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Resumo

SILVEIRA, Catia da Silva. Caracterizacao Fisico-Quimica e Avaliacdo Bioldgica de
Produtos da Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.) 2015, 146f. Tese
(Doutorado) Programa de P6s-Graduacao em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

O reconhecimento da composicao e resposta biologica da Castanha-do-Brasil e de seus
produtos, oriundos de Laranjal do Jari (AP), levou ao desenvolvimento do estudo
referente a avaliacdo dos parametros fisico-quimicos incluindo a composicao proximal e
teor de selénio na améndoa (A) e farinha da castanha (F); e o perfil de &cidos graxos e o
conteudo de tocoferdis, compostos fendlicos e carotendides no o6leo comercial da
castanha (O). A avaliacao biolégica ocorreu em 70 dias, em duas fases, na primeira, 60
ratos (Wistar), recém-desmamados foram distribuidos em 5 grupos: Controle (C), com 12
ratos e dieta AIN-93G (7% de 6leo de soja); 30 ratos com dieta Hipercalorica (H) (15%
de banha suina); e outros 3 grupos, de 6 ratos, que receberam as dietas com produtos
de Castanha: dietas F e A (7% lipidios intrinsecos), e dieta O (7% de 6leo regional de
castanha). As dietas (C) e (H) continham 17% de proteinas e os demais segundo a AIN-
93G. Nas duas fases, nas dietas (F), (A) e (O), houve supressdo de selénio na mistura
mineral. Na segunda fase, de 35 dias, as dietas seguiram a AIN-93M (12% de proteina),
e 0s ratos remanescentes, 6 da dieta (C), permaneceram com a mesma dieta (7% de
Oleo de soja); e os 24 ratos da dieta (H) foram reagrupados (n=6) em quatro dietas
Hipercaldricas - 15% de lipidios - HB (15% da banha suina); HA e HF (8% de banha
suina e 7% de lipidio intrinseco) e HO (8% de banha suina e 7% de 6leo de castanha).
Ao final de cada etapa, os érgaos, coracao, figado e rins foram avaliados em relacao ao
peso corporal. O sangue foi coletado e determinados os niveis de glicose (Gli), colesterol
total (CT) e fracOes, triacilglicerdis (TG) e proteinas totais (PT). A funcdo hepética foi
avaliada pelas determinacfes séricas de enzimas (LABTEST, 1999). O selénio das
dietas, plasma e figado foi determinado por espectrometria de emissdo atbmica.
Andlises histologicas dos 6rgados foram realizadas por microscopia Otica e eletrénica.
Améndoa e farinha apresentaram, respectivamente, lipidios totais, 60,66+0,61 g.100g™ e
46,40+1,34 g.100g™ e selénio, 43,5+0,70 pg.g™* e 41,5+1,10 pg.g*. Os é&cidos graxos
oléico (29,83%) e linoléico (42,36%) predominaram no 6leo. Foram identificados teores
apreciaveis de tocoferéis totais (193,60 + 4,41 pg.g™), a tocoferéis (52,24 + 0,85ug.g%), v
tocoferéis (141,37 + 3,56 pg.g™), compostos fendlicos (189,0 + 1,46 mgGAE.100g}) e
carotendides (35,67 + 1,30 mg de B-caroteno.Kg™). Nas duas etapas, houve ganho de
peso e CEA adequados, assim como aumento dos niveis de selénio no plasma e figado
dos animais com as dietas contendo F e A, além de alteracdo das provas de funcao
hepatica e presenca de lipidios nos hepatocitos dos alimentados com dietas
experimentais. Na primeira etapa, houve manutencdo do CT e PT, reducéo de VLDL-C e
TG. A segunda etapa manteve os padroes de normalidade séricas de LDL-C, HDL-C e
PT, diminuicdo de glicose, VLDL-C e TG. O estudo indica a utilizagdo de améndoa,
farinha e 0leo da Castanha-do-Brasil como suplemento alimentar, de forma equilibrada.

Palavras-chave: castanha-do-brasil, bertholletia excelsa H.B.K.; selénio; colesterol; ratos



Abstract

SILVEIRA, Catia da Silva. Physical-Chemical Characterization and Biological
Evaluation of products of Brazil nut (Bertholletia excelsa). (Bertholletia excelsa).
2015, 146f. Tese (Doutorado) Programa de Pés-Graduacédo em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

The recognition of the chemical composition and biological response of Brazil nut and its
products, originating from the Laranjal do Jari region (AP), was the reason of this study.
Such study refers to the assessment of physical and chemical parameters including the
proximal composition and selenium content in almond (A) and Brazil nut flour (F); and
the fatty acid profile and the tocopherols, carotenoids and total phenolic compounds
content in commercial oil of Brazil nut (O). For biological evaluation, an experiment was
carried out in two steps in 70 days. In the first step in 21 days, 60 rats (Wistar) weaned
were divided into 5 groups: control (C) using diet AIN-93G (7% soybean oil) for 12 rats;
Hypercaloric diet (H) (15% of swine fat) for 30 rats and other 3 groups of 6 rats were fed
with diets containing Brazil nut products: (F) and (A) diets (7% intrinsic lipids) and (O)
diet (7% of regional Brazil nut oil). (C) and (H) diets contained 17% protein based on the
AIN-93G. In both phases, (F), (A) and (O) diets, there was suppression of selenium in
the mineral mix. In the second step involving 35 days, the diets followed AIN-93M (12%
protein) and the last six rats of (C) diet remained on the same diet (7% soybean oil); and
24 mice of (H) diet were grouped (n = 6) in four high fat diet - 15% lipids- HB (swine lard
15%); HA and HF (8% and 7% lard swine intrinsic lipid) and HO (8% of swine fat and 7%
nut oil). At the end heart, liver and kidneys were evaluated in relation to body weight.
Blood was collected and levels of glucose (G) and serum total cholesterol (TC) and
fractions, triglycerides (TG) and total protein (TP) were obtained. Liver function by
determinations of serum enzymes (LABTEST, 1999), direct and indirect bilirubin, and
albumin were analyzed. Also, selenium diets, plasma and liver by atomic emission
spectrometry; histological analyzes of the bodies by light and electron microscopy were
evaluated. Almond and almond flour presented, respectively, total lipids, 60.66 *
0,61g.100 g™ and 46.40 + 1,34619.100 g and selenium, 43.5 + 0,70 pg.g™” and 41.5 +
1.10 ng.g™. Appreciable levels of total tocopherols (193.60 + 4.41 ug.g™), a tocopherol
(52.24 + 0,85 pug.g™), v tocopherols (141.37 + 3.56 pg.g™), phenolic compounds (189.0 +
1.46 mgGAE.100g™) and carotenoids (35.67 + 1.30 mg-p caroteno.kg™) have been
identified. In both steps, there was weight gain and adequate CEA, as well as increased
selenium levels in plasma and liver of animals with diets containing F and A, and change
in liver function tests and the presence of lipids in hepatocytes from fed experimental
diets. In the first step, there was maintenance of the CT and PT, reduced VLDL-C and
TG. The second step was the normal standard serum LDL-C, HDL-C and E, reduced
glucose, VLDL-C and TG. The study indicates the use of almonds, almond flour and oil
from the Brazil nuts as a food supplement in a balanced way.

Key words: brasil nut, bertholletia excelsa H.B.K.; selenium; choleterol; rats
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13

1. INTRODUCAO

O estado do Amapa esta situado no extremo norte do Brasil, e em 2013,
contava com aproximadamente 734.996 mil habitantes, localiza-se na faixa
Amazobnica que apresenta viabilidade de utilizacdo da biodiversidade de matérias-
primas de origem vegetal, mineral e animal.

No Amapa, encontra-se uma diversidade de fontes alimentares, e dentre elas
a Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa), cuja produgédo no ano de 2013, foi de
38.300 toneladas, com 95,8 % na regido norte do pais (36.704 toneladas) e 4,2 % na
regido Centro-Oeste (1596 toneladas). Na regido norte, o Acre foi o principal
produtor, com 37,0 % do total ofertado, seguido pelo Amazonas com 32,1 %, Para
com 24,6 %, Rondbnia com 4,6 %, Amapa com 1,2 % e Roraima com 0,5 %. No
Amapa houve um aumento de 2,8 % na producdo em relagdo a 2012, onde Vitéria
do Jari produziu 242 toneladas, Mazagao 120 toneladas e Laranjal do Jari 76
toneladas.

A cidade de Laranjal do Jari, esta situada na latitude 01°07°12” S e longitude

52°00°00” W. No periodo de 2003 a 2013 apresentou uma reducdo de 86 % da
producdo da Castanha-do-Brasil, onde muitos fatores contribuiram para esta
reducdo, no entanto, o reconhecimento da qualidade da Castanha-do-Brasil e dos
produtos que dela se originam, podem contribuir para que novas inciativas sejam
desencadeadas para melhoria da producdo na regido e promocao do
desenvolvimento local.
A Castanha-do-Brasil apresenta um alto valor comercial em decorréncia do
aproveitamento da améndoa na producdo de o6leo e farinha. Na améndoa sé&o
identificados contetdos de 15,6 % de proteina e 61,0 % de lipideos, com
representacdo majoritaria de acidos graxos insaturados (86,2 %) e deste total, 34,7
% sao de acido linoléico. Na porgéo protéica, uma de suas principais caracteristicas
€ a presenca da excelsina, fragdo da albumina, o que a qualifica como um alimento
reconhecido como carne vegetal.

Castanhas provenientes do estado do Amapa apresentaram teores em média
de 120 ppm de selénio, representando para um individuo de 70 kg o consumo de
meia castanha para obter a quantidade diaria de selénio recomendada. O selénio
no organismo esta envolvido na biossintese da ubiquinona e da adenosina trifosfato

mitocondrial, assim como nos mecanismos do sistema imune. E encontrado em
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concentragdes elevadas no cortex renal, pancreas, hipofise e figado.
No caso de doengas cronicas, como aterosclerose, céancer, artrite, cirrose e
enfisema, ha fortes indicios de que o selénio atue como elemento protetor.

A castanha é reconhecida pelo alto potencial nutritivo; no entanto sua
utilizacdo no Brasil como ingrediente na elaboracédo de alimentos e no consumo in
natura € muito reduzida, sendo que cerca de 90% de sua producao € exportada.

Em funcdo do sabor agradavel e valor nutricional, sugestiona-se a
incorporacao ao cotidiano alimentar da populacéo brasileira e neste sentido estudos
vem sendo realizados.

Estes estudos incluem a comparacdo qualitativa de extratos sollUveis de
Castanha-do-Brasil com alimentos infantis, evidenciando elevados teores de
metionina, tanto no extrato como na castanha, demonstrando-se adequada para
utilizacdo em formulas infantis; a obtencéo de extrato e farinha de Castanha-do-
Brasil, apresentando viabilidade de utilizacdo; a elaboracdo de bebida mista de
extrato de soja integral e Castanha-do-Brasil, com caracterizagcdo quimica e
nutricional, bem como teste de aceitabilidade, demonstrando viabilidade, quando da
utilizacdo de 40 % de extrato de Castanha-do-Brasil na bebida mista; a extragao e
fracionamento de 6leo de Castanha-do-Brasil, sendo constatado potencial de
utilizacdo no preparo de cremes vegetais como substituto parcial de gorduras
hidrogenadas e obtencao de gorduras para a formulacéo de alimentos mais seguros;
e na identificacdo das potencialidades, em funcdo da qualidade microbiolégica e
fisico-quimica do oleo, farinha e améndoa da Castanha-do-Brasil, demonstrando
qualidade nutricional que a qualifica para uso como alimento funcional.

Lacunas no reconhecimento das propriedades da Castanha-do-Brasil, oriunda
da regiao do Laranjal do Jari (AP) a qualificam como um alimento a ser estudado sob
0 ponto de vista fisico-quimico, buscando identificar seus componentes especificos e
associa-los com possiveis efeitos bioldgicos em ratos machos da linhagem Wistar
(Rattus Norvegivus), alimentados com dietas a base de produtoss da Castanha-do-
Brasil.

Para tanto o trabalho foi estruturado em trés capitulos: (I) Revisdo
bibliografica sobre Castanha-do-Brasil; (ll); Estudo fisico-quimico da Castanha-do-
Brasil e de seus produtos e (Ill) Avaliacdo biolégica em ratos da linhagem Wistar de
dietas normocaldricas e hipercaléricas a base de Castanha-do-Brasil e seus

produtos.
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CAPITULO | - REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Castanha-do-Brasil

1.1.1 Producéo

A Castanheira-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.) pertencente a familia
Lecitidaceas, € uma espécie arbdrea, que pode atingir mais de 50 metros de altura
(BONELLI et al, 2001; SOUZA, CARTAXO e LEITE, 2004), com frutificacdo
ocorrendo entre 8 e 12 anos, mas pode produzir frutos a partir de 3,5 anos (MULLER
et al.,1995). O fruto da castanheira (ourico) apresenta formato esférico, possui casca
dura e lenhosa, pode conter de 15 a 24 sementes, possui de 3 a 5 cm e tem
coloracdo branca a amarelada coberta por uma pelicula marrom (LOCATELLI et al.,
2005).

A producdo deste fruto € totalmente extrativista, ocorrendo no periodo de
chuvas no inverno amazoénico, que vai normalmente de dezembro a junho, sendo o
segundo produto de extrativismo vegetal ndo madeireiro. Os castanhais ocorrem em
regibes de clima quente e imido, em areas de terra firme, ndo suportando as terras
alagadas ou de grande retencdo de agua (MULLER, 1981). Sua &rea de distribuicao
geografica estende-se pelos Estados do Maranhdo, Mato Grosso, Para, Acre,
Rondénia, Amapa, Roraima e Amazonas (ARAUJO et al., 1984), e em paises
vizinhos como Venezuela, Bolivia, Peru, Coldmbia e Guianas (CAVALCANTE,
1991).

O nome Castanha-do-Brasil € uma homenagem aos pesquisadores que a
descreveram em 1808, Humboldt, Bompland e Kunth. No Brasil ainda recebe as
seguintes denominacdes: Castanha-do-Maranhéo, Castanha-do-Para, Inia, Nia, Nha,
Eray, Tocay, Tuca, Turuny, Ya e Yuvia, e fora do pais, almendras, noce del Brazile,
paranuss, Brazil nuts, Para Nuts, Nigger To, Noix du Bresil, Noix du Para, Chataigne
du Bresil e Nuez de Brazil (ENRIQUEZ; SILVA e CABRAL, 2003). Porém a partir do
decreto lei n° 51.209/1961, para fins comerciais, passou a ser denominada de
Castanha-do-Brasil.

Na regido sul do estado do Amapa, o programa Castanha-do-Brasil, permitiu
a organizacdo de produtores em redes, com parceria entre o governo estadual e

produtores cooperados, na forma de cooperativas (COMARU, COMAJA,
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COOPERALCA e ASTEX-MA). O programa Castanha-do-Brasil instituido no estado
do Amapa esta associado as comunidades rurais e tem como desafio melhorar as
condi¢cBes de vida por meio de extracdo sustentavel de produtos florestais. Assim,
objetiva reduzir o éxodo rural, combater a pobreza pela geracdo de emprego e renda
e desta maneira contribuir para a promocado da cidadania das comunidades
tradicionais do estado, desempenhando assim, um papel extremamente importante
na economia do estado (CAMPOS e FILOCREAO, 2014).

Os produtos da Castanha-do-Brasil sdo largamente utilizados na alimentacao
humana. A Cooperativa de Produtores e Extrativistas do Rio Iratapuru (COMARU),
produz biscoito & base de castanha e extrai o 6leo da castanha. A Cooperativa Mista
dos Produtores Agroextrativistas da Reserva do Rio Jari (COMAJA) beneficia a
Castanha-do-Brasil, retira a semente do fruto, desidrata, faz selecdo conforme o
tamanho da semente e embala para exportacdo, produzindo ainda 6leo e farinha. A
Cooperativa de Produtores do Alto Cajari (COOPERALCA), mais ao norte do estado
no municipio de Mazagao, trabalha com a secagem da améndoa e a Associacao dos
Trabalhadores do Assentamento Agroextrativista de Maraca (ASTEX-MA) articula e
organiza os trabalhadores extrativistas do municipio de Mazagdo (CAMPOS e
FILOCREAO, 2014).

No estado do Amapa em 1995, o poder publico comprou toda a produgédo dos
castanheiros, para utilizacdo da castanha como complemento alimentar na merenda
escolar das escolas estaduais da cidade de Macapa (FUJIWARA e NELSON, 2002),
pratica que voltou a ocorrer em 2011.

Os principais paises que importaram a Castanha brasileira em 2010 (BRASIL,
2010) foram Bolivia (4.730.780 kg), Estados Unidos (1.692.419 kg), Hong Kong
(904.814 kg) e Peru (543.664 kg). Os estados brasileiros que exportaram Castanha-
do-Brasil, no mesmo periodo foram: Acre (44.719.498 kg), Amazonas (32.466.560
kg), Para (33.134.735 kg), Roraima (1.574.148 kg), Mato Grosso (424.607 kg),
Amapa (136.975 kg) e Sao Paulo (56.303 kg).

