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RESUMO

A utilizacdo de plantas medicinais na terapéutica de doencas é uma pratica que
ultrapassa geracdes, por conta disso, a ciéncia desenvolveu a fitoterapia, que
compreende 0 uso dessas plantas, para a elaboracdo ou como parte na alopatia
para o tratamento e prevencdo de enfermidades, obtidas a partir de estudos
cientificamente comprovados. Nesse sentido, o Brasil e a floresta amazonica
possuem uma rigueza de recursos naturais, cuja aplicacdo na area da saude se faz
presente entre as pessoas. Sendo assim, os estudos voltados para essas acbes
vém tomando espaco nas pesquisas. A Couepia edulis Prance é uma arvore
presente na parte central da Amazoénia que possui frutos chamados de castanha-de-
cutia, o Oleo de sua améndoa tem potencial no combate de doencas
cardiovasculares, devido a presenca de compostos bioativos como tocoferdis, acidos
graxos essenciais, compostos fendlicos e acidos graxos insaturados. Tais doencas
possuem uma alta taxa de mortalidade a nivel mundial e prejudicam diretamente a
circulacdo sanguinea afetando o coracgdo, e outros 6rgdos, como: pulméo, figado,
rins e cérebro, que sdo importantes para garantir o funcionamento adequado do
corpo. O obijetivo foi testar in vitro o 6leo da améndoa da Couepia edulis Prance e
analisar o seu potencial bioativo para tratar as doencas cardiovasculares. O estudo
visou em sua metodologia, quantificar e verificar as caracteristicas nutricionais,
propriedades fisico-quimicas e bioativas, além da citotoxidade do 6leo castanha-de-
cutia. Os resultados evidenciaram que a améndoa apresenta nutrientes essenciais
para 0s seres humanos, possibilitando seu consumo. Quanto ao Oleo, este
apresenta quantidade significativa de compostos fendlicos e tocoferois colocando-o
como potencial agente tratador de doencas cardiovasculares, além disso,
apresentou baixa toxidade. Portanto, pode-se concluir que nas analises in vitro, o
0leo da castanha-de-cutia tem potencial para se tornar um fitoterapico ao também
serem verificados seus efeitos por meio de estudos in vivo.

Palavras-chave: Chrysobalanaceae; fitoterapico; Couepia edulis; doencas
cardiovasculares; frutos oleaginosos amazonicos



ABSTRACT

The use of medicinal plants in the treatment of diseases is a practice that goes
beyond generations, because of this, science has developed phytotherapy, which
comprises the use of these plants, for the elaboration or as part of allopathy for the
treatment and prevention of diseases, obtained from scientifically proven studies. In
this sense, Brazil and the Amazon forest have a wealth of natural resources, whose
application in the area of health is present among people. Therefore, studies focused
on these actions have been taking up space in research. Couepia edulis Prance is a
tree present in the central part of the Amazon that has fruits called agouti, the oil of
its almond has potential in the fight against cardiovascular diseases, due to the
presence of bioactive compounds such as tocopherols, essential fatty acids, phenolic
compounds and unsaturated fatty acids. Such diseases have a high mortality rate
worldwide and directly impair blood circulation, affecting the heart and other organs,
such as the lungs, liver, kidneys and brain, which are important to ensure the proper
functioning of the body. The objective was to test in vitro the almond oil from Couepia
edulis Prance and to analyze its bioactive potential to treat cardiovascular diseases.
The study aimed, in its methodology, to quantify and verify the nutritional
characteristics, physical-chemical and bioactive properties, in addition to the
cytotoxicity of agouti nut oil. The results showed that the almond has essential
nutrients for humans, enabling its consumption. As for the oil, it has a significant
amount of phenolic compounds, placing it as a potential treatment agent for
cardiovascular diseases, in addition, it showed low toxicity. Therefore, it can be
concluded that, in in vitro analyses, agouti nut oil has the potential to become a
herbal medicine when its effects are also verified through in vivo studies.

Keywords: Chrysobalanaceae; herbal medicine; Couepia edulis; cardiovascular
diseases; Amazonian oleaginous fruits
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1. INTRODUCAO

Ao longo da histéria, o ser humano utiliza, como alternativa, plantas
medicinais para tratar enfermidades e se manter saudavel (SARQUIS et al., 2019).
Isso se deve, principalmente ao facil acesso a esses produtos em feiras e mercados,
além dos custos mais reduzidos e a crenca de que ndo causa tantos efeitos
colaterais, como os medicamentos usuais (DUTRA, 2019).

Outro fator, que colaborou para o crescimento da adeséo e estudos em torno
de recursos naturais, foi o incentivo fornecido desde os anos 70 pela Organizagao
Mundial da Saude (OMS) em pesquisas cientificas voltadas para plantas medicinais
(SILVA et al., 2020). A partir disso, surgiram o0s chamados medicamentos
fitoterapicos, que segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2014), séo
aqueles obtidos por meio da matéria prima ativa da planta ou parte dela, sendo
necessaria comprovacao e efetividade em pesquisa cientifica.

A floresta amazonica é a maior floresta tropical do mundo, por sua vegetacao
ombrofila densa, composta de matas de terra firme, varzea e igap0, clima quente e
Uumido, somado a grande extensao hidrografica proporciona um espaco propicio para
presenca de plantas diversas, inclusive, medicinais (MAFRA, 2019; BREDIN et al.,
2020; MARENGO, 2020). A Couepia edulis Prance, mais comumente conhecida
como Castanha-de-cutia em territério brasileiro, por ser da familia
Chrysobalanaceae, é uma das plantas com potencial para se tornar um
medicamento fitoterapico, comprovado na literatura cientifica (FEITOSA; XAVIER;
RANDAU, 2012).

A Couepia edulis Prance esta presente na parte central da Amazbnia
brasileira, inclusive entre Tefé e Coari. (COSTA, 2011). A arvore possui tamanho
médio de 25-30 m, seu fruto € composto por uma densa camada de castanha, que
envolve a améndoa, seu peso total € aproximadamente 82g e a améndoa, em torno
de 15g. O d6leo desse fruto amazonico € inodoro e representa 73% da améndoa,
possuindo niveis representativos de gorduras monoinsaturadas e de compostos
antioxidantes (ASSIS; PESSOA, 2009; COSTA-SINGH; BITENCOURT,; JORGE,
2012).

As doencas cardiovasculares (DCV) séo a principal causa de mortalidade no

mundo, sua etiologia consiste na combinacdo dos fatores de risco e qualidade de
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vida. Todavia, 0 estresse oxidativo e as inflamagbes nas vias cardiovasculares
também séo considerados provaveis causas do surgimento e agravamento dessas
enfermidades (ZHONG et al., 2019; LOPEZ et al., 2021). Essas doencas afetam o
sistema circulatério que € composto pelo coracdo e 0s vasos sanguineos, que
irrigam orgdos como ceérebro, rins e o proprio coragdo (SOUZA et al., 2021; WILNA;
GROBLER, 2021).

A prevencdo para doencas cardiovasculares consistem em dois fatores: os
primarios, que sao relacionados aos fatores de risco existentes ou ndo, e aos
secundarios, que visam diminuir a ocorréncia, a reincidéncia e os 6bitos em pessoas
que ja apresentaram algum quadro cardiovascular, onde as medidas para as
mudancas de estilo de vida e as farmacoldgicas sdo as mais indicadas. Assim, 0s
tratamentos utilizados contra doencas cardiovasculares séo: atividade fisica, dieta
hipolipidica balanceada, perda de peso ponderal e medicamentos a base de
antiagregantes plaquetarios, betabloqueadores, estatinas e inibidores da enzima
conversora de angiotensina (DIAS et al., 2020).

De acordo com Roth et al. (2020), baseado em estudos de 204 paises, no
ano de 2019, cerca de 523 milhdes de pessoas foram acometidas com doencas
cardiovasculares e aproximadamente 18,6 milhdes foram a Obito. Nos Estados
Unidos da América, entre 2015 e 2018, foram confirmados cerca de 126,9 milhdes
de adultos, sofreram de algum tipo de doenca cardiovascular, enquanto que em
2020, houve 690.882 6bitos relacionados a doenca (BROOKS, 2021; ARMAHD,
ANDERSON, 2021). No Brasil, em 2018, foram relatados 441. 725 internacdes por
doencas cardiovasculares, com 395.700 mortos no mesmo ano (FIGUEIREDO et al.,
2020; SBC, 2018).

Nesse contexto, a fitoterapia é vista como um caminho para o tratamento de
doencas cardiovasculares, por seu baixo custo-beneficio, variedades de plantas e
possivel reducao de efeitos colaterais. E devido a presenca de compostos bioativos
como &cidos graxos monoinsaturados, fendlicos e tocoferois, a Couepia edulis
Prance apresenta potencial terapéutico, podendo o seu consumo se relacionar com
a prevencéo de doencas cardiovasculares (SALOMAO-OLIVEIRA et al., 2020). Com
isso, a dissertacado busca evidenciar a capacidade terapéutica do 6leo, a partir de

seus bioativos e nutrientes, para elaboragédo de um fitoterapico no futuro.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar as atividades nutricionais nos parametros fisico-quimicos e bioativos
da améndoa e 6leo da Castanha-de-cutia (Couepia edulis Prance) in vitro, para a
futura elaboracdo de fitoterapico destinado ao tratamento de doencas

cardiovasculares.

2.2. Objetivos Especificos

- Verificar a composicao centesimal da améndoa da Castanha-de-cutia;

- Definir o perfil lipidico do 6leo da Castanha-de-cutia;

- Analisar os parametros fisico-quimicos do 6leo da Castanha-de-cultia;

- Quantificar os compostos fendlicos e tocoferéis do 6leo da Castanha-de-cutia;

- Realizar ensaio de citotoxidade 6leo da Castanha-de-cutia, a nivel celular;
-Comparar os parametros analisados da Castanha-de-cutia aos encontrados na

Castanha-do-Brasil e na Castanha-de-caju.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. Plantas Medicinais

As plantas medicinais, de acordo com a OMS (Organizacdo mundial da
saude), sdo aquelas que possuem em sua constituicdo um ou mais principios ativos,
ou seja, metabdlicos secundarios que produzem efeitos bioativos no corpo humano,
caracterizando uma agéo terapéutica (ROCHA et al., 2021). Além disso, conforme a
mesma organizacao, cerca de 80% da populacdo de paises em desenvolvimento
utiliza métodos tradicionais de terapia, sendo que 85% desse total possuem as
plantas medicinais como principal agente de tratamento, mesmo sem comprovacgao
cientifica de seus beneficios para a saude (SANCHEZ et al., 2020). No Brasil,
aproximadamente 82% da populacao utiliza essas plantas como forma primaria de
terapia (PEREIRA, 2020).

