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APRESENTACAO

A medida que a populacio aumenta, cresce também a necessidade de pensar a producio
alimenticia. Além disso, deve ser levado em consideracao as mudancas de habitos dos consumidores, que,
cada vez mais, buscam itens saudaveis e de boa qualidade. Nesse contexto, surgem alguns desafios
relacionados ao processamento de alimentos para que sejam contempladas as exigéncias dos consumidores
e as legislagoes vigentes.

Desta forma, o volume 3 do e-book “Tdpicos enr Ciéncia dos Alimentos” aborda pontos importantes
para produgio alimenticia, como: sistemas de producio; qualidade microbiologica; degradagiao de corantes
utilizados na industria; processamento de alimentos por meios alternativos; tecnologias para obtenc¢ao de
novos produtos; instrumentos regulatorios, seus avangos e perspectivas. Além de caracterizar e descrever
a atividade anti-inflamatéria de frutos 7z natura da biodiversidade brasileira, principalmente aqueles ainda
pouco conhecidos.

O conteudo abordado em cada capitulo, demonstra os diferentes aspectos e realidades da Ciéncia
de Alimentos, de modo a suprir a escassez de material na literatura para assuntos muitas vezes
desconhecidos. Além disso, contribui para acesso ao conhecimento numa linguagem contextualizada e de
facil compreensio aos leitores. Assim, espero que os temas sejam de grande proveito e oferecam subsidios

tedricos para profissionais da area de Ciéncia dos Alimentos e areas afins.

Wesclen Vilar Nogueira
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Capitulo VI

Frutas da biodiversidade do Rio Grande do Sul:
composiciao quimica e potencial anti-inflamatorio

Recebido em: 06/10/2021 Thaisa Duarte Santos!”

Aceito em: 07/10/2021 Juliana Botelho Moreira®
g 10.46420/9786581460082cap6

INTRODUCAO

A inflamacao é um processo fisiopatologico que contribui para o desenvolvimento de doengas
degenerativas, incluindo as cardiovasculares, cancer e Alzheimer (Joseph et al., 2016). Varios fatores
contribuem para ocasionar a inflama¢ao, como idade, sexo, sedentarismo, tabagismo, uso de certos
medicamentos e dieta. Portanto, além do estilo de vida, a alimentagao tem impacto significativo na saude,
prevenindo ou reduzindo os processos inflamatérios (Ruiz-Canela et al., 2016). Nas tltimas duas décadas,
a relacdo entre os alimentos nativos da América do Sul e os seus efeitos medicinais tem sido destacada
(Carvalho et al., 2021).

A América do Sul possui grande diversidade de espécies frutiferas que tem ganhado popularidade
em todo o mundo por seus atributos sensoriais, como sabor e cor, além do seu perfil nutricional e funcional
(Hoffmann et al., 2014). O Brasil possui mais de 40.000 espécies vegetais ricas em fitoquimicos, o que
representa cerca de 20% da flora mundial. Devido a sua biodiversidade, o Brasil apresenta elevado
potencial para o desenvolvimento de produtos com valor agregado para a fitomedicina e suplementos
alimentares para o tratamento ou prevenc¢ao de doengas inflamatoérias (Carvalho et al., 2021).

Além disso, a investigacdo das frutas brasileiras pode mitigar o declinio da biodiversidade e
proteger as fontes naturais de alimentos nutritivos, saudaveis e sustentaveis (Soares et al., 2019). Diversas
frutas encontradas no Rio Grande do Sul, como o butia, a pitanga e¢ a jabuticaba possuem diversos
componentes bioativos. O butia é composto principalmente por carotenoides, antocianinas e flavonoides
(Tambara et al., 2020). Além desses compostos, a pitanga é rica em calcio, fésforo e vitamina C (Franzon
et al., 2018). A jabuticaba ¢é reconhecida pelo contetido de compostos fendlicos e tocoferdis (Albuquerque
et al., 2020; Santos et al., 2021). Esses componentes biologicamente ativos sio importantes para prevenir

ou amenizar 0s processos infamatérios no organismo. Isso demonstra a importancia do consumo de
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alimentos ricos em fotoquimicos para a preven¢ao de doengas cronicas (Silva et al., 2019; Sousa et al.,
2021). Além disso, as caracteristicas sensoriais desses frutos sao aspectos que incentivam o seu consumo
e o desenvolvimento de novos produtos, cuja comercializagdo pode contribuir para a conservagao da
biodiversidade do Rio Grande do Sul (Teixeira et al., 2019).