Entre 2003 a 2013, segundo o IBGE (2013), o Brasil produziu 370.036
toneladas, peso liquido, de Castanha-do-Brasil, fresca ou seca com casca. Na tabela
1.1 estéo dispostas as quantidades produzidas no Brasil e regido norte no periodo,
especificando ainda a quantidade produzida no estado do Amapa e em cidades do

referido estado.
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Tabela 1.1- Quantidade de Castanha-do-Brasil produzida no Brasil, regido norte e Amapa de 2003 a
2013

Quantidade (kg) - Ano

Descricad —553 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Brasi 24894 27059 30975 28806 30406 30815 37467 40357 42152 38805 38300
Norte 24562 26674 30602 28332 29930 29384 35941 38879 39917 37267 36704
Amapé 1048 1106 860 917 847 519 390 447 401 426 438

LaranjaldoJari 547 587 420 441 390 63 68 76 70 74 76
- AP

Mazag&o -AP 299 273 201 224 188 145 116 148 110 116 120

Vitbriado Jari 202 245 239 253 269 311 206 224 220 236 242
-AP

Fonte: IBGE — Producéo Extrativista Vegetal — PEVS, 2013

1.1.2 Composicado quimica

A Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa) apresenta um alto valor comercial
em decorréncia do aproveitamento da améndoa para a producao de Oleo e farinha.
A Castanha-do-Brasil apresenta 75 % de ourico e 25 % de sementes, sendo que
deste dltimo, 12 % representado pela casca e 13 % pela améndoa (MULLER, 1981).

A composicdo da améndoa da castanha aponta os lipideos como
componentes majoritarios, com quantidade apreciavel de proteinas e carboidratos, o
gue confere a améndoa um valor energético consideravel sob o ponto de vista
nutricional. E descrita como alimento de alta densidade energética, sendo que
possivelmente o nivel de saciedade propiciado pela castanha se deva a sua
composicao lipidica (ST-ONGE, 2005), fibras e proteinas (BRENNAN et al., 2010),
reduzindo assim o consumo energético de outras fontes.

De acordo com Kirkmeyer e Mattes (2000) o consumo de nozes, que Sao
alimentos de alta energia ricos em acidos graxos insaturados, tem um efeito de
saciedade que suprime a fome e os limites da ingestdo de outros alimentos com alta
densidade energética. Esse mesmo mecanismo explica por que as pessoas que
consomem nozes frequentemente diminuem o ganho de peso.

Mattes e Dreher (2010) e Fernandes (2011), afirmam que a ingestdo de
sementes comestiveis e de nozes também provoca sensacdo de saciedade,
sobretudo por causa do conteudo consideravel de proteinas e fibras desses
alimentos, além da necessidade de mastigagao intensa durante o consumo destas.

Fernandes (2011), citando Casas-Agustench et al. (2009) considera que 0s
autores sugerem que a ingestdo de sementes comestiveis e de nozes esta

associada com o aumento do gasto energético ou termogénese.
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Diante das consideracoes citadas anteriormente, se entende que a Castanha-
do-Brasil apresenta um quantitativo expressivo de lipideos, proteinas e carboidratos,
o0 que confere a améndoa deste fruto, um valor energético substancial sob o ponto
de vista nutricional (Tabela 1.2). Em alguns parametros observa-se grande
variabilidade dos dados, o que pode estar associado as diferencas no grau de
maturagdo, condi¢des climéticas no periodo da producédo e colheita, condi¢cdes do

solo, manuseio poés colheita, dentre outros.

Tabela 1.2 - Composicao proximal e valor energético da améndoa da Castanha-do-Brasil

Autores
Cooperativa Menezes e Felberg et Ta_lb(_ala
Descrigho 28 ge  Souza  LTerAStal T e
(9-1009-1)* Xapuri-AC (2004) (2006) (2009) de Alimentos
(2000) -TACO (2011)
Umidade 4,40 3,13 3,15 - 3,50
Proteina 17,00 14,20 15,60 14,35 15,00
Lipideos 67,00 67,30 61,00 70,62 63,00
Carboidratos 7,00 3,42 17,12 11,61 15,00
Fibras - 8,02 7,79 2,45 7,90
Cinzas 3,60 3,84 3,13 3,42 3,40
Valor Caldrico 751,00 676,56 680,20 - 643,00

(kcal.100g™)

* Valores expressos em base seca; nado analisado.

Na tabela 1.3 sao apresentados dados da composi¢cdo centesimal da farinha
da Castanha-do-Brasil. Como se pode constatar, o quantitativo de macronutrientes é
variavel, em funcdo do grau de extracdo do 6leo das améndoas, o que influencia
significativamente na composicdo lipidica deste produto, e consequentemente na
proporcao de outros nutrientes.

O descascamento manual da Castanha-do-Brasil provoca danos mecanicos
na améndoa, em fungdo da casca ser constituida de material muito endurecido,
desta forma apds descascamento € realizada a separacdo das améndoas intactas e
quebradas. As améndoas quebradas de castanha sao utilizadas na industria de
alimentos, com a finalidade de extracao lipidica e aproveitamento de seus residuos,
que tem alto teor de proteinas, fibras e selénio, dentre outros constituintes

importantes para a nutricdo humana (YANG, LIU e HALIM, 2009).
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Tabela 1.3 - Composicéo proximal e valor energético da farinha de Castanha-do-Brasil

Autores

Descricdo Menezes e Ferreiraetal. Choen Santos et al. Medeiros et al. Santos

(9.100g™)* 2§;§S (2006) (2006) (2010) (2010) (2011)
Umidade 6,70 6,80 2,61 4,31 - 3,19
Proteina 40,23 28,34 36,41 45,92 14,97 18,58
Lipideos 25,13 19,17 35,71 26,09 68,60 67,32
Carboidratos 3,37 39,63 6,25 3,25 9,43 7,60
Fibras 15,72 18,32 12,05 17,14 5,50 -
Cinzas 8,85 6,06 6,97 3,29 2,10 3,32
Valor 400,60 444,41 - - 715,00 710,60

Caldrico
(kcal.100g%)

* Valores expressos em base seca; “ndo analisado.

De acordo com Venkatachalam e Sathe (2006), o contedudo de lipideos da
Castanha-do-Brasil € cerca de 66 %. Cabe enfatizar que devido a natureza
altamente poliinsaturada de lipideos da castanha-do-Brasil, ha uma suscetibilidade a
instabilidade oxidativa. Na tabela 1.4 sdo apresentados dados da distribuicdo de
acidos graxos na castanha, evidenciando um quantitativo de acidos graxos oléico e
linoléico muito expressivo.

Chunhieng et al., (2008), citam que o 6leo de Castanha-do-Brasil tem uma
boa proporcdo de acidos graxos insaturados (75,6 %), quando comparado ao 6leo
de oliva (83 %). O elevado teor em &cido linoleico (39,3 %) e acido linolénico (36,1
%) fornecem a este Oleo caracteristicas nutricionais interessantes. De acordo com
Gutierrez, Regitano-D Arce e Rauen-Miguel (1997) a Castanha-do-Brasil em funcéo
de suas caracteristicas lipidicas, tem sido utilizado como 6leo fino de mesa e na
formulag&o de cosméticos. Quanto aos acidos graxos saturados, a predominancia
acido palmitico (C16 : 0) e estearico (C18 : 0)(YANG, 2009).
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Tabela 1.4 - Composicéo percentual relativa de acidos graxos na Castanha-do-Brasil

Autores
Acidos Graxos _ vang, Liu Silva; .
(%) Venkatachalam Chunhieng e Halim Ascheri e Robbins et al. Fernandes
Sathe (2006) etal. (2008) 00 ;sz%ul%? (2011) (2011)
Caproico (C6:0) 0,14 ; . . - -
Céprico (C10:0) 0,05 } . . - -
Hendecanoico(C11:0) 0,11 } } . - -
Laurico (C12:0) ) 0,20 - . - -
Miristico(C14:0) 0,05 0,20 0,06 - - 0,04
Palmitico(C16:0) 15,10 13,00 13,50 13,33 14,71 14,15
Palmitoleico (C16:1) 0,29 0,20 0,40 - 0,29 -
Margérico (C17:0) 0,08 ; 0,22 - 0,06
Estearico (C18:0) 9,51 11,00 12,00 10,78 9,79 7,99
Oléico (C18:1) 28,75 39,30 29,10 36,21 38,36 33,66
Linoléico (C18:2) 45,43 36,10 43,00 38,28 36,84 43,77
Linolénico (C18:3) 0,18 _ 0,20 - -
Araquidénico (C20:0) 0,25 } 0,54 1,40 - 0,09
Gadoléico (C20:1) ) _ 0,21 . - -
Behénico (C22:0) 0,06 ; 0,12 . - -
Erlcico (C22:1) - - 0,34 - - -
Lignocérico (C24:0) ) } . 0,04 0,09
Nervonico (C24:1) ) } . 0,07
Total de Insaturados 74.65 75,60 73,50 74,49 75,5 77,57
Total de Saturados 25.35 24,40 26,50 25,51 24,5 22,43

" nao analisado.

Quanto aos teores proteicos, estudos evidenciam que a améndoa da
Castanha-do-Brasil € uma excelente fonte de proteina vegetal (CARVALHO e
ZORTHEA, 2001), sendo sua principal proteina, a albumina, denominada de
excelsina por Osborne (1918). De acordo com Chaves (1967), no aminograma de
proteinas da castanha-do-Brasil, e principalmente, nas globulinas, teores apreciaveis
de arginina, leucina, fenilalanina e metionina sdo encontrados. Na tabela 1.5, séo
apresentados dados de aminogramas que estabelecem o teor de aminoacidos

apresentados por autores no periodo de 1976 a 2010 e verifica-se que os valores
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encontrados, quando comparados aos teores encontrados no ovo, evidenciam a
potencialidade de utilizagdo como fonte de proteina na alimentacdo humana.

A prensagem da améndoa da castanha produz como produto o 6leo e um
residuo, o qual se denomina torta (GLORIA e REGITANO D ARCE, 2000). A torta
desengordurada da castanha contém elevado teor de proteinas (60 - 80 %),
apresentando, portanto, viabilidade para obtencéo de concentrado e isolado protéico
(ROTENBERG e ICHAN, 1975).

Conforme Menezes e Souza (2004) a proteina da améndoa e a da torta da
Castanha-do-Brasil séo ricas em todos os aminoécidos essenciais com elevado teor
de sulfurados (metionina e cisteina), sugerindo sua mistura a outras matérias-primas

com o objetivo de enriquecimento em qualidade e quantidade proteica.

Tabela 1.5 - Composicdo aminoacidica da améndoa da Castanha-do-Brasil

Améndoa da Castanha-Do-Brasil Ovo

Aminoacidos Autores

g/100g de Srur Camargo Menezes Chunhieng, Silva; Ascheri Sgarbieri
proteina (1976) (1986) e Souza etal.(2004) e Souza(2010) (1996)

(2004)
Lisina 1,00 2,72 4,53 2,50 3,99 6,90
Glicina 2,03 2,78 5,72 8,80 - -
Alanina 1,49 2,29 4,32 6,20 - -
Valina 1,66 3,33 5,12 6,30 4,99 6,80
Metionina 2,82 2,70 7,12 2,40 6,95 3,30
Isoleucina 1,19 2,13 3,09 4,00 2,91 6,22
Leucina 3,28 4,54 8,58 7,90 8,98 8,70
Tirosina 1,01 1,46 3,23 2,40 - -
Fenilalanina 1,49 2,50 4,90 3,80 - 5,70
Histidina 0,79 2,31 3,11 1,80 - -
Arginina 5,32 8,26 17,30 11,80 - -

*Resultados expressos em g.100 g-1; " ndo analisado.

Segundo Chunhieng et.al. (2004) as proteinas presentes na Castanha, sdo
classificadas em albuminas, globulinas e glutelinas. As albuminas contém maior
guantidade de selénio, presente principalmente na forma de selenometionina e
selenocisteina, além de conterem niveis consideraveis de cobre, ferro e manganés.
Estes elementos ocorrem em menores concentragdes nas globulinas e glutelinas,
exceto o0 manganés que ocorre em maior teor nas glutelinas (NAOZUKA e
OLIVEIRA, 2005).

A Castanha-do-Brasil também é reconhecida como fonte rica em minerais,

especialmente o selénio, desta forma sendo considerada uma boa fonte alimentar, a
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ser consumida com moderacdo Chunhieng et al. (2008). Na tabela 1.6 estdo dados
da composicdo em minerais da Castanha-do-Brasil e na tabela 1.7 sdo apresentados
0s conteudos de selénio.

De acordo com Dumont et al. (2006), fontes de origem animal (peixes e
crustaceos) sdo mais ricos em selénio (de 200 a > 1000 ng Se g™ de peso tmido)
que fontes de origem vegetal (<10 ng Se g' de peso imido); exceto em alguns
produtos como a Castanha-do-Brasil e algumas espécies de cogumelos, que

atingem mais de 5000 ng Se g de peso imido.

Tabela 1. 6 - Teores de minerais na Castanha-do-Brasil

Autores
Gongalves et al. Felberg et al. Silva, Ascheri Suliburska Tabela
Minerais* (2002) (2009) e Souza e Krejpcio  Brasileirade
(2010) (2011) Composicéo
de Alimentos
-TACO (2011)
Fosforo 564,50 721,25 563,00 - 853,00
Célcio 206,75 159,04 205,03 170,30 -
Magnésio 312,50 381,90 310,10 221,20 -
Potassio 514,75 717,25 512,70 - 651,00
Zinco 7,10 4,72 6,90 2,40 4,20
Manganés 6,86 1,34 5,99 - 1,10
Cobre 1,17 2,22 1,35 - 1,79
Ferro ) 2,82 9,30 2,20 2,30
Sédio - 0,14 - - 1,00
Aluminio - 0,81 - - i}
Cobalto - 0,10 - - -
Cromo - 0,05 - . )

* Valores expressos em base seca, em mg.100 g-1; ~ ndo analisado.

A Castanha-do-Brasil pode ter até 20 mg.g™ de selénio por grama (FRAGA,
2005), a Ingestao Dietética Recomendada (Recommended Dietary Allowance/RDA)
de selénio (55 pg/dia) para homens e mulheres adultos € baseada na quantidade
necessaria para maximizar a atividade da enzima glutationa peroxidase (AMAYA-
FARFAN, DOMENE e PADOVANI, 2001), enquanto que o valor do Limite Superior
Toleravel de Ingestdo (UL) de 400 pg/dia foi fixado devido ao risco de selenose

(WHANGER, 2004) e os niveis plasmaticos indicativos de deficiéncia sdo abaixo de
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70-90 pg.L* (LEMIRE et al., 2012). Em 2006, foi referido que o consumo de
alimentos contendo menos de 0,1 pg.g” de selénio, resultaria em deficiéncia, ao
passo que o consumo regular daqueles contendo mais do que 1 pg.g™' poderia
resultar em toxicidade, conforme a quantidade ingerida (DUMONT, VANHAECKE e
CORNELIS, 2006).

Tabela 1.7- Teores de selénio na Castanha-do-Brasil

Valores Amostras Procedéncia Autores

0,003 a 3,17 162 Norte do Brasil Chang, Gutenmann e Lisk (1995)
0,2 . Acre Menezes e Souza ( 2004)

0,18 a 32,08 40 Belém e Manaus Freitas et al. (2004)

2.41 a 4,05 9 Belém Freitas et al. (2004)
0,45 15 Para Freitas et al. (2006b)
0.85 8 Acre Freitas et al. (2006a)

0,85 a 6,97 80 Amazonia Pacheco e Scussel (2007 )

* Valores expressos em base seca, em mg.100 g~, " n&o apresentado.

Segundo trabalho realizado por Freitas et al. (2008), sobre o contetudo de
selénio na Castanha-do-Brasil com ou sem casca, no periodo de 1978 a 2006, foi
constatado que o percentual de castanhas que poderia conter mais de 400 ug de
selénio/castanha foi de 5,24 %, enquanto que o percentual de castanhas que

apresentava menos de 55 ug de selénio/castanha foi de 25,53 %.

1.1.3 Compostos bioativos

Nos alimentos de origem vegetal sdo encontrados compostos com atividade
bioldgica ativa, os quais tém potencial acdo funcional, causando assim beneficios a
saude, a exemplo de isoprenoides, compostos fendlicos, acidos graxos, aminoacidos
essenciais, fibras, entre outros. Estes compostos exercem fungdes importantes sob
0 ponto de vista biolégico, como atividade antioxidante, modulagdo de enzimas de
detoxificacdo, estimulacdo do sistema imune, reducdo da agregacdo plaquetaria,
atividade antibacteriana e antiviral, além de outras (SIRO et al., 2008).
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De acordo com Zimmermann e Kirsten (2008) os principais nutrientes com
papel antioxidante, que podem evitar ou diminuir complicagbes cardiovasculares e
complicacbes diabéticas, sdo o acido ascorbico (vitamina C), o B-caroteno, o a-
tocoferol, os flavondides, o zinco e o selénio. Silva et al. (2010) afirmaram que a
ingestdo continuada de alimentos com alto contetdo de carotendides e compostos
fendlicos em geral esta associada a prevencdo de diversos tipos de doencas
degenerativas.