Historicamente, 0 uso de plantas para fins terapéuticos ndo possui uma data
correta, porém, ha evidéncias de ser presente desde tempos pré-historicos. Apos
esse periodo, as utilizagbes mais recentemente detectadas de plantas como
medicamentos vegetais foram em 5.000 a.c — 3.000 a.c por meio da mumia de Otzi,
gue apresentou em seu sistema digestivo resquicios de musgos usados para
ferimentos, evidenciando a utilizagdo de plantas para tratamento tépico, que foram
ingeridas ao se alimentar com as maos, visto o curativo com o tipo vegetal (INOUE;
HAYASHI; CRAKER, 2019). Depois, outras civilizacdes como chineses, egipcios,
romanos mesopotamicos, gregos, persas e indianos também apresentaram registros
antigos de uso, entre 2.900 a.c e século IV (PERVEEN, 2019).

Na América, povos nativos faziam uso desse tipo de terapia, incluindo, para
fins analgésicos e alucindgenos, todavia, muito da historia dessa populacédo foi
perdida ap6s a entrada de estrangeiros em suas terras (LAWSON et al., 2020;
VANPOOL, 2019). No Brasil, os conhecimentos tradicionais terapéuticos s&o
originados dos indios, no entanto, pela colonizacao e insercédo de outros povos como
brancos e negros, esses costumes foram sendo ampliados, criando uma gama de
aprendizados em torno da medicina tradicional (BRAGA, 2020).

Durante o surgimento da industria farmacéutica, no século XIX, o uso dessas
ervas tornou-se menor, todavia, com o surgimento de guerras e conflitos, os quais
influenciaram na interrupcdo essa atividade industrial, novamente, as plantas
medicinais voltaram a ser aderidas pelas pessoas (AKINYEMI; OYEWOLE; JIMOH,
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2018). Atualmente, mesmo com a evolu¢do da tecnologia e de novos farmacos
sintéticos, as plantas medicinais, para muitas comunidades, sdo aderidas como
forma de terapia (EDUARDO et al., 2020). Principalmente, devido ao alto custo de
alguns medicamentos quimicos e dificil acesso a centros urbanos onde ha
disposicdo de farméacias e hospitais, por isso, € mais cotidianamente aderida em
paises com grande desigualdade social. Nos territorios desenvolvidos sao
importadas tais plantas como insumo de remeédios feitos em laboratorio (WYK e
PRINSLOO, 2018).

Em relagéo ao futuro, a tendéncia é que mais estudos dos efeitos bioativos
sejam feitos nessas plantas, visto que sdo milhares de espécies que ainda nao
foram analisadas cientificamente, ao redor do mundo. Porém, devido a danos
ambientais, como desmatamentos e colheita altamente exploratoria, sem cultivo
posterior, essas plantas que deveriam ser estudadas tendem a diminuir ou
desaparecer, sem comprovacdo, portanto, boas préaticas agricolas sdo essenciais
para preservacao desses bens naturais (JAMSHIDI-KIA, LORIGOOINI, AMINI-
KHOEI, 2018).

Os efeitos terapéuticos de plantas medicinais podem ser obtidos por meio do
consumo total do vegetal, do fruto, das sementes, das raizes ou das flores (MINTAH
et al., 2019). Geralmente, os conhecimentos obtidos sobre esse tipo de terapéutica
foram obtidos a partir da analise dos povos antigos oriundos de cada pais do mundo,
com suas devidas vegetacdes, que com o tempo, foram adequando cada planta a
uma finalidade de satude (FERREIRA et al., 2019).

Por isso, € importante o estudo cientifico dos mesmos, visando a
comprovacao dos beneficios, verificando sua funcionalidade e toxidade. Visto que ao
contrario do que muitos usuarios acreditam, ha algumas ervas que tem grande
toxidade, que podem fazer mal aos seres humanos, assim como bactérias
patogénicas dependendo da manipulacdo e coleta, aléem da capacidade de interferir
no efeito de outra planta ingerida para uma diferente aplicacdo (VIEIRA,
FERNANDES, 2021).

Conforme a Unido Internacional para Conservacdo da Natureza e o World
Wildlife Fund, no mundo, ha cerca de 50.000 a 80.000 espécies de plantas com
finalidade medicinal, sendo que aproximadamente 15.000 podem ser extintas

(CHEN et al.,, 2016). Dentre esses vegetais os quais foram investigados, foram
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observadas acbes contra doengas neurodegenerativas (PRASANSUKLABA,
BRIMSONB; TENCOMNAOB, 2020), diabetes (HASANPOUR; IRANSHAHY;
IRANSHAHI, 2020), paralisias (MIKAWLRAWNG et al.,, 2018), também servindo
como anti-inflamatério e antibidtico (NAPAGODA et al., 2018; SINGH et al., 2020).
Ou seja, a maioria das plantas com potencial médico é promissora, devido a seus
compostos bioativos que resultam em fins farmacoldgicos, todavia, ndo estédo
isentos de efeitos adversos por conta de compostos ativos fortes em sua
composicdo, por isso é necessario indicacdo e provas sobre os beneficios do seu
uso, além de agéncias de controle para regulagdo (CHANDRASEKARA; SHAHIDI,
2018; EGBUNA; MISHRA; GOYAL, 2021).

3.2. Floresta Amazdnica

O Brasil possui uma grande quantidade de plantas, mais de 55.000, cuja
maioria, ainda ndo foi estudada para verificacdo de sua funcdo no organismo
humano ou utilidade para a populacdo. A maior detentora desses vegetais é a
floresta Amazobnica, esta possui uma biodiversidade representativa e diversa,
principalmente devido ao seu clima equatorial imido e proximidade com alguns
tropicos do planeta (ZENI et al., 2017). Logo, com a ampla gama de plantas no
territério amazonico brasileiro, desde o passado, a populacdo habitante do local usa
algumas como terapia contra doencas, dentro das comunidades e com o passar do
tempo foram ganhando mais espaco e atualmente, ainda sdo muito aderidas,
servindo como fonte de pesquisa para cientistas (SA et al., 2018; SANTOS et al.,
2019).

A América do Sul possui a maior floresta tropical do mundo, a Floresta
Amazénica, cujo territorio detém cerca de sete milhdes de Km?, compreendendo os
seguintes paises: Brasil, Peru, Bolivia, Coldmbia, Venezuela, Equador, Guianas e
Suriname. O Brasil é o pais com maior parte dessa floresta, alcancando 4,2 milhdes
de km2, o que é em torno de 50% do territério nacional, os estados com
caracteristicas da floresta sdo Amazonas, Mato Grosso, Para, Rondobnia, Acre,
Roraima, Tocantins, Amapa e parte do Maranhdo (LEAL, 2019). Na Amazo6nia, além
da importéncia da biodiversidade, fatores como a hidrologia e regulagdo do clima

também sdo essenciais para 0 mundo. Além disso, é responsavel por cerca de 14%

17



da fotossintese terrestre, por suas caracteristicas serve como subsisténcia para a
populacdo que mora no local (FLACK-PRAIN et al., 2019).

A floresta amazoénica brasileira abrange em torno de 20% da biodiversidade
mundial, incluindo a fauna e flora (PANSA, 2017). Em todo o territério amazoénico ha
uma probabilidade de haver trinta milhdes de espécies animais, porém, a maioria
ndo foi catalogada, enquanto no Brasil, existem cerca de 7.000 espécies
catalogadas, incluindo peixes, anfibios e mamiferos. Em relacdo as plantas, o pais
mais ou menos 30.000 tipos diferentes, enquanto que em toda a Ameérica do Sul séo
100.000. Onde, sao mais de 2.000 plantas caracterizadas como uteis para
alimentacdo e medicina tradicional, como na producdo de 6leos, graxas, entre
outros. No entanto, pouco se sabe sobre os compostos farmacologicos dessas
plantas (ISPN, 2020).

O uso de plantas medicinais por povos habitantes nos estados que
compreendem a Amazonia é frequente, principalmente, encontrados em feiras livres,
guando na forma de remédios caseiros. Todavia, as pesquisas em torno dessas
plantas crescem na regido e é possivel verificar em farméacias alguns medicamentos
fitoterdpicos, que servem como medicina alternativa, em contrapartida, outras
plantas e frutos continuam a serem analisadas para posteriores fungcdes econdémicas
no ramo da saude (SARQUIS et al., 2019; WILLERDING et al., 2020).

As finalidades mais comuns dessas espécies vegetais sdo para inflamacéao,
depresséao, problemas neurodegenerativos, distirbios gastrointestinais, respiratérios,
problemas de pele e vermifugos (PEDROSO; ANDRADE; PIRES, 2021). Dentre uma
grande proporcao de plantas as que se destacam sdo Carapa guianensis (Andiroba),
Paullinia cupana (Guarana), Chenopodium ambrosioides (Mastruz), Cymbopogon
citratus (Capim Santo), Astrocaryum vulgare (Tucumd), Guazuma ulmifolia
(Mutamba) e Couepia edulis (Castanha-de-cutia) (COSTA-SINGH, 2012; SANTOS et
al., 2019; MARQUES; ANJO; COSTA, 2020).

3.3. Fitoterapia

Fitoterapia € a utlizagdo de plantas com potencial medicinal direcionado a
prevencdo e tratamento de doencas, sendo uma vertente da medicina que é
chamada de complementar e alternativa (RABIEI, 2019). Enquanto isso, 0s

fitoterapicos, consoante a OMS (Organizacdo Mundial da Saude), sdo definidos
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como remédios possuidores de compostos ativos das plantas, de suas partes em
forma natural, como caule e folha, ou misturadas com outras substéncias diluentes,
solventes ou conservantes (MSOMI; SIMELANE, 2018; PETKOVA; POPOVA;
ALEXIEVA, 2019).

