isto porque, segundo Rodriguez-Ambriz et al. (2008), a polpa de banana
verde € uma massa com alto teor de amido e baixo teor de acticares.

Dias e Leonel (2006), analisando farinhas comerciais de mandioca com
classificacdes e procedéncias diversas, observaram que o teor de amido
calculado nas farinhas secas variou de 81,92% a 91,56%. O teor de amido
encontrado por Cereda e Vilpoux (2003), em farinhas de mandioca crua/grossa e
beiju (88,16% e 88,22%, respectivamente), foi semelhante ao encontrado por
Dias e Leonel (2006). Entretanto, em ambos os trabalhos valores sdo muito

maiores do que os encontrados nas farinhas de bacaba e jeriva.



57

Ao se observar o teor de glicidio encontrado para a farinha de jeriva
(40,2 g 100 g e considerar que o teor de agticares (36,8 g 100 g) faz parte dos
glicidios, pode-se perceber que parte do amido é glicidio. Entretanto, cerca de
15,9% dele estdo representados como fibra alimentar total. Isso ocorre,
provavelmente, devido a presenca de amido resistente na farinha, o qual é
considerado fibra insolivel. A presenca de amido resistente também & esperada
na farinha de bacaba, entretanto, em menor concentragio (6,8% ).

Rufino et al. (2009), analisando o teor de pectina total na polpa de 18
frutos tropicais, encontraram valores de pectina que variaram de 0,15% (caju) a
1,27% (murici). Enquanto isso, as farinhas de bacaba e jerivd apresentaram
valores de pectina de 0,7% e 2,7%, respectivamente. A concentracdo de pectina
tende a ser maior na farinha do que na polpa, devido a retirada de d4gua durante o
processamento da farinha. Entretanto, ¢ importante ressaltar que o processo para
despolpar a bacaba provoca a perda da parte mucilaginosa da polpa, ocorrendo,
assim, perda de pectina, que estd relacionada ao baixo teor de fibra solivel
encontrado na farinha deste fruto.

Devido ao fato de as pectinas afetarem a textura e a conservacdo de
frutas, elas estdo entre os ingredientes mais importantes da agroinddstria
(especialmente na producdo de geleias) e conferem palatabilidade e boa

aparéncia a alimentos processados (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

3.5 Vitamina C, compostos fendlicos, antocianinas e carotenoides totais

Os teores de vitamina C, compostos fendlicos totais, antocianinas totais

e carotenoides totais nas farinhas de bacaba e jeriva estdo expressos na Tabela 5.
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Tabela 5 Valores médios de vitamina C (mg 100 g™), fenélicos totais (g EGA
100 g, antocianinas totais (mg 100 g") e carotenoides totais (mg 100
g") das farinhas de jerivd e de bacaba

Farinhas Vitamina C Fendolicos Antocianinas Carotenoides
totais totais totais
Jeriva 182,0+16,3 1,240,03 31,5+0,1 8,545,5
Bacaba 40,7+1,4 1,1+0,06 29,440,1 9,346,3

Conforme se observa nos dados da Tabela 5, a farinha de jeriva
apresentou teor de dcido ascérbico de 182,0 mg 100 g' e a farinha de bacaba,
40,7 mg 100 g, o qual é muito superior ao teor de 4cido ascérbico, de 0,9 mg
100 g ', encontrado por Canuto et al. (2010) na polpa de bacaba congelada. O
aumento da concentracdo de nutrientes € esperado, durante o processo de
producdo da farinha, devido a retirada da dgua livre do alimento. Mas, mesmo
levando em consideracdo a redu¢do da umidade, a concentracdo de vitamina C
ainda se apresentou maior que o esperado, uma vez que o efeito do calor,
utilizado na estufa, teria um importante papel na degradacdo de compostos
bioativos, dentre eles o dcido ascorbico.

O teor de vitamina C nos alimentos também € varidvel devido a diversos
fatores, como regido de cultivo, temperatura, intensidade de luz, contetido de
umidade, época de colheita, além do método de extragdo e processamento da
polpa, que podem afetar bastante a concentracdo de dcido ascérbico, mesmo
sendo utilizada a mesma variedade (RUFINO et al., 2010). Sendo assim, podem-
se observar, nos estudos realizados por Rufino et al. (2010), teores altos de dcido
ascoérbico para polpas de acai, caju e murici (84, 190 e 148 mg 100 g,
respectivamente), enquanto valores muito inferiores (10,1, 12,4 ¢ 0,3 mg 100 g
" foram encontrados nas polpas desses frutos, em estudo realizado por Canuto et
al. (2010).

O teor de compostos fendlicos encontrado para as farinhas de bacaba e

de jerivd foi muito semelhante, 1,1 e 1,2 ¢ EGA 100 g, respectivamente.
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Canuto et al. (2010), em estudos com polpa de bacaba, encontraram teor de
compostos fendlicos de 0,05 g EGA 100 g”'. Em outro estudo, realizado com o
6leo das polpas de jeriva, guariroba e macaiba, o maior conteido de fendlicos
foi apresentado pelo jeriva (0,326 g EGA 100 g), seguido por guariroba (0,268
g EGA 100 g"') e macatba (0,221g EGA 100 g') (COIMBRA; JORGE, 2012).
J4 a polpa do pequi tem 0,209 g EGA 100g" de fendlicos totais (LIMA et al.,
2007), valor superior aos encontrados na maioria das polpas de frutas
consumidas no Brasil, como acaif, com 0,137 g EGA 100 g'; goiaba, com 0,083
g EGA 100 g'; morango, com 0,132 g EGA 100 g'; abacaxi, com 0,022 g EGA
100 g'; graviola, com 0,084 g EGA 100 g"' e maracujd, com 0,020 g EGA 100
g, sendo inferior apenas a acerola, com 0,58 g EGA 100 g, e 2 manga, com
0,54 g EGA 100,g" (KUSKOSKI et al., 2005).

Rufino et al. (2010) determinaram os teores de antocianinas presentes
em diversas polpas de frutas tropicais e notaram grande varia¢do (0,3 a 192),
destacando-se jussara, murta, acai, pugd-preto, jamboldo, jaboticaba e camu-
camu (192; 143; 111; 103; 93; 58; 42 mg IOOg'l, respectivamente). Valores
inferiores foram encontrados para as farinhas de jeriva e bacaba (31 e 29 mg 100
g, respectivamente). O processo de produgdo da farinha, no qual a polpa foi
levada a estufa por vérias horas, pode ter ocasionado uma maior degradacio das
antocianinas, uma vez que, segundo Bobbio e Bobbio (2001), o aquecimento ¢
um fator que acelera a degradacdo desse pigmento.

Sabe-se que as antocianinas pertencem ao grupo dos flavonoides e estes
sdo compostos fendlicos. Com isso, pode-se perceber, no presente estudo, que a
quantidade de antocianinas nas farinhas analisadas corresponde a uma mesma
porcentagem do total de compostos fendlicos, sendo de 2,63%, para farinha de

jeriva e de 2,67%, para a farinha de bacaba.
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As farinhas de bacaba e jeriva apresentaram valores de 8,5 ¢ 9,3 mg de
carotenoides totais 100 g, respectivamente (Tabela 5). Resultados inferiores
foram encontrados para as polpas dos frutos de agai, acerola, jussara e puca-
preto (2,8; 1.4; 1,9; 4,2 mg de carotenoides totais 100 g'l, respectivamente)
(RUFINO et al., 2010). Lima et al. (2007), avaliando os compostos bioativos na
polpa do pequi, encontraram 7,25 mg 100 g' de carotenoides totais, valor
semelhante ao encontrado nas farinhas de bacaba e jeriva.

Nas farinhas analisadas no presente trabalho observaram-se teores
expressivos de vitamina C, compostos fendlicos e carotenoides totais, os quais

estdo associados a prevencio de processos oxidativos.

3.6 Atividade antioxidante das farinhas de jeriva e bacaba

A atividade antioxidante das farinhas de bacaba e jeriva, analisadas
segundo a metodologia do radical DPPHe, encontra-se em porcentagem de
sequestro de radical livre (%SRL) em relacio & concentragio do extrato em g L
(Figura 1).

De acordo com os resultados obtidos nota-se que a medida que se
aumenta a concentragdo do extrato, ocorre um aumento na porcentagem de
inibicdo. Assim, verifica-se um efeito dose-dependente em relacdo as duas
farinhas testadas (Figura 1).