Os carotendides sao tetraterpenoides de 40 carbonos unidos por unidades
opostas no centro da molécula. A cadeia poliénica pode ter de 3 a 15 duplas
ligagbes conjugadas, sendo que o comprimento do cromoéforo determina o espectro
de absorcdo e a cor da molécula. Todas sdo baseadas em 7 diferentes grupos
terminais, dos quais somente 4 [B (beta), ¢ (épsilon), Kk (kappa) e @ (psi)] sédo
encontradas em carotendides presentes em vegetais superiores. Eles se dividem
em: carotenos (compostos somente de carbono e oxigénio) e xantofilas (apresentam
substituintes com oxigénio, como hidroxilas, grupos ceto e epdxi) (FRASER e
BRAMLEY, 2004). A ocorréncia se da em tecidos fotossintéticos (folhas verdes) e
ndo fotossintéticos (frutas, raizes de vegetais, etc.). Estes compostos sao
responsaveis pelas cores do amarelo ao vermelho, e utilizados comercialmente
como corantes alimenticios e em suplementos nutricionais (MALDONADO-
ROBLEDO et al., 2003). Os carotenéides desempenham um papel fundamental na
manutencdo da saude, sendo reconhecidos os beneficios contra o cancer, doencas
do coracdo e degeneracdo macular (DELGADO, JIMENEZ e PAREDES-LOPES,
2000).

Carotendides como o [B-caroteno, licopeno, zeaxantina e luteina, exercem
funcBes antioxidantes em fases lipidicas, blogueando os radicais livres que
danificam as membranas lipoprotéicas (SIES e STAHL, 1995). O B-caroteno e outros
carotendides foram reconhecidos no século XX como as principais fontes de
vitamina A. O licopeno é um dos mais potentes antioxidantes presentes em produtos
de tomate e que previne a oxidagdo do LDL, reduz o risco do desenvolvimento de
arteriosclerose e a carcinogénese, por proteger moléculas como lipideos,
lipoproteinas de baixa densidade (LDL), proteinas e DNA (AGARWAL e RAO, 2000).

Os compostos fendlicos constituem um dos maiores e mais presentes dos
fitoquimicos. Eles podem ser divididos em mais de dez tipos com base na sua

estrutura quimica (LIU, 2004). Compostos fendlicos compartilham uma estrutura
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quimica comum e diferem em suas ligacbes com outros compostos. Todos 0s
compostos fendlicos possuem um anel aromatico com um ou mais grupos hidroxila.

A maioria dos compostos fendlicos contém um residuo de agucar, como um
monossacarideo, dissacarideo, ou oligossacarideo, ligados ao esqueleto de
carbono. Outros residuos incluem aminas, acidos organicos, carboxilicos acidos e
lipideos. Os compostos fendlicos atuam como antioxidantes, em funcdo da
capacidade em doar hidrogénio ou elétrons, e em funcdo de seus radicais
intermediarios estaveis que impossibilitam a oxidac&do de ingredientes presentes no
alimento, a exemplo dos lipideos (BRAND-WILLIAMS, CUVELIER e BERSET,
1995).

Embora os polifendis sejam quimicamente caracterizados como compostos
com caracteristicas estruturais fendlicas, este grupo de produtos naturais €
altamente diversificado e contém varios subgrupos de compostos fendlicos. Frutas,
legumes, cereais integrais e outros tipos de alimentos e bebidas, como cha,
chocolate e vinho séo fontes ricas em polifendis. A alta ingestdo destes produtos
alimenticios tem sido associada a riscos reduzidos de muitas doencas crénicas,
incluindo céncer, doencas cardiovasculares, inflamacéo cronica e muitas doencas
degenerativas (TSAO, 2010).

Estudos apontam que muitas dessas doencas estéo relacionadas ao estresse
oxidativo ocasionadas por espécies reativas de oxigénio e nitrogénio. Conforme
Wang, Cao e Prior (1996) fitoquimicos, especialmente polifendis, sdo o contribuinte
predominante para o total de atividades antioxidantes de frutas, ao invés de vitamina
C, além de apresentarem propriedades farmacoldgicas, como anti-alergénicas e anti-
inflamatérias (MANACH, MAZUR e SCALBERT, 2005).

Os compostos fendlicos ainda podem regenerar antioxidantes primarios como
acido ascorbico, tocoferol e p-caroteno (HUBER; HOFFMANN-RIBANI e
RODRIGUEZ-AMAYA, 2009).

De acordo com Yang, Liu e Halim (2009), em estudo realizado com amendoim
e nozes, incluindo a Castanha-do-Brasil, foi observado que gquanto maior o contetdo
de fendis totais nestes substratos, maior o poder antioxidante. Esta afirmacdo é
reforgcada por Tsao (2010) que reafirma que os polifendis sao fortes antioxidantes
que complementam e contribuem para atividade de vitaminas antioxidantes e
enzimas, como uma defesa contra 0 estresse oxidativo causado por excesso de

espécies reativas de oxigénio.
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Os tocoferois consistem de um nudcleo béasico constituido por dois anéis, um
fendlico e outro heterociclico, ligados a uma cadeia lateral saturada formada por 16
carbonos. Dependendo do numero e posicdo de grupos metila ligados ao anel
aromatico, os tocoferéis se apresentam como quatro compostos homdlogos,
denominados a (alfa), B (beta), y (gama) e & (delta) tocoferol (ADHIKARI et al.,
2008). Estes compostos apresentam atividade antioxidante nos 6leos vegetais,
protegem os &cidos graxos insaturados da oxidacao lipidica e no organismo humano
apresentam atividade biologica de vitamina E.

No que se refere a atividade de vitamina E, o a-tocoferol, é a forma mais
comum, e apresenta a mais alta atividade bioldgica (100 %), enquanto o B-tocoferol
tem atividade bioldgica intermediaria (50 %), seguido do y-tocoferol (26 %) e do &-
tocoferol (10 %) (SHAHIDI e NACZK, 1995).

A deficiéncia de vitamina E tem sido associada com anormalidades
neurolégicas, distirbios em abetalipoproteinemia e ma absorcdo de gordura.
Distrofia induzida experimentalmente indica que a vitamina E na dieta pode
desempenhar um papel importante no sistema nervoso central em relacdo a
estabilidade da membrana e na funcéo fisiologica (CHUNHIENG et al., 2008).

No que se refere ao quantitativo de tocoferdis, o azeite de oliva tem um alto
teor de a-tocoferol (84,2 %) em comparagdo a 11,3 % encontrado no Oleo de
Castanha-do-Brasil. Quando comparado o conteudo de y-tocoferodis na Castanha-do-
Brasil (0,4 %), azeite de oliva (10,5 %) e no 6leo de nozes (88,0 %), verifica-se que o
guantitativo deste tocoferol na castanha € muito pequeno (CHUNHIENG et al.,
2008), o que néo significa inatividade deste antioxidante.

No estudo realizado por Funasaki et al.(2013), com 6leo de Castanha-do-
Brasil de diferentes regides da Amazonia, foi verificado que o teor de tocoferois nao
apresentou uma variagcdo muito grande, logo, os autores indicaram que o perfil de
tocoferol do 6leo deste fruto, pode ser utilizado como um marcador para a
autenticidade e deteccdo de qualidade do 6leo de Castanha-do-Brasil. Na tabela 1.8
sao apresentados os teores de tocoferdis, carotendides e fendis encontrados no 6leo

de Castanha-do-Brasil.
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Tabela 1.8 - Tocoferdis, carotendides e compostos fendlicos no 6leo de Castanha-do-Brasil

Componentes
Tocoferois Compostos
T ocoferdis a B ¥ Caroten o Fen E"?“EE Autores
totais tocofercl tocofercl tocoferol totais
108280 4500 - - 12,30 - Miraliakbari e Shahidi (2008}
12850 281,00 - - 825 - Miraliskbari e Shahidi [2008)*
- 5290 - 118,20 - - Yang (2009
- - - - - 182,20 Yang, Liu,e Halim (2009)
- - - - - 106,00  Abe.Lajolo, Genovese (2010}
20470 5440 030 148.20 Robbins et al. (2041)
23426 4,48 - 165878 - - Manicoré1- AM
144 20 782 - 108 88 - - Manicoré 1 - AW
181 48 4552 - 11524 - - Riz Preto - AM  (Funasaki
et al, 2013}
120,18 53048 - 128,23 - - S3oJodo -RR
21354 8813 - 154 51 - - Carocebe -RR
18407 471 - 128,38 - - Belém - PA
22870 53,90 - 17120 - - Hapuri -AC

*Resultados expressos em: ' pg.g-1; 2 mg/kg e 8 mg/100g; “Solvente hexano; ° Solvente cloroformio

metanol. - ndo analisado.

1.1.4 Estabilidade fisico-quimica

No que tange a estabilidade da castanha, foi relatado por Yokoya et al. (1971)

que as améndoas de castanhas podem ser armazenadas com seguranca em

ambientes com umidade relativa inferior a 70 %, por um periodo de 8 meses, sem

que ocorram alteragbes indesejaveis. Segundo Yokoya et al. (1970) as castanhas

descascadas e armazenadas em ambiente com umidade relativa superior a 80 %,

em temperatura de 26°C a 28°C, apresentaram crescimento fangico em sua

superficie e aumento de acidez do 6leo proporcional ao crescimento dos micélios.
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A temperatura também aparece como um fator condicionante da estabilidade
da castanha (YIN e SATHIVEL, 2010), pois em estudos realizados por Baggio,
Regitano-D'arce e Ribeiro (1993), as castanhas congeladas (-15°C), e refrigeradas
(2°C), com e sem casca, atingiram o 4° més com valores bem préximos, 4,0 % e 3,0
% de umidade, respectivamente. Observou-se no estudo, que a reducédo da
temperatura de armazenamento contribuiu para a manutencdo da qualidade das
castanhas em casca e descascadas por pelo menos 4 meses.

Cabe ressaltar que as nozes da Castanha-do-Brasil sédo protegidas da luz e
umidade quando estdo com a casca e que estas assim, podem ser
convenientemente armazenadas por um longo periodo (BLOMHO et al., 2006).
Deve-se considerar que a pelicula que envolve os grédos € rica em compostos
fendlicos que conferem uma protecéo contra danos oxidativos (LOPEZ-URIARTE et
al 2009).

Em estudo realizado por Zajdenwerg et al. (2011), foi demonstrado que em
castanhas armazenadas por 21 dias a 80°C, houve um aumento na concentragédo
de hidroperdxido, com reducéo da quantidade de 6 e a- tocoferadis.

Em virtude do baixo nivel tecnolégico da cadeia produtiva da Castanha-do-
Brasil, principalmente no manejo e manuseio, podem ser identificados
contaminantes como bactérias do grupo coliforme, além de fungos produtores de
aflatoxinas. Desta forma estes parametros influenciam na comercializacdo do
produto, principalmente no mercado externo (SOUZA, CARTAXO e LEITE, 2004).

Reconhecidas as potencialidades e conservabilidade da Castanha-do-Brasil,
a mesma pode ser consumida sob diversas formas: in natura, desidratada, salgada e
torrada; ou ainda, coberta com chocolate, caramelo, agicar, mel e outras coberturas.
Também pode ser usado em produtos como sorvetes, chocolates, bolos, cereais
matinais, lanches, doces e biscoitos. Ainda séo identificadas potencialidades de uso
do dleo de Castanha-do-Brasil na industria farmacéutica como digestivo tonico,
cicatrizante, combate a anemia, tuberculose e beribéri; na industria de cosméticos,
na fabricacao de produtos para tratamento capilar como cremes, lo¢cdes, shampoos,
condicionadores, sabonetes, entre outros (SUFRAMA, 2003); em industrias de

papeéis, industrias téxteis e de alimentacdo animal (MENEZES e SOUZA, 2008).
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1.2 Influéncias dos nutrientes na saude

1.2.1 Consumo de nozes e castanhas

Estudos tém demonstrado que o consumo de nozes em humanos esti
associado ao efeito protetor contra doencas cardiovasculares (ABE, LAJOLO e
GENOVESE, 2010). De acordo com Kris-Etherton et al.(1999), a substituicdo de
acidos graxos saturados por acidos graxos insaturados na dieta, levam a diminuicao
dos niveis de LDL - colesterol. Portanto, a presenca de acidos graxos insaturados e
de compostos polifenélicos em funcdo das propriedades antioxidantes, presentes
nas nozes, parecem promover a boa saude (ABE, LAJOLO e GENOVESE, 2010).

No que se refere a composicdo em &cidos graxos, Jenkins et al. (2002)
estabeleceram que 6leo de nozes e sementes comestiveis, por serem compostos
por quantidades aprecidveis de &cido graxo oléico (C18:1) e linoléico (C18:2),
contribuem para a reducéo das fracGes de Lipoproteina de Baixa Densidade (LDL-C)
e da Lipoproteina de Muita Baixa Densidade (VLDL-C), as quais sdo responsaveis
pelo aumento do colesterol sérico. Neste estudo os autores constataram o efeito
positivo no perfil sérico lipidico de pacientes com hiperlipidemia moderada, que
consumiram 40 g a 75 g /dia de améndoas e nozes durante um més.

Porém cabe ressaltar que em pesquisas realizadas por Strunz et al.(2008), a
suplementacdo de 45 g de Castanha-do-Brasil durante quinze dias, ndo causou
alteracdo no perfil lipidico de adultos saudaveis, o que pode estar relacionado ao
quantitativo mais elevado de acidos graxos saturados presentes na castanha. Em
um estudo equivalente, individuos saudaveis consumiram durante 3 meses 100 ug
de selénio/dia (duas unidades de Castanhas-do-Brasil), 0 que resultou na elevacao
plasmatica de selénio e glutationa peroxidase (THOMSON et al., 2008).

No estudo de Maranhéo et al. (2011), a suplementacao de Castanha-do-Brasil
ao longo de 16 semanas em adolescentes do sexo feminino obesos, mostrou que
nao houve mudanca de massa corporal das adolescentes em estudo, mas o perfil
lipidico foi influenciado positivamente, no caso, o colesterol total, LDL-C e
triacilglicerais.

No estudo realizado com mulheres com obesidade grave, ficou demonstrado
gue o consumo diario de 1 noz brasileira dia (290 mg de selénio/dia), durante oito

semanas, melhorou o quantitativo de selénio no sangue e o perfil lipidico,



30

especialmente o das lipoproteina de baixa densidade (LDL-C), reduzindo assim o0s
riscos cardiovasculares (COMINETTI et al., 2012).

Estudos com homens e mulheres evidenciam que dieta contendo entre 50-
100g de améndoas/dia, diminuiu significativamente o colesterol totale LDL-C; em
hipercolesterolémicos e normocolesterolémicos, em comparacdo a uma dieta
controle (SPILLER et al. 1998; SABATE et al. , 2003).

Estudo realizado por Jenkins et al. (2002) em individuos hiperlipémicos que
consumiram 50-100 g de améndoas/dia mostrou aumento de 2 % de HDL-C quando
comparada a concentracdo de HDL-C de individuos que consumiram dieta controle
com baixo teor de gordura saturada. De acordo com Lovejoy et al. (2002), um
guantitativo entre 57-113 g de améndoa/dia nado estabeleceu diferencas
significativas em relacdo ao perfil lipidico de pacientes com diabetes em
comparacao com aqueles com alto e baixo teor de gordura na dieta Controle. Nos
estudos supracitados a concentracdo de triacilgliceréis ndo apresentou diferencas
estatisticas quando comparadas dietas contendo castanhas e dieta Controle.

No que tange ao impacto do consumo de selénio, em estudo realizado por
Strunz et al. (2008), o consumo de Castanha-do-Brasil, durante 15 dias aumentou os
niveis de selénio, mostrando que os periodos mais curtos com maior quantidade de
nozes por dia foram seguidos por incrementos de 370 % sobre os niveis de selénio.
Em outro estudo realizado com alimentos de origem animal suplementados com
selénio de origem orgéanica, em comparacdo com o de origem vegetal, mostraram
aumento da concentracdo de selénio na carne independente da origem do selénio
(STEEN, STROM e BERNHOFT, 2008).

No estudo realizado por Strunz et al. (2008) foi observado que a Castanha-do-
Brasil aumentou a concentragdo de selénio no plasma dos individuos que
participaram do estudo, assim como em alguns estudos que mostraram correlacao
positiva entre o selénio e o HDL-C (SPAGNOLO et al. 1991; LEE, MOON, CHUNG
2003).

Os niveis plasmaticos de selénio alcancado no estudo de Strunz et al. (2008)
foram de 208 + 55 pg.L™?, cabendo observar que o selénio na Castanha-do-Brasil
normalmente aparece na forma de selenometionina, menos téxica, pois segundo o
autor a intoxicacdo selénio no plasma se da em niveis maiores que 1000 pg.L™,

quando o consumo ocorre por tempo prolongado.
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Na regido do rio Tapajés na Amazonia brasileira, nas comunidades ribeirinhas
a concentracdo de selénio no sangue total varia de normal a niveis muito altos, entre
142 e 2447 pg.L* (LEMIRE et al., 2009). As fontes alimenticias locais sdo a
Castanha-do-Brasil, frango doméstico, carne de caca e certas espécies de peixes
(LEMIRE et al., 2010). Ha4 uma variacdo significativa da concentracdo de selénio
entre as localidades na propria regido e os mais altos niveis sdo encontrados em
pessoas que consomem grandes quantidades de Castanha-do-Brasil, principalmente
durante o periodo em que as castanhas maduras caem das arvores, de dezembro a
abril (LEMIRE et al., 2009). Em contraste, ha pouco selénio na agua consumida

pelos moradores e nas aguas dos rios Tapajos (LEMIRE et al., 2010a).