O fitoterapico € um produto industrializado, feito em laboratérios, cuja
obtencado ocorre por meio dos insumos vegetais provenientes da planta, compostas
por diferentes substancias obtidas dos metabolismos primérios e secundéarios que
levam a bioatividades no organismo humano (GARG; FAHEEM; SINGH, 2021). Por
serem obtidas apO6s muitas analises, incluindo ensaios clinicos e estudos
etnofarmacologicos, sdo mais seguras, por isso, sdo fornecidas para venda
posterior. No Brasil, a ANVISA determina que para uma planta ser estudada com
potencial fitoterapico deve se enquadrar em trés parametros: disponibilidade,
selecdo de uma classe quimica da espécie ou género e conhecimentos anteriores
da planta por parte de comunidades tradicionais e conhecimento popular
(MENDONCA et al., 2018; ESTEVES et al., 2020).

No Brasil, no ano de 2006, através do decreto 5.813 proveniente do governo
federal, foi implantada a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos,
assim como, a Politica Nacional de Praticas Integrativas e Complementares
(PNPIC), referente a medicinas alternativas executadas no SUS (CARVALHO;
LEITE; COSTA, 2021). O ambito fitoterapico, ao redor do mundo, mobilizou em 2019
cerca de US$ 83 bilhdes e estima-se que em 2030, esse valor chegue a 550 bilhdes
(INSIGHTSLICE, 2021). No Brasil, ndo ha estudos que avaliem esse valor no
territorio, no entanto, estima-se que seja por volta de R$ 2 bilhdes anuais, todavia,
esse valor tende a aumentar, visto que a cada ano, ha elevacédo de vendas em torno
de 10% de fitoterdpicos ao ano (MATOS, 2014).

Dentre as aplicacfes estudadas e produzidas desses fitoterapicos na esfera
atual, destacam-se os medicamentos complementares contra evolugdo grave de:
cancer, aterosclerose, diabetes (BLOWMAN et al.,, 2018; COSTA et al., 2018),
dislipidemia (JI, 2019) e menopausa (CZUCZWAR, 2017).Todavia, esses
medicamentos podem possuir alteracbes em suas composi¢cdes devido a fatores
como variagcdo climatica, armazenamento, extracdo e formas de plantagéo,
acrescentado a isso, ainda existe a probabilidade de diferentes tipos de

contaminacdo, por exemplo, agrotoxicos, e falsificacdo entre eles e farmacos
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sintéticos ou outros extratos vegetais. Por isso, é necessaria uma fiscalizacdo eficaz
para distribuicdo (CARNEIRO, 2017). Algumas das plantas com potencial
fitoterdpico, sendo analisadas em vérios estudos € a Couepia edulis Prance
(COSTA, 2011).

3.4. Nutrientes Vegetais
3.4.1. Metabolismo Primario

A nutricdo que alimentos podem proporcionar as pessoas ganhou mais
espaco nas Ultimas décadas, devido ao aumento da obesidade e problemas de
saude em torno do consumo de alguns tipos de alimentos. Por isso, é importante
conhecer a composi¢ao nutricional dos mesmos, sejam vegetais ou ndo (CHEN;
MICHALAK; AGELLON, 2018). Nesse contexto, 0s vegetais apresentam em sua
constituicdo as substancias necessarias para a nutricdo humana, esses nutrientes
sdo importantes, pois ndo podem ser produzidos pelo organismo de forma integral
ou parcial, logo, precisam ser ingeridos. No entanto, para haver um consumo
satisfatorio desses componentes benéficos sdo necessarias andlises aprofundadas,
visto que o potencial de tais substancias € influenciado de acordo com o periodo
sazonal, genética, conservagcdo e transporte dos vegetais (RIBEIRO et al., 2017;
SCHREINEMACHERS; SIMMONS; WOPEREIS, 2018).

Todas as plantas produzem compostos organicos em grandes quantidades,
estes sao classificados em metabolismo primario e secundario. O primario € comum
em todas as espécies vegetais e sdo complexos essenciais para fungdes gerais da
planta, estando envolvidos na fotossintese, defesa, crescimento, respiracéo, energia
e desenvolvimento das mesmas (FERREIRA DE SOUSA; SOUZA, 2017,
FERREIRA, 2018). Fazem parte desse grupo moléculas como aminoacidos, glicose
e acidos graxos, que sao partes fundamentais na producdo de moléculas maiores,
tais como, acidos nucleicos, carboidratos, lipideos e proteinas, os quais, s&o

considerados agentes vitais para as plantas (SANTOS, 2020).

3.4.2. Metabolismo Secundario (Composic¢ao Fitoquimica)
Os compostos do metabolismo secundario sdo obtidos a partir dos primarios.
Essas substancias variam conforme a espécie vegetal, sendo utilizadas

principalmente na defesa contra os herbivoros, na interagdo com outros seres Vvivos,
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com o0 ambiente, além da importancia ecoldgica e imune, sdo responsaveis pelo por
efeitos medicinais ou téxicos das plantas. Geralmente, esses vegetais possuem
milhares de moléculas secundarias, que se dividem em quatro tipos essenciais:
compostos nitrogenados, fendlicos, terpenos e organossulfurados (FREITAS, 2020;
ANDRADE, 2021). Esses compostos também sdo chamados de fitoquimicos e um
dos seus beneficios é direcionado para a salde humana, onde é a caracteristica
principal das plantas com utilizacdo medicinal, tanto no tratamento quanto prevencao
de doencas. Algumas das funcbes sdo anti-inflamatorias, imunomoduladoras e
antioxidantes (AL-MNASER, 2018).

Compostos nitrogenados possuem nitrogénio em sua composi¢cdo, nas
plantas, sua atuacdo € especialmente na defesa contra herbivoros e parasitas. Os
principais representantes sédo os alcaloides, glicosidios cianogénicos e glucosinolato,
0 primeiro possui grande interesse médico apesar da alta toxidade. Os alcaloides
sdo sintetizados por meio de aminoacidos lisina, tirosina e triptofano, sendo
composto por atomos de carbono, nitrogénio e anel heterociclico, tem caracteristica
alcalina e sdo soliveis em agua. Dentre suas capacidades farmacoldgicas estédo
analgésico, antibacteriano, neuroprotetoras e antihipoglicemica (JAIN; KHATANA;
VIJAYVERGIA, 2018; BORGES; AMORIM, 2020).

Em contrapartida, os glicosideos cianogénicos ndo sao vistos com potencial
meédico devido a sua alta toxidade e risco de envenenamento para seres humanos.
Seu potencial farmacolégico ainda é analisado, no entanto, com técnicas que
diminuem seu potencial toxicologico (YULVIANTI; ZIDORN, 2021). Os glicosinolatos
sdo derivados de aminoacidos e contém enxofre e nitrogénio em sua estrutura, é
estudado por apresentar potencial quimiopreventivo, neuroprotetor e cardioprotetor
(JESCHKE et al.,2019; NGUYEN et al., 2020).

Fendlicos € o grupo mais importante dentre os metabdlicos secundérios,
participando de diversas atividades da planta, incluindo fisiologia, crescimento,
defesa e reproducdo. S&o derivados da via do &cido chiquimo ou de policetideos,
com um ou mais anéis fendlicos, onde o hidrogénio € trocado geralmente por um
grupo metila, acetila ou hidroxila. Nas plantas, existem com mais frequéncia
polifenadis, ou seja, substancias com mais de um anel (PINTO et al., 2021)

Os polifendis séo divididos em flavonoides e néo flavonoides, cuja diferenca é

0 primeiro grupo possuir dois anéis aromaticos com um grupo de trés carbonos. Os
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flavonoides quando unidos com agucar formam glicosideos, além disso, subdividem-
se em seis grupos: flavonas, flavanonas, flavondis, antocianidinas, flavan-3-ols,
isoflavonas; e os ndo flavonoides em hidroxinamatos, lignanas, ligninas, taninos,
estilbenos e &cidos fendlicos (MOTA, 2019; GAO et al.,, 2020). Em relacdo as
propriedades farmacologicas foram relatados como anti-inflamatorio, antioxidante,
anticancerigena, cardioprotetora e antidegenerativa (PANZELLA et al., 2020).

Terpenos sao hidrocarbonetos, onde a caracteristica principal da estrutura &
a presenca de isopreno (C5H8), juntamente com os terpenoides, que sao tipos de
terpenos, porém, com um grupo adicional, geralmente sendo o oxigénio, formam um
dos maiores conjuntos de fitoquimicos (KIM et al., 2020). Sua classificacdo € de
acordo com a quantidade de isoprenos, sdo exemplos de terpenos:
hemiterpenos(C10), monoterpenos(C5), sesquiterpenos(C15), diterpenos(C20),
sesterpenos(C25), triterpenos(C30), sesquarterpenos(C35), tetraterpenos(C40) e
politerpenos(C>40). Tantos terpenos e terpenoides possuem muitas atividades
biolégicas sdo elas: anti-inflamatorias, antineurodegenerativas, antineoplasicas e
cicatrizacdo (MATOS et al., 2019).

Organossulfurados sado compostos contendo enxofre, sdo divididos em:
inddis, sulforafano, isoticianatos e substancias com enxofre alélico. Estdo presentes
no género Allium e Brassica, como brécolis, alho e couve-flor; além disso, sao
amplamente utilizadas para fins medicinais, possuindo atividades biolégicas como
anti-inflamatérias, antimicrobianas, antioxidantes e cardioprotetores (RUHEE et al.,
2020).

3.5. Oleos Vegetais e Oleaginosas

Os 6leos sao substancias lipofilicas que podem ter origem animal ou vegetal,
junto com as gorduras elas formam uma classe importante de nutrientes, em uniao
com os carboidratos e proteinas. O que diferencia uma da outra é o ponto de fuséo,
visto que a 25C, o 6leo é liquido e a gordura, sélida. Ambos apresentam alta
importancia nutricional, visto que fazem parte de fun¢gdes como fornecimento de
energia, metabolizacdo de vitaminas lipossoluveis, protecdo de 0rgados e sensacgao
de saciedade, assim, fazendo parte dos mais diversos alimentos (OGORI, 2020).

No entanto, gorduras animais em excesso e 0leos hidrogenados podem

causar problemas de salde, como obesidade e hipertenséo, devido ao excesso de
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acidos graxos saturados. Com isso, 0s Oleos vegetais apresentam uma
caracteristica beneficiadora, pelo fato de ser majoritariamente compostos por acidos
graxos insaturados, assim reduzindo os niveis de colesterol, logo, auxiliando contra
doencas cardiovasculares (OLIVEIRA, 2019).