O extrato da farinha de jerivd, na concentracio de 20 g L™, apresentou
96,4% SRL e o extrato da farinha de bacaba, na mesma concentracdo,
apresentou 74,3% SRL. Duarte-Almeida et al. (2006) avaliaram o poder
antioxidante de extratos de acerola, amora, acai e morango, pelo método do
radical DPPHe. Por meio dos resultados obtidos neste estudo, verificou-se que o

~ -1 . .
extrato de acerola, na concentracdao de 20 g L™, apresentou a maior capacidade
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de sequestro de radicais livres, aproximadamente 85%, valor este semelhante aos

encontrados nas farinhas estudadas.
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Figura 1 Atividade antioxidante das farinhas de (a) jerivd e de (b) bacaba,
utilizando-se o método do radical DPPHe

A atividade antioxidante do radical DPPHe avalia a capacidade das

substancias utilizadas em doar hidrogé€nio radicalar a este radical. Este método
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estd baseado no descoramento de uma solugdo composta por radicais estaveis
DPPH’ de cor violeta, quando da adi¢do de substincias que podem ceder um
dtomo de hidrogénio, os compostos antioxidantes (MAGALHAES et al., 2008).
Os principais compostos antioxidantes sdo o dcido ascoérbico, os flavonoides, os
carotenoides e os derivados fendlicos, os quais sdo responsaveis por diversos
efeitos benéficos que o consumo de frutas e hortali¢as exerce na saide humana.

Assim, pode-se correlacionar o elevado potencial de sequestro de radical
livre encontrado nas farinhas estudadas aos expressivos valores encontrados de
vitamina C, fendlicos, antocianinas e carotenoides. Vale ressaltar que a farinha
de jeriva, a qual apresentou maior %SRL, também se destacou pelo elevado teor
de vitamina C, o que pode justificar seu maior potencial antioxidante, uma vez
que a concentracdo dos demais compostos foi bem semelhante em ambas as
farinhas.

Na Figura 2 observa-se a porcentagem de prote¢do em relacdo a
concentracio do extrato em g L', com base no método sistema B-caroteno/acido

linoleico.
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Figura 2 Atividade antioxidante das farinhas (a) de bacaba e de (b) jeriva,
utilizando o método sistema [-caroteno/acido linoleico

Na Figura 2 percebe-se que a porcentagem de protecdo do composto [3-
caroteno aumentou com o aumento da concentracdo das farinhas, ou seja,
observou-se um efeito dose-dependente em relacdo as duas farinhas testadas.

Duarte-Almeida et al. (2006), avaliando a atividade antioxidante de
diversos extratos de frutas utilizando sistema p-caroteno/dcido linoleico,

~ -1 .
encontraram, na concentracdo de 20g L~ do extrato de amora, uma maior
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protecdo (65%) em relacdo a peroxidacao lipidica, quando comparada aos outros
tratamentos. Resultados semelhantes foram observados no presente trabalho,
avaliando a mesma concentracdo, em que as farinhas de bacaba e jeriva
apresentaram, respectivamente, 84,1% e 57,1% de protecdo, em relacdo a
peroxidacao lipidica.

A atividade antioxidante pelo sistema [-caroteno/acido linoleico avalia o
potencial da substancia testada em sequestrar o radical livre gerado durante a
peroxida¢do do 4cido linoleico. Este método estd fundamentado em medidas
espectrofotométricas da descoloragc@o (oxidagdo) do B-caroteno, induzida pelos
produtos de degradacdo oxidativa do 4cido linoleico. Assim, tal metodologia
diferencia-se do método do radical DPPHe por avaliar a atua¢do da amostra no
mecanismo de prote¢do do substrato lipidico contra a oxidag¢do, enquanto o
primeiro baseia-se na transferéncia de elétrons de uma substancia antioxidante
para uma oxidante (DUARTE-ALMEIDA et al., 2000).

Assim, variacdes na capacidade antioxidante de diferentes extratos
podem ser atribuidas a diferenca na composi¢do quimica, como fendlicos, dcido
ascorbico e carotenoides, o que pode ter ocorrido entre as diferentes farinhas
(JAYAPRAKASHA; PATIL, 2007). O &cido ascorbico, por exemplo, apresenta
acdo pré-oxidante no sistema B-caroteno/4cido linoleico e isso ocorre porque,
apos doar os dois hidrogénios redutores, o acido ascérbico fica passivel de
receber elétrons, devido ao radical ascorbila formado, que ¢ um agente oxidante
(BORS; BUETTNER, 1997).

Este fato pode ter influenciado os resultados da farinha de jerivd, que,
por este método, apresentou menor % Protecdo. Esta acdo pro-oxidante do dcido
ascorbico ja foi relatada anteriormente, por Duarte-Almeida et al. (2006),

Hassimotto, Genovese e Lajolo (2005) e Kalt et al. (1999).
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Dessa forma, é possivel concluir que a escolha do método mais
apropriado para a determinagdo da capacidade antioxidante é uma questdo
complexa. Entretanto, os resultados encontrados neste trabalho revelaram que as
farinhas de jerivi e bacaba t&m considerdvel capacidade antioxidante,
apresentando potencial nutricional e possiveis efeitos terapéuticos, uma vez que
o consumo de dietas ricas em antioxidantes promove a prevencdo de diversas

doencas.



66

4 CONCLUSOES

As farinhas de bacaba e de jerivd sdo potenciais fontes de compostos
bioativos e fibra alimentar, assim como apresentam considerdvel acdo
antioxidante in vitro, podendo ser consideradas como boa fonte de antioxidantes.
Sendo assim, as perspectivas sdo promissoras para a exploragcdo das farinhas de
jerivd e bacaba, as quais apresentaram considerdveis teores de nutrientes e

potencial funcional.
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ARTIGO 2

AVALIACAO DOS EFEITOS FISIOLOGICOS DAS FARINHAS DE
BACABA (Oenocarpus bacaba) E JERIVA (Syagrus romanzoffiana)
SOBRE A GLICEMIA E A ABSORCAO INTESTINAL DE MINERAIS
EM RATOS WISTAR
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RESUMO

Os frutos do Cerrado sdo muito pouco estudados quanto ao potencial
nutricional e funcional. Este trabalho foi realizado como objetivo de avaliar os
efeitos das farinhas de bacaba (FB) e jeriva (FJ) sobre a glicemia de jejum, o
indice glicémico, a carga glicémica e a absorcdo intestinal de minerais. Para o
ensaio in vivo, foram utilizados 49 ratos da linhagem Wistar, machos, adultos,
normoglicémicos e com peso inicial entre 170 e 250g. Durante a fase de
tratamento, os animais receberam diferentes dietas contendo FB e FJ, em
substituicdo ao amido. Os grupos foram identificados da seguinte forma: G1:
dieta padrao AIN-93M; G2: dieta com FB 5%; G3: dieta com FJ 5%; G4: dieta
com FB 10%; G5: dieta com FJ 10%; G6: dieta com FB 15% e G7: dieta com FJ
15%. Os calculos de consumo médio didrio (CMD), ganho médio didrio de peso
(GMD) e coeficiente de eficdcia alimentar (CEA) revelaram que os animais dos
grupos controle e experimentais apresentaram valores semelhantes,
estatisticamente, evidenciando que a incorporacdo das farinhas de bacaba e
jeriva, nas concentragdes de 5%, 10% e 15%, nao interferiu no ganho de peso e
no consumo de racdo dos animais. Verificou-se que os valores de glicemia
capilar de jejum dos animais controle e tratados, tanto no inicio quanto no final
do tratamento, ndo diferiram estatisticamente entre os grupos. A glicemia pos-
prandial aumentou fisiologicamente no inicio, porém, em seguida, diminuiu em
todos os grupos. Para o indice glicémico ndo houve diferenga significativa
(P<0,05) entre os tratamentos. Entretanto, quando comparados ao grupo
controle, a adicdo de 5% de FB reduziu levemente o IG e o aumento nas
concentragdes levou ao aumento do IG da rago. J4 para os grupos tratados com
FJ, ocorreu o oposto. Quando comparado com o grupo controle, a adicao de 5%
de FJ levou ao aumento no IG e o aumento das concentracdes promoveu
diminuicao do IG da racdo. Para a carga glicémica, os valores encontrados para
as dietas ndo diferiram entre si,estatisticamente (P<0,05). Por meio das analises
de excrecdo fecal de minerais observou-se que a adicdo das farinhas de bacaba e
jeriva reduziu a eliminacdo de ferro, manganés, cdlcio e magnésio. A adicdo das
farinhas de bacaba e jeriva praticamente ndo alterou a excrecdo de fosforo. A FJ
favoreceu a excrecdo de cobre, entretanto, a FB, em concentra¢des acima de
10%, reduziu a excre¢do do mineral. Os resultados do hemograma apresentaram-
se dentro dos parametros de normalidade, atestando a seguranga das farinhas de
bacaba e jeriva.Os resultados encontrados permitem afirmar que as farinhas de
bacaba e jeriva sdo alimentos vidveis para o consumo e apresentam potencial
nutricional e funcional, entretanto, mais estudos se fazem necessarios.