1.2.2 Importancia nutricional de macro e micronutrientes

Fibras

A fibra alimentar atua no trato gastrintestinal e em fungéo de sua presenca, ha
0 aumento do tempo de mastigacao, o que leva ao aumento do quantitativo de suco
gastrico, que junto com a fibra aumenta o volume do contetddo géastrico, mantendo
assim por mais tempo a sensacéao de saciedade (BRAND-MILLER, 2004).

Fibra alimentar € a soma de todos os polissacarideos de vegetais: celulose,
pectinas hemicelulésicas, gomas e mucilagens e lignina, que ndo sdo hidrolisados
pelas enzimas do trato digestivo humano (MENEZES e SOUZA, 2004), ou ainda,
complexo de fibras sollveis, celulose, hemiceluloses e polissacarideos solUveis em
agua (TURLEY et al., 1991).

As fibras, isoladas ou em combinacdo podem atuar como: (I) alterando a
digestdo e a absorcao dos lipideos dietéticos e/ou aumentando a excrec¢ao fecal dos
acidos biliares e esterdis neutros, agindo como sequestrantes dos acidos biliares; (I1)
aumentando a produgcdo de &cidos graxos de cadeia curta no célon, devido a
fermentacao e/ou, (lll) diminuindo a porcentagem de acidos biliares primarios na bile,
embora aumentem a de &cidos biliares secundarios (TOPPING, 1991).

As fibras sollveis retardam o esvaziamento gastrico; aumentam o tempo de
transito intestinal; tornam mais lentas a absorcéo de glicose (MENEZES e SOUZA,

2004); retardam a hidrdlise do amido e reduzem os niveis elevados do colesterol
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plasmético de baixa densidade (CHAMPE, HARVEY e FERRIER, 2006). As fibras
insoliveis diminuem o tempo de transito intestinal; aumentam o volume fecal,
tornando mais lenta a absorcdo de glicose e retardam a digestdo do amido
(MENEZES e SOUZA, 2004).

As fibras insoluveis quando se ligam a sais biliares reduzem a absorcao de
gordura e colesterol. As fibras insolUveis nem sempre alteram os niveis de colesterol
sérico, porque a sintese de colesterol hepatico pode compensar a ma absorcéo de
colesterol. As fibras solUveis, tais como a pectina viscosa, goma guar, farelo de
aveia, feijoes, leguminosas, frutas e hortalicas, parecem diminuir especificamente o
colesterol LDL (SHILS et al. 2003).

A influéncia no maior ou menor peso fecal, conforme Eastwood et al. (1984)
pode se dar somente em funcdo do conteudo de fibra na dieta. Esta influéncia é
dependente das caracteristicas fisico-quimicas do material fibroso, como a
capacidade de retencdo de &gua e a maior resisténcia a fermentacdo, sendo
relatado aumento de peso de fezes em ratos e em humanos alimentados com
diferentes fontes de fibras (SGARBIERI, 1996).

Os efeitos fisioloégicos das fibras alimentares no que refere aos lipideos
evidenciam que farelos de trigo e de aveia, goma guar, pectina e alfafa apresentam
graus variaveis de inibicdo da atividade lipolitica em ratos, o que poderia
teoricamente, limitar a taxa de digestdo e absorcdo de gorduras, em funcédo do
aumento da viscosidade intestinal (ISAKSSON et al., 1982). Outro estudo também
sugere que as fibras podem diminuir a velocidade de digestdo e absorcdo de
gorduras ligando-se as micelas e aumentando a viscosidade e o volume do
conteudo intestinal (SCHENEEMAN e GALLAHER, 1986). Segundo Anderson e
Gustafson (1988), varias fontes de fibras dietéticas, como farelo de trigo, aveia e
cevada, tém potencial de reduzirem o colesterol total e LDL-C.

Estudos realizados por Anderson, Kritchrvisk e Bonfield, (1990), demonstram
que as fibras da dieta sdo benéficas ao organismo, pois diminuem o colesterol
plasmatico total, a lipoproteina LDL-colesterol e os triacilglicerdis plasmaticos, além
de favorecerem a saciedade e a perda de peso corporal. Segundo Champe, Harvey
e Ferrier (2006), dietas ricas em fibras solGveis diminuem os niveis de colesterol total
e LDL-C, com isso diminuindo o risco de doencas cardiovasculares.

Estudos foram realizados para avaliar quatro formulagfes dietéticas ricas em

fibras solluveis na reducao de colesterol sanguineo em ratos, usando o feijao preto e
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o vermelho como fonte de fibra, com propor¢des de respectivamente 40 % e 30 %
de fibras. Estas formulacbes foram utilizadas na propor¢cao de 7,4 % na elaboracéo
de dietas, em comparacdo com uma dieta controle e uma padrdo. Ratos com dieta
controle apresentaram aumento significativo dos niveis séricos de colesterol, peso
do figado, colesterol e lipideos nas fezes e figado em relagdo a padréo. As dietas
com formulag&o reduziram o colesterol total em 29 %, o HDL-C em 34 %, 0 peso do
figado em 11,7 % e o colesterol do figado em 9 % em relacdo a controle (DUARTE
et al., 1998).

No que se refere a relacdo de fibras e consumo de gordura saturada,
Anderson (1994) afirma que o LDL-C e o colesterol total podem se elevar devido ao
consumo excessivo de calorias em gordura saturada, colesterol e proteina animal.
Este quadro pode ser revertido mediante diminuicdo do peso corporal, pela
substituicdo da gordura saturada, por acidos graxos poliinsaturados e aumento da
fibora alimentar, especialmente as sollveis que apresentam importante efeito
hipocolesterolémico reduzindo os riscos de doencas coronarianas.

Ainda no mesmo estudo, Anderson (1994), usando como fonte de fibra,
pectina e goma de aveia, demonstrou significativa reducdo na concentracdo de
colesterol sérico e hepéatico em comparagdo com o grupo de ratos alimentados com
dieta controle. Ratos alimentados com dieta contendo fibras sollveis e insollveis
(soja e farelo de aveia), ndo demonstraram alteracdo significativa do colesterol
sérico, no entanto, os valores do colesterol hepético foram reduzidos em relacéo a
dieta controle.

Estudo realizado por Hudgins et al. (2000), demonstraram que dieta com alta
guantidade de carboidratos tem efeito pequeno no balanco energético, contudo o
impacto da sintese de acidos graxos saturados, na composicdo de acidos graxos e
producédo de VLDL-C e TG é grande, devido a pequena quantidade de acidos graxos
circulantes no plasma.

Na ingestéo de dieta liquida de carboidratos, as fibras solGveis proporcionam
significativa reducdo no esvaziamento gastrico de individuos sadios, ja no
esvaziamento gastrico de alimentos solidos a participacdo das fibras soluveis é
controvertida (TORSDOTTIR et al., 1989).

Fibras sollveis em agua podem atuar na reducdo da hipercolesterolemia, o
gue foi evidenciado em estudos realizados em humanos e animais, utilizando

componentes isolados da fracdo solavel da fibra (pectina, goma guar e mucilagem)
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ou produtos com elevada concentragdo desta, como aveia, feijao, soja, cevada e
certas frutas e vegetais, demonstrando niveis de reducéo de colesterol total e LDL-
C, particularmente em dietas contendo elevados niveis de lipideos (ANDERSON,
1994).

Foi verificado por Jenkins et al. (1978), que goma guar e pectina retardaram o
transito intestinal, enquanto que o farelo de trigo promoveu a aceleracdo do mesmo;
0os autores atribuiram esses efeitos ao grau de viscosidade das fontes de fibra
utilizadas no experimento.

A Castanha-do-Brasil € uma boa fonte de fibra alimentar presente na
concentragéo de 8,02 % de fibra (MENEZES e SOUZA, 2004), com predominancia
de fibras insolluveis. Esses teores consideraveis de fibras insolaveis, cujo consumo
estd associado ao aumento do bolo fecal e a prevencdo de problemas entéricos,
valorizam ainda mais esse alimento na promoc¢édo da saude humana (MAHAN e

ARLIN, 2005).

Proteinas

As proteinas sdo componentes complexos formados de aminoacidos unidos
por ligacbes peptidicas, os quais estdo envolvidos na sintese de tecido protéico, nos
processos anabodlicos de fornecimento de aminoacidos, para construcdo e
manutencdo de tecidos corporeos, além de participar da formacao de enzimas,
horménios, anticorpos, fluidos e secrecdes corpéreas. Na forma de lipoproteinas
participam no transporte de triacilglicerdis, colesterol, fosfolipideos e vitaminas
lipossolaveis. As proteinas fornecidas pela dieta devem conter os aminoacidos
essenciais, que se nao forem ofertados conduzem a um balanco nitrogenado
negativo, perda de peso e prejuizos ao desenvolvimento normal do individuo
(MAHAN e ARLIN, 2005).

A hipotese do efeito hipocolesterolémico de proteinas € devido ao acumulo
de peptideos na bile acida, proporcionado a diminuicdo da capacidade de
reabsorcdo da bile acida no ileo, diminuindo o nivel de colesterol sanguineo
(NAGAOKA et al., 1997).

A atividade das desaturases, catalisando a biossintese de acidos graxos

essenciais como a do acido araquidénico (AA) e do acido docosahexaendico (DHA),
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também foi relatado, como sendo influenciado pela quantidade e qualidade de
proteina da dieta. Consequentemente ha influéncia da proteina da dieta nos niveis
de AA, DHA, e outros acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa n-3 e n-6 no
tecido dos ratos. Foi observado que o aumento de dieta protéica contendo 45 % de
energia proveniente de caseina aumenta a atividade A-6 desaturase nos
microssomos do figado de ratos, em comparacdo com uma dieta com suprimento de
proteina baixo, de 5% de energia proveniente de caseina (PELUFFO et al.,1984).

E reconhecido que as principais fontes protéicas de origem vegetal s&o
advindas das leguminosas e oleaginosas, dentro desta perspectiva a Castanha-do-
Brasil merece destaque, visto que sua constituicdo em aminoacidos ricos em
enxofre, como metionina (18%) e a cisteina (8%) a consagram como uma das

maiores fontes protéico-nutricionais (SANTOS, 2008).

Lipideos

Os acidos graxos sao sintetizados em varios tecidos, onde o figado é o mais
ativo deles, sendo estimulado pela secrecdo de insulina. Os triacilglicerdis e
fosfolipideos séo sintetizados no figado e incorporados as lipoproteinas, e
transportados para os tecidos periféricos para o uso e armazenamento. O figado
também sintetiza colesterol e converte aproximadamente 80% deste em sais biliares
(HOUSSAY, 1984).

O figado ainda possui as mais variadas e extensas func¢des de um o6rgao:
centro de defesa, controle do sistema hormonal e reservatorio de sangue. Sede de
processos bioquimicos relacionados ao metabolismo de nutrientes, como
armazenamento, ressintetizacdo e mobilizagdo dos produtos finais de digestao
quando necessario. As células hepaticas armazenam energia na forma de
glicogénio, que se torna disponivel como glicose, quando necessario. Quando a
concentracdo de glicose ndo pode ser mantida pela glicogendlise, as células do
figado convertem proteina em glicose por meio da gliconeogénese (MAHAN e
ARLIN, 2005).

O depdsito lipidico pode ser derivado diretamente da gordura ingerida na
dieta ou ser sintetizado no tecido adiposo, glandula mamaria ou figado e ainda

derivado de acUcares simples de carboidratos dietéticos. O deposito é formado
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principalmente de triacilglicerdis, que servem como fonte de energia para o
organismo quando o consumo de alimento for reduzido (HOUSSAY, 1984). O
paniculo adiposo subcutaneo acumula aproximadamente 50 % de gordura total do
organismo; a regido perirenal, 10 a 15 %; o mesentério e abaixo do peritbnio, de 10
% a 15 % e os espacos intermusculares 5 % (HOUSSAY, 1984).

A disponibilidade de nutrientes, e em menor extensdo a composi¢cao da dieta,
especialmente as com grande quantidade de acidos graxos saturados, podem
alterar a taxa de lipdlise (VERNON, 1992). O consumo de acidos graxos saturados
contribui para o aumento da concentracao do colesterol sérico (GARG et al., 1997) e
dos polinsaturados contribuem para a sua diminuicdo (NORUN, 1992). Estudos
indicam que a quantidade, o tipo de gordura, e o colesterol livre ingeridos, produzem
efeitos na concentracao lipidica sanguinea (SEROUGNE et al., 1995).

O consumo de gordura dietética saturada pode conduzir & obesidade e
aumentar os niveis de triacilglicer6is do soro sanguineo, levando ao risco de
desenvolvimento de doencas cardiovasculares (GRUNDY e DENKE, 1990). Apos
ingerir alimentacdo com manteiga como fonte de lipideos, foi constatado que houve
excessivo incremento de particulas de VLDL-C nos quilomicrons, aumentando a
concentracédo de triacilglicerois, excedendo a capacidade do mecanismo de remocao
normal de triacilglicerdis, pelos quilomicrons e particulas de VLDL-(MIESENBOCK et
al.,, 1992). Em contraste, comportamentos similares ndo foram observados com a
ingestdo de azeite de oliva. O azeite de oliva induz a um benéfico perfil lipidico,
exemplo disto € a reducdo da concentracdo de triacilglicer6is e o aumento da
concentracdo do HDL- C (THOMSEN et al., 1999).

Conforme Mensink et al. (1992), os acidos graxos saturados (SFA) sao duas
vezes mais potentes em aumentar os niveis de LDL-C, enquanto que os acidos
graxos poliinsaturados (PUFA) reduzem os niveis de LDL-C, sendo os
monoinsaturados (MUFA) menos efetivos que os PUFAS. Os acidos graxos laurico
(C12 : 0), miristico (C14 : 0) e palmitico (C16 : 0) ttm demonstrado aumentar 0s
niveis de LDL-C, enquanto o &cido estearico (C18 : 0) tem se demonstrado neutro
(FUENTES, 1998).

Nestel (1999) relata que acidos graxos saturados tendem a aumentar 0s
niveis de colesterol das lipoproteinas de alta densidade (HDL-C), mas que o
aumento € maior nos niveis de colesterol total plasmatico e LDL- colesterol
(CHAMPE, HARVEY e FERRIER, 2006). No tocante as lipoproteinas ricas em
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triacilglicerdis, os acidos graxos saturados tém demonstrado pouca influéncia
(HOWELL et al.,, 1997). Durante a absorcdo de gorduras foi observado que a
reducdo de HDL-C foi devido ao efeito dos &cidos graxos saturados (DE BRUIN et
al., 1991) e que a manutencdo dos niveis de HDL-C é efeito dos &cidos graxos
monoinsaturados (DE BRUIN et al., 1993).

Nos estudos realizados por Woollett, Spady e Dietschy (1992), os acidos
graxos saturados, tém demonstrado aumentar as concentracbes seéricas de
colesterol total, LDL-C e HDL.-C. Por outro lado, a substituicdo isoenergética destes
acidos pelos MUFA e PUFAS da série 6mega 6, tem mostrado efeitos opostos. Os
estudos com animais revelam de forma consistente que o0s A&cidos graxos
insaturados reduzem o colesterol LDL-C. Enquanto triacilgliceréis séricos ndo sao
significativamente reduzidos quando a energia derivada do SFA diminui (YU-POTH
et al.,, 1999) ou quando SFA sdo substituidos por acidos gordos insaturados
(GARDNER E KRAEMER, 1995).

Estudo realizado por Yaniv et al. (1999) em ratos alimentados com dietas cuja
fonte lipidica (20 % lipidios) em cada uma das dietas foi o 6leo de coco, 6leo de
girassol e o Oleo da semente de “Matthiola incana” rica em &cido graxo s,
demonstrou que houve maior reducdo plasméatica de colesterol quando utilizado o
6leo da semente. Os triacilglicerdis plasmaticos mostraram-se reduzidos quando foi
utilizado o 6leo da semente e o 6leo de girassol em relacdo a dieta com 6leo de
coco, demonstrando que acidos graxos saturados ndo mostraram efetividade quanto
as variaveis avaliadas.

No trabalho em que animais foram alimentados com dietas contendo grande
quantidade de acidos graxos saturados ou insaturados, durante quatro semanas,
resultaram em animais com iguais pesos corporais e consumo dietético, embora o
acumulo de gordura na regido do epididimo e retroperitoneal fosse 30 % maior nos
ratos alimentados com dieta contendo gordura saturada (HILL, et al.,1993).
Segundo Bizeau e Hazel (1999), o tipo de gordura da dieta pode favorecer
alteracdes metabdlicas, como maior gliconeogénese e resisténcia a insulina (como
em dietas com 4&cidos graxos saturados), ou maior glicogendlise e maior
sensibilidade a insulina (como dietas com acidos graxos insaturados).

Em outro estudo, a gordura suina, quando consumida em quantidade
moderada, ndo interferiu na elevacao da taxa de colesterol sérico; entretanto, ao se

aumentar o nivel de gordura suina de 7 para 14 %, observou-se elevacado da taxa do



38

colesterol sérico. Esse fato pode ser consequéncia do excesso de &cidos graxos
saturados, mais especificamente do acido laurico, miristico e palmitico, considerados
como o0s trés principais acidos graxos causadores de hipercolesterolemia e
promotores de aterosclerose (CHAMPE, HARVEY e FERRIER, 2006).