Os Oleos vegetais sdo provenientes de plantas, nozes, frutos e sementes, a
sua composi¢cdo quimica vai depender de fatores como clima, local de obtencao do
material e maturidade na coleta. Além disso, alguns aspectos fisico-quimicos dos
Oleos podem ser alterados influenciando na sua qualidade, devido a mudancas de
temperatura, incidéncia de luz, rea¢gBes hidroliticas e de oxidacdo. Algumas das
formas mais comuns de obtencao desse tipo de 6leo sdo por meio de prensa a frio e
uso de solventes (CAKALOGLU; OZYURT; OTLES, 2018; NEGASH et al., 2019).

Os 6leos vegetais sdo compostos por triglicerideos, que possuem trés
moléculas de acidos graxos e uma de glicerol. Os acidos graxos mais frequentes
nesses 6leos sdo os insaturados, ou seja, apresentam ligacdes duplas ou triplas
guimicamente. Tais acidos podem ser monoinsaturados e poliinsaturados, onde o
altimo é representado principalmente pela familia dmega (ZHANG et al., 2021).

As oleaginosas sao vegetais que se classificam como sementes e frutos ricos
em acidos graxos insaturados, dando um aspecto oleoso em seu interior, além de
serem isentos de colesteréis. As principais representantes dessa classe de
alimentos sdo as castanhas e nozes e por possuirem quantidades essenciais de
macro e micronutrientes, somados a tocoferéis, compostos fendlicos e outros
fitoquimicos, sé@o considerados alimentos funcionais, com potencial combativo contra
doencas, tais como obesidade, hipertensao, cancer e doencas cardiacas (CHAVES
et al., 2019; SANCANARI et al., 2019).

As castanhas e nozes fazem parte de alimentagdes tradicionais no
Mediterraneo, na Asia e na América do Sul, podendo ser consumidas cozidas, cruas,
na forma de 6leos, com casca e in natura. A castanha pode ser definida como um
fruto desidratado, formado por uma semente oleosa e uma casca dura e seca; em
contrapartida, as nozes sédo consideradas frutos com uma semente, que com 0
tempo, podem se tornar resistentes (SUGIZAKI; NAVES, 2018).

O consumo regular dessas oleaginosas levam a diminuicdo da quantidade de
colesterol LDL e triglicerideos, devido a alta prevaléncia de MUFA, PUFA, fitosterois
e fibras (SILVA et al., 2019; WITKOWSKA et al, 2019). Através de seus
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fitoquimicos, como fendis, tocoferdis, carotenoides e taninos, elas possuem
caracteristicas anti-inflamatorias e antioxidantes, além de acidos graxos, como acido
oleico e linoleico, que estdo associados a reducdo de doencas cardiacas (ALOY et
al., 2019).

3.6. Castanha-de-cutia (Couepia edulis)

A Couepia edulis, conhecida habitualmente como Castanha-de-cutia, €
pertencente & familia Chrysobalanaceae. Essa espécie € originada na Floresta
Amazonica, sendo tipica na regido central do bioma, entre Coari e Tefé, préximos ao
rio Amazonas, porém, em analises feitas no Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazobnia, esse tipo de planta foi visto também as margens de cidades banhadas
pelos rios Trombetas, Solimdes e Itui, como Atalaia do Norte (LEANDRO; COELHO;
FEITOSA, 2014).

E encontrada em solos pobres argilosos na parte de terra firme imida, onde
a quantidade pluviométrica chega a 2500 mnyv anual, nesses locais, geralmente ha a
presenca de seis arvores por hectare (FAO, 1987). Normalmente, sua florescéncia e
frutificagcdo ocorrem entre os meses de fevereiro e marco, no entanto, sua fruta so
amadurece ap6és um ano, os melhores meses de maturacdo desses frutos
acontecem de novembro a maio. Porém, na area em torno da cidade de Manaus, ha
uma pequena alteracdo nesses aspectos, onde a florescéncia é vista de fevereiro a
novembro, enquanto a frutificacdo € observada nos meses de fevereiro a agosto
(Leandro, 2006).

Em relacédo a sua morfologia essa arvore (Figura 1) possui uma altura média,
por volta de 25m, enquanto seu diametro pode chegar a 50cm, seu tronco é
irregular, a casca € amarronzada e rugosa, suas copas chegam aos 15cm, as folhas
tém caracteristicas simples, laminada, ovalado-eliptica, variando de 7cm a 17cm de
altura e 4 a 12cm de comprimento. Em contrapartida, as flores sdo raras e
ramificadas, geralmente agrupadas em 20 unidades, s&o bissexuais e nao
simétricas, ja o fruto (Figura 2) é caracterizado por ser carnudo, ter cor marrom
escura, forma ovoide, de casca macica e lisa, dentro possui uma castanha quase
preta em torno da améndoa esbranquicada. O peso constantemente observado na
fruta € 829, e a améndoa, cerca de 15,5g. Suas améndoas tem gosto parecido com

a castanha do para, e o0 6leo é claro e sem cheiro, a constituicdo das mesmas é
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formada por aproximadamente 74,1% de 6leo, 16,6% de proteinas, 3, 6% de agua e
2,7% de nitrogénio (CRUZ-PESSOA; ASSIS; BRAZ, 2004).

Figura 1- Arvores da Coeua edulis Prance
Fonte: Autora

Fonte: Autora

Na arvore, pode nascer até 2400 frutos, 38Kg de améndoas e 28Kg de 6leo.
A améndoa é a parte mais utilizada, principalmente na forma de 6leo, por sua
grande quantidade de iodo, é considerado um 6leo seco e mesmo com poucas
pesquisas sobre restricdo alimentar dessas améndoas. Sua utilizagdo é mais
presente na industria de tinturas, substitutos de couro e vernizes (PESSOA et al.,
2005).
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3.7. Doengas Cardiovasculares

As doencgas cardiovasculares (DCVs) sao caracterizadas por agruparem
enfermidades, que alteram o funcionamento do sistema circulatorio, incluindo érgéos
e a via de transporte do oxigénio, o qual é principal nutriente do organismo fornecido
pelo sangue, para atividade do metabolismo celular humano. Por serem presentes
em uma ampla gama da populacdo mundial, elas se tornam nao apenas um
problema de saude publica, mas também, econémica (LUNKES et al., 2018).

As DCVs mais recorrentes sao insuficiéncia cardiaca, doenca arterial
coronariana, doencgas hipertensivas, infarto agudo do miocardio e acidente vascular
cerebral, onde as principais manifestacdes estédo interligadas a aterosclerose, que
sao provenientes inclusive de acumulo do colesterol nas artérias e multiplicacao de
células musculares na tunica intima (PINCKARD; BASKIN; STANFORD, 2019; LI et
al., 2021)

Esse tipo de enfermidade é a principal causa de mortalidade no mundo,
estima-se que 19,6 milhdes de pessoas vieram a Obito em 2019, enquanto que a
guantidade de doentes passou dos 500 milhdes de pessoas no mesmo ano. Além
disso, verificou-se que em paises desenvolvidos o numero de doentes reduziu,
enquanto que naqueles em desenvolvimento, apresentaram aumento tanto na
mortalidade quanto convivendo com a doenca (ROTH et al., 2020; ZHAO, 2021).

No Brasil, em 2019 foram quase 300.000 mortos por doencas
cardiovasculares (BRASIL, 2019), além disso, em 2015, deu um custo ao pais de
aproximadamente 56,2 bilhdes de reais. Portanto, investir no manejo organizado de
pacientes e estimular a prevencdo dessas doencgas sao o caminho para beneficiar
nado apenas no ambito da saude, mas também economicamente para o0 pais
(STEVENS et al., 2018).

As doencas cardiovasculares tém origem através de alteracdes na
vascularizacdo que irriga 6rgdos como coracdo e cérebro, assim causando
problemas nos mesmos, levando a enfermidades como ataque cardiaco e derrame.
De forma geral, os principais responsaveis por esses distlrbios sdo aterosclerose,
presséao alta e trombose, tais situa¢cdes decorrem principalmente dos fatores de risco
comumente associados a essas doencas, tais como diabetes, idade elevada
colesterol LDL-lipoproteina de baixa densidade — elevada, dieta rica em gorduras e

carboidratos, além de tabagismo e alcoolismo (SHAITO et al., 2020). Portanto, as
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melhores formas de prevenir essas disfuncées € manter uma dieta balanceada,
praticar exercicios fisicos e evitar o consumo do cigarro (MENG; TIAN, 2019).

As células endoteliais sdo importantes parametros para avaliar a ocorréncia
das DCVs, visto que possui naturalmente, caracteristicas vasodilatadoras, anti-
inflamatorias e antiaterogénicas, além disso, protegem os vasos sanguineos devido
ao equilibrio entre o éxido nitrico, formado no processo de fluxo sanguineo, que é
responsavel pela vasodilatacéo, e a endotelina I, que trabalha na vasoconstricdo. A
disfuncéo desse processo esta diretamente relacionada a aterosclerose, hipertenséo
e dislipidemia (RIDKER et al., 2018).

Ela ocorre geralmente devido ao estresse oxidativo e a inflamacao nesse
meio, assim, fazendo o endotélio liberar citocinas pro-inflamatérias, elevando
marcadores inflamatérios como PRC (proteina c reativa de alta sensibilidade) ou
interleucina-6, que apresentam valores altos, associando-se a riscos mais altos de
doencas cardiovasculares, logo, terapias a base de anti-interleucina vém sendo
abordadas (BISWAS; KHAN, 2019).

As terapias convencionais das DCVs sdo de longa duracdo, alto custo,
apresentando efeitos colaterais e interacdes medicamentosas que incomodam 0s
pacientes, visto isso, uma alternativa para complementar o tratamento é a fitoterapia,
através do uso de plantas medicinais e alimentos funcionais (LAJIS; ISMAIL, 2020).
Os principais contribuintes para essa capacidade tratativa da fitoterapia, sdo 0s
compostos bioativos das plantas medicinais utilizadas na sua producéao, através das
substancias antioxidantes como polifendis, flavonoides e carotenoides, visando
reduzir o estresse oxidativo, participante importante no desenvolvimento de doencas
cronicas ndo transmissiveis como as DCVs. Além disso, alguns desses fitoquimicos
possuem caracteristicas hipolipemiante, hipocolesterolémica e antiaterosclerética.
No entanto, mesmo sendo de origem natural, os fitoterapicos precisam passar por
analises de citotoxidade e eficacia (SHARIFI-RAD et al., 2020).