Nesse contexto, este capitulo tem como objetivo apresentar uma visao geral sobre a atividade anti-
inflamatodria das frutas butia, pitanga e jabuticaba, que sao frequentemente encontradas na biodiversidade
do Rio Grande do Sul. Os aspectos abordados foram a composicao das frutas, seu potencial anti-
inflamatério e possiveis mecanismos de agdao. Além disso, o capitulo apresenta uma abordagem sobre a

alimentacao relacionada aos processos inflamatorios.

IMPORTANCIA DA ALIMENTACAO NOS PROCESSOS INFLAMATORIOS

A inflamagdo é um processo biolégico, que ocorre como um mecanismo de defesa do sistema
imunolégico contra a infecgao, lesao ou irritacdo, podendo ser definida como a liberagao sequencial de
citocinas pro-inflamatérias (Zhu et al., 2018). A inflamagio cronica tem sido associada a doengas, como
artrite, alergia, aterosclerose, cancer (Devi et al., 2015), obesidade, diabetes mellitus tipo 2, além de doengas
cardiovasculares (Ruiz-Canela et al., 2016).

A dieta contribui na regulacao da inflamagao e esta diretamente relacionada ao desenvolvimento
de doengas cronicas. Os alimentos sao fatores responsaveis pela estabilidade da saude do individuo,
atuando como fonte no equilibrio entre inflamagao e anti-inflamacao (Silva et al., 2019). Alguns alimentos
tém acdo anti e pro-inflamatéria, o que torna a dieta um fator relevante para prevengao, tratamento
complementar, desenvolvimento e agravamento de doengas cronicas (Silva et al., 2019; Dilly et al., 2020).
Dessa forma, a alimentagiao atua como um importante fator na modulagao da resposta inflamatéria (Silva
et al., 2019).

Os alimentos anti-inflamatérios ocasionam a inibi¢dao da producio de substancias mediadoras do
processo inflamatorio. Alimentos anti-inflamatérios podem ser utilizados para prevenir doengas, como
cancer, trombose e aterosclerose (Silva et al.,, 2019). Carnes vermelhas e alimentos processados sao
considerados estimulantes pré-inflamatérios (Ruiz-Canela et al., 2016). Dilly et al. (2020) avaliaram o
estado nutricional e a frequéncia do consumo de diferentes alimentos por pacientes com doengas
inflamatorias intestinais. Os autores constataram que dos 65 pacientes, 57% tinham doenga de Crohn e
43% tinham colite ulcerosa. Além disso, os alimentos inflamatérios mais consumidos pelos pacientes
foram carne bovina (65%) e café (60%), e os anti-inflamatérios foram alho (75%), azeite de oliva (54%) e
batata doce (23%).

Frutas, vegetais e legumes apresentam elevado conteudo de fitoquimicos, que sdo amplamente

conhecidos pelo seu potencial anti-inflamatério (Silva et al., 2019). Entretanto, seus mecanismos de agao
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nao foram completamente identificados (Zhu et al.,, 2018). As frutas nativas do Brasil sdo ricas em
compostos polifendlicos que podem atuar como agentes anti-inflamatérios (Lazarini et al., 2020). Devido
a composi¢ao rica em compostos bioativos, muitas das espécies de frutas foram utilizadas como
medicamentos para tratar doengas inflamatorias, distarbios intestinais, hipertensao e diabetes (Sousa et al.,

2021).