Palavras-chave: Oenocarpus bacaba, Syagrusromanzoffiana, frutos do cerrado,
analises bioldgicas, ratos wistar
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ABSTRACT

The fruits of the Brazilian savannah are very poorly studied about their
nutritional and functional potential. This study aimed to evaluate the effects of
bacaba fruit (BF) and jeriva fruit (JF) flours on fasting glucose, glycemic index,
glycemic load and intestinal absorption of minerals. For in vivo testing were
used 49 Wister rats, adult male normoglycemic and initially weighing between
170 and 250g. During the treatment phase, the animals received different diets
containing BF and JF in place of starch. The groups were identified as follows:
G1: standard diet AIN-93M; G2: diet with BF 5%; G3: diet with JF 5%; G4: diet
with BF 10%; G5: diet with JF 10%; G6: diet with BF 15%; G7: diet with JF
15%. The calculation of average daily consumption (ADC), average daily
weight gain (ADWG) and feed efficiency ratio (FER) revealed that animals of
experimental and control groups had a similar bahaviour, showing that the
incorporation of bacaba fruit and jeriva fruit flours at concentrations of 5%, 10%
and 15% did not affect weight gain and feed consumption of animals. It was
found that the values of fasting capillary glucose from control and treated
animals, both at beginning and end of treatment did not differ between groups.
The postprandial glycemia increased physiologically at first, but then decreased
in all groups. There was no significant difference (P<0.05) in the glycemic index
(GI) among treatments. However, when compared to the control group, the
addition of 5% of BF reduced slightly the GI and the highest concentrations
promoted the increase of diet GI. The opposite occurred to the groups treatead
with JF. In comparison to the control group the addition of 5% JF led to increase
in GI and increasing concentrations caused a decline in the diet GI. The
glycemic load values found in the diets did not differ statistically (P <0.05).
Considering chemical analysis of fecal excretion of minerals it was observed
that the addition of BF and JF reduced elimination of iron, manganese, calcium,
and magnesium. The addition of BF and JF did not change the excretion of
phosphorus. The JF promoted the excretion of copper, however the FB at
concentrations above 10% reduced the excretion of the mineral. The results of
the blood count were within normal limits, confirming the safety of BF and JF.
The results have revealed that the BF and JF are viable food for consumption
presenting nutritional and functional potential, however, more studies are
needed.

Keywords: Oenocarpus bacaba, Syagrus romanzoffiana, Brazilian savannah
fruits, bioassay, Wistar rats
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1 INTRODUCAO

Pesquisadores reforcam, a cada dia, a importancia de uma alimentacdo
adequada como fator que auxilia na prevencdo de doencgas e/ou retarda o
processo de evolugdo destas. Os alimentos funcionais destacam-se, nesse
contexto, por oferecerem diversos beneficios a sadde, além do valor nutritivo
préprio da sua composi¢do quimica, promovendo, assim, a redug@o do risco de
doencas cronicas ndo transmissiveis (NEUMANN et al., 2000).

Estudos permitiram concluir que o funcionamento digestivo normal,
assim como a prevencdo e o tratamento de doencas, como a diverticulite, a
constipagdo, a hipercolesterolemia, a hiperglicemia, a obesidade e o cancer do
intestino grosso, estdo, de certa forma, relacionados a ingestdo de fibra alimentar
(SCHWEIZER; EDWARDS 1992; HERNANDEZ; HERNANDEZ;
MARTINEZ, 1995; RAUPP; SGARBIERI, 1997; RAUPP et al., 2000).

As fibras sdo capazes de reduzir o indice glicémico das dietas
(JENKINS et.al., 2002), trazendo diversos beneficios a saide. Uma dieta com
baixo indice glicémico pode ter efeitos benéficos sobre o peso e a composi¢ao
corporal (BRAND-MILLER et al., 2002; THOMAS; ELLIOTT; BAUR, 2007) e
em certos fatores de risco em pessoas com excesso de peso (ELLIOTT, E. J.;
BAUR, 2007; LIVESEY et al., 2008). O consumo de alimentos de alto IG pode
desencadear uma sequéncia de eventos hormonais que limita a disponibilidade
de combustivel metabdlico no periodo pds-prandial, consequentemente levando
o individuo a se alimentar mais, resultando em um aumento da hemoglobina
glicada, hiperglicemia e hiperinsulinemia (DIAS et al., 2010; MOURA,;
COSTA; NAVARRO, 2007).

Apesar desses beneficios e do incentivo crescente ao consumo de fibras,

estas tém a capacidade de complexar-se com outros constituintes da dieta, por



77

meio de vdrios mecanismos, podendo arrasti-los em maior quantidade na
excrecdo fecal. Dessa forma, as substincias toxicas podem ser excretadas em
maior ou menor quantidade, bem como os nutrientes, afetando de forma adversa
o processo digestdo-absor¢do de nutrientes conjuntamente ingeridos na dieta
(SCHWEIZER; EDWARDS 1992; JOHANSSON et al., 1999; RAUPP;
SGARBIERI, 1997).

Assim, € de extrema importancia a realizagcdo de estudos voltados para
alimentos que tenham caracteristicas funcionais ou nutracéuticas, buscando
fornecer informacdes para a adequagdo nutricional e a reducdo de risco de
doencas cronicas ndo transmissiveis, e assim também promover o
desenvolvimento de novos produtos (GEORG et al., 2005; PEREIRA et al.,
2011).

Os frutos do cerrado tém grande potencial nutricional, funcional e
sensorial. Entretanto, poucos sio os estudos realizados a fim de se explorar este
potencial. Dentre as diversas espécies que podem ser exploradas, destacam-se a
bacaba (Oenocarpus bacaba) e o jeriva (Syagrus romanzoffiana), pertencente a
familia Arecaceae, anteriormente chamada de Palmae ou Palmaceae. A bacaba
tem polpa mucilaginosa muito oleaginosa, de sabor agradavel, bastante utilizada
para vinhos, sucos e sorvetes, além de ser util na producdo de xarope contra
tosse (PERET; YOUNG, 1990). O jeriva tem a parte externa carnosa, composta
de uma mucilagem adocicada e, na parte interna, pequena castanha, bem
parecida com a do coco-da-bafa (LORENZI, 2002).

Diante do exposto, no presente trabalho, buscou-se avaliar os efeitos
fisioldgicos das farinhas de bacaba e jeriva sobre a glicemia e a excrecdo fecal

de minerais em ratos Wistar.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Preparacio da matéria-prima

Os frutos utilizados foram bacaba (Oenocarpus bacaba) e jeriva
(Syagrus romanzoffiana). A bacaba foi colhida em uma drea com formacgdo
tipica do cerrado, localizada a 16 km do municipio de Gurupi, sul do estado de
Tocantins. O jeriva foi colhido no municipio de Lavras, Minas Gerais. Os frutos
foram colhidos no estddio maduro e selecionados levando-se em consideragdo a
padronizagdo em relacdo a auséncia de danos mecénicos e a contaminagdes
aparentes e visuais na epiderme dos frutos. Apds a selecdo, foi realizada
higienizagdo em solucdo de hipoclorito de sédio (50 ppm), por 10 minutos, e
enxague em bandejas perfuradas, em condi¢cdes controladas de temperatura (21
°0).

O jeriva foi processado no Laboratério de Pds-Colheita de Frutas e
Hortalicas, da Universidade Federal de Lavras. Os frutos foram despolpados em
uma despolpadeira elétrica e a polpa, juntamente com a casca, foi levada a estufa
com circulacdo de ar, a 65 °C, até peso constante. Em seguida, foi fragmentada
em moinho tamisado e armazenada, sob baixa temperatura, em frascos de vidro.

A bacaba foi processada no Laboratério de Ecofisiologia Vegetal do
Campus Universitdario de Gurupi, Universidade Federal do Tocantins, da
Universidade Federal do Tocantins. Inicialmente, os frutos foram submersos em
dgua, a temperatura entre 40 °C e 50 °C, até ficarem macios. Em seguida, toda a
dgua foi retirada e os frutos foram descarocados, utilizando-se almofariz de
porcelana. A massa sem caroco foi colocada para secar em estufa com

circulacdo de ar, a 65 °C, até que atingisse peso estdvel. Em seguida, foi
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fragmentada em moinho tamisado e armazenada sob baixa temperatura em

frascos de vidro.