Os resultados encontrados por Aguila et al. (1997) evidenciam que, em ratos
envelhecidos sob dieta rica em Oleo de canola (acido graxo ws), as alteracoes
morfolégicas mesoscépicas cardiacas e metabdlicas foram menos intensas de que
em animais idosos e, principalmente animais de mesma idade, sob dieta
hiperlipidica.

Dietas ofertadas com maior quantidade de &cidos graxos insaturados
previnem o desenvolvimento de resisténcia a insulina no musculo esquelético, tecido
adiposo e figado, quando comparadas com outras ricas em &cidos graxos saturados
e insaturados (HUANG et al.,1997).

Estudo realizado por Morais et al. (2003), mostraram que em dietas com 14 %
de lipideos, os maiores teores de colesterol foram observados nos animais que
consumiram gordura suina (82,55 mg.dL™), seguidos pelos alimentados com azeite
de oliva, 6leo de canola e, finalmente, com o menor contetdo de colesterol, os
alimentados & base de 6leo de soja (57,93 mg.dL™).

Em dietas ricas em gorduras polinsaturadas 6mega 3, tem sido demonstrado
que este tipo de gordura suprime arritmias cardiacas, reduzem triacilgliceréis
séricos, diminuem a tendéncia de trombose e reduzem consideravelmente o risco de
mortalidade por doencas cardiovasculares, apresentando pouco efeito sobre os
niveis de colesterol LDL-C e HDL-C (CHAMPE, HARVEY e FERRIER, 2006).

As nozes sao ricas em lipideos, principalmente MUFA e PUFA e tém alta
densidade energética. Quando se compara a composi¢cdo de gordura da dieta rica
em acidos graxos saturados, com aquelas de alto teor de MUFA e PUFA, verificam-
se os beneficios dos MUFA e PUFA para a saude (ROS e MATAIX, 2006).

Grande reducéo da resposta pos-prandial de glucose é referida aos acidos
graxos monoinsaturados, 0 mesmo nao sendo observado para 0s acidos graxos
saturados (GATTI et al., 1992). Outros estudos indicam que a substituicdo de
gordura saturada por gordura polinsaturada diminui o nivel de colesterol de soro
sanguineo e a deposicao de gordura corporea (NESTEL, 1999).

E relatado que a hipertrigliceridemia provoca diminuicdo do HDL-C e
aumenta a relacdo CT/ HDL-C (relacdo maior que 5), constituindo fator de risco
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aterogénico para o desenvolvimento de doencas cardiovasculares, sendo 0s niveis
elevados de triacilglicerdis, um fator de risco independente para o aparecimento
destas doencas (ASSMANN et al., 1999).

Minerais: acao fisiolégica do selénio

A Castanha-do-Brasil, além da destacada quantidade de selénio, apresenta
quantidades significativas de calcio, fésforo e magnésio (ROGEZ, 1995).

Na améndoa da Castanha-do-Brasil, o percentual de célcio e fosforo
respectivamente encontrado foi de 243,00 mg.100 g' e 664,00 mg.100 g*
(PECHNIK e GUIMARAES, 1962). O célcio e o fosforo sdo importantes para a
mineralizacdo Ossea fetal e pés-natal (TRINDADE, 2005) e também para sanar
distarbios de mineralizacdo 6sseas encontradas em prematuros, definido como
osteopenia da prematuridade, até alteracdes mais intensas, que levam ao quadro de
raquitismo da prematuridade (RIGO et al., 2000). Como também a deficiéncia de
calcio e fosforo ocasiona disturbios patolégicos como a tetania, raquitismo, a
osteomalacia e principalmente a osteoporose (AUGUSTO, 1999).

No que tange em especifico a presenca de selénio no organismo, como um
mineral traco essencial, sabe-se que 0 organismo necessita deste mineral em
guantidades reduzidas, sendo que o mesmo pode tornar-se toxico em altas doses. A
importancia biolégica do selénio vem sendo discutida amplamente, com indicativos
de suas importantes propriedades antioxidantes (FEWTRELL et al, 1999).
Necessério ao crescimento e desenvolvimento normal, atua como o principal
antioxidante junto com a vitamina E, para proteger as membranas das células e
prevenir a geracao de radicais livres, diminuindo assim, o risco de cancer, doengas
do coracdo e dos vasos sanguineos. Previne a oxidacdo de acidos graxos
insaturados, desacelera o envelhecimento dos tecidos, provocado pela oxidacéo e
ajuda na manutencdo da funcdo cardiaca adequada. E reconhecido como
necessario para adequada manutencdo da funcdo imunoldgica e preservacdo da
elasticidade do tecido (HALIWELL, 1992).

Em estudos mais recentes tém sido efetivamente comprovada a funcéo do
selénio, onde as funcbes bioldégicas do selénio incluem defesa contra estresse
oxidativo, regulacdo da acdo dos hormoénios da tireoide e regulacdo do potencial
redox da vitamina C e de outras moléculas (DUMONT, VANHAECKE e CORNELIS,
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2006).

Sinatra e De Marco (1995) por sua vez afirmam que o selénio participa da
formacdo da glutationa peroxidase, sendo o principal antioxidante endégeno natural
que neutraliza peréxidos lipidicos e hidroperoxidos; e que funciona como enzima
antioxidante nas membranas celulares, impedindo a formacdo de radicais livres,
além de reduzir os peréxidos lipidicos e perdxidos de hidrogénio, protegendo o
organismo do stress oxidativo ou oxidacao celular (AGGET, 2000).

Conforme estudos realizados por Rayman (2000), a relacdo de causa e efeito
€ positiva quando se relaciona a ingestdo dietética de selénio e o efeito protetor
sobre o DNA, proteinas, lipideos e lipoproteinas do dano oxidativo, uma vez que o
selénio € componente de selenoproteinas, as quais desempenham importantes
propriedades antioxidantes. Além disto, o selénio tem participacdo importante no
sistema imunoldgico, contribuindo para a producéo dos neutréfilos e macréfagos nos
processos inflamatdrios (KLEIN, 2002).

Em relacdo a biodisponibilidade e toxicidade do selénio nos alimentos,
segundo Tinggi (2003), estes estdo na dependéncia da forma quimica, e geralmente
0Ss compostos organicos de selénio sdo mais biodisponiveis e menos toxicos que 0s
inorganicos, como selenitos e selenatos.

A Organizacdo Mundial da Saude (1998) relata que o selénio das nozes
brasileiras parece ser prontamente biodisponivel (90 % ou mais), 0 que estd em
concordancia com achados de Finley (2006), que relata que a absorcao de todas as
formas de selénio é relativamente alta (70 % a 95 %), mas que pode variar
dependendo da fonte e do individuo.

ApOs sua absorcédo, as espécies de selénio sdo transportados para diferentes
orgaos e tecidos com a ajuda de transportadores protéicos, na maioria das vezes
albumina ou selenoproteina P. Suzuki et al. (2009) sugeriu que o selénio ingerido é
carreado pela albumina e transportado para o figado, onde serve para sintese de
selonoproteina P. Estas por sua vez vao para a corrente sanguinea para servir de
transportador de selénio entre o figado e outros 6rgéos e tecidos.

O figado é o 6rgdo com a maior quantidade de selénio, seguido pelos rins.
Estes orgaos sao os dois principais locais de sintese para a maioria selenoproteinas,
especialmente a selenoproteina P e glutationa peroxidase celulares no figado e
glutationa peroxidase extracelular nos rins (SUZUKI et al., 2009). Outros érgéos e

tecidos que contém selénio, sdo o baco, pancreas, sangue, plasma, hemacias,
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esqueleto, musculos e gordura (STAHL et al., 2002).

No que se refere ao conteddo de selénio em alimentos, foi relatado que
depende das condicdes ambientais, particularmente em relacdo a quantidade e
qualidade de selénio que os constitui (LI, MCGRATH e ZHAO, 2008). Quanto as
formas orgéanicas de selénio (ex.selenometionina e selenocisteina), observa-se que
estas, sdo mais prontamente absorviveis que as inorganicas (ex. selenito e selenato)
e que os compostos oriundos de vegetais sdo mais biodisponiveis dos que os de
origem animal.

Em geral os alimentos de origem vegetal contém uma proporcdo de
compostos organicos de selénio na forma de selenometionina, enquanto que 0s
alimentos de origem animal a maior propor¢cdo € de selenocisteina e alguma
selenometionina.

Seleniometionina e seleniocisteina sdo as principais formas de selénio em
nutricdo humana (GIBNEY, VORSTER e KOK, 2005). A selenometionina é
predominantemente encontrada em cereais, e as concentracdes de selénio variam
de 0,01 a 0,55 ug.g™* peso fresco (RAYMAN INFANTE e SARGENT, 2008) enquanto
gue em outros alimentos vegetais o conteudo € geralmente mais baixo, exceto na
Castanha-do-Brasil que apresenta quantidades aprecidvies (DUMONT,
VANHAECKE e CORNELIS, 2006).

De acordo com estudos realizados com diferentes modelos biolégicos (peixes,
roedores, frango, células e seres humanos), as espécies de selénio organico
demonstraram-se mais disponiveis para o organismo do que as espécies
inorganicas, pelo menos quando ndo estao presos em uma matriz complexa (FOX et
al., 2004).

Esta conclusédo é baseada em uma melhor absorcao (diferenca entre ingestéao
e excrecdo de selénio nas fezes), uma maior retencao de liquidos (diferenca entre a
ingestdo de selénio e excreg¢do urinaria e fecal) (FOX et al.,, 2004) e um maior
acumulo de selénio no sangue e nos tecidos (especialmente musculos), quando
espécies organicas (selenometionina e levedura) sdo administrados, em
comparacao com espeécies inorganicas (selenito e selenato).

As conclusdes sdo menos claras quando se considera a glutationa peroxidase
apos a ingestdo de um ou outro tipo de espécies selénio. Tem sido relatado que
selénio organico se acumula mais facilmente nos tecidos, mas gera uma menor

atividade de glutationa peroxidase em comparagdo com 0 selénio inorganico. No
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entanto, esta observacdo parece que diz respeito especificamente a
selenometionina, ao invés de ser uma caracteristica global de espécies organicas
(FOX et al., 2004). A metilselenocisteina (MeSeCys), por exemplo, ndo compartilha
esses recursos com selenometionina (ZENG et al., 2008).

Esta capacidade de acumulacédo de selenometionina é explicada pelo fato de
que esta espécie em contraste com outras espécies organicas pode ser diretamente
incorporada as proteinas do corpo, em vez da metionina. Este conjunto importante
de selenometionina ndo é automaticamente relacionado a uma maior bioatividade,
porque se a selenometionina é incorporada nao especificamente as proteinas do
corpo, nédo pode ser reconhecido como selénio a ser mobilizados pelo organismo
para a sintese de selenoproteinas. Selenometionina, parece sim, ser uma reserva
eficiente de selénio em caso de escassez a longo prazo (BEHNE, ALBER e
KYRIAKOPOULOS, 2009); por causa da recuperacdo do selénio a partir do
catabolismo da selenometionina, durante o turnover natural de proteinas (FOX et al.,
2004; ZENG et al., 2008).

Conforme afirmado por Thiry et al. (2012), o selénio organico na forma de
selenometionina (encontrado em cereais ou leveduras enriquecidas com selénio),
demonstra que provavelmente a longo prazo, é mais eficiente para prevenir uma
deficiéncia de selénio, enquanto selénio inorganico na forma de selenito (encontrada
principalmente em vegetais enriquecidos com selenito ou suplementos alimentares)
podem responder mais rapidamente a uma necessidade aguda, mas tem um maior
risco de se tornar téxicos a longo prazo. De qualquer forma pouco se sabe sobre a
biodisponibilidade de espécies selénio que ndo a selenometionina e o selenito.
Portanto € necessario que sejam realizados mais estudos, para que as formas de
selénio continuem a ser identificados e caracterizados, com isso, tornando mais
claro o conhecimento sobre a biodisponibilidade e bioatividade do selénio.

A razdo para o alto teor de selénio em Castanha-do-Brasil € que estas séo
ricas em proteinas e selénio, na forma de selenometionina, que se incorporam as
proteinas de forma inespecifica, no lugar da metionina (KOTREBAI et al., 2000).

Nos alimentos de origem animal, ha dados limitados sobre as formas de
apresentacao do selénio, mas ha um indicativo de que as principais formas séo
selenometionina e selenocisteina, que sao incorporados na proteina muscular de
forma inespecifica (DIAZ HUERTA, FERNANDEZ SANCHEZ e SANZ-MEDEL,
2004).
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1.2.3 Resposta bioldgica a diferentes tipos de fontes lipidicas na dieta

Estudo realizado por Almeida et al. (2009) demonstrou que a composicao de
acidos graxos da dieta, principalmente os acidos graxos saturados tem grande
influéncia na deposicao tecidual em modelos animais. Conforme o mesmo autor, a
ingestdo de dieta contendo como base lipidica a gordura de porco, em funcdo do
guantitativo de acidos graxos saturados, pode contribuir para o surgimento e a
progressdo das doencas cardiovasculares (ALMEIDA et al., 2011).

Tem sido postulado que a qualidade de lipideos da dieta pode causar
impactos fisiologicos, por influenciar na utilizacdo de triacilglicerdis presentes nas
lipoproteinas séricas, assim como na deposicéo e na biodisponibilidade dos lipideos
teciduais (PORTILLO et al., 1999). No entanto segundo Garaulet et al. (2001), este é
um processo reversivel, ficando condicionado a modificagdo da qualidade de
lipideos utilizadas na dieta.

Almeida et al. (2011), em estudo realizado com diferentes fontes lipidicas,
observou que os ratos alimentados com dieta contendo soja apresentaram menor
concentracdo de triacilgliceréis, quando comparado com os alimentados com dieta
contendo banha de porco. Cabe observar que quando se compara 0 consumo de
fontes lipidicas saturadas e polinsaturadas em modelos animais, o triacilglicerol
sérico, tem reducao significativa quando se trata de fonte polinsaturada (CHEN, LIl e
WANG, 1995). Monsma, Gallaher e Ney (1996), afirmam que a presenca em
grandes quantidades de &cido esteérico esterificado ao glicerol na molécula de
triglicerol, nas posi¢cdes 1 e 3 ou na posi¢cado 3, leva a um menor coeficiente de
digestibilidade de lipideos.

Quando comparadas as dietas com fonte lipidica banha de porco e fonte éleo
de soja, observou-se que os ratos alimentados com a dieta com banha
apresentaram maior concentracdo de colesterol total do que os alimentados com a
dieta de soja (ALMEIDA et al., 2011). De acordo com Garg e Blake (1997), o acido
linoleico pode reduzir o colesterol sério; o que pode sugerir que dietas com maior
concentracéo deste acido graxo podem ter efeito hipocolesterolémico, a exemplo do
6leo de soja (ALMEIDA et al., 2011).

Estudos também demonstram que ratos cuja dieta teve como fonte lipidica o
Oleo de soja, apresentaram maior concentracdo de albumina, quando comparada

aqueles com dieta contendo banha de porco (ALMEIDA et al., 2011). De acordo com
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Nassir et al. (2002), a albumina € uma importante proteina no metabolismo lipidico,
pois uma alta concentracdo, implica em maior transporte de acidos graxos livres no
plasma.

Segundo Almeida et al. (2011), no estudo com ratos submetidos a dietas com
diferentes fontes lipidicas, o menor concentracdo de triacilglicer6is e a maior
concentracdo de albumina sérica, pode ter sido consequéncia da maior distribui¢cao
dos triacilglicerois pela albumina e maior captacéo dos acidos graxos pelos tecidos.

Quanto ao ganho de peso e consumo alimentar, no estudo realizado por
Almeida et al. (2011), ndo foi observado diferenca significativa entre dietas com
diferentes fontes lipidicas, dentre estas a dieta com fonte lipidica soja e a com fonte
lipidica banha de porco.

No estudo realizado por Strunz et al. (2008), os participantes do estudo nao
tiveram mudanca no ganho de peso antes e depois da utilizagdo de Castanha-do-
Brasil, mas a concentracdo de selénio no soro sanguineo foi ampliada em quatro
vezes. Também mostra que a suplementacdo com castanha, ndo alterou LDL-C,
HDL-C e triacilglicerol antes e depois da utilizacdo da castanha.

A esteatose hepética é caracterizada por um acumulo de particulas de VLDL,
fazendo com que o figado apresente um peso 5% maior que o valor de referéncia
(LECLERCQ, 1998), sendo essa caracteristica uma resultante direta do tipo de fonte
lipidica utilizada (MONSMA, GALLAHER e NEY, 1996). No entanto, no estudo
realizado por Almeida et al. (2011), ndo foi observado este comportamento.

1.2.4 Modelos bioldgicos

O uso de animais de laboratorio, em muito tem auxiliado o desenvolvimento
cientifico nas mais diversas areas, podendo ser observado pelo avanco nas areas
guimicas, farmacoldgicas, fisiolégicas, patologicas e estudos de alimentos
(MENENDEZ, 1985). As espécies convencionais de laboratério, mais comumente
usadas, sao os ratos, hamsters, camundongos, cobaias e coelhos. O rato, entretanto
€ a espécie mais utilizada em pesquisas de nutricdo (LEMOS, 1999) e no estudo de
metabolismo de lipideos (SUCKLING e JACKSON, 1993).