ALGUMAS FRUTAS ENCONTRADAS NO RIO GRANDE DO SUL
Butid

O butia é um fruto (Figura la) comestivel de uma palmeira (Figura 1b) pertencente a familia
Arecaceae, nativa da América do Sul (Tambara et al., 2020). O butia possui frutos de epicarpo liso e fibroso,
mesocarpo carnudo e fibroso e endocarpo lenhoso marrom-escuro com um a dois léculos e uma a duas
sementes (Faria et al., 2008). As sementes podem ser utilizadas para extrair 6leo e produzir artesanatos.
No Brasil, o butid ocorre de forma endémica e natural em 4reas abertas e florestas com 4arvores de
Araucaria no sul dos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Tambara et al., 2020). Na
regiao sul do Brasil, oito espécies de Butid estao distribuidas em grupos conhecidos como ‘butiazais’. Butia
odorata apresenta destaque, com uma produtividade estimada em 22.000 kg ha™. As frutas sdo apreciadas
pelo aroma e sabor intenso e sao utilizadas para fazer sucos, vinhos, compotas, geleias e licores (Hoffmann
et al., 2017; Schneider et al., 2017; Tambara et al., 2020).

Estudos demonstram que o butia apresenta composi¢ao rica em fitoquimicos como compostos
fenodlicos e carotenoides (Hoffmann et al., 2017; Beskow et al., 2015; Aguiar et al., 2014), alcangando
359,50 mg GAE 100 g e 3,85 pg g™, respectivamente (Tambara et al., 2020). Os principais acidos fendlicos
relatados no butia foram acidos galico, protocatecuico, caféico, clorogénico, hidroxibenzoico, cumarico e
ferdlico. Entre os flavondides incluem-se catequina, epicatequina, quercetina, caempferol e rutina (Beskow
et al., 2015; Denardin et al., 2015). O perfil de carotendides apresentado para polpa e suco de Butia odorata
incluiu B -criptoxantina (2,0-2,7 mg 100 g’l), B-caroteno (0,5-1,1 mg 100 g™ e luteina (0,07-0,10 mg 100
g") (Beskow et al., 2015; Jachna et al., 2016; Hofmann et al., 2017). Segundo Beskow et al. (2015), o
conteddo de 4cido ascérbico (vitamina C) varia de acordo com o genétipo (34,6—63,8 mg 100 g™). Esses
compostos sao associados as propriedades biologicas dos frutos e ao aumento da protegao celular contra

a oxidacao e a prevencao de doengas cardiovasculares e canceres (Hoffmann et al., 2017).
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Figura 1. Butia: palmeira (a) e colheita dos frutos maduros (b). Fonte: os autores.

O butia também é rico em acidos graxos (Lopes et al., 2012). No 6leo de Butia capitata foi
encontrado 24% de acidos graxos insaturados e 76% de acidos graxos saturados (Peralta et al., 2013). Os
compostos volateis podem variar dependendo do estagio de maturagao, bem como das condi¢oes e do
periodo de armazenamento. A caracterizagdo quimica do fruto e a quantificagdo de seus componentes
volateis sao importantes para a compreensao do seu valor nutricional durante o processo de maturagao,
uma vez que alguns acidos organicos podem ser precursores para a sintese de ésteres (Aguiar et al., 2014).
Neste contexto, Ammar et al. (2014) encontraram aproximadamente 29% de decanal nas folhas de Butia
capitata. Os autores identificaram compostos oxigenados (64,5%) e nao oxigenados (35,4%), além de
monoterpenos, sesquiterpenos e ésteres de monoterpenos. Além disso, o teor de polissacarideo e de

agucares livres isolados das folhas de Butia capitata foram 0,25% e 7,5%, respectivamente.

Pitanga

A pitanga (Eugenia uniflora L..) (Figura 2) pertence a familia Myrtaceae e ocorre predominantemente
na Mata Atlantica. A pitanga atinge entre 4-5 m de altura, podendo alcangar 8-12 m. No sul do Brasil, sua
floracdo ocorre entre setembro e outubro, e os frutos amadurecem entre outubro e novembro. No entanto,
as plantas selecionadas pela Embrapa Clima Temperado (Pelotas, RS) possuem um segundo ciclo de
floragao, que ocorre entre fevereiro e mar¢o e o amadurecimento dos frutos entre abril e inicio de maio
(Franzon et al., 2018). Os frutos sao globulares, coroados por célice persistente, com polos achatados e

sete a oito costelas no sentido longitudinal (Sanchotene, 1989). A pitanga é¢ composta, em média, por 77%
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de polpa e 23% de semente. Com o amadurecimento, o epicarpo modifica a coloragao inicial (verde, laranja

ou vermelho claro) para vermelha, laranja ou parpura escura (Franzon et al., 2018).