2.2 Analises biolédgicas

2.2.1 Ensaio in vivo

Para o ensaio in vivo, foram utilizados 49 ratos da linhagem Wistar,
machos, adultos, normoglicémicos e com peso entre 170 e 250 g. Os animais
eram provenientes do Biotério Central da UNIFENAS e o experimento foi
conduzido no Biotério de Experimentacdo Animal do Departamento de
Medicina Veterindria da Universidade Federal de Lavras. Os animais foram
pesados e aleatorizados em sete grupos com sete ratos em cada um (n=7).

O projeto do presente trabalho foi submetido a avaliacdo da Comissao
de Etica no Uso de Animais (Comissdes Permanentes/PRP-UFLA), Protocolo n°
071/11, e aprovado em 12 de dezembro de 2011.

Durante o experimento, os animais foram mantidos individualmente em
gaiolas metabdlicas de estrutura e componentes de aco galvanizado, com
temperatura ambiente controlada (21+3 °C) e ciclo claro/escuro de 12 horas. Os
ensaios foram conduzidos em um periodo total de 33 dias. Durante todas as
etapas do experimento, os animais receberam agua e alimento ad libitum.

Antes do tratamento experimental, todos os grupos permaneceram, por
um periodo de sete dias, alimentando-se com dieta padrao elaborada segundo
Reeves et al. (1993), do American Institute of Nutrition (AIN), para fase de
manutencio (AIN 93-M). Esse procedimento foi utilizado para a adaptagcdo dos
animais e o estabelecimento de nutrientes padrdes no organismo. As dietas

foram pesadas e fornecidas a cada trés dias, em hordrio dnico, assim como a
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pesagem dos animais, buscando-se evitar o estresse, devido ao excesso de
manipulagao.

Durante a fase de tratamento, os animais receberam diferentes dietas,
com algumas modificacdes em relacdo a fonte glicidica, sendo adicionadas as
farinhas de jeriva (FJ) ou bacaba (FB), nas concentracdes de 5%, 10% e 15%,
em detrimento do amido.

Assim sendo, os grupos foram identificados da seguinte forma: Grupo
1: dieta padrao AIN-93M; Grupo 2: dieta com FB 5%; Grupo 3: dicta com FJ
5%; Grupo 4: dieta com FB 10%; Grupo 5: dieta com FJ 10%; Grupo 6: dicta
com FB 15% e Grupo 7: dieta com FJ 15%.

As dietas utilizadas no ensaio conforme o padrio AIN 93-M estdo

descritas na Tabela 1.
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2.2.2 Controle da ingestao alimentar e desenvolvimento ponderal

O desenvolvimento ponderal dos animais e o consumo da dieta foram
acompanhados a cada trés dias.

Os registros de consumo de racdo e desenvolvimento ponderal
permitiram o cdlculo do consumo médio didrio (CMD), ganho médio didrio de
massa (GMD) e coeficiente de eficicia alimentar (CEA). Este tltimo mostra a
relacdo entre ganho de massa e consumo da dieta, conforme Pellett e Young
(1980).

2.2.3 Avaliacio da glicemia de jejum e pos-prandial

Ao primeiro dia do experimento, ap6s o periodo de adaptacdo dos
animais, foram realizadas andlises da glicemia capilar de jejum de 12 horas na
veia caudal dos animais, utilizando-se glicosimetros e fitas glicémicas Accu-
Chek®. Os valores obtidos foram referidos como glicemia de jejum (mg/dL) do
inicio do experimento e foram registrados. Os animais que apresentaram
disglicemia foram trocados por outros que apresentaram glicemia dentro dos
parametros de normalidade.

Apds 33 dias de tratamento, a andlise da glicemia capilar foi realizada
nos animais em jejum de 12 horas. Em seguida, os animais permaneceram por
mais 3 horas em jejum e, ao concluir o tempo de 15 horas de jejum, eles tiveram
acesso as diferentes dietas experimentais, na quantidade de 4 g, durante 20
minutos. Apés o consumo das distintas dietas, os animais foram retirados para
avaliacdo da glicemia pés-prandial, sendo este considerado o tempo zero. Entdo,

as andlises prosseguiram, com intervalos de 15 minutos, até completarem 2
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horas, para a elaborag@o da curva glicémica, totalizando 12 andlises por animal,
com valores expressos em mg dL.” de sangue (COZZOLINO, 2008).

As sobras das dietas foram pesadas separadamente e descontadas das 4 g
fornecidas a cada animal. Em seguida, foi realizado o cdlculo do indice

glicémico.
2.2.4 Avaliacao do indice glicémico

Apds a elaboracdo da curva glicémica, foi possivel calcular o indice
glicémico (IG) das dietas testadas, a partir do aumento da drea sob a curva
glicémica, seguindo-se a metodologia proposta pela World Health Organization

(1998), sendo o IG determinado pela seguinte equaco:

IG = Aumento na area da curva glicémica (alimento teste) X 100

Aumento na drea da curva glicEmica (alimento referéncia)

A fonte dos valores de indice glicémico normalmente utilizados na
férmula foi a Tabela Internacional de Indice Glicémico e Carga Glicémica,
elaborada por Foster-Powell, Holt e Brand-Miller (2002). Entretanto, como a
dieta padriao foi adaptada para animais de laboratério de acordo com a AIN
93M, utilizou-se a referéncia correspondente ao valor 100 para o alimento

referéncia.

2.2.5 Avaliacao da carga glicémica

A carga glicémica das dietas foi calculada por meio da multiplicacio da

quantidade de carboidrato contida em cada dieta pelo seu indice glicémico. Esta
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adaptacdo proposta por Foster-Powell, Holt e Brand-Miller (2002), utiliza a
glicose como alimento de referéncia, entretanto, neste trabalho, foi utilizada a

dieta padrao, sendo, entdo, dividida por 100.

Carga glicémica = contetido de carboidrato (g) X indice glicEmico

100

2.2.6 Determinacao da excrecao fecal de minerais

As determinagdes dos minerais nas fezes dos animais foram realizadas
no Laboratério de Andlise Foliar da UFLA, seguindo-se a metodologia descrita
por Malavolta et al. (1989).

A coleta das fezes foi realizada em trés periodos de balango (3°, 18° e
30° dias do experimento), sendo as fezes pesadas, acondicionadas
hermeticamente em sacos pldsticos e armazenadas, em congelador, a -20 °C, até
o momento das andlises. Durante o preparo das amostras para a determinacdo de
minerais, as fezes foram levadas a estufa, a 65 °C, até atingirem peso constante.

Em seguida, as amostras foram trituradas em gral e levadas para anélise.

2.2.7 Hemograma

Ao final do experimento, os animais foram anestesiados e foi realizada
uma abertura na regido abdominal. Em seguida, por meio de uma pun¢do na
artéria abdominal, uma aliquota de aproximadamente 3 mL de sangue foi
coletada em tubos de ensaio com anticoagulante K2-EDTA (BD Vacutainer®).
As amostras foram devidamente homogeneizadas e armazenadas em geladeira

(aproximadamente 4 °C), até o processamento.
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As amostras sanguineas foram analisadas em um analisador
hematoldgico automatizado (Abbott Cell Dyn 3500, Abbott Diagnostics, USA) e
foram determinados: o ndmero total de eritrécitos (106/mm*), de leucécitos
(103/mm°) e de plaquetas (103/mm°); a contagem diferencial de leucdcitos (%);
a concentra¢do de hemoglobina (g/dL) e a determinacdo do hematdcrito (%) e
dos indices hematimétricos, tais como volume corpuscular médio (VCM, fl),
hemoglobina corpuscular média (HCM, pg) e concentragdo de hemoglobina

corpuscular média (CHCM, %).

2.3 Eutanasia dos animais e coleta de amostras

No 33° dia de experimento, ao término do tratamento e das avaliacdes
glicémicas, os animais foram anestesiados e sedados com Tiopental sddico e
Ketamina (40 mg/kg). Apés estarem sedados, foi realizada uma abertura tordcica
e abdominal, por onde foram coletadas amostras sanguineas, por sec¢do da
artéria aorta abdominal. Os animais sofreram, entdo, parada cardiaca, seguida de

morte por hipovolemia.