A origem do nome cientifico do rato (Rattus norvegicus) se deve ao fato deste

ser originario do velho mundo e ter-se disseminado principalmente na Noruega
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(HARKNESS e WAGNER, 1993). O rato é utlizado em estudos, devido as
vantagens como o tamanho, facil manejo, fecundidade, baixo consumo, resisténcia a
doencas e custo de manutencdo (WADDELL e DESAI, 1981). Estes animais
requerem ambiente entre 20-24°C, umidade relativa entre 40-60 % e 12 horas de
luminosidade. As fémeas estdo aptas a reproducdo no periodo de 80-100 dias de
vida; o periodo de gestacdo é de 21 dias, iniciando a ingestdo de produtos sélidos
aos 12 dias de idade (HARKNESS e WAGNER, 1993). Os ratos séo fisiologicamente
semelhantes a outros animais monogastricos, diferindo por ndo possuirem vesicula
biliar e apresentarem pancreas difuso. O transporte de sais biliares é feito através de
trés ductos que partem do figado diretamente para o duodeno (WADDELL e DESAI,
1981). De acordo com Huth (1995), estudos com ratos e cobaias, tém sido
realizados para avaliar o coeficiente de digestibilidade de oOleos e gorduras, em
funcdo da semelhanca com os humanos.

Cabe observar assim, que pesquisas ha area de nutricdo, como
requerimentos nutricionais e o tipo de alimentacdo para o ser humano, tém sido
realizadas com ratos. Para tanto, cuidados como o modelo disponivel, espécie
adequada, numero de varidveis em estudo, nivel biolégico e bioquimico de
experimentacdo, sensibilidade animal, presenca ou auséncia de nutrientes devem
ser observados (ROGERS e NEWBERNE, 1973).
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CAPITULO 1l - CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E FITOQUIMICA DE
PRODUTOS DA CASTANHA-DO-BRASIL (Bertholletia excelsa H.B.K.)

1. INTRODUCAO

A Amazobnia consiste em uma das maiores reservas biolégicas do mundo,
contendo um quinto de agua doce liquida e corrente disponivel, e um terco das
florestas latifoliadas (EMBRAPA, 2003). E reconhecida por conter metade de todas
as espécies vivas do planeta, ja tendo sido identificadas pelo menos 60 mil espécies
vegetais (MMA/SCA 1997). A preservacao deste patrimoénio de biodiversidade é
muito importante, pois representa uma fonte de conhecimento de compostos
quimicos e material genético, os quais sdo de suma importancia para o
desenvolvimento de produtos alimenticios e medicinais (AGENDA 21 BRASILEIRA,
2000).

O Estado do Amapé esta situado no extremo norte do Brasil e esté incluido na
porcdo Amazodnica que representa atualmente viavel potencial oferecido pela sua
grande variedade e diversidade em matéria-prima (VILLACHICA, 1996).

Atualmente a utilizacdo dos frutos nativos da regido amazbnica, tem se
constituido como uma forma de obteng&do de macro e micronutrientes de importancia
nutricional. Dentre estas a Castanha-do-Brasil, considerada uma das espécies
nativas com potencial de utilizacao alimenticia (MULLER, 1995).

Esta oleaginosa apresenta caracteristicas peculiares quanto a sua
composi¢do quimica e nutricional, pois é rica em proteinas, contendo aminoacidos
essenciais, acidos graxos poliinsaturados, como o linoléico de grande valor
nutricional, minerais como selénio, célcio, fésforo, magnésio, além de vitaminas do
complexo B (SOUZA, 2004).

A gualidade da Castanha-do-Brasil tem sido amplamente reafirmada, no
entanto praticamente ndo se tem estudos da qualidade da Castanha-do-Brasil
oriunda do Estado do Amapa.

Desta forma, a partir do conhecimento das potencialidades apresentadas pela

biodiversidade local no que tange ao reconhecimento e melhor aproveitamento de
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alimentos regionais, este estudo se propde a identificar as caracteristicas fisico-
quimicas da améndoa, da farinha e do Oleo extraido da Castanha-do-Brasil
(Bertholletia excelsa) nativos da cidade de Laranjal do Jari, no estado do Amapa.
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2.0 MATERIAIS E METODOS
2.1 Infraestrutura

A caracterizagdo fisico-quimica foi desenvolvida no Laboratorio de
Cromatografia do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial da
Universidade Federal de Pelotas-UFPel, Pelotas/RS e a analise da concentracao de
selénio, no Laboratério de Analise de Compostos Organicos e Metais da
Universidade Federal do Rio Grande — FURG, Rio Grande/RS.

2.2 Matéria-prima

As matérias-primas utilizadas foram améndoa, farinha e 6leo de Castanha-do-
Brasil (Bertholletia excelsa), provenientes do municipio de Laranjal do Jari-AP,
produzidas no periodo de dezembro 2010 a junho de 2011, e doadas pela
Cooperativa Mista dos Produtores Agroextrativistas da Reserva do Rio Jari -
COMAJA, Municipio do Laranjal do Jari no Estado do Amapa.

As amostras de améndoa, cerca de 10 kg, foram acondicionadas em
embalagens transparentes de polietileno, e armazenadas a -18°C até o momento
das andlises.

O ¢leo foi obtido na Cooperativa através de processo fisico de extracao a frio
das améndoas por prensagem semicontinua em prensa hidraulica, a 25°C. O 6leo foi
acondicionado em recipientes de vidro ambar, cinco recipientes com cerca 400 mL
cada, e armazenado sob congelamento (-18°C) até o momento das analises.

As amostras de farinhas, (cerca de 10 kg) foram obtidas da massa resultante
da extracdo por prensagem das améndoas de castanhas. A massa resultante da
extracdo do 6leo foi submetida a secagem em estufa com circulagdo de ar a
temperatura de 60°C, até atingir umidade em torno de 3%. Ap0Os as amostras foram
embaladas em sacos metalizados apropriados (capacidade para 1kg), impermeaveis
ao ar e a umidade, e selados em maquina com aplicacdo de vacuo. As amostras

foram congeladas (-18°C) até o momento das anélises.
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2.3 Determinacédo do peso da améndoa
Para a determinacéo do peso médio das améndoas, 50 (cinquenta) unidades,
foram pesadas em balanca analitica da marca QUIMIS (x 0,1 mg) , relacionando-se

0 peso total pelo nimero de castanhas. As determinacdes foram feitas em triplicata,

e 0s resultados foram expressos em gramas.

2.4 Determinagao proximal da améndoa e da farinha

Todas as determinacdes foram realizadas em triplicata e expressas em

g.100g™ e o valor energético total expresso em Kcal.100g™.

Determinacdo de Proteinas

As proteinas foram determinadas pelo método de Micro Kjeldahl (A.O.A.C.,

1997), utilizando o fator de conversao de nitrogénio para proteina de 5,46.

Determinacao de Fibras

A determinacao das fibras foi realizada pelo método que quantifica como fibra

a perda por incineracdo do residuo seco remanescente apos digestdo da amostra
com &cido sulfarico (H,SO,) e hidroxido de sédio (NaOH) diluidos (A.O.A.C., 1997).

Determinacéo de Cinzas

As cinzas foram analisadas pelo método que se fundamenta na eliminagéo da
matéria organica e inorganica volatil, a temperatura de 550 a 600°C (A.O.A.C.,
1997).
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Determinacao de Lipidios

Os lipidios foram determinados, segundo o método de Soxhlet (A.O.A.C.
1997).

Determinacao de Umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método gravimétrico, baseado na
perda de peso por dessecacdo em estufa, a temperatura de 105°C, até peso
constante (A.O.A.C. 1997).

Determinacao de Carboidratos

Os carboidratos foram calculados por meio do calculo de diferenca centesimal
dos constituintes da amostra: diminuindo de 100 o somatério dos percentuais de
proteinas, extrato etéreo, cinzas, umidade e fibra alimentar total, de acordo com a
RDC n° 360 de 23 de dezembro de 2003 (ANVISA, 2003).

Valor Energético Total

O valor calorico foi estimado utilizando-se os fatores de conversdo de
ATWATER: 4 kcal.g™ para proteinas, 4 kcal g* para carboidratos e 9 kcal.g™ para
lipidios, de acordo com a Resolucdo RDC n° 360, de 23 de Dezembro de 2003
(ANVISA, 2003).

2.5 Determinacgao de selénio

A determinacdo de selénio nas dietas, plasma sanguineo e figado, foram
realizadas por espectrometria de emissdo atdmica por Plasma indutivamente
acoplado (ICPOES), (Perkin Elmer, modelo Optima 2100 DV, USA) equipado com
um nebulizador concéntrico com camara de nebulizagéo ciclénica (ANGELUCCI e
MANTOVANI, 1986).
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Preparo da amostra - As amostras de castanha foram trituradas em um
processador de alimentos (Walita, modelo mega master Rl 3170, 500 W), e mantidas
em dessecador, com a finalidade de néo absorver a umidade do ar. Seguiu-se a
digestdo em bloco digestor (Marconi, modelo MA 4025, Piracicaba, Brasil), com
capacidade para quarenta tubos. Para a digestdo das amostras foram pesados entre
0,4 e 0,5 g, nas quais foi adicionado 5 mL de HNO3z 65 % (m/v) (Merck). A
temperatura inicial do bloco foi de 40°C com uma rampa de aquecimento de 15 °C a
cada trinta minutos. Apd6s 1 hora de aquecimento a 130°C foi adicionado 1 mL de
H.O, concentrado (Synth) e sob aquecimento por mais 4 horas, totalizando 8 horas
de digestdo. Estes digeridos foram aferidos a 50 mL com agua ultrapura. Estas
condicBes severas de digestdo foram necessarias devido ao elevado teor de 6leo

presente nas amostras.

Procedimento de quantificacdo - A quantificacdo foi feita através de um
espectrometro de emissdo Otica com plasma indutivamente acoplado (ICPOES)
(Perkin Elmer, modelo Optima 2100 DV, USA) equipado com um nebulizador
concéntrico com camara de nebulizacéo ciclonica. Inicialmente, foi feito um ajuste de

forma univariada dos parametros de operacado do ICP OES, conforme tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Parametros de operacéo do ICPOES

Parametros Valor
Poténcia do gerador de RF (W) 1300
Vazdo de Ar: Gas do plasma (L min™) 15
Gas auxiliar (L min™) 0,2
Gas do nebulizador (L min™) 0,8
Linha espectral (nm) 196,026

Foi feita uma curva de calibragéo de 5 a 150 pg.L™" a partir de uma solucéo
estoque multi-elementar SCP33MS de 10 mg.L™ contendo Selénio (SCP Science,
UK) com um coeficiente de determinacdo (R?) de 0,99994. Para a avaliacéo da
exatiddo e precisdo do meétodo empregado foi determinada a concentracdo de
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selénio em um material de referéncia certificado (CRM). O CRM foi submetido ao

mesmo programa de aquecimento utilizado para as amostras.

2.6 Caracterizacdo do 6leo da améndoa

Densidade Relativa

A densidade foi determinada por leitura direta em densimetro (MORETTO e

FETT, 1998) e expressa em g.mL™.
indice de Refracéo

O indice de refracao foi determinado a 20°C em refratbmetro ABBE, marca
ATTO modelo 2WAJ (MORETTO e FETT, 1998).

indice de Per6xido

O indice de peroxido foi determinado pelo método Cd 8b-90 da AOCS (1998)

e expresso em mEq.Kg™.

indice de Acidez

O indice de acidez, expresso em mg KOH.g" de amostra foi determinado
segundo metodologia da AOCS (2004).

indice de Saponificacéo
O indice de saponificacdo foi determinado pelo niumero de miligramas de

hidroxido de potassio necessario para saponificar um grama de gordura (A.O.A. C,
1997).
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Composicdo dos Acidos Graxos do Oleo da Castanha-do-Brasil

O procedimento adotado para a metilacdo de acidos graxos teve como
método o descrito por HARTMAN e LAGO (1973) com pequenas modificacfes
descritas por MAIA (1992), onde se adiciona a 50 mg de amostra e 4 mL do
reagente de saponificacdo (KOH 0,5 M em metanol anidro).

Apoés a agitacdo em agitador de tubos e banho fervente por 3-5 minutos, se
adicionou 5 mL do reagente de esterificacdo (NH;Cl em MeOH e H,SO,),
posteriormente foi levado ao banho novamente por 5 minutos. Em seguida, houve
adicdo de 4 mL de solucdo de NaCl saturado, os tubos foram agitados e a seguir
colocou-se 5 mL de éter de petréleo PA. Apos a agitacdo por 30 segundos, se
deixou em repouso para separar as fases. A fracdo superior (organica) foi retirada
com pipeta e mantida em frasco com tampa em freezer (-10°C) para posterior
injecdo no cromatografo.

O cromatografo gasoso utilizado foi o CGC AGILENT 6850 SERIES, provido
de coluna capilar DB-23 AGILENT (50% cyanopropyl - methylpolysiloxane,
dimensdes 60 m, diametro interno de 0,25 mm, 0,25 um filme). As condi¢cbes de
operacdo foram: fluxo coluna = 1,00 mL/min.; Velocidade linear = 24 cm/seg;
temperatura do detector: 280°C; temperatura do injetor: 250°C; temperatura do
forno: 110°C - 5 minutos, 110 - 215°C (5°C/min.), 215°C - 24 minutos; Gas de
arraste: Hélio; Volume injetado: 1pul.

Os acidos graxos foram identificados pela comparacdo dos tempos de
retencdo dos picos da amostra e dos padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos.
A quantificac@o se deu por padronizacdo externa com a normalizacdo da area dos

picos registrados.

2.7 Contetudo de compostos bioativos
Compostos fendlicos totais
Os compostos fendlicos foram extraidos de acordo com o método descrito por

Montedoro et al. (1992), com modificacdes. Pesou-se 2,50 g de 6leo e adicionou-se

2,0 mL de metanol: agua (70 : 30) e 2,0 mL de hexano. Agitou-se em vigorosamente
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por 1,0 minutos e manteve-se sob agitacdo por 20 minutos. Apds este periodo
realizou-se a centrifugacdo das amostras a 7000 g a 4,0°C por 10 minutos em
centrifuga Eppendorf 5430 R. A fase hidroalcéolica foi coletada e novamente
centrifugada a 7000 g e a 4,0°C por 4 minutos. A fase hidroalcoéolica foi coletada
para baldo volumétrico de 2,0 mL e avolumada com metanol: agua (70: 30).

A determinacdo do total de compostos fendlicos foi realizada pela reagéo
colorimétrica descrita por Gambacorta et al. (2010). Adicionou-se 100 pL do extrato
hidroalcoolico em tubo de Falcon, seguido da adi¢ao de 100 pyL de reagente Folin-
Ciocalteu 2,0 mol.L™ e ap6és 4 minutos, acrescentou-se 800 uL de carbonato de
sodio 5,0 %. A mistura foi mantida em banho-maria por 20 minutos a 40°C e a leitura
das amostras foi realizada em espectrofotometro Jenway 6705 UV/VIS, no
comprimento de onda 750 nm. Para quantificacdo, foi construida curva de
concentracdo de padrdo de acido gélico, com leitura de absorbancia a 750 nm. Os
resultados foram expressos em miligramas de 4cido géalico por 100g de amostra.

Conteudo de carotenodides totais

O total de carotendides foi determinado utilizando a metodologia de
Rodriguez-Amaya (2001), com adaptacdo. Consistiu na pesagem de 2,50 g de
amostra, avolumada com solu¢do de isooctano: etanol (3 : 1) em baldo volumétrico
de 10 mL. A leitura foi realizada em espectrofotbmetro Jenway 6705 UV/VIS, no
comprimento de onda 450 nm. O conteddo de carotenoides foi quantificado

conforme equacao 1.

Carotenoides (mg.kg™?) = _Abs x V (mL) x 10° (equacéo 1)
Azem™ x 100 x P (g)

Em que: Abs = absorbancia; V = volume da solug&o (10 mL); Aicm' " = coeficiente de
absorgao (2500, equivalente ao carotenoide majoritario 3-caroteno) e; P = peso da
amostra diluido no volume V. Os resultados foram expressos em mg de [(3-caroteno

por kg de amostra.
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Conteudo de Tocoferois

A determinacdo de tocoferdis consistiu na pesagem de 150 mg de amostra
em baldo volumétrico de 5 mL, o qual foi avolumado com isopropanol grau HPLC.
Apos centrifugacao a 9000 g por 6 minutos, uma aliquota de 10 pL do sobrenadante
foi injetada em Cromatografo Liquido de Alta Eficiéncia (HPLC) Shimadzu com
injetor automatico, equipado com detector de fluorescéncia, utilizando o
comprimento de onda de 290 nm para excitacdo e de 330 nm para emissdo. A
separacéo foi efetuada ao fluxo de 1 mL.min™, utilizando-se sistema de eluicéo por
gradiente, com metanol, acetonitrila e isopropanol como fases méveis, sendo a fase
inicial de 40:50:10, respectivamente, alterando-se a propor¢cdo aos 10 minutos de
corrida, para 65:30:5. Retornou-se a proporcéo inicial de solventes aos 12 minutos,
obtendo-se um tempo total de analise de 15 minutos, segundo metodologia descrita
por Zambiazi (1997). A identificacdo dos tocoferdis foi realizada pela comparagéo
entre o tempo de retencdo dos respectivos padrdes e a quantificacao foi efetuada
pela relacdo entre a area do pico de interesse e a curva de calibracdo, previamente
construida, do respectivo padrao (delta, gama e alfa-tocoferol). Os resultados foram

expressos em microgramas de tocoferol por grama de amostra.