Figura 2. Arvore de pitanga em floragio (a) e com a produgio dos frutos (b). Fonte: os autores.

A pitanga pode ser consumida crua, processada em polpa congelada e sucos. Este fruto é
caracterizado pela elevada concentragio em compostos biologicamente ativos como carotenoides,
antocianinas e flavonoides, bem como baixo teor lipidico (Ramalho et al., 2019). A pitanga também ¢ rica
em calcio, fésforo e vitamina C. Entretanto, a composi¢ao quimica do fruto é dependente de fatores como
clima, condi¢iao do solo, manejo, nutri¢ao da planta e estagio de maturacao do fruto (Franzon et al., 2018).
Pitangas roxas apresentam maior concentracao de fendlicos totais do que pitangas vermelhas devido ao
maior teor de antocianinas (Lima et al., 2002; Jacques et al., 2009). Tambara et al. (2018) constataram que
o extrato de pitanga ¢ rico em compostos fenolicos, principalmente em antocianina cianindina 3-O-
glucosideo. Além disso, estudo zz vive relacionou os efeitos anti-inflamatérios do extrato de pitanga aos
compostos fendlicos em sua composicao (Soares et al., 2019). Os teores de carotenoides totais, mostraram
ser mais abundantes nos frutos de pitanga vermelha, seguidos dos frutos de cor roxa e laranja, com teores
médios de 153,0, 90,6 e 60,7 pg g, respectivamente. Em climas quentes por exemplo, a fruta apresentou
maior teor de carotenoides do que os encontrados em frutas produzidas em clima ameno. Dentre os
carotenoides que se destacam na pitanga estio o licopeno, a B-criptoxantina e o 3-caroteno (Franzon et

al,, 2018).
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Jabuticaba

A jabuticaba ¢ uma baga brasileira pertencente a familia Myrtaceae e ao género Myrcaria (Oliveira
et al., 2019; Inada et al., 2021). Geralmente, a colheita ocorre no periodo de agosto a novembro, durante
a primavera (Salomao et al., 2018). A “jabuticabeira” apresenta altura de médio a grande porte, geralmente
de 6 a 9 m, e é caracterizada por flores (e posteriormente frutos) que brotam diretamente dos troncos e
ramos principais (Figura 3a) (De Jesus et al., 2004). Seus frutos (Figura 3b), comumente conhecidos como
jabuticaba ou bagas brasileiras, possuem diametro de 3-4 cm que contém entre uma € quatro sementes
pequenas, com casca espessa de verde a violeta escuro, dependendo do estagio de maturagao. Esta fruta
pode ser consumida 7 natura ou como preparo de polpa de fruta (Oliveira et al., 2019). No entanto, sua
alta perecibilidade limita a comercializa¢ao da fruta iz natura. Portanto, a fim de agregar valor e expandir
seu consumo, pesquisadores tém trabalhado em processos tecnoldgicos para o desenvolvimento de

produtos derivados da jabuticaba (Marquetti et al., 2018; Suemitsu et al., 2020; Inada et al., 2021).

Figura 3. Jabuticabeira com a produgdo dos frutos em seus troncos (a); jabuticaba (b). Fonte: os autores.