2.4 Estatistica e delineamentos experimentais

Os experimentos foram submetidos a andlise de variancia e as varidveis
qualitativas significativas pelo teste de F foram comparadas pelo teste de Scott
Knott (1974). Para a avaliacdo das varidveis respostas consumo médio didrio
(CMD), ganho médio didrio de massa (GMD) e coeficiente de eficdcia alimentar
(CEA), utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com sete
grupos de animais com sete repeticdes, sendo um animal para cada repeticdo. Da

mesma forma, para a avaliagao dos dados da glicemia de jejum, no tempo O e no



86

tempo 28, utilizou-se o DIC de sete grupos de animais com sete repeti¢des. Ja
para a glicemia pds-prandial, avaliada nos tempos 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105,
120 minutos, utilizou-se DIC com os tratamentos dispostos em esquema fatorial
(7 X 9), sendo sete grupos de animais e nove tempos, com sete repeticdoes. Para
a andlise das varidveis indice glicémico e carga glicémica, utilizou-se também o
DIC de sete grupos de animais com sete repeticdes. Na andlise dos dados da
excrecdo fecal de minerais utilizou-se, para cada mineral (ferro, manganés,
zinco, fésforo, célcio, cobre e magnésio), o DIC com os tratamentos dispostos
em esquema fatorial (7 X 3), sendo sete grupos de animais e trés dias (0, 18 e
30), com sete repeticdes. Para as andlises dos dados das varidveis resposta
contidas no hemograma (hemdcias, hematdcrito, hemoglobina, concentragdo de
hemoglobina corpuscular média, hemoglobina corpuscular média, medida de
dispersdao do volume dos eritrécitos, volume corpuscular médio, leucdcitos,
linfécitos e plaquetas), utilizou-se novamente o DIC de sete grupos de animais
com sete repeti¢des, em que cada repeticao corresponde a um animal.

Os dados foram analisados pelo programa estatistico Sistema de Andlise

de Variancia para Dados Balanceados — Sisvar (FERREIRA, 2003).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Controle da ingestao alimentar e desenvolvimento ponderal

Pela andlise dados, observa-se que, para as varidveis resposta consumo
médio didrio (CMD), ganho médio didrio de massa (GMD) e coeficiente de
eficicia alimentar (CEA), ndo houve diferenca significativa entre os grupos
(P<0,01), sendo a média geral de cada varidvel de 18,45 g, 2,64 g e 0,14,
respectivamente.

Os valores semelhantes estatisticamente de CMD, GMD e CEA, entre os
animais dos grupos controle e experimentais, evidenciam que a incorporagao das
farinhas de bacaba (FB) e jeriva (FJ), nas concentragdes de 5%, 10% e 15%, nao
interferiram, estatisticamente, no ganho de massa e no consumo de ragdo dos
animais.

Os resultados encontrados neste trabalho foram semelhantes aos
encontrados por Silva et al. (2003) que, avaliando a funcdo hepdtica e o perfil
lipidico de ratos Wistar normais que consumiram dietas com 5%, 10% e 15% de
farelo de aveia e farelo de trigo, ao longo de 63 dias, ndo encontraram diferencas
significativas no consumo das dietas e no ganho de peso corporal. Sales et al.
(2010), estudando ratos Wistar diabéticos alimentados com dieta suplementada
com aveia, linhaga, gergelim e girassol, durante 50 dias, também ndo
observaram diminui¢do no consumo alimentar dos animais diabéticos.

Entretanto, resultados distintos foram encontrados por Eufrdsio et al.
(2009), ao avaliarem também os efeitos do consumo de fibras sobre a ingestdao
alimentar. Neste estudo, ratos Wistar normais foram submetidos a 58 dias de
dieta com goma-guar, pectina e celulose e apresentaram relag@o inversa entre a

quantidade de fibras e o consumo alimentar. O aumento no consumo de fibras,
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geralmente, reduz o consumo alimentar, relagdo que, possivelmente, pode ser
explicada pela capacidade das fibras soliveis e insoliveis de promover uma

maior saciedade.

3.2 Avaliacao da glicemia de jejum e pos-prandial

Os resultados de glicemia capilar de jejum dos animais, no inicio do
experimento (dia 0) e ao final do experimento (dia 28), apds o tratamento com as
dietas experimentais acrescidas de farinhas de bacaba e de jerivd, foram
submetidos a andlise de varidncia, ndo apresentando diferenca significativa
(P<0,01), sendo as médias gerais de 94,9 mg dL", para o inicio do experimento
e de 114,3 mg dL"', para o final do experimento.

Os resultados encontrados para glicemia de jejum no dia zero mostram
que, no inicio do experimento, todos o0s animais apresentavam-se
normoglicémicos, caracterizando que estavam saudaveis. Os valores de glicemia
de jejum encontrados no dia 28 mostram que nao houve diferenca significativa
estatisticamente entre o grupo controle e os grupos tratados com racdo
experimental. Este resultado atesta que a adi¢do da FB e da FJ a racdo, nas
concentragdes de 5%, 10% e 15%, ndo induziu elevacdo da glicemia de jejum
dos animais, revelando ser seguro o consumo de tais produtos alimentares
devido ao fato de ndo alterarem o metabolismo glicémico dos animais.

Henriques et al. (2008), avaliando a influéncia de ragcdes a base de um
mix de fibras sobre glicemia de jejum de ratos Wistar, observaram que o0s
valores da glicemia de jejum aumentaram ao longo do experimento. Entretanto,
aumentos notados nos animais alimentados com rag¢des adicionadas de mix de
fibras foram significativamente menores, restritos ao periodo final do

experimento e discretos (15% de aumento mdximo), enquanto no grupo caseina
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houve tendéncia de aumento constante e com percentuais superiores a 100% de
aumento.

A ac@o hipoglicemiante das fibras soldveis estd relacionada a redugdo na
taxa de absorcdo da glicose alimentar, devido ao aumento da viscosidade do
conteudo intestinal, que retarda o contato da glicose com a drea absortiva
(FERNANDES et al., 2006), devido a alteracdo na estrutura da mucosa intestinal
e ao aumento da producdo de mucina, que funciona como uma barreira a
absor¢do de glicose (DERIVI et al., 2002). Para Henriques et al. (2008), este fato
justifica o fato de as dietas acrescidas de mix de fibras terem mantido seus niveis
de glicemia constantes.

Em relacdo a avaliacdo da glicemia pés-prandial realizada em diferentes
tempos, em ratos Wistar alimentados com racdes experimentais, observou-se,
por meio da andlise de variancia, que ndo houve interacdo significativa (P<0,05)
entre os fatores em estudo, grupos versus tempos. Pode-se observar, por meio da
Figura 1, que os grupos se comportaram de maneira semelhante, ao longo do
tempo. Verificou-se que, inicialmente, ocorreu aumento da glicemia, porém, em
seguida, esta diminuiu, havendo, assim, uma diferenca entre os primeiros tempos
(0, 15, 30 e 45) e os ultimos tempos (60, 75, 90, 105 e 120), sendo estes iguais

estatisticamente entre si (Scott-Knott, 5%).
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Legenda: G1 = grupo controle; G2 = farinha de bacaba 5%; G3 = farinha de jerivd
5%;G4 = farinha de bacaba 10%; G5 = farinha de jeriva 10%; G6 = farinha de
bacaba 15%; G7 = farinha de jeriva 15%.

Figura 1 Valores médios da glicemia pés-prandial (mg dL™") dos grupos de ratos
Wistar alimentados com ra¢des experimentais

Pelos dados da Tabela 2, nota-se, por meio do teste de média (Scott-
Knott 5%), que as farinhas adicionadas a dieta dos grupos G2, G3, G4 e G7 dos
ratos Wistar ndo provocaram alteracio na glicemia, comparada ao controle.

Assim, para estes grupos, a adicdo das farinhas resultou em uma
complementacdo da ragdo sem causar danos referentes a glicose sanguinea,
justificando ser seguro o consumo dessas farinhas, uma vez que elas ndo alteram

o metabolismo glicémico dos animais.
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Tabela 2 Valores médios da glicemia pés-prandial (mg dL™) dos grupos de ratos
Wistar alimentados com ra¢des experimentais

Grupos

G1 G2 G3 G4 G5 Go6 G7

GPP 1224A 1169A 117, A 1219A 1093B 108,6B 1179A

Legenda: GPP= glicemia pés-prandial; G1 = grupo controle; G2 = farinha de bacaba
5%; G3 = farinha de jerivd 5%; G4 = farinha de bacaba 10%; G5 = farinha de jeriva
10%; G6 = farinha de bacaba 15%; G7 = farinha de jerivd 15%. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Scott-Knott.