Nesse contexto, as oleaginosas, como nozes e castanhas, possuem
nutrientes como proteinas vegetais, fibras dietéticas, minerais, acidos graxos
insaturados, vitaminas, compostos fendlicos, carotenoides e tocoferois, que
conferem a elas capacidade de reduzir o colesterol, assim como, elevar os efeitos

antiinflamatdérios e antioxidantes no organismo, ajudando a controlar, através da
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dieta, o risco de mortalidade e piora das DCVs, mas também auxiliam na prevencao
dessas doencas (SILVA et al., 2019; SOUZA et al., 2020).

Portanto, a castanha-de-cutia por ser uma oleaginosa, pode ter caracteristicas
semelhantes a outras nozes mais consumidas e estudadas como Castanha-do-
Brasil e Castanha-de-caju (DIAS et al., 2019), por isso, mais estudos em torno dela
sao importantes, a fim de verificar sua viabilidade como planta medicinal contra

doencas cardiovasculares.

28



4. METODOLOGIA

4.1. Tipo de Estudo

O estudo foi do tipo experimental de pesquisa aplicada.

4.2. Aquisicao da Couepia edulis Prance

Os frutos maduros foram coletados no municipio de Rio Preto da Eva, no sitio
Carapana de coordenadas 2° 39' 27.1"S e 59° 39' 9.54"0, no estado do Amazonas.
Foram obtidos 8Kg de castanha-da-cutia, que foram descascados, chegando a 4Kg
de améndoa, colocados em geladeira, na temperatura de -10°'C, para posterior

secagem, trituracdo e prensagem a fim de executar as analises posteriores.

4.2.2. Obtencao do Oleo

Para obtencao do 6leo de Couepia edulis Prance, foi utilizada a técnica a frio
por meio da prensa hidraulica, marca Somar, capacidade de 15 toneladas, de
fabricante Somar S.A. INUS Mecanica. Por meio da prensagem de 2,5 Kg de
améndoas trituradas e secas em estufa, obtendo-se 1L de 6leo que foi condicionado
em vidro ambar, a temperatura de -18°C, até a realizacdo das analises relacionadas.

Esse processo foi feito no Laboratério de Tecnologia de Pescado, na UFAM.

4.3. Analise Nutricional
4.3.1. Andlise da Composicado Centesimal

As amostras da castanha foram submetidas as andlises para a determinacdo
da composicdo centesimal em triplicata, no Laboratério de Fisico-Quimica de
Alimentos, do Instituto de Nacional de Pesquisa da Amazénia (INPA), de acordo com
as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) para andlise de alimentos e
da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000).

4.3.1.1. Umidade

Foram pesados 5g da amostra em capsula de porcelana, previamente tarada,
sendo aquecida durante 3 horas, em seguida, foi resfriada em dessecador até a
temperatura ambiente. Apos, foi pesada e se repetiu a operacdo de aquecimento e

resfriamento até o peso constante.
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Peso inicial da amostra imida — Peso final da amostra seca

. 0 —
Umidade % Peso inicial da amostra amida X 100

4.3.1.2. Proteina Bruta

O teor de proteinas foi determinado pelo método de KJEDAHL, onde 1g foi
pesado em papel manteiga e adicionado a um tubo de vidro para digestdo. Depois
foi acrescentado 6mL de mistura catalitica (sulfato de cobre e sulfato de potassio) e
25 mL de acido sulfarico PA, posteriormente, levou-se ao digestor até a completa
decomposicao da matéria organica da amostra. Durante o processo da digestdo a
solugcédo passa de uma coloracéo escura (preto) para um verde claro. A digestao foi
realizada a temperatura de 350° C por 2h. Depois, foi para a destilacdo, onde a
solucdo aceptora de acido boérico contendo indicador misto incorporou a amonia
presente na amostra, formando borato de amoénio. Foi coletado deste, 50 mL da
solugdo em frasco Erlenmeyer. Por fim, a solugdo contendo o borato de amoénio foi
titulada com acido cloridrico 0,02 M até a mudanca de cor. Foram realizados 0s
calculos para dosagem de nitrogénio total (NT) e proteina bruta (PB).

PB% = NT X F

4.3.1.3. Teor de Lipideos

Os lipideos foram obtidos pelo método de Soxlet, onde foram pesados 5g de
amostra, que foi inserido no extrator de Soxhlet. Posteriormente adicionou-se
hexano, deixando o material em refluxo por cerca de 6 horas (extracdo a quente de
fluxo continuo/Soxhlet). Entdo o solvente evaporou e o baldo foi pesado a fim de se
realizar os calculos.

. Peso do balao com gordura — Peso do balao vazio
Lipideos % = x 100
Peso da amostra

4.3.1.4. Cinza total

O teor de cinzas das amostras foi determinado em Mufla. Para a realizacéo do
método, 5g da amostra foi pesada em uma capsula previamente aguecida em Mufla
a 550°C, resfriada em dessecador até a temperatura ambiente para ser pesada. As

cinzas deveriam ficar brancas ou ligeiramente acinzentadas.
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; Peso do cadinho com cinzas — Peso do cadinho vazio
Cinzas % = x 100
Peso da amostra

4.3.1.5. Carboidratos
Foram definidos pela diferenca entre “100” e a soma das outras

determinacdes (proteinas, umidade, cinzas e lipideos).

4.3.1.6. Fibra Alimentar Total

Esse valor foi obtido por meio do método enzimatico-gravimétrico. Trés
cadinhos de 1g de amostra seca e moida (com teor de gordura <10%) foram
submetidos a digestdo enzimatica, simulando o processo digestivo humano, a fim de
promover a hidrolise do amido e das proteinas presentes na amostra. A hidrolise do
amido foi através da a-amilase, enquanto que hidrélise da proteina ocorreu pela
acao da protease e da amilose por adicdo da amiloglucosidase. Em seguida, a fibra
soluvel foi precipitada com etanol 95% e o residuo total, filtrado e lavado
sucessivamente com etanol 78%, etanol 95% e acetona. ApOs a secagem, o residuo
foi pesado. Em contrapartida, um dos duplicados é usado para a determinacdo da
proteina e o0 outro para a determinacdo da cinza, que foram necessarios para o
calculo da porcentagem de fibras alimentares totais, que € dado pela equacdo: FT
(%) = (massa do residuo - proteina - cinza - branco) x 100 (SANTOS, 2013).

4.3.1.7. Valor Calérico Total
Foi utilizado fator de conversdo de 4 kcal/g para o teor de proteinas e
carboidratos, e 9 kcal/g para lipidios, a fim de estimar o valor calérico da améndoa

da Castanha-de-cutia. Dado pela equacao:

P.4+C 4+ 9= Valor Caldrico

Onde:
P= gramas de proteinas
C=gramas de carboidratos

L=gramas de lipideos
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4.4. Perfil de acidos graxos

Para a determinacado do perfil de acidos graxos foi utilizado o 6leo da Couepia
edulis Prance, este foi submetido a esterificagdo com metanol em meio béasico, no
Laboratério de Cromatografia Gasosa da Universidade Federal do Amazonas. A
analise do perfil dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada em triplicata, no
cromatdgrafo gasoso acoplado a um espectrofotbmetro de massas. O método é
aplicavel para a determinacédo de ésteres metilicos de acidos graxos contendo de 4
a 24 atomos de carbono (IAL, 2008).

4.5. Anédlises fisico-quimicas (Oleo)
4.5.1. indice de Saponificacéo

A pratica foi executada na Central Analitica, no departamento de quimica, da
Universidade Federal do Amazonas. Pesou-se 4 g da amostra de 6leo em um frasco
erlenmeyer, em seguida, adicionou-se 50 mL da solucdo alcodlica de hidréxido de
potassio. Conectou-se um condensador e deixou-se ferver suavemente até a
completa saponificacdo da amostra (por aproximadamente uma hora).
Posteriormente, resfriou-se o sistema e titulou-se a amostra com solucéo padrao de
cloreto de sédio 0,5 M, utilizando-se duas gotas de indicador solugéo de fenolftaleina
1%. O resultado foi dado pelo seguinte célculo (SILVA, 2017):

B—-A
Indice de Saponificacao = 26,06 X F X 2

Onde:

F: fator de correcédo do HCIl = 0,982

B: valor de HCI na titulacdo do branco
A: valor de HCI na titulacdo da amostra
P: peso da amostra em gramas

4.5.2. Determinacdes da Acidez

Os procedimentos foram feitos na Central Analitica, no departamento de
guimica, da Universidade Federal do Amazonas. O indice de acidez é definido como
o numero de mg de hidréxido de potassio necessario para neutralizar um grama da
amostra. O método consistiu em pesar 2 g da amostra em frasco erlenmeyer de 250
mL. Adicionou-se 25 mL de solucdo de éter:alcool (2:1) neutra. Titulou-se com

solucéo padrdo de hidroxido de soédio 0,1 M, na presenca de solugcao alcodlica de
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fenolftaleina a 1%, como indicador da titulagdo (ALMEIDA, 2011). Esse valor foi

calculado através da féormula:

561
Indice de Acidez =V X F X D

Onde:
V: volume de NaOH gasto na titulagdo da amostra
F: fator de correc¢éo (0,9671)

P: massa da amostra

4.5.3. indice de Peréxido

Os processos foram executados na Central Analitica, no departamento de
quimica, da Universidade Federal do Amazonas. Pesou-se 5g da amostra em um
frasco erlenmeyer. Adicionaram-se 30 mL de solucdo acido acético-cloroférmio (3:2)
e agitou até a dissolucdo completa. Adicionou-se 0,5 mL de solucdo saturada de
iodeto de potéssio, apds a solucdo ficou em repouso ao abrigo da luz, por um minuto
dentro de uma estufa desligada. Acrescentaram-se 30 mL de agua destilada e
titulou-se com solucéo de Tiossulfato de sodio 0,01 N, com constante agitacdo, até
quase o desaparecimento da coloracdo amarela (SILVA, 2017). Esse indice foi
obtido através da férmula:

1000
Indice de Perdxidos = (A—B) XN X F x

Onde:

A: volume gasto de Tiossulfato de Soédio na titulagdo da amostra
B: volume gasto de Tiossulfato de Sddio na titulacdo do branco
N: normalidade do Tiossulfato de Sodio

F: fator de correcéo (1,02)

P: massa da amostra

4.5.4. Densidade Relativa

As andlises foram executadas na Central Analitica, no departamento de
quimica, da Universidade Federal do Amazonas. Primeiro, pesou-se o picnémetro de
25mL vazio em uma balanca analitica calibrada, valor que foi chamado de P1. Em
seguida foi adicionada a amostra do 6leo, limpo o exterior com acetona e pesou-se 0

picndmetro com amostra a temperatura ambiente de 26C. Colocou-se o0 picnémetro
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com a amostra em banho-maria, deixou-se o sistema atingir a temperatura de 40 C,
retirou-se o conjunto do banho-maria, limpando a area externa do picnémetro com
acetona novamente para tirar o excesso de 6leo que transbordou para a superficie
externa pela expanséo do 6leo devido ao aquecimento, e pesou-se 0 conjunto para
obtencdo da densidade naquela temperatura (ALMEIDA, 2011). O calculo utilizado
foi:

massa

densidade =
volume

4.6. Composicéao Bioativa
As determinacbes dos compostos fendlicos do 6leo da améndoa foram
efetuadas no Laboratério de Atividades Biologicas da Universidade Federal do

Amazonas.