O consumo da jabuticaba tem sido associado a diversos beneficios a saude que estao relacionados
ao conteudo fenodlico (Donado-Pestana et al., 2018; Albuquerque et al., 2020), especialmente antocianinas
e elagitaninos (Pereira et al., 2017; Albuquerque et al., 2020; Inada et al., 2021). A folha da jabuticaba ¢

considerada parte residual da planta. Entretanto, sua potencialidade, para as indudstrias de alimentos e
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farmaccéutica, tem sido investigada como matéria-prima de baixo custo para extracio e obten¢iao de
compostos de interesse comercial. No estudo desenvolvido por Naspolini et al. (2016), foram identificados
um total de nove compostos fenélicos na folha de jabuticaba (acido 2,4 dihidroxibenzoico, vanilina, acido
p-cumarico, acido ferulico, acido sinapinico, rutina, epicatequina, acido trans-caféico e miricetina).
Recentemente, Santos et al. (2021) investigaram os compostos fenolicos mais abundantes em extratos das
folhas de jabuticaba. O estudo revelou que no extrato hidroetanolico houve predominio do acido elagico
(91% dos compostos fendlicos totais). Por outro lado, o extrato butanélico foi composto principalmente
por quercetina 3-O-glicosideo (48% dos compostos fenolicos).

Os benetficios do consumo de tocoferdis, conhecidos como vitamina E lipossolavel, também esta
associado a prevencao de varias doengas devido as suas propriedades anti-inflamatorias (Jiang et al., 2001).
Recentemente, 8 e y-tocoferol foram os principais isdbmeros detectados (0,66 e 0,56 mg 100 g,
respectivamente) no epicarpo de jabuticaba (Albuquerque et al., 2020).

A polpa gelatinosa da fruta apresenta sabor adocicado e adstringente (Oliveira et al., 2019). Os
carboidratos da polpa (10 a 13%) compreendem agucares simples, como frutose, glicose e sacarose, que
juntamente com a os acidos organicos (aproximadamente 4% na casca), principalmente os acidos citrico,
succinico e malico, sao os principais responsaveis pelo sabor doce e azedo da fruta (Inada et al., 2021).
Albuquerque et al. (2020) detectaram seis acidos organicos, com maior teor do acido citrico (18,8 mg 100
g"). Além disso, a jabuticaba apresenta em sua composi¢io B-caroteno, vitamina C e minerais, como cobre,

manganeés, potassio e ferro (Inada et al., 2015).

COMPOSTOS BIOATIVOS E MECANISMO DE ACAO

Os compostos bioativos sao metabdlitos secundarios presentes em plantas e em alguns micro-
organismos. Estes compostos sao considerados ingredientes nao nutricionais, mas vitais para a
manutenc¢ao da saide humana. Dentre os compostos investigados quanto a sua bioatividade, incluem-se

compostos fenodlicos, carotenoides, acidos graxos e vitaminas (Patil et al., 2009).

Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sao um grupo heterogéneo de metabdlitos secundarios, encontrados em
plantas, incluindo frutas e vegetais, chd, chocolate, ervas e especiarias, graos, entre outros. Os compostos
fenolicos sao classificados de acordo com sua estrutura quimica, com base no numero de anéis aromaticos
com grupos hidroxila anexados. Diversos compostos fenodlicos de frutas foram investigados quanto as
suas propriedades biologicas. Os mecanismos de acio dos compostos fendlicos nao foram totalmente
elucidados, porém foi relatada correlagao entre alta ingestao destes compostos e regulacio negativa dos

processos inflamatérios (Stromsnes et al., 2021).
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Os compostos fenodlicos exercem suas propriedades anti-inflamatorias de multiplas formas, por
exemplo inibindo a atividade, expressao génica ou sintese de mediadores pré-inflamatérios. Uma forma
de atuagao destes compostos ¢ a inibi¢ao da ativacao de células imunes, modulando fatores de transcrigao,
como NF-»«B ou Nrf-2, que resultam em efeitos anti-inflamatérios e antioxidantes. Além disso, reduzem
marcadores pré-inflamatérios, como IL-13, 1L-6, TNF-a, reduzem a oxidacio de LDL, levando a
diminui¢do da inflamacao vascular, risco de agregacdo plaquetaria e redugao do estresse oxidativo e efeitos
do 6xido nitrico. Os compostos fendlicos, principalmente os flavonoides, também inibem a atividade de
enzimas envolvidas no processo inflamatério (Stromsnes et al., 2021).