Entretanto, é importante destacar que a adicdo das farinhas aos grupos
G5 e G6 (109,3 e 108,6 mg dL™) promoveu reducio da glicemia ao longo da
curva glicémica, comparando com o controle (122,3 mg dL™'). Assim, foi
possivel observar o cardter hipoglicemiante das farinhas de bacaba e jeriva, nas
concentragdes de 15% e 10%, respectivamente. Tal caracteristica é muito
desejavel na prevencdo de doengas cronicas nio transmissiveis e, no caso das
farinhas estudadas, provavelmente, ela ocorreu devido ao elevado teor de fibra
alimentar.

Segundo Henriques et al. (2008), as fracdes insoliveis e soliveis da
fibra t€m demonstrado efeitos favordveis quando estdo em quantidades
adequadas, por atuarem de forma profilédtica, diminuir as alteragcdes na glicemia,
auxiliar na regulacdo intestinal e promover saciedade, dentre outros beneficios.

Slavin e Marlett (1980) mostraram que a viscosidade da fibra solivel
desempenha papel importante no controle da glicemia pés-prandial e na resposta
da insulina, devido ao seu efeito sobre o esvaziamento gastrico e a absor¢ao de
macronutriente no intestino.

Em estudos realizados por Pereira (2007), observou-se que a farinha da
polpa de banana, rica em fibra solivel, promoveu leve redugdo da glicemia pds-

prandial dos ratos que a consumiram, enquanto a farinha da casca de banana,
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rica em fibra insoldvel, ndo apresentou redugdo da glicemia. Estes resultados
também reafirmam o carater hipoglicémico das fibras.

Os resultados encontrados por Pereira et al. (2011), em estudos
realizados com ratos Wistar normais e diabéticos, durante 60 dias, revelaram
reducdo da glicemia nos animais que consumiram dieta contendo biscoito com
soja e aveia. Segundo os autores, este fato poderia ser explicado pela presenca
das fibras, tanto na soja como na aveia.

Cunbha et al. (2010), estudando o efeito de sucos de abacaxi, processados
em diferentes multiprocessadores, sobre a glicemia em humanos, constataram
que o suco produzido em centrifuga promoveu elevacdo mais acentuada da
glicemia, comparado a curva obtida apds o consumo do suco produzido no
liquidificador. Segundo os autores, este fato pode ser explicado devido ao maior
teor de fibra contido no suco preparado no liquidificador, que pode ter
contribuido para a reducdo do indice glicémico e para uma menor glicemia pés-
prandial.

Diversos estudos revelam que o teor de fibras presente no alimento
influencia diretamente o efeito deste alimento sobre a glicemia do individuo.
Quanto maior o teor de fibras no alimento, mais lentamente ocorrera o
esvaziamento gastrico, levando a uma menor absor¢do da glicose da dieta e
promovendo a manutengdo da glicemia por periodos maiores, além de diminuir a
demanda didria de insulina exdgena, em individuos portadores de diabetes e
promover saciedade (CARVALHO; ALFENAS, 2008; SAMPAIO et al., 2007).
Segundo Giacco et al. (2000), as fibras soliveis se destacam no papel de
melhorar os niveis glicémicos e promover a redugdo significativa dos niveis de
glicose pds-prandial.

O aumento da glicemia pds-prandial é dependente de uma inter-relagédo

entre a quantidade e a qualidade de carboidratos ingeridos, € a secrecio
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endégena de insulina e glucagon (GELONEZE; LAMOUNIER; COELHO,
2006).

3.3 Avaliacao do indice glicémico e da carga glicémica

O indice glicémico da rag¢do controle e das racOes adicionadas de
farinhas de bacaba e jerivd, em diferentes concentragdes, pode ser observado na

Figura 2.
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Legenda: G1 = grupo controle; G2 = farinha de bacaba 5%; G3 = farinha de jeriva 5%;
G4 = farinha de bacaba 10%; G5 = farinha de jerivd 10%; G6 = farinha de
bacaba 15%; G7 = farinha de jeriva 15%.

Figura 2 Valores médios e desvio padrao do indice glicémico da ra¢do controle e
das ragdes adicionadas de farinhas de bacaba e jerivd, em diferentes

concentracoes
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Analisando-se os resultados obtidos para o IG (Figura 2), observou-se,
por meio da andlise de variancia, que nao houve diferenca significativa (P<0,05)
entre os tratamentos. Entretanto, foi possivel observar que a adi¢do de 10% e
15% de FB promoveu um leve aumento no IG, enquanto a adi¢ao de 10% e 15%
de FJ promoveu uma leve diminui¢do no IG da racdo, destacando-se a reducio
do IG do grupo tratado com 15% de FJ em relacdo ao controle.

A maioria das frutas tem baixo IG e confere o referido efeito redutor no
indice glicémico das refei¢des, devido ao seu alto teor de fibras, embora isso ndo
possa ser generalizado para todos os componentes desse grupo de alimentos
(BRAND-MILLER et al., 2002).

De acordo com Jenkins et al. (2002), as dietas de alto IG apresentam
menor poder de saciedade, levando a excessiva ingestdo alimentar e favorecendo
o aumento do peso corporal. A ingestdo de dietas de baixo IG tende a aumentar
o teor de massa magra e a diminuir, significativamente, o teor de massa
gordurosa corporal (BOUCHE et al, 2002). Assim observou-se, neste
experimento, a influéncia do baixo IG das dietas experimentais no controle da
saciedade, promovendo um consumo médio didrio (CMD) e o ganho médio
didrio de massa (GMD), pelos animais, iguais, estatisticamente, ao controle.

O IG proporciona uma medicdo da qualidade, mas ndo da quantidade de
carboidratos consumidos. No entanto, uma vez que a resposta glicémica ¢é
também afetada pela quantidade de carboidratos consumidos, a carga glicémica
(CG) tem sido considerada um parametro melhor para quantificar o impacto de
carboidratos na glicemia. A CG reflete a resposta glicémica obtida apds o
consumo de uma refei¢do que contenha uma quantidade varidvel de carboidratos
(SALMERON et al., 1997; FOSTER-POWELL; HOLT; BRAND-MILLER,
2002).
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Assim, levando-se em consideracdo o IG das dietas e a quantidade de
carboidrato consumido pelos animais no momento anterior a constru¢do da

curva glicémica, foi determinada a CG das dietas (Figura 3).

1,7%0,5 1,5+£0,8

Carga Glicémica

Grupos

Legenda: G1 = grupo controle; G2 = farinha de bacaba 5%; G3 = farinha de jeriva 5%;
G4 = farinha de bacaba 10%; G5 = farinha de jerivd 10%; G6 = farinha de bacaba 15%;
G7 = farinha de jeriva 15%.

Figura 3 Valores médios e desvio padrdo da carga glicémica das dietas controle
e adicionadas de farinhas de bacaba e jerivd, em diferentes
concentragoes

Os valores de CG encontrados para as dietas ndo diferiram entre si,
estatisticamente (P<0,05). Observa-se que a adicdo das farinhas, nas
concentragdes utilizadas, ndo elevou a CG. Assim, pode-se inferir que tais

farinhas podem atuar na prevencao de doengas cronicas ndo transmissiveis.
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3.4 Excrecao fecal de minerais

Os valores médios da quantidade de ferro (ug g'), manganés (ug g™),
zinco (ug g™), cobre (ug g™), célcio (g 100 g™), fésforo (g 100 g') e magnésio (g
100 g'l) observados nas fezes dos animais, em diferentes dias de coleta, sdo

apresentados na Tabela 3.
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3.4.1 Ferro

Copmparando-se o comportamento dos grupos tratados com farinha de
jerivd com o grupo controle, observa-se que a adicdo da farinha promoveu
reducdo na excrecdo do ferro, tendo esse comportamento sido diretamente
proporcional a concentragdo da farinha adicionada a ragdo. Este mesmo
comportamento foi observado quando se compararam os grupos tratados com a
farinha de bacaba com o grupo controle, entretanto, o efeito das concentra¢des
foi maior para a farinha de bacaba nas concentragdes mais elevadas (10% e
15%) (Scott-Knott 5%) (Tabela 3).

Estes resultados revelam a seguranca do produto em relagdo a absorcdo
do Fe, concordando com os resultados revelados pelo hemograma, e sugerem
uma possivel acdio das farinhas na melhora da biodisponibilidade do Fe.

O resultado apresentado pelo G6 mostrou que a absorc¢do de Fe por este
grupo foi maior ao longo do tempo. No entanto, sabe-se que, quando ha
deficiéncia de Fe, a capacidade de absor¢do é aumentada (CANCADO;
CHIATTONE, 2002). Possivelmente, isso possa justificar esta maior absor¢ao,
uma vez que este grupo foi o que apresentou menor concentracdo de hemaécias,
dentre todos os grupos avaliados, inclusive o controle.