2.8 Andalises estatisticas dos resultados

Os resultados foram tabelados no software Excel da Microsoft Office 2010 e
avaliados estatisticamente segundo a analise de média aritmética e desvio padrao.

Para as andlises dos dados foi utilizado o software BioEstat versao 5.0.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagdo proximal e de selénio na améndoa e farinha da

Castanha-do-Brasil

Os resultados apresentados na tabela 2.2, apontaram que 0s macronutrientes
conferem a améndoa 668,44 + 0,79 Kcal.100 g * e & farinha 572,30 + 7,62 Kcal.100

g % um quantitativo apreciavel em calorias, concordando no caso da améndoa com
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os resultados observados por Menezes e Souza (2004), de 676,56 Kcal.100 g * e
para a farinha, os resultados foram inferiores ao observado por Santos (2011), de
710,60 Kcal.100 g *. Tanto no caso da améndoa como da farinha, a maior
representacdo percentual energética foi de lipidios que representaram
respectivamente 81,68 % e 73,00 %.

Tabela 2.2 - Composigdo proximal e conteddo de selénio na améndoa e farinha de Castanha-do-
Brasil

_ Améndoa Farinha
Nutrientes Valores® Kcal. %de Valores® Kcal. % de
100g™ KCal 100g™ KCal
Umidade (g.100g™) 3,06+0,36 7,37+0,20
Lipidios (g.lOOg'l) 60,66+£0,61 546,00 81,68 46,40+£1,34 417,60 73,00

Carboidratos?(g.100g™) 16,61+0,79 66,44 9,94 21,77+1,89 87,10 15,19

Proteinas®(g.100g™) 14,00+0,20 56,00 8,38 16,90+0,73 67,60 11,81
Cinzas (g.100g™) 3,31+0,20 5,05+0,02

Fibras (g.100g™) 2,31+0,20 2,66+0,03

Valor calérico 668,44+0,79 572,30+7,62

(Kcal.100g™)

Selénio (pg.g™) 43,5+0,70 41,5+1,10

Peso médio da 5,72 £0,64

Améndoa* (g)
Selénio (ug) 248,82 237,38
(1 unidade =5,729)

'Os valores correspondem & média de trés repeticdes com estimativa de desvio padrdo (n = 3). “Teor
de Carboidratos calculados por diferenga.SProteina (N x 5,46). “Média de 50 unidades analisadas.

A presenca majoritaria de lipidios (46,40 + 1,34 g.100 g ™) e valor calérico total
(572,30 + 7,62 Kcal.100 g?') na farinha oriunda de Laranjal do Jari, Amapa,
apresentado neste estudo, diferiu dos resultados observados por Santos (2012), que
identificou 38,54 + 0,81 g.100 g™ de proteina; 31,68 + 0,27 g.100 g* de lipidios; 9,93
g + 0,469.100 g™ de carboidratos e 479,00 Kcal.100g™ na farinha de Belém do Para.
No estudo de Santos (2012), o aporte cal6rico por parte dos lipidios foi de 59,52%,

engquanto no estudo realizado por Medeiros et al.(2010), com matéria-prima do Acre,
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foi de 54,42 %, ja Ferreira et al. (2006) encontrou 38,83 % para a fracao lipidica na
farinha proveniente do estado do Amapa.

Na composicdo da améndoa, os resultados referentes aos macronutrientes e
valor energético, apresentaram similaridade com os observados por Ferreira et al.
(20086), que encontraram 61 g.100 g™ de lipidios; 15,60 g.100 g* de proteinas; 17,12
g.100 g™ de carboidratos e valor energético de 668,20 Kcal.100 g*, demonstrando
que os lipidios contribuiram com 82,16 % de aporte energético, similar ao observado
neste trabalho.

Observou-se o peso médio da améndoa de 5,72 + 0,64 g. Diante dos
resultados pode-se afirmar que a améndoa e a farinha de Castanha-do-Brasil
provenientes do Amap4a, sdo alimentos altamente energéticos, e que uma unidade
da améndoa, fornece cerca de 38,20 Kcal.100 g™ e, ao consumir-se o equivalente a
uma améndoa em farinha (média de 5,72 g), tem-se um ganho energético de 32,73
Kcal.100 g™*. Portanto, a utilizaco destes produtos na alimentacéo humana, além de
outros beneficios, contribui fortemente para o aporte energético. Quando comparada
a quantidade calorica da améndoa em estudo, com 0 quantitativo observado na
Castanha de caju crua (CAMARA, 2010), obedecendo a mesma proporcionalidade
em peso (5,72 g), verifica-se que o quantitativo calérico é de 33,67 Kcal.100 g™ , ou
seja, 0 mesmo peso de Castanha-do-Brasil proporciona um maior aporte energético,
de 11,86 % a mais do que na Castanha de caju crua.

Em relacdo as fibras, observa-se que tanto para a améndoa (2,31 = 0,20
g.100 g*) como para a farinha (2,66 + 0,03 g.100 g) os resultados foram inferiores
aos apresentados na literatura. Foram relatados peso médio da améndoa de 8,02
g.100 g* para as provenientes do estado do Acre (MENEZES e SOUZA, 2004), de
7,79 9.100 g™ para as oriundas do estado do Amapa (FERREIRA et al.,2006), e de
7,90 g.100 g-' para obtidas na Central de Abastecimento Geral de Sdo Paulo -
CEAGESP (TACO, 2011). Para farinha, as fibras representaram 12,05 g.100 g*,
para as oriundas de Belém do Par4d (CHOEN, 2006), 5,50 ¢g.100 g*, para as
originarias do estado do Acre (MEDEIROS et al., 2010), e de 8,85 g.100 g* para
farinhas oriundas de Belém do Para (SANTOS, 2012). Conforme Menezes e Souza
(2004) a castanha é rica em fibras, com predominio das insoluveis e a ingestédo
deste tipo de fibra, de acordo com Mahan e Escott-Stump (2010), esta associado ao
aumento do bolo fecal e a prevencdo de problemas entéricos, o que valoriza ainda

mais a utilizacdo deste alimento.
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As cinzas, que refletem o material mineral presente na amostra, na améndoa
seu contetido foi de 3,31 + 0,20 g.100 g™, valores similares aos encontrados por
Menezes e Souza (2004) e Ferreira et al. (2006). Na farinha, a exemplo de outros
estudos o quantitativo também foi maior que na améndoa, representado por 5,05 +
0,02 g.100 g, valores superiores ao encontrados por Medeiros et al.(2010), de 2,10
g.100 g* e inferior ao relato por Ferreira et al.(2006), de 6,06 g.100 g* e por
Menezes e Souza (2004), de 8,85 ¢g.100 g*. E importante considerar que héa
variacbes do teor minerais na Castanha-do-Brasil, conforme estabelecido por
Macrae, Robinson e Dadler (1993), isto ocorre em fungdo da localizagcdo das
castanheiras e das condigbes edafoclimaticas das microrregides produtoras
(FELBERG et al., 2009).

Quanto ao quantitativo de selénio, de acordo com Santos (2012), uma Unica
améndoa pode fornecer 120 nug deste mineral, sendo que a ingestdo diaria para
homens e mulheres deve ficar em torno de 55 pg (AMAYA-FARFAN, DOMENE e
PADOVANI, 2001). No presente estudo, uma castanha (média de 5,72 q)
apresentou 248,82 ug de selénio, um pouco inferior ao constatado por Cominetti
(2010), que foi de 290,5 ug. Os resultados encontrados demonstraram que seriam
necessarios o consumo de apenas duas castanhas, ou o correspondente em farinha,
para atingir o valor do Limite Superior Toleravel de Ingestao (UL) de selénio de 400
pg/dia, que foi fixado devido ao risco de desenvolvimento de selenose (WHANGER,
2004). Portanto, o consumo adequado da améndoa ou farinha de Castanha-do-
Brasil, em funcdo do quantitativo de selénio podera proporcionar acdo antioxidante
(FEWTRELL et al., 1999), melhora da concentracédo de selénio no sangue e do perfil
lipidico, especialmente o da Lipoproteina de Baixa Densidade (LDL-C), reduzindo
assim os riscos cardiovasculares (COMINETTI et al., 2012).

3.2 Acidos graxos do 6leo de Castanha-do-Brasil

No presente estudo, o 6leo de Castanha-do-Brasil, conforme apresentado na
tabela 2.3, apresentou 24,85 % de &acidos graxos saturados, com maior
concentracdo de acidos graxos palmitico, 15,17 % e esteéarico, 9,30 %. Estes
resultados estdo de acordo com os observados por Venkatachalam e Sathe (2006),

gque em estudo realizado com 6leo extraido de amostras provenientes de
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supermercados da Califérnia - Estados Unidos encontraram respectivamente 15,11
% e 9,51 % destes acidos graxos; e com Robbins et al. (2011), que encontraram
respectivamente 14,71 % e 9,79 %, no Oleo extraido de amostras adquiridas na

cidade de Kansas - Estados Unidos.

Tabela 2.3 - Composicéo de acidos graxos no éleo de Castanha-do-Brasil

Componentes % relativo*
C14:0 (miristico) 0,08
C16:0 (palmitico) 15,17
C16:1 (palmitoleico) 0,35
C17:0 (margarico) 0,07
Acidos ~ C18:0 (estearico) 9,30
Graxos (%) C18:1 (oléico) 29,83
C18:2 (linoléico) 42,36
C20:0 (araquidico) 0,23
C24:1 (nervbnico) 2,60
Saturados 24,85
Total
Insaturados 75,15

* Média de 3 repeticdes

Quanto aos acidos graxos insaturados, o 6leo de Castanha-do-Brasil contém
majoritariamente acidos graxos monoinsaturados e polinsaturados, com 75,15 % de
acidos graxos insaturados, sendo 29,83 % de &cido oléico (W9) e de 42,36 % de
acido linoléico (w6). Os quantitativos desses acidos graxos demonstraram
similaridade com os identificados por Santos (2012) e Poeta (2009). Em funcao de
sua qualidade, de acordo com Gutierrez, Regitano-D arce e Rauen-Miguel (1997), o
Oleo de Castanha-do-Brasil é reconhecido como um dleo fino de mesa.

A presenca de acidos graxos polinsaturados na alimentagdo, promovem a
diminuicdo de lipoproteinas de baixa densidade (MENSINK et al., 1992), e os acidos
graxos monoinsaturados séo responsaveis pela conservacdo de lipoproteinas de

alta densidade (DE BRUIN et al., 1991). Assim a identificacdo destes acidos graxos
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no presente estudo, evidencia a qualidade funcional do 6leo de Castanha-do-Brasil,
gue pode ter um papel fundamental na prevencao de dislipidemias.

3.3 Parametros de identidade e qualidade do 6leo da Castanha-do-Brasil

Os resultados que constam na tabela 2.4 referem-se a alguns indices de
identidade e de qualidade do 6leo extraido da Castanha-do-Brasil. A acidez fornece
0 quanto os triacilglicerois foram hidrolisados, ou seja, formacdo de acidos graxos
livres. Naturalmente, os lipideos presentes na améndoa estéo esterificados em alto
grau, mas durante a extracdo e estocagem do Oleo, a hidrélise pode ocorrer em
funcdo do aquecimento, acdo da luz ou pela acdo enzimatica, que podera induzir o
desenvolvimento de rancidez (MORETTO e FETT, 1998).

O indice de acidez observado foi de 0,32 + 0,02 mg KOH.g™, superior ao
encontrado por Vasconcelos et al. (2011), que foi de 0,13 mg KOH.g™. No entanto, o
valor encontrado se enquadra dentro dos niveis aceitaveis para 6leos extraidos a frio
por prensagem e ndo submetidos a refinagdo, que deve ser de no maximo é 4,0 mg
KOH.g™* de 6leo, segundo a ANVISA (2005).

O indice de perdxidos leva em consideracdo a presenca de peroxidos
formados a partir da oxidacao de acidos graxos. No trabalho de Santos (2012), com
extracdo por prensagem a frio, o valor de indice de perdxido encontrado no 6leo foi
de 4,06 mEq.kg™, inferior ao encontrado no presente estudo, que foi de 6,43 + 0,03
mEq.kg™, demonstrando assim uma maior quantidade de substancias oriundas do
processo oxidativo no 6leo. Porém, este valor foi inferior ao observado por Souza
(2013), que foi de 8,94 mEq.g™, para 6leo de Castanha-do-Brasil despeliculada. No
entanto, o valor encontrado no presente estudo estd dentro dos parametros
estabelecidos pela ANVISA para 6leos obtidos por prensagem a frio e nao refinados,
com valor méaximo de 15,00 mEq.g™* (ANVISA, 2005).

O indice de saponificacdo indica o quantitativo de base (KOH) necessaria
para saponificar os acidos graxos livres. Quanto menor o peso molecular do acido
graxo, maior o indice de saponificacdo, ou seja, quanto maior este indice maior a
probabilidade de utilizacdo deste 6leo ou gordura na alimentacdo humana. O valor
encontrado no presente estudo foi de 196,61 + 0,55 mg KOH.g™, similar ao
observado por Ferreira et al.(2006), de 198,58 mg KOH.g* e superior ao encontrado
por Santos (2012), que foi de 181,53 e 187,20 mg KOH.g*, sendo que nos dois
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estudos o 6leo foi obtido por prensagem hidraulica. O indice de saponificacdo do
0leo no presente estudo estd proximo do limite superior estabelecido pelo Codex
Alimentarius, que é de 196,00 mg KOH.g™* (CODEX, 2009).

O indice de refracdo de uma gordura aumenta com o comprimento da cadeia
hidrocarbonada e com o grau de insaturagdo dos acidos graxos constituintes dos
triglicerideos. O indice de refracdo do 6leo da Castanha-do-Brasil foi de 1,46, igual
ao observado por Ferreira et al.(2006) e Santos (2012), estando de acordo com 0s
niveis estabelecidos pelo Codex Alimentarius, de 1,46-1,47 (CODEX, 2009). A
densidade do dleo foi de 0,91, resultado também coincidente com o apresentado por
Ferreira et al.(2006) e Santos (2012).

Tabela 2.4 - Caracterizacao fisico-quimica da Castanha-do-Brasil

Variaveis Valor*
indice de Acidez (mg KOH.g™) 0,32 + 0,02
indice de Peréxidos (mEq.Kg™) 6,43 + 0,03
indice de Saponificacdo (mg KOH.g™?) 196,61 + 0,55
indice de Refracéo 1,46 + 0,00
Densidade (g.mL™) 0,91 £0,00

*Média de trés repeticdes com estimativa de desvio padrao (n = 3).

3.4 Compostos bioativos do 6leo da Castanha-do-Brasil

Os tocoferdis sao biossintetizados por plantas (DELLAPENNA e POGSON
2006) e acumulam-se no 6leo vegetal comestivel devido sua elevada hidrofobicidade
e, portanto, alta afinidade com os lipidios (SATTLER et al. 2004). O quantitativo de
tocoferéis presentes no 6leo de castanha (Tabela 2.5), foi de 193,60 + 4,41 pg.g™>, o
gue estd em concordancia com os achados de Funasaki et al. (2013), que em
estudo realizado em diferentes regides da amazbdnia encontraram resultado médio
de 192,02 + 33,54 pg.g* no 6leo Castanha-do-Brasil. Os tocoferdis majoritarios
foram o a e y tocoferol, com conteidos de respectivamente 52,24 + 0,85 pug.g™ e de
141,37 + 3,56 pg.g'. Estes teores estdo em concordancia com os achados de
Robbins et al. (2011), que foram respectivamente de 54,40 ug.g™ e de 146,30 pg.g™.
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Yang (2009) relata conteudos inferiores aos encontrados no presente estudo, que
foram respectivamente de 82,90 ug.g™ e de 116,2 pg.g™.

No estudo de Lima e Gongalves (1997), com 6leo de milho, soja, Castanha-
do-Brasil (6leo comercial) e Castanha de Caju (6leo extraido a frio), os tocoferois
totais determinados por cromatografia liquida de alta eficiéncia em fase reversa
(diluicBo em hexano) foram de respectivamente, 581,00 pg.g™, 830,00 pg.g™, 182,00
ng.gt e 64,00 pg.g*t, desta forma observa-se que o 6leo de Castanha-do-Brasil
oriundo de Laranjal de Jari, apresentou teores acima do observado pelos autores
para o 0leo de Castanha de Caju e Castanha-do-Brasil. No que se refere ao a
tocoferol os valores foram de respectivamente 169,00 pg.g™, 134,00 pg.g™, 25,00
ng.gt, 6,00 pg.gt, mais uma vez os teores observados neste trabalho, foram
superiores aos encontrados pelo autor para 0 o 6leo de Castanha de Caju e
Castanha-do-Brasil. Pelos resultados observados reafirma-se a potencialidade do

0leo da Castanha-do-Brasil oriunda de Laranjal do Jari.