Os principais grupos de compostos fenolicos encontrados no butia, foram flavonoides (catequina
e epicatequina) e acidos hidroxicinamicos (acido clorogénico) (Ramos et al., 2020). O conteudo de
compostos fenolicos foi avaliado em pitangas de diferentes coloragdes, cultivadas no Rio Grande do Sul.
A pitanga de polpa roxa apresentou maiores concentragoes de compostos fendlicos totais e de antocianinas
(Bagetti et al., 2011). As antocianinas e derivados de acido elagico foram as principais classes de compostos
fenodlicos encontrados em jabuticaba, em estudo realizado por Rodrigues et al. (2021). Como reportado,
nas frutas vermelhas, como a pitanga e jabuticaba, destacam-se as antocianinas. Estes compostos exibiram
efeito anti-inflamatério reportado pela sua aciao na proteina inflamatéria (CRP) devido ao contetddo de
cianidina 3-O-f-glucosideo, que foi capaz de prevenir a ativagio endotelial induzida e regular
negativamente a ativagdo de enzimas envolvidas no processo inflamatério como quinases e ciclo-

oxigenase-2 ¢ do mediador pré-inflamatério IL-6 (Poulsen et al., 2020).

Carotenoides

Os carotenoides sao pigmentos lipossoluveis, de coloraciao vermelha, laranja ou amarela, que estao
naturalmente presentes em frutas, vegetais, fungos, bactérias e algas. Em animais e humanos, os
carotenoides nao sio sintetizados, porém desempenham importante fungdo na prote¢ido contra os
processos foto-oxidativos, capturando oxigénio molecular singlete e radicais peroxil e podem interagir
sinergicamente com outros antioxidantes (Tapiero et al., 2004).

Com relagao a atividade anti-inflamatoria, carotenoides contendo oxigénio em sua estrutura, como
fucoxantina e astaxantina, foram relatados com capacidade de suprimir a expressdao das citocinas pro-
inflamatoérias IL-6, TNF-a e IL-183. Essa reducio foi relacionada a captura do radical oxigénio, o qual se
torna incapaz de interagir com o fator de transcrigao envolvido no processo (NF-xB) (Bhatt e Patel, 2020).
A luteina diminui respostas inflamatorias da pele, como a expressao de IL-6 e regulacao da atividade da
enzima responsavel pela inflamacio (ciclo-oxigenase-2). B-caroteno também suprimiu a transcricao de

citocinas 1L-18, I1L-6 e IL-12. Além disso, o licopeno apresentou propriedades anti-inflamatorias
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relacionadas com a regulagao negativa da expressao de NF-»B e produc¢ao do fator de necrose tumoral
TNF-o (Milani et al., 2017).

Pereira et al. (2013) reportaram maiores teores de carotenoides no butia quando comparado a
outras duas frutas encontradas no Rio Grande do Sul (araticu-do-mato e mandacaru-de-trés-quinas). O -
caroteno foi o carotenoide majoritario no butia, representando mais de 50% do conteudo total, e luteina
foi detectada em menores concentragoes. Barbosa et al. (2021) reportaram o B-caroteno como o Gnico
carotenoide detectado na polpa de butia analisada. Inada et al. (2015) também verificaram que o 3-caroteno
foi o unico carotenoide identificado e quantificado em jabuticaba. No estudo de Bagetti et al. (2011), em
que foram investigadas pitangas de diferentes cores, os carotenoides encontrados em maior concentragao
nas amostras de pitanga vermelha e laranja foram licopeno, B-criptoxantina e $-caroteno. Rubixantina

também foi detectada em menor concentragao.