O ferro pode ser ingerido em duas formas: heme e ndo-heme. Na
primeira forma, é menos influenciado por fatores dietéticos, embora a sua
absorc@o seja aparentemente aumentada por proteinas musculares e diminuida
por célcio. Na segunda forma, sofre grande influéncia dos componentes da dieta,
sendo absorvido com maior facilidade na presenca de acido ascérbico, dcidos
organicos ou proteinas musculares e inibido por compostos fendlicos, acido
fitico, cdlcio e certas proteinas (FAIRWEATHER-TAIT; HURRELL, 1996;
BEARD; DAWSON; PINEIRO, 1996).
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3.4.2 Manganés

Comparando-se o comportamento dos grupos tratados com a farinha de
bacaba e de jerivd com o grupo controle, observou-se que a adicdo da farinha,
nas trés concentragdes analisadas, reduziu a excrecao fecal do manganés (Scott-
Knott 5%) (Tabela 3).

A ingestdo normal de manganés é de cerca de 2-4 mg dia” e estudos
revelam que apenas uma pequena porcentagem do manganés ingerido ¢é
absorvida, variando em 2-5%. A eficiéncia da absorcdo aparentemente diminui
com o aumento da ingestdlo de Mn e aumenta com a baixa ingestdo
(COZZOLINO, 2008). A absor¢dao do Mn pode ser inibida por Ca, Co e Fe.
Existem evidéncias de que o Mn compartilhe do mesmo sistema de absorcdo
intestinal de Fe e Co, ligando-se ao mesmo local para serem transportados

(SANDSTROM, 1997).

3.4.3 Zinco

Para a excrecdo de zinco, todos dos grupos comportaram-se da mesma
forma que o grupo controle, para cada dia analisado, ndo havendo diferenga
estatistica entre eles, exceto no 18° dia, quando os grupos 4 e 5 apresentaram
valores de excre¢@o maior que o do controle (Scott-Knott, 5%) (Tabela 3).

Estes dados mostram que a adicdo das farinhas de bacaba e jeriva, nas
concentragdes utilizadas neste experimento, ndo interferiu, em geral, na excre¢ao
final de zinco.

A principal forma de eliminacdo do zinco corporal é pelas fezes e,
mesmo apds um longo periodo de dieta sem este elemento, as perdas enddgenas
intestinais podem variar de 0,5 a 5 mg/dia. Em estudos recentes foi demonstrado

que a fracdo fibra propriamente dita ndo afeta a absor¢cdo de zinco, mas sim
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outros compostos presentes nelas, como, por exemplo, o fitato, que parece ser o
principal fator para a reduzida absor¢do de zinco (COZZOLINO, 2008).
Considerando-se, entdo, a manutencdo da absorcdo fecal de zinco ao longo do
experimento, quando comparada com a do controle, acredita-se ndo haver
quantidade significativa de fitato nas farinhas, mas fazem-se necessarios estudos
futuros para a quantificagc@o efetiva deste e de outros agentes complexantes de
minerais que, possivelmente, possam estar presentes nestas farinhas.

Assim como os resultados encontrados no presente trabalho, em estudos
realizados com fibras isoladas ndo foram detectados efeitos negativos da fibra
alimentar sobre a absor¢do de zinco em animais (KONDO; OSADA, 1996;
WOOD; STOLL, 1991).

3.4.4 Cobre

Comparando-se os grupos tratados com farinha de jerivd com o grupo
controle foi possivel perceber que a adi¢do das farinhas esteve relacionada a uma
maior excrecdo de cobre nas fezes. Entretanto, quando comparados os grupos
tratados com a farinha de bacaba com o grupo controle, observou-se que o grupo
que consumiu racdo adicionada de 5% de bacaba comportou-se igual,
estatisticamente, ao controle, enquanto os grupos que receberam 10% e 15% de
bacaba apresentaram reducio da excrecao de cobre (Tabela 3).

Estes resultados sugerem que a farinha de jerivd favorece a excrecao de
cobre, o que pode ocorrer devido a presenca de algum agente complexante, e
que a farinha de bacaba, em concentra¢des acima de 10%, reduz a excrecao de
cobre.

Normalmente, cerca de 30% do Cu alimentar sdo absorvidos e, assim

como outros minerais, a propor¢do de cobre absorvida aumenta na deficiéncia. O



101

zinco em excesso prejudica a absorc¢do de cobre, bem como a suplementacio de
célcio. A alta ingestdo de ferro também pode afetar o estado nutricional relativo

ao cobre (COZZOLINO, 2008).

3.4.5 Calcio

Analisando-se a porcentagem de excre¢do de cdlcio dos grupos
experimentais em comparacao com o grupo controle, observou-se que G2 e G3
foram iguais estatisticamente ao G1. Este resultado demonstra que a adi¢do de
5% de farinha de jerivd ou bacaba ndo altera a excrecdo fecal do calcio.
Entretanto, com o aumento das concentra¢des das farinhas, ocorreu uma reducao
na excre¢do, quando comparado com G1, com excecdo do 18° dia do G5 (Scott-
Knott 5%) (Tabela 3). Assim, pode-se sugerir que a adi¢do das farinhas, nas
concentragdes de 10% e 15%, diminuiu a excrecdo do cdlcio, possivelmente
aumentando a sua biodisponibilidade.

Em alguns estudos ha relatos de que adicao de fibras pode prejudicar a
absor¢do de diversos minerais por conterem fitatos ou dcido oxalico, substancias
que parecem interagir também com o Ca. Realmente, o inibidor mais potente da
absor¢do de Ca parece ser o dacido oxdlico, que estd presente na maioria dos
vegetais, mas o acido fitico, em altas concentra¢des, também afeta o balancgo de
Ca (MILLER, 1989).

Em um estudo realizado por Allen (1982), em pacientes submetidos a
uma dieta geral, o simples acréscimo de frutas e hortaligas, apesar de causar um
aumento da ingestdo de Ca de 1.065 para 1.166 mg/dia, também provocaria uma
queda no balango do elemento, que passaria de +72 para -122 mg/dia.
Entretanto, os resultados deste estudo ndo revelam nenhuma relagdo entre o

aumento do consumo de fibra e uma possivel reducdo da absor¢ao de clcio.
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3.4.6 Fosforo

Pode-se perceber, por meio dos dados da Tabela 3, que os grupos
apresentaram tendéncia de aumento ligeiro da excrecao de fésforo, ao longo dos
dias. Comparando-se o comportamento dos grupos experimentais com o do
grupo controle, nos dias analisados, foi possivel observar que, apesar das
diferencas estatisticas encontradas, os valores de porcentagem de fésforo
excretado pelos grupos foram muito préoximos. Assim, a adicdo das farinhas de
bacaba e jeriva ndo alterou a excregdo de fésforo (Scott-Knott, 5%) (Tabela 3).

A maior parte dos alimentos tem boa biodisponibilidade de fésforo, com
excecdo de sementes, como feijdo, ervilha, cereais e castanhas, que contém
maior teor de 4cido fitico (COZZOLINO, 2008). Cerca de 65% do P ingerido é
absorvido no intestino. Porém, existem substancias que limitam sua absor¢do,
como o excesso de ferro e de magnésio, pela formacdo de fosfatos insoliveis
(DOUGLAS, 2002).

3.4.7 Magnésio

Analisando-se o comportamento dos grupos experimentais para
excrecdo de magnésio, em comparagdo com o grupo controle, foi possivel
observar que, apesar das diferencas estatisticas encontradas, os valores em
porcentagem de magnésio excretado pelos grupos foram muito préximos, nos
dias analisados. Assim, a adicdo das farinhas de bacaba e jerivd ndo alterou a
excrecdo de magnésio (Scott-Knott 5%) (Tabela 3).

A ingestio didria de Mg estd entre 120-500mg dia’ e a proporcio
absorvida diminui com o aumento da ingestdo. Os fitatos, as fibras, o dlcool ou o

excesso de fosfato e cdlcio diminuem a absorcdo de Mg, enquanto a lactose e
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outros carboidratos podem aumentar, e a cafeina e o &dlcool aumentam a
excrecdo de Mg pela via urindria (COZZOLINO, 2008).

Em diversos estudos foram apresentados resultados contraditérios, com
relacdo ao efeito das fibras no processo de digestdo-absor¢do dos minerais. A
celulose purificada nao interferiu na absor¢do do zinco e do ferro em individuos
saudaveis (COOK et al., 1983), mas, quando fornecida em alta quantidade (16 g
dia™), para mulheres, diminuiu o balango de calcio (SLAVIN; MARLETT,
1980). A pectina purificada ndo interferiu na absor¢do de zinco, cdlcio e
magnésio, em pacientes com ileostomia, mas reduziu a absor¢do de ferro
(SANDBERG et al., 1983); entretanto, quando a pectina foi incorporada a
farinha de trigo para o preparo de pao branco, ndo houve interferéncia na
absor¢do de ferro (COOK et al., 1983).