Tabela 2.5 - Compostos bioativos no éleo da Castanha-do-Brasil

Componentes Valor relativo*
Tocoferdis Totais (ug.g™) 193,60 + 4,41
a Tocoferdis (ug.g™) 52,24 + 0,85
y Tocofer6is (ug.g™) 141,37 + 3,56
Compostos Fendlicos (mg GAE.100g™) 189,0 + 1,46
Carotenodides (mg de p-caroteno .Kg™) 35,67 +1,30

* Média de 3 repeti¢des

O teor de compostos fendlicos totais, foi de 189,0 + 1,46 mg GAE.100 g*,
valor superior ao encontrado por Abe, Lajolo e Genovese (2010), que foi de 106,0
7,0 mg GAE.100 g*. Segundo Alasalvar e Shahidi (2009) citado por Costa-Singh,
Bitencourt e Jorge (2012) , em Oleos de Castanhas-do-Brasil, Castanha de Caju e
Macadéamia, a concentracdo de compostos fendlicos totais foi 310,00 mg GAE.100g
1. 274,00 mg GAE.100g" e 156,00 mg GAE.100g™, respectivamente. O teor
observado neste estudo reafirma a representatividade deste constituinte na
castanha, o que de acordo com Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), faz com
gue este alimento seja reconhecido pelo seu poder antioxidante.
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Os carotendides, expressos em [-caroteno, apresentaram valor de 35,67 *
1,30 mg.Kg™, inferior ao observado por Miraliakbari e Shahidi (2008), que encontrou
62.5 + 1,1 mg.Kg™*, em 6leo de castanha extraido com cloroférmio-metanol. Segundo
estudos de Agarwal e Rao (2000), a ingestdo de alimentos ricos em carotenoides
pode prevenir a oxidacdo da LDL-C e o desenvolvimento de doencas degenerativas
(SILVA et al., 2010).

4.0 CONCLUSAO

A améndoa e a farinha de Castanha-do-Brasil oriundas da cidade de Laranjal
do Jari, Amapa, apresentaram quantidade expressiva de macronutrientes, com
predominéancia da fracao lipidica, conferindo a estes produtos alimenticios alto valor
energético. A quantidade de selénio-equivalente tanto na améndoa quanto na
farinha demonstrou-se muito expressiva.

O o6leo de Castanha-do-Brasil apresentou teores superiores em acidos graxos
insaturados, com predominancia do acido linoléico. O Oleo apresentou também,
guantidades apreciaveis de antioxidantes naturais, como a, y tocoferdis, tocoferoéis
totais, compostos fendlicos e carotendides totais.

Os resultados indicaram que os produtos da Castanha-do-Brasil constituem
fonte importante de suplementacéo alimentar, podendo ser utilizados como alimento
nutracéutico em funcdo da presenca expressiva de nutrientes funcionais, a exemplo
dos &cidos graxos insaturados, polinsaturados e de antioxidantes naturais, assim

como fonte expressiva de selénio.
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CAPITULO Il - AVALIACAO BIOLOGICA DE PRODUTOS DA CASTANHA-
DO-BRASIL (Bertholletia excels H.B.K.)

1.0 INTRODUCAO

As doencas cardiovasculares altamente prevalentes no mundo, de
acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), configuram-se como
principal causa de morte, representando 30% das mortes globais (BUTTLER,
2011), a exemplo do Brasil que apresenta o0 mesmo percentual (SIMAO et al.,
2013). Deste percentual, 80% das mortes ocorrem em paises com baixa e
média renda Santos et al. (2013).

Estas doencas tém como base a aterosclerose que se ddo em funcéo da
combinacdo de uma série de fatores, como disfuncdo do metabolismo de
lipoproteinas, estresse oxidativo, inflamacdo crénica e suscetibilidade a
trombose (HANSSON, 2005). Habitos alimentares, hipercolesterolemia,
obesidade, diabetes, hipertensdo, estresse, constituem também fatores de
risco que predispdem ao desenvolvimento de doencas vasculares.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude, a mudanca de estilo
de vida, pode levar a diminuicdo de ¥ da mortalidade associada a doencas
cardiovasculares (SIMAO et al., 2013). No entanto, no Brasil a exemplo de
outros paises em desenvolvimento, culturalmente h4 um maior consumo de
alimentos de origem animal, utilizados principalmente como fontes de
proteinas; porém estudos tém apresentado resultados que identificam os
produtos de origem vegetal como excelentes fontes de macro e
micronutrientes.

Dentro desta perspectiva apresenta-se a Castanha-do-Brasil
(Bertholletia excelsa), em fungdo de seu alto potencial nutritivo. No entanto a
castanha € pouco utilizada no Brasil como ingrediente na elaboracédo de
alimentos e no consumo in natura, sendo que cerca de 90 % de sua producéo
€ exportada para outros paises Menezes e Souza (2008).

Com base em sua constituicdo observa-se que esta oleaginosa possui
um elevado valor energético e constitui uma otima base protéica (CAMARGO,
1986; MENEZES e SOUZA, 2004), apresentando micro constituintes
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indispensaveis a nutricdo humana (SOUZA et al. 2009).

Na por¢do proteica, uma de suas principais caracteristicas é a presenca
da excelsina, fracdo da albumina, reconhecida como proteina completa em
alimentos de origem vegetal, o que leva a Castanha-do-Brasil a ser
popularmente denominada de carne vegetal (CASTRO apud MENEZES e
SOUZA, 2004).

A améndoa desta castanha apresenta alto contetdo de selénio, que
juntamente com o elevado contetdo de acidos graxos insaturados (86,2%),
com 34,7 % de acido linoléico (FERREIRA, 2005), faz com que seja
reconhecida como um alimento funcional (SGARBIERI, 1996; INARRITU e
FRANCO, 2001). Ainda contém p-tocoferol e B-sitosterol, que junto com o0s
demais constituintes, conferem a castanha-do-Brasil propriedades
antioxidantes e de prevencao do colesterol (CHUNHIENG et al., 2008).

O reconhecimento das propriedades da Castanha-do-Brasil a qualificam
como um alimento funcional, desta forma o presente estudo visa investigar o
efeito biolégico em ratos machos da linhagem Wistar (Rattus Norvegivus) de
dietas formuladas com os produtos da Castanha-do-Brasil oriundos da cidade
de Laranjal do Jari, estado do Amapa.
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2.0 MATERIAL E METODOS

2.1 Infraestrutura

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Cromatografia do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial da Universidade Federal
de Pelotas-UFPel, Pelotas/RS. O ensaio biologico foi conduzido no Laboratério
de Ensaios Bioldgicos da Faculdade de Nutricdo-UFPel, na cidade de
Pelotas/RS. As analises histolégicas no Laboratério de Histoquimica da
Faculdade de Veterinaria - UFPel, Pelotas/RS. A determinacdo de selénio no
Laboratorio de Andlise de Compostos Orgénicos e Metais da Fundacao
Universidade Federal do Rio Grande - FURG, Rio Grande/RS. As analises
bioquimicas do sangue no Laboratério de Bioquimica do Curso de Farmécia da

Universidade Catélica de Pelotas - UCPel, Pelotas/RS.

2.2 Matéria-prima

As matérias-primas utilizadas foram améndoa, farinha e Oleo de
Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa), provenientes do municipio de
Laranjal do Jari - AP, produzidas no periodo de dezembro 2010 a junho de
2011, e doadas pela Cooperativa Mista dos Produtores Agroextrativistas da
Reserva do Rio Jari - COMAJA, Municipio do Laranjal do Jari no Estado do
Amapa.

As amostras de améndoa, cerca de 10 kg, foram acondicionadas em
embalagens transparentes de polietileno, e armazenadas a -18°C até o
momento das analises.

O dleo foi obtido na cooperativa através de processo fisico de extracao a
frio das améndoas por prensagem semicontinua em prensa hidraulica, a 25°C.
O dleo foi acondicionado em recipientes de vidro dmbar, 5 recipientes com
cerca 400 mL cada, e armazenado sob congelamento (-18°C) até o momento
das analises.

As amostras de farinha, (cerca de 10 kg) foram obtidas a partir da massa

resultante da extracdo, por prensagem das améndoas de castanhas. A massa
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resultante da extracdo do Oleo foi submetida a secagem em estufa com
circulacdo de ar a temperatura de 60°C, até atingir umidade em torno de 3 %.
Apbés as amostras foram embaladas em sacos metalizados apropriados
(capacidade para 1kg), impermeaveis ao ar e a umidade, e selados em
maquina com aplicacéo de vacuo. As amostras foram congeladas (-18°C) até o
momento das analises.

Os demais ingredientes utilizados foram: banha de suina da marca
Sadia®, Caseina pura (Synth), Amido de milho (Comercial), Oleo de soja
(Comercial), Fibra - celulose microcristalina (Microcel®), Tetra-butilhidroquinona
(Sigma®), L-Cistina (Sigma®), Bitartarato de colina (Sigma®), Mix mineral e Mix

vitaminico (Farmacia de manipulacdo).

2.3 Ensaio bioldgico

A pesquisa seguiu as normas estabelecidas pelos Principios
Internacionais Orientadores para Pesquisa Biomédica envolvendo Animais,
sendo previamente aprovada pela Comisséo de Etica em Pesquisa da UFPel,
sob o nimero de cadastro 50701081/2011 (Anexo).

Para o desenvolvimento do experimento foram utilizados como modelo
biolégico, 60 ratos machos da linhagem Wistar (Rattus norvegicus),
desmamados aos 21 dias, com peso médio de 92,42 + 18,29 gramas,
provenientes do Biotério de Criagcdo da Universidade Federal de Pelotas -
UFPel.

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ensaios Bioldgicos da
Faculdade de Nutricdo da UFPel. O ensaio bioldgico teve a duracédo de 74 dias,
sendo 4 dias de adaptacdo, nos quais 0s animais receberam a dieta usual do
Biotério Central da UFPel e as outras dietas, nos 70 dias de tratamento.

Os animais foram distribuidos em blocos casualizados e mantidos em
gaiolas metabdlicas individuais, com as seguintes caracteristicas: medidas 27
cm x 19 cm x 20 cm, produzida em arame de ac¢o inox Aisi 304 com polimento
eletrostatico, com pés de 35 cm de altura, comedouro tipo tinel e bebedouro
de polipropileno com capacidade de 300 mL, rolha de borracha antiacida e bico

de aco inoxidavel curvo, com funil para recepcdo das fezes e becker para
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coleta de urina (Modelo MA 122- Marca Beiramar).

As dietas e a agua foram fornecidas ad libitum, em ambiente controlado,
com ciclo de claro/escuro de 12 horas e temperatura de 22 + 1°C e umidade
relativa de 50 - 60 %.

O experimento foi divido em duas etapas e as dietas ofertadas,
elaboradas conforme a AIN-93 (REEVES, NIELSEN e FAHEY JR. 1993). Na
primeira etapa, durante 35 dias, os animais foram alocados em cinco grupos
(Figura 3.1). Trés grupos receberam dietas experimentais normocaloricas com
produtos da Castanha-do-Brasil: (I) Farinha, (II) Améndoa (ambas com 7 % de
gordura intrinseca) e (lll) Oleo comercial de Castanha-do-Brasil (7 % de 6leo
de castanha). (IV) Dieta Hipercaldrica com base lipidica de gordura suina (15 %
de gordura) e (V) dieta Controle AIN-93 G. No término do periodo experimental,
6 animais por grupo foram sacrificados.

Na segunda etapa (Figura 3.1), durante mais 35 dias, 0s animais
remanescentes que anteriormente estavam com dieta Hipercaldrica, foram
realocados em quatro grupos com dietas hipercaloricas: (I) hipercalérica com
base lipidica de gordura suina (15 % de gordura), (II) hipercalérica Farinha e
(1) hipercalérica Améndoa (ambas com 8% de gordura suina e 7 % de gordura
intrinseca) e (V) hipercaldrica Oleo comercial de Castanha-do-Brasil (8 % de
gordura suina e 7 % de Oleo de castanha). (V) dieta Controle, dos animais que
estavam com esta dieta, seis animais permaneceram com o mesmo tipo de
dieta, elaborada conforme a AIN-93M. No final desta etapa, todos os animais
por grupo (6 ratos), foram sacrificados.

A pesagem dos animais foi realizada uma vez por semana, em balanca
com precisdo de 0,5 gramas. A ingestdo de dieta foi avaliada diariamente, a
partir da quantidade ofertada e das sobras computadas. No mesmo intervalo de
tempo foi computada também a excreta produzida.

Em ambas as fases, apds jejum de 12 horas, os animais foram
submetidos a eutandsia por decapitagdo para retirada de sangue e dos 6rgaos

figado, rins e coragéo.
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Figura 3.1. Fluxograma operacional do experimento

2.3.1.1 Composicédo proximal da améndoa, farinha e dietas
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As determinacdes de proteinas, fibras, cinzas, lipideos e umidade -
(A.O.A.C., 1997); carboidratos e valor energético total (ANVISA, 2003), da

améndoa, farinha e dietas foram realizadas em triplicata, conforme descrito no

capitulo anterior.
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2.3.1.2 Preparo das dietas

As dietas experimentais (Tabela 3.1 a 3.5) foram formuladas segundo as
recomendacdes da American Institute of Nutrition (AIN-93) (REEVES et al.,
1993), na primeira fase para ratos em crescimento (AIN-93G) e na segunda
fase para manutencao de peso de ratos (AIN-93M).

A mistura mineral utilizada (Tabela 3.6) para as dietas Controle,
Hipercaldrica e Oleo Comercial de Castanha-do-Brasil (dieta Oleo, na primeira
etapa e Hipercaldrica Oleo, na segunda etapa) continham selénio. Nas dietas
experimentais contendo farinha (dieta Farinha na primeira etapa e dieta
Hipercaldrica Farinha na segunda etapa) e améndoa (dieta Améndoa, na
primeira etapa e Hipercalérica Améndoa, na segunda etapa) o selénio foi
intrinseco.

A mistura vitaminica (Tabela 3.7) utilizada na primeira e segunda fase
experimentais, tinham a mesma formulacdo, de acordo com as recomendacdes
estabelecidas por Reeves et al., (1993).

A fonte de fibra foi celulose microcristalina (MICROCEL®), que na
primeira fase foi adicionada as dietas: Controle, Hipercaldrica e Oleo de
Castanha-do-Brasil. Na segunda fase nas dietas: Controle, Hipercalorica e
Hipercaldrica Oleo de Castanha-do-Brasil.

O valor energético das dietas experimentais (Tabela 3.4 e 3.5) foi
calculado pelos equivalentes cal6ricos, por grama, utilizando-se 4,0 Kcal para
proteinas e carboidratos e 9,0 Kcal para os lipideos (ANVISA, 2003).
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Tabela 3.1 - Padrao de dietas experimentais para ratos em crescimento (AIN-93G) e
manutencéo de peso (AIN-93M), conforme Reeves et al. (1993), utilizada no ensaio bioldgico

AIN-93G AIN-93M
INGREDIENTES (lipidio modificado)
g,kg-’ oykg-
Amido de milho 397 486 465,692
Caseina (= 5% de proteina) 200,000 140,000
Amido dextrinizado 132,000 155,000
Sacarose 100,000 100,000
Oleo de soja 70,000 70,000
Fibra (celulose) 20,000 20,000
Mistura Mineral (A N-93M-MX) 35,000 35,000
Mistura Vitaminica (AIN-93VX) 10,000 10,000
L-cistina 3,000 3,000
Bitartarato de colina — 41,1% de 2,500 2,500
colina
Tetra-butilidrogquinona 0,014 0,002
Dieta (g,5p, ) 1000 1000




Tabela 3.2 - Dietas experimentais da primeira fase (AIN-93G)
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Dieta*

Porcentagem (%)

Fonte Lipidica

Fonte de

Proteina

Fonte de

Fibra

Fonte de
Selénio

Controle

Hipercaldrica

Oleo Comercial de Castanha-do-Brasil

Farinha de Castanha-do-Brasil

Améndoa de Castanha-do-Brasil

7,00% Oleo de soja

15,00% Banha suina

7,00% de Oleo Comercial de

Castanha-do-Brasil

7,00% de 6leo Intrinseco da

farinha

7,00% de 6leo Intrinseco da

améndoa

17,00% de caseina

17,00% de caseina

17,00% de caseina

14,40% de caseina

2,60% Intrinseco da farinha

15,40% de caseina

1,60% Intrinseco da

améndoa

Celulose (Sigma®)

Celulose (Sigma®)

Celulose (Sigma®)

Intrinseca

Intrinseca

Mistura Mineral

Mistura Mineral

Mistura Mineral

Intrinseca

Intrinseca

" O célculo da representacéo de lipideos e proteinas nas dietas experimentais, améndoa e farinha foi em func&o dos teores na améndoa (Proteinas.= 14,0%
e Lipideos = 60,66%) e na farinha (Proteinas= 17,32% e Lipideos = 47,13%). Os demais ingredientes foram iguais para todas as dietas em concordancia ao
gue dispbe a AIN93G (REEVES et.al., 1993).



Tabela 3.3 - Dietas experimentais da segunda fase (AIN-93M)
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Dieta*

Porcentagem (%)

Fonte Lipidica

Fonte de

Proteina

Fonte