4.6.1. Compostos Fendlicos

A quantidade de compostos fendlicos foi obtida conforme Parry (2006) com
modificagcdes. Onde, 2g de dleo foi inserido em 5ml de metanol 60% (v/v) e 2ml de
hexano, em seguida, a solucédo foi agitada em vortex durante 10min. Apos esse
processo, a mistura ficou em repouso por 10min e foi submetida a centrifugacao por
15min & 3000rpm. Posteriormente, a determinacdo do teor de fendis totais da parte
hidro alcodlica, ocorreu por meio da espectrofotometria na regido visivel, utilizando o
método adaptado de Folin-Ciocalteu. A mistura ficou em repouso por 1h e as
absorbancias foram quantificadas a 750nm. Para elaboracdo da curva de calibracéo
foi utilizado o &cido galico nas concentragdes de 1 a 10ug-ml-1 e os valores de
fendis totais expressos como equivalente de acido galico (ug de equivalentes de
acido galico/g de 6leo - mgEAG/g). O ensaio foi realizado em triplicata (SCHONS,
2017).

4.6.2. Tocoferqis Totais

A composicédo de tocoferdis totais foi determinada pelo método AOCS Ce 8-
89™. Onde o resultado foi obtido por meio da solucdo entre 0,1g de amostra em
10mL de hexano injetado em cromatografo liquido com detector de fluorescéncia

(CLAE), de acordo com as seguintes condi¢des: coluna de silica 250 x 4,6 mm, com
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poro de 5 uym; fase mével composta por n-hexano: alcool isopropilico (99,5:0,5
v/v); fluxo de 1,2 mL.min™ e comprimento de onda para excitacdo em 290 nm e para
emissdo em 330 nm. A quantificacédo foi obtida por padronizacdo externa com base
nas areas dos picos, utilizando padrbes de a-, B-, y- e 6-tocoferol, sendo expressos
em mg.kg™ de 6leo (GUINAZ et al., 2009).

4.7 Analises Celulares
4.7.1 Determinacao de citotoxidade

O teste de citotoxidade foi realizado conforme a metodologia de AHMED e al
(1994) com o intuito de se analisar o efeito toxico do 6leo em células de fibroblastos
da linhagem MRC-5 apds exposicdo por 72 h. A andlise foi feita no Laboratério de
Atividades Biologicas da Universidade Federal do Amazonas. Em placa de 96 pocos,
as células de MRC-5 foram plaqueadas na concentracdo de 0,5 x 10* células por
poco. ApGs 24 horas de incubacao e aderéncia das células, elas foram tratadas com
0leo nas concentracbes de 100, 50, 6,25 e 1,56 pug/mL, cada concentracdo em 24
pocos. Passados os tempos de tratamento, adicionou-se 10 pyL da solugao de uso de
Alamar Blue (solucdo estoque 0,4% 1:20 em meio de cultura), ou seja, da
resazurina, em cada triplicata. Para controle negativo foi utilizado apenas o meio de
cultura com DMSO a 0,01 %. Apds o tempo de metabolizacdo da resazurina (3h),
realizou-se a leitura da fluorescéncia em leitor de ELISA. A viabilidade foi calculada
conforme a férmula abaixo:

% viabilidade = (Abs da amostra / média da Abs do controle negativo) x 100

5. Andlise Estatisitica

A Andlise estatistica sera realizada pela analise de variancia (ANOVA), a
Comparacéo entre as médias pelo teste de Tukey com nivel de 5% de significancia,
utilizando o programa estatistico Bioestat 5.0.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1. Analise Centesimal da Améndoa da Castanha-de-cutia

A andlise centesimal é importante para quantificar e verificar a composicao
nutricional dos alimentos a serem ingeridos pelos seres humanos, a fim de trazer
informacdes nutricionais nas areas de saude, agricultura e comércio. Sao
considerados os valores de proteinas, lipideos, cinzas, umidade, carboidratos e fibra
bruta em 100g da composicao nutricional, ou seja, a por¢cao comestivel do alimento
(FREIRIA, 2018).

Tabela 1. Composi¢do centesimal da Castanha-de-cutia (Couepia edulis Prance), expressas em
g.lOO'1 e valor calérico em kcal/100 g

Composicao Costa e Jorge* Castanha-de-cutia*
(2011) (2022)

Umidade 9,24+0,08% 9,44 + 0,04°
Proteinas 7,3420,12° 10,01 +0,03°
Cinzas 2,17+0,01° 2,34 +0,04°
Lipideos 68,89+0,09? 61,20 +0,15"
Carboidratos ** 1,150,01° 17,00 + 0,20°
Fibras 11,21+0,03% 29,74 +0,64°
Valor Caldrico 653,97+0,01°% 658,84+0,02°

*Valores médios + erro padrdo, com determinagbes em triplicata. Mesmas letras nas linhas nao
diferem pelo teste de Tukey (p = 0,05)
**Calculo por diferenca.

Observou-se que houve diferenca significativa (p<0,05) entre os valores de
proteinas, lipideos, carboidratos, fibras e valor calérico da améndoa da castanha-de-
cutia, em relagdo dados encontrados na literatura. As diferengas percentuais podem
ocorrer devido as alteracdes nas castanhas utilizadas nas pesquisas, referentes ao
clima, umidade, periodo e local de coleta (FEDALTO, 2018). Em contrapartida, a
umidade e cinzas nao apresentaram diferencas significativas (p=0,05) quanto
aguelas pesquisadas (Tabela 1).

Os macronutrientes, que foram analisados tém como funcdo principal
participar do metabolismo corporal, fornecendo energia e participando de atividades
celulares e teciduais, por iSso sua presenca em quantidade suficiente e balanceada
na dieta é importante (TASGIN, 2017). De acordo com a ANVISA (2020), a
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quantidade minima de proteina em 100g de um alimento sélido para trazer beneficio
ao organismo € de 6%, e o valor de carboidratos e lipideos deve ser de no maximo
5% e 3%, respectivamente, enquanto o valor calorico deve ser acima de 40Kcal. A
qguantidade de calorias recomendadas por dia € 2.000Kcal, onde se estipula que
uma dieta adequada deve conter 10%-15% de proteina, 15%-30% de lipideos e
55%-65% de carboidratos (MAHAN; RAYMOND, 2018). A Castanha-de-cutia possui
alto teor caldrico, acima de 650 Kcal /100 g.

Dentre os carboidratos, existem as fibras, que ndo sao digeriveis pelo
organismo, e que possuem a funcdo de: auxiliar na redugéo dos niveis de lipideos
séricos, da presséo arterial, de peso e ajuda a controlar a glicemia em pacientes
com diabetes. A quantidade de fibras totais recomendada em um alimento € acima
de 3g a cada 100g, portanto, a castanha-de-cutia, com 29,74g, apresenta alto valor
desse micronutriente. O consumo recomendado é de 25g a 35g de fibras por dia
(INSTITUTE OF MEDICINE, 2005; BERNAUD E RODRIGUES, 2013; NOGUEIRA et
al., 2020).

Ao comparar os 6leos das castanhas do Brasil e de Caju com o da Castanha-
de-cutia houve diferenca significativa em todos os parametros centesimais, exceto
nos resultados de cinzas encontrados na Castanha-de-Caju e de proteinas
observado por Silva (2019) na Castanha-do-Brasil (p=0,05). Quanto aos valores
individuais em porcentagem, a Castanha-de-cutia apresentou maiores quantidades
em relacdo a umidade e fibras (Tabela 2).

A umidade € um parametro importante, pois quanto maior for a quantidade de
agua, mais probabilidade da multiplicacdo de microrganismos, além de aumentar a
possibilidade de deterioracdo. Portanto, deve ser considerada nas definicbes de
estocagem e armazenamento do produto (CANEPELLE et al., 2020). E as fibras séo
importantes no metabolismo do corpo e ajudam a reduzir a probabilidade de
doencas cardiovasculares (QUIRINO, 2019).

Em relacdo as proteinas, lipideos, carboidratos e valor energético a castanha-
de-cutia apresentou valor intermediario quando comparada as outras. A Castanha-
do-Brasil apresentou maiores valores de lipideos, cinzas e quilocalorias, enquanto
que a Castanha-de-caju apresentou maior quantidade de carboidratos (Tabela 2).
Logo, pode-se observar que a castanha-de-cutia possui valor nutricional importante

para a salde e que seus valores estdo de acordo com aqueles encontrados em
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outras améndoas oleaginosas, apresentando uma vantagem quanto a quantidade de
fibras totais.

Tabela 2. Composi¢céo centesimal da Castanha-de-cutia (Couepia edulis Prance), Castanha-do-Brasil
(Bertholletia excelsa) e Castanha-de-Caju (Anacardium occidentale), expressas em g.lOO'l e valor

caldrico em kcal/100 g

Composicdo Castanha-do- Castanha-de- Castanha-de-
(%) Brasil* Caju* cutia*
Silva et Medeiros (2022)
al.(2019) (2020)
Umidade 4,07+0,42°% 3,70+ 0,03 9,44 +0,04°
Proteinas 9,20+0,69?% 25,97 +0,01° 10,01 + 0,032
Cinzas 3,73x0,06°  2,34+0,15" 2,34 +0,04°
Lipideos 70,80+1,65%° 35,18+ 0,56° 61,20 + 0,15°
Carboidratos** 12,20+0,02% 20,31+ 0,74° 17,00 + 0,20°
Fibras 11,53+0,81° 12,50 £ 0,12 29,74 + 0,64°
Valor 722,88+0,02* 501,74+ 0,02° 658,84+0,02°
Energético

*Valores médios + erro padrdo, com determinagbes em ftriplicata. Mesmas letras nas linhas ndo
diferem pelo teste de Tukey (p = 0,05);
**Célculo por diferenca.