Acidos graxos poli-insaturados

Os acidos graxos poli-insaturados sao acidos carboxilicos com grupos laterais de hidrocarbonetos
de cadeia longa e que possuem duas ou mais insaturacdes (Voet e Voet, 2013). Os acidos graxos poli-
insaturados (PUFAs) 6mega-3 demonstraram atividade bioldgica em processos inflamatorios. Os efeitos
anti-inflamatérios destes acidos graxos foram relacionados a multiplos mecanismos interligados. Estes
compreendem inibi¢do da sinalizagdo do fator de transcricdio NF-xB que desencadeia a ativagdo do
antifator de transcricio inflamatério PPAR-y e a ligagao ao receptor de membrana que reprime a
inflamagcao tecidual mediada por macréfagos (GPR120). A regulagao de NF-«B também inibe a producio
de citocinas pro-inflamatorias, incluindo IL-18 e TNF-o, diminui a producao de espécies reativas de
oxigénio e promove a morte de macréfagos de neutréfilos apoptoticos. Além disso, o metabolismo de
acidos graxos 6mega 3 como o acido eicosapentaendico (EPA; C20:5) e o acido docosahexaenodico (DHA,
(C22:0), resulta em mediadores com propriedades anti-inflamatérias (Stromsnes et al., 2021).

Bagetti et al. (2011) reportaram que os acidos graxos predominantes em amostras de pitanga foram
palmitico (C16:0), oleico (C18:1n9) e linoléico (C18:2n6). Lopes et al. (2012) caracterizaram a polpa de
Butia capitata quanto ao perfil de acidos graxos e obtiveram teor de acido linolénico (C18:3n3) de 3,40%.
Este acido graxo essencial é o precursor dos acidos EPA e DHA (Voet e Voet, 2013). Além disso, o 6leo
das sementes destes frutos também apresentou acidos graxos insaturados em sua composi¢ao. No estudo
realizado por Bagetti et al. (2009) o acido graxo predominante em sementes de pitanga roxa e vermelha
foi o acido linoléico, enquanto nas sementes de pitanga laranja foram os acidos linoléico e a-linolénico.
Peralta et al. (2013) reportaram que o 6leo essencial da semente de B. capitata apresentou 24% de acidos

graxos insaturados, sendo eles o 4cido linoléico e o acido oleico.
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ATIVIDADE BIOLOGICA DAS FRUTAS BUTIA, JABUTICABA E PITANGA

Os efeitos benéficos dos compostos presentes em frutas estdo associados as suas atividades
biolégicas, principalmente como antioxidante e anti-inflamatério. Estas atividades demonstraram ter efeito
positivo em diversas doengas como obesidade, diabetes, cancer e doengas cardiovasculares (Calderén-
Oliver e Ponce-Alquicira, 2018; Zhu et al., 2018). Estudos recentes tém evidenciado a atividade anti-
inflamatéria dos compostos bioativos presentes nas frutas jabuticaba, pitanga e butia.

Brito et al. (2021) investigaram o potencial anti-inflamatério do extrato hidroetandlico do epicarpo
de jabuticaba em camundongos. A administragao oral reduziu significativamente a inflamacao de edema
de pata induzido e bloqueou parcialmente a migracao de leucocitos, a qual esta associada ao processo
inflamatério. Os autores atribuiram essa atividade aos compostos fenolicos detectados no extrato de
jabuticaba.

Rodrigues et al. (2021) relataram que a administracao de extrato hidrometandlico de jabuticaba em
camundongos atenuou a inflamagao intestinal induzida por dieta rica em gordura e agucar, inibindo
marcadores inflamatérios essenciais e reduzindo niveis de lipopolissacarideos circulantes. A administra¢ao
do extrato resultou na regulacio negativa de mediadores pré-inflamatérios, como o fator de necrose
tumoral (TNF-a), o transportador de membrana TLR-4 e o fator de transcricio NF-xB no célon. Hsu et
al. (2016) avaliaram o efeito de extrato de jabuticaba em diabetes associado a inflamagao renal e a regulagiao
glicémica em camundongos. Os resultados demonstraram que o extrato melhorou a func¢ao renal dos
animais, reduzindo a inflamacio renal e o estresse oxidativo devido a inibicao de fatores associados ao
processo inflamatério (proteina quinase C e fator NF-uB).