A adicdo constante de fitato de soédio em pdes contendo niveis
diferenciados de fibra alimentar (branco, marrom e integral), durante 24 dias,
ndo interferiu na absorcao de cdlcio, zinco e ferro, sugerindo que a fibra, em si,
nao influenciou a absorcao destes minerais (ANDERSSON et al., 1983).

Estudos realizados por Schweizer e Edwards (1992) relacionaram as
propriedades de ionizacdo e degradabilidade de fibras soldveis com a
biodisponibilidade de minerais ingeridos na dieta. No estdbmago, devido ao baixo
pH, estas fibras podem estar ndo ionizaveis, mas, no pH mais alto do intestino
delgado, readquirem suas cargas e podem ligar eletrostaticamente os minerais,
arrastando-os até o intestino grosso. No colon, as fibras soldveis fermentesciveis
sdo degradadas, por isso, diminuem a capacidade de ligar os minerais e
contribuem para o pH baixo da matéria fecal (REDDY et al., 1998). O pH baixo
do contetddo intracoldnico também diminui a capacidade dessas fibras soliveis,

como de outras substincias que apresentem grupos urOnicos ou acidicos, de
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ligarem minerais. Assim, ambos os fatores de ocorréncia no célon abrandam o

arraste de minerais ingeridos para as fezes.

3.5 Hemograma

Com excecdo das hemoglobinas, volume corpuscular médio (V.C.M.),
leucécitos e plaquetas, as demais varidveis hematoldgicas variaram
significativamente em func¢do das ragdes (Scott-Knott, 5%). Estes resultados

estdo expressos na Tabela 4.
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Tabela 4 Valores médios do hemograma dos animais, frente as farinhas de
bacaba e jeriva

Hemograma G1 G2 G3 G4 GS Go6 G7

34,07 32,61 34,14 33,04 33,46 3422 34,49

caem R W : RN
1901 1811 1903 1829 1839 1873 18,80
HCM. A B A B B A A

Hemécias 759B 791A 750B 8,02A 796A 744B 8,13A

L. 4237 44,14 41,86 44,40 43,69 40,75 44,30
Hematoécrito

B A B A A B A
H lobi 14,46 14,37 14,31 14,67 14,63 1497 14,29
emoglobina A A A A A A A

Leucécitos 3,65A 4,16 A 3,67A 6,64 A 487A 522A 440A

Linfécitos 82,00 72,57 64,00 80,71 83,86 86,43 88,71

A B B A A A A
Plaquetas 811,86 780,43 732,43 757,71 796,86 643,57 801,14
A A A A A A A
14,83 16,44 15,16 14,59 15,06 14,72 13,41
RDW B A B B B B C
VCM 55,81 55,774 55,71 55,34 55,00 54,72 54,53
A A A A A A A

Legenda: G1 = grupo controle; G2 = farinha de bacaba 5%; G3 = farinha de jeriva 5%;
G4 = farinha de bacaba 10%; G5 = farinha de jerivd 10%; G6 = farinha de bacaba 15%;
G7 = farinha de jeriva 15%. Médias seguidas da mesma letra, sendo maidscula na linha
(entre os grupos), nao diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Scott-Knott.

Legenda: CHCM: concentragdo de hemoglobina corpuscular média; HCM: hemoglobina
corpuscular média; RD: medida de dispersdo do volume dos eritrécitos; VCM: volume
corpuscular médio.

Os valores encontrados para HCM e CHCM revelaram que todos os
grupos se comportaram da mesma forma, para ambos os parametros. Entre os
grupos tratados com farinha de bacaba, observou-se que os valores de G2 (5%) e
G4 (10%) foram menores, estatisticamente, do que o controle, enquanto G6
(15%) foi igual ao controle. Ja para os grupos tratados com farinha de jeriva,

observou-se que apenas G5 (10%) diferiu estatisticamente do controle, sendo
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menor. Estes resultados permitem afirmar que ndo houve uma relacdo dose
dependente para a reducdo dos valores de HCM e CHCM, ndo sendo possivel
relacionar a reducdo destes valores a adic@o das farinhas.

Os valores de CHCM(%) foram menores que o valor padrao (35,6+0,22)
encontrado por Diniz et al. (2006). Para os valores de HCM (%) observou-se que
quase todos os grupos também apresentaram valores inferiores ao padrdo do
biotério da Universidade Federal da Paraiba. Este fato pode ser devido a
linhagem dos animais, sendo importante, portanto, a comparacdo com O
controle.

Os dados da contagem de hemdcias e hematdcrito também podem ser
discutidos concomitantemente, pois 0s grupos se comportaram da mesma forma
em ambos. Para estas varidveis, 0s grupos experimentais apresentaram
resultados iguais ao controle ou maiores, evidenciando a seguranga no consumo
das farinhas. Os grupos tratados com 5% e 10% de FB apresentaram valores
maiores, estatisticamente, que o controle, enquanto o grupo tratado com 15% foi
igual estatisticamente ao controle. O grupo tratado com 5% de FJ foi igual
estatisticamente ao controle, enquanto os grupos tratados com 10% e 15% foram
maiores que o controle. Assim, pode-se afirmar que houve relacdo dose
dependente apenas para a FJ, e que a adicdo desta é segura para os animais,
mesmo aumentando-se a dose.

Diniz et al. (2006) encontraram valores padrdes para hemadcias de
8,440,5, o qual foi superior as médias dos grupos Gl, G3 e G6. Para os
hematdcritos, encontraram valor padrao de 41,4+0,61, resultado este igual ou
inferior aos encontrados no presente estudo.

Os valores encontrados na determinacdo do VCM ndo diferiram,
estatisticamente, entre o controle e os grupos experimentais, e estiveram entre os

valores de Min/Max exigidos. Assim, é possivel afirmar que os animais
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apresentavam hemadcias normociticas, ndo se caracterizando nenhum tipo de
anemia. Diniz et al. (2006) encontraram valores de VCM semelhantes ao do
presente trabalho (54,120,64).

A varidvel RDW apresentou valores iguais para o controle e a maioria
dos grupos experimentais, com excecdo do G2, 5% FB, que foi maior
estatisticamente, e do G7, 15% FJ, que foi menor estatisticamente.

A contagem de plaquetas ndo diferiu estatisticamente entre 0os grupos,
bem como a contagem de leucdcitos. Entretanto, os valores de linfécitos de G2,
5% de FB, e G3, 5% FC, foram menores, estatisticamente, que o controle e
todos os outros grupos experimentais, os quais nao diferiram entre si.

O padrao de plaquetas de 658,5+18,9 foi encontrado por Diniz et al.
(2006), resultado este igual ou inferior aos valores médios encontrados no
presente trabalho. Os leucdcitos apresentaram valor de 8,3+0,58, resultado
superior ao encontrado em todos os grupos analisados neste estudo. Os linfécitos
apresentaram valor de 77,3197, resultado superior apenas aos valores
encontrados nos grupos G2 e G3.

As andlises hematoldgicas sdo descritas na literatura por terem alta
correlacdo em predizer toxicidade humana, ou seja, alteragdes no sistema
hematoldgico em animais por determinadas substancias também sdo encontradas
em humanos, na maioria das vezes (OLSON et al., 2000). Sendo assim, pode-se
afirmar que as farinhas testadas ndo apresentam toxicidade para os animais e

que, provavelmente, também nao serdo toxicas para humanos.
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4 CONCLUSOES

A adi¢do da farinha de bacaba ou da farinha de jerivd ndo alterou o
consumo de racdo didrio, o ganho de peso dos animais, a glicemia de jejum, o
indice glicémico e a carga glicémica dos animais. Os resultados do hemograma
atestaram a seguranca das farinhas de bacaba e jeriva.

Por meio das andlises de excrecdo fecal de minerais observou-se que a
adig@o das farinhas de bacaba e jeriva reduziu a eliminacdo de ferro, manganés,
célcio e magnésio. A adi¢do das farinhas de bacaba e jerivd praticamente nao
alterou a excre¢do de fésforo. Para o cobre, a farinha de jerivd favoreceu a
excre¢do e a farinha de bacaba, em concentragdes acima de 10%, reduziu a
excrecdo de cobre.

Os resultados encontrados permitem afirmar que as farinhas de bacaba e
jeriva s@o alimentos seguros, vidveis para o consumo e apresentam potencial

funcional.
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