6.2. Perfil de Acidos Graxos

Acidos graxos sdo lipideos de longas cadeias presentes em 6leos vegetais,
que possuem como base em sua estrutura um &cido carboxilico, podendo ser
saturados ou insaturados (FROES, 2017). Esses compostos sd0 necessarios para o
organismo humano, pois formam mediadores inflamatérios, fazem parte da
vasoconstricdo e vasodilatacdo das veias e artérias, regulam a pressao arterial,
transportam vitaminas lipossoluveis, oferecem energia e equilibram a temperatura
corporal. No entanto, apesar de essencial para a saude humana, o excesso de
acidos graxos esta interligado ao acumulo de gordura corporal e a obesidade
(PINHEIRO, 2019).

Comparando os dados de Oleo da castanha-de-cutia encontrados na
literatura, verificou-se nesse estudo que somente o acido oleico apresentou

diferenca significativa (p<0,05) em relacdo as demais fracdes lipidicas, quanto ao
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tipo de ligagdo quimica do &cido graxo, houve diferenca também dentre os valores
de acidos graxos monoinsaturados. Nas analises foram encontradas seis fracoes de
acidos graxos: palmitoleico (1,02%), palmitico (29,20%), linoleico (14%), oleico
(35,01%), esteérico (7,11%) e araquidico (0,42%), onde no total, obteve-se 36,73%
de &cidos graxos saturados, 36,03% de monoinsaturados e 14% de poliinsaturados
(Tabela 3).

Tabela 3. Composicao de acidos graxos no 6leo de Castanha-de-cutia em %
Acidos Graxos Costa-Singh, Bitencourt, Castanha-de-cutia

Jorge (2012)* (2022)*
Palmitoleico (C16:1) 1,27 +£0,01° 1,02 +0,02°
Palmitico (C16:0) 31,20 £ 0,13 29,20 + 0,452
Linoleico (C18:2) 12,39 + 0,03 14,00 + 0,092
Oleico (C18:1) 39,04 + 0,032 35,01 + 0,33"
Esteérico (C18:0) 6,36 + 0,01° 7,11 + 0,092
Araquidico (C20:4) 0,54 + 0,012 0,42 +0,02%
Saturados 38,10 + 0,05° 36,73 £ 0,022
Monoinsaturados 40,39 + 0,022 36,03% + 0,01°
Poli insaturados 12,39 + 0,03% 14,00% + 0,032

*Valores médios * erro padrédo, com determinacdes em triplicata. Mesmas letras nas linhas néo
diferem pelo teste de Tukey (p = 0,05)

O é&cido graxo de maior incidéncia no 6leo foi o do tipo monoinsaturado, oleico
(35,01%), também chamado de 6mega 9, de cadeia longa. Ele é associado a
beneficios cardiacos, regulacdo do metabolismo celular, da gordura corporal e
previne inflamacbes (WEI et al., 2016; FAYEZI et al., 2017; TUTUNCHI,
OSTADRAHIMI, SAGHAFI-ASL, 2020) (Tabela 3). De acordo com a Food and Drug
Administration (2018), o consumo regular, de 20g de 6leos contendo acido oleico,
em substituicdo a alimentos ricos em acidos graxos saturados, é capaz de reduzir
doencas coronarias.

Outro monoinsaturado presente, porém, em baixa quantidade (1,02%) foi o
palmitoleico, ou 6mega 7 (Tabela 3), outro acido ndo essencial, que é produzido
inclusive no figado e na pele, suas principais fun¢des consistem em melhorar a
resisténcia da insulina, aumentar a resposta contra inflamacoes, regular a presséo
arterial e prevenir doencas de pele (SOUZA et al., 2014; CRUZ et al.,, 2018;
WEIMANN et al., 2018).
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Em relagdo aos AG saturados, o de maior prevaléncia com 29,20% foi o acido
palmitico (Tabela 3), apesar de possuirem fun¢des biolégicas importantes a nivel
celular e tecidual, podem elevar o indice de LDL, desregular o metabolismo corporal
e aumentar a resisténcia a insulina, levando a obesidade, doencas coronarias e
aterosclerose quando ingeridos em excesso (CARTA et al., 2017; XU et al., 2019).
Em seguida, verificou-se o acido graxo saturado estearico (7,11%), o qual apresenta
beneficios como na reducéo da presséao arterial, melhora do funcionamento cardiaco
e de ser neutro na quantificagcdo de colesterol sérico, uma vez que rapidamente é
convertido em acido oleico (SENYILMAZ-TIEBE et al., 2018; MENG et al., 2019).

Conforme demonstrado na tabela 3, o acido linoleico encontra-se na terceira
maior concentracdo com o percentual de 14%, sendo um &cido graxo poliinsaturado
melhora a resposta imunoldgica e reduz a obesidade (FREITAS et al., 2020). Em
conjunto com o &cido linolénico (bmega 3), leva a diminuicdo da pressédo arterial,
colesterol e triglicerideos, segundo a Dietary Reference Intakes (DRI), a razado de
ingestdo adequada para 6mega-6:6mega-3 € de 2:1, enquanto que para OMS/FAOQO,
essa razdo pode ser de 5:1 a 10:1 (IZAR et al.,, 2021). No entanto, o dmega 6
(linoleico) deve ser ingerido com cuidado para nédo levar ao efeito inverso, ou seja,
aumentar o colesterol sérico e atividades pro-inflamatorias, causando aterosclerose
(VIANA et al., 2016).

Na Tabela 4 verificou-se que apesar do excesso de AG saturados
encontrados na castanha-de-cutia em relacdo as demais castanhas, o mesmo deve
estar presente na dieta humana no maximo de 7% em relacdo aos lipidios totais,
para que assim tenham efeitos benéficos. Visto que, fazem parte de membranas
plasmaticas, da producdo de horménios e na sinalizacdo de proteinas, evitando-se
assim, o aumento dos niveis de colesterol LDL, elevando os riscos de doencas
cardiovasculares (MARTINEZ-GONZALEZ et al., 2019; PIZZORNO, MURRAY,
2020).
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Tabela 4. Perfil de acidos graxos de 6leos da Castanha-de-cutia (Couepia edulis Prance), Castanha-
do-Brasil (Bertholletia excelsa) e Castanha-de-Caju (Anacardium occidentale)

Acidos Castanha- Castanha de- Castanha-de-cutia
Graxos do-Brasil Caju. Nobre, (2022)*
(%) Costa e Silva Magalhées,
(2020)* Lima (2015)*

Palmitoleico (C16:1) 0,322 0,272 1,02°
Palmitico (C16:0) 14,892 8,21° 29,20°
Linoleico (C18:2) 34,712 21,53° 14,00°

Oleico (C18:1) 37,582 59,83° 35,01°
Esteérico (C18:0) 10.04? 9,212 7,11°
Araquidico (C20:4) 0,082 0,50° 0,42°
Saturados 27.11°8 18,09° 36,73°
Monoinsaturados 37,90° 60,10° 36,03°
Poli insaturados 34,99 21,81° 14,00°

*Valores médios. Mesmas letras nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p = 0,05);

Em relacdo aos acidos graxos mono e poliinsaturados o 06leo analisado
obteve valores mais baixos que o de outras castanhas. Porém, com quantidades
significantes de &cidos insaturados, com cerca de 50% de sua composicdo total
(moinsaturados e poliinsaturados), devendo est4d até 30% na dieta humana
diariamente (IOM, 2005). Isso corrobora que o 6leo é rico nesses compostos, 0S
quais, seu consumo auxilia na prevencado de doencas cardiacas, reduzindo o LDL,
regulando o HDL e controlando a glicemia em diabéticos (SOUZA et al., 2020).
Comparando o 6leo da castanha-de-cutia com o da Castanha-do-Brasil e Castanha-
de-Caju, observou-se que houve diferenca significativa (p<0,05) em todas as fracdes
lipidicas, exceto na quantidade de acido araquidico entre o 6leo de Castanha-de-

cutia e Castanha-de-caju, um AG insaturado.

6.3. Analises Fisico-Quimicas

As andlises fisico-quimicas sdo essenciais para verificagdo do consumo
apropriado de 6leos vegetais. Dentre os parametros que definem as propriedades de
oleos, o indice de saponificacdo, acidez, densidade e indice de peréxidos foram
avaliados. Comparando os valores obtidos com aqueles da literatura sobre o 6leo da

castanha-de-cutia, ndo houve diferenga significativa dentre os fatores avaliados,
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exceto em relacdo a acidez obtida por Pesce (1941) e de perdxidos por Costa e
Singh (2011).

O indice de saponificacao esta ligado a qualidade do liquido, o qual observa o
grau de deterioracao e estabilidade, nesse contexto, quanto maior esse indice, maior
sua utilizagdo como alimento. Conforme o padréo britanico, um éleo de qualidade
deve ter entre 177 a 187 mg KOH g-1 desse valor (VIEIRA et al., 2018). Portanto,
nas pesquisas sobre esse indice, a castanha-de-cutia apresentou valor dentro do
padrao para consumo, em 187 mg KOH g-1 (Tabela 5).

O teor de acidez esta relacionado ao indice de acidos graxos livres, quanto
maior esse valor mais os triglicerideos do 6leo estdo decompostos, o que influencia
na sua qualidade e conservacdo. Para 6leo cru obtido por prensagem a frio, as
normas internacionais aconselham um valor de no maximo 4mg KOH/g, além disso,
o consumo € improprio (AQUINO-BOLANOS et al., 2019; ATAIDE, VINGRE,
TOURO, 2020). O resultado obtido sobre a castanha-de-cutia, com 0,58 mg KOH/g
estando dentro dos padrdes internacionais (Tabela 5).

O indice de peroxido esta relacionado a oxidacdo do Oleo, pois sdo 0s
primeiros compostos liberados na degradacédo de acidos graxos, representando 0s
radicais livres. Em Oleos prensados a frio, a Comissdo Codex Alimentarium
determina que o valor de peréxidos deva ser de no maximo 15 meqg/kg (MOURA et
al., 2019; MESQUITA et al.,, 2020). Com valor abaixo de 15 meg/kg, o indice de
peréxido encontrado de 0,77 meg/kg indicando que o 6leo de castanha-de-cutia é de
qualidade (Tabela 5).