Extrato de pitanga apresentou atividade anti-inflamatéria e antitrombotica, melhorando os perfis
lipidicos e glicémicos, em ratos. A bioatividade foi verificada pela inibicdo de enzimas envolvidas no
processo inflamatorio (acetilcolinesterase e butirilcolinesterase). O processo inflamatério foi decorrente
da sindrome metabdlica induzida pela administragio de uma dieta altamente palatavel (Oliveira et al.,
2020). O suco de pitanga induziu efeito anti-inflamatério em células epiteliais da gengiva devido a redugio
da liberagao de intetleucina pré-inflamatdria IL-8. O efeito foi observado em voluntarios que foram
orientados a permanecer com o suco na boca por 10 min (Soares et al., 2014).

No estudo de Ramos et al. (2020) utilizando modelo animal, extrato de butid reduziu a atividade
das enzimas envolvidas no processo inflamatério, adenosina desaminase e butirilcolinesterase, e diminuiu
o conteudo do marcador de inflamagao proteina C-reativa. Além disso, o tratamento dos ratos com o
extrato reduziu a hiperlipidemia (niveis de triglicerideos, colesterol total e colesterol LDL) e aumentou a
atividade de colesterol HDL. Portanto, a ingestao de butia, pitanga e jabuticaba pode contribuir com o
aporte de biocompostos que tem efeito positivo na regulacio da inflamacao, incluindo de processos

inflamatérios associados a doencas cronicas.
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Além da propriedade anti-inflamatoria, extratos das frutas butia, jabuticaba e pitanga foram

investigados quanto as suas propriedades biolégicas no tratamento ou prevencao de diversas doengas,

conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Atividade biolégica das frutas butid, jabuticaba e pitanga.

Fruta Compostos quantificados Efeito Referéncia
Butia Capacidade de proteger ¢ reverter o dano Tambara et al
oxidativo induzido pelo peréxido de hidrogénio e (2020)
pelas espécies reativas de oxigénio
Butia Carotenoides, compostos  Atividade antioxidante (radicais ABTS e DPPH) Pereira et al. (2013)
fendlicos totais
Jabuticaba Proantocianidinas, Reducdo da ingestio energética em ratos Alezandro et al
elagitaninos. diabéticos. Reducdo dos niveis plasmaticos de (2013)
colesterol total e triacilglicerol
Jabuticaba Proantocianidinas, Impediu o ganho de massa corporal devido ao  Moura et al. (2018)
flavonoides, elagitaninos aumento excessivo do tecido adiposo. Evitou altas
concentragoes de glicose no sangue e altos niveis
de colesterol total
Pitanga Compostos fendlicos totais, Inibicdo da a-glicosidade. Atividade antioxidante Vinholes et al
antocianinas, carotenoides (radicais DPPH, NO e hidroxila) (2017)
Pitanga Antocianinas Atividade antioxidante (tedug¢do de espécies Tambara et al
reativas de oxigénio em Caenorhabditis elegans) (2018)
Pitanga Compostos fenodlicos totais, Redugdo da peroxidacio lipidica, dos niveis de Oliveira et  al
flavonoides, antocianinas glicose no sangue e de colesterol, evitou redugio  (2017)
da atividade da enzima antioxidante superdxido
dismutase (em camundongos)
Pitanga Compostos fendlicos totais, Efeito neuroprotetor, prevencdo do dano Flores et al. (2020)
flavonoides, antocianinas oxidativo e redugdo da  atividade da
acetilcolinesterase,  relacionados ao  efeito
antidepressivo
CONSIDERACOES FINAIS

Os compostos bioativos predominantes nas frutas butia, jabuticaba e pitanga foram compostos
fendlicos e carotenoides. Estes compostos foram reportados como anti-inflamatérios atuando
principalmente na reducao de mediadores pro-inflamatorios e inibi¢ao de enzimas envolvidas no processo
inflamatorio. Entretanto, estudos ainda sao necessarios a fim de esclarecer o mecanismo de acao e a sua

relagdo com a estrutura dos diferentes compostos identificados.
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A introdugao de butia, jabuticaba e pitanga na dieta pode contribuir com o aporte de compostos
com agdo preventiva ou terapéutica nos processos inflamatérios derivados de doengas cronicas e de dietas
nao saudaveis. Além disso, estas frutas, assim como as folhas e sementes, possuem potencial como fonte

de compostos bioativos para o desenvolvimento de alimentos funcionais e nutracéuticos.
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