Tabela 5. Caracteristicas Fisico-Quimicas do éleo de Castanha-de-cutia (Couepia edulis Prance)

Caracteristicas Costa-Singh e Bitencourt, Pesce (1941)* Castanha-de-cutia
Jorge (2012)* (2022)*
indice de Saponificacéo (mg 187,732 187,50° 187,84°
KOH/qg)
Acidez (mg KOH/g) 0,697 1,63° 0,582
Peroxidos (meg/kg) 0,022 ND 0,77°
Densidade Relativa (g/mL) ND 0.94° 0,892

ND: N&o Determinado
*Valores médios. Mesmas letras nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p = 0,05)
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Quanto a densidade, esta se relaciona com a adulteracédo do éleo, visto que,
a alteracdo em sua densidade indica que algum contaminante possa estar presente.
A maioria dos 6leos possui densidade entre 0,89 e 0,92 g/mL (OLANIYI et al., 2014;
ALMEIDA, 2015), com isso, pode-se observar que o valor de 0,89 g/mL encontrado

para o Oleo da castanha-de-cutia esta dentro do padréo recomentado (Tabela 5).

Tabela 6. Caracteristicas Fisico-Quimicas de 6leos da Castanha-de-cutia (Couepia edulis Prance),
Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa) e Castanha-de-Caju (Anacardium occidentale)

Caracteristicas Castanha- Castanha- Castanha-de-

do-Brasil de-Caju cutia
Vilhena et Kross (2022)*
al.(2020)* (2008)*
indice de 198,29% 196,90" 187,84°
Saponificacdo
(mg KOH/qg)
Acidez 1,55% 0,89° 0,58°
(mg KOHY/qg)
Peroxidos 8,107 0,80° 0,77°
(mea/kg)
Densidade 0,912 0,972 0,892
Relativa (g/mL)

ND: N&o Determinado
*Valores médios. Mesmas letras nas linhas n&o diferem pelo teste de Tukey (p = 0,05)

Na tabela 6, demonstrou-se que os valores encontrados do 6leo da Castanha-
de-cutia ao ser comparado com as outras castanhas consumidas pela populacao,
como a Castanha-do-Brasil e Castanha-de-Caju, pode-se observar que em todos os
parametros, exceto densidade, houve diferenca significativa (p<0,05) entre o 6leo da
Castanha-do-Brasil e da Castanha-de-cutia, pelo teste Tukey. Em contrapartida, ndo
houve diferenca representativa (p=0,05) entre a Castanha-de-cutia e Castanha-de-
caju, exceto no indice de saponificacdo obtido por Liu et al.(2019). Em relagéo a
todos os parametros analisados, a castanha que apresentou menores valores foi a

Castanha-de-cutia, enquanto que a Castanha-do-Brasil obteve os maiores valores.
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6.4. Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sao fitoquimicos produzidos pelas plantas que
conferem a elas protecdo, além de atribuir caracteristicas, como cor e sabor. A
concentracdo dessas substancias varia de acordo com fatores climaticos,
maturacao, colheita e armazenamento. Esses compostos sdo conhecidos por serem
antioxidantes, ou seja, tem capacidade de retardar o estresse oxidativo, que consiste
na alta liberacdo de radicais de oxigénio, tal excesso esta ligado a diversas doencas
nao transmissiveis, como diabetes e doencas cardiovasculares, inclusive
ocasionadas pela aterosclerose, onde esse processo € aumentado devido a
oxidacao do LDL, que faz parte da placa aterosclerética que pode danificar os vasos

sanguineos (ARNOSO et al., 2018; MORAIS et al., 2019; ESPINDOLA, 2019).

Tabela 7. Compostos fendlicos de 6leos da Castanha-de-cutia (Couepia edulis Prance), Castanha-
do-Brasil (Bertholletia excelsa) e Castanha-de-Caju (Anacardium occidentale)

Bioativo Castanha- Castanha- Castanha- Castanha-

de-cutia* do-Brasil* de-Caju*  de-cutia*

Costae Wozniak et Mendes (2022)
Singh (2012) al. (2020) et al.
(2019)
Compostos 2,022 1,932 5,93° 2,30?
fendlicos
(mg de
EAG.g™?)

*Valores médios. Mesmas letras nas linhas, néo diferem pelo teste de Tukey (p = 0,05).

A tabela 7 mostra que ndo houve diferenga significativa (p=0,05) entre os
resultados encontrados na Castanha-de-cutia e na Castanha-do-Brasil. Ao contrario
da Castanha-de-caju, onde houve diferenca significativa (p<0,05). Pode-se observar
que o Oleo da Castanha-de-cutia possui quantidade favoravel de compostos
fendlicos, apresentando valor intermediario em relacdo as outras duas castanhas.
Além disso, esta dentro do padrdo observado em pesquisas de castanhas
consumidas no Brasil e Estados Unidos, que variou de 0,32 mg de EAG.g™* a 4,20
mg de EAG.g™ (EGEA et al., 2017).
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6.5. Tocoferois Totais

Tocoferéis sdo compostos monofendlicos lipossolUveis presentes em vegetais
e frutas, inclusive em oleaginosas, como as castanhas. Sdo considerados 6timos
antioxidantes, nos seres humanos, sdo chamados de Vitamina E (UMEDA, 2017).
Essa funcao antioxidante esté relacionada a sua capacidade de proteger os lipideos
poliinsaturados das membranas celulares contra o ataque de radicais livres, que sé&o
responsaveis pela oxidacéo de células. Isso corrobora para seu efeito cardioprotetor,
pois, tem a capacidade de inibir a oxidacdo do LDL, além disso, pode prevenir
doencas neurodegenerativas e cancerigenas, portanto sendo essencial para a
nutricdo humana (GRILO et al., 2013).

Tabela 8. Médias do teor de tocoferéis totais dos 6leos da Castanha-de-cutia (Couepia edulis
Prance), Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa) e Castanha-de-Caju (Anacardium occidentale)

Bioativo Castanha-de-  Castanha-do-  Castanha-de-  Castanha-de-
cutia* Brasil* Caju* cutia*
Costa e Singh  Funasaki et al. Olatunya (2022)
(2012) (2013) (2021)
Tocoferdis Totais 484,50 + 0,93% 234,26+ 0,50° 140,80+ 0,70° 479,17+ 0,85
(mg.kg™)

* Valores médios + erro padrdo, com determinacdes em ftriplicata. Mesmas letras nas linhas néo
diferem pelo teste de Tukey (p = 0,05)

A tabela 8 evidenciou que entre os valores de tocoferéis de O6leos da
Castanha-de-cutia observados na literatura e na presente analise, ndo houve
diferenca significativa. Em contrapartida, comparando a Castanha-de-cutia com
Castanha-do-Brasil e Castanha-de-caju houve diferenca significativa entre o0s
resultados. Onde, o 6leo da Castanha-de-cutia apresentou quantidade maior de

tocoferdis totais que as outras castanhas, evidenciando seu potencial antioxidante.

6.6. Citotoxidade

A medicdo de citotoxidade é um parametro essencial dentre os testes
bioldgicos, para avaliar substancias e materiais que serdo utilizados por seres
humanos. A analise pela viabilidade celular in vitro € uma forma simples de avaliar o

efeito de uma substancia em relacdo as células estudadas, no caso, células normais
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de fibroblastos. Nesse ensaio foi avaliado se o 6leo da castanha de cutia causa a
morte celular (LI, ZHOU, XU, 2015; NETO, 2018).

Tabela 9. Viabilidade Celular do 6leo da Castanha-de-cutia, em diferentes concentracoes.

Concentragao 100 50 6,25 1,56 Controle DMSO
(ug.mL™Y) 0,01%
Viabilidade Celular 78,60 | 82,30° 85,50° 90,20° 100°
(%)

*Valores médios. Mesmas letras nas linhas nao diferem pelo teste de Tukey (p = 0,05)

A tabela 9 demonstrou que nas concentracfes analisadas do Oleo da
Castanha-de-cutia, as viabilidades celulares foram de 78,60% a 90,20%. Portanto o
6leo ndo tem potencial citotoxico, pois suas viabilidades estdo acima de 70%, caso o
valor fosse menor que essa porcentagem, seria considerado citotoxico (ISO 10993-
5, 2009; VIEIRA, 2014). A viabilidade celular do 6leo da Castanha-de-cutia, nas
diferentes concentracdes, apresentou diferenca significativa (p<0,05).

Em relacédo as outras castanhas como a Castanha-do-Brasil e Castanha-de-
caju, o Oleo da primeira obteve uma variabilidade de 87% na concentracédo de 1,50
Hg.mL-1, enquanto que a segunda apresentou 80% de variabilidade na
concentragédo de 1 pg.mL-1 (PINTO, 2017; SANTOS, 2018). As variabilidades dos
Oleos apresentaram valores com diferencas significativas (p<0,05), porém, dentro do

padrdo nao citotoxico.
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7. CONCLUSAO

A améndoa e o 0leo da Castanha-de-cutia a nivel nutricional e fisico-quimico
mostraram-se dentro dos padrdes alimenticios para consumo, onde o valor de fibras
da améndoa destacou-se quando comparada a Castanha-do-Brasil e Castanha-de-
caju, ambas também oleaginosas.

O perfil lipidico do 6leo mostrou teores satisfatorios de acidos graxos
insaturados como oleico e linoleico, no entanto, apresentou quantidade maior de
acidos graxos saturados quando comparada as outras castanhas citadas
anteriormente, portanto deve ser consumida com limitagao.

O d6leo ndo apresentou citotoxidade, enquanto que a quantidade de
compostos fendlicos e de tocoferdis totais do o6leo foi significante. Portanto, ele
apresenta atividade antioxidante, porém, para ser utilizado como fitoterdpico sao
necessarias mais analises de bioativos, atividade celulares e experimentos in vivo.

Pode-se concluir que o Oleo da Castanha-da-cutia possui potencial para
tornar-se um fitoterapico contra doencas cardiovasculares, visto sua baixa toxidade
celular, quantidade expressiva de compostos fendlicos totais, tocoferdis, alto teor de
fibras e &cidos graxos insaturados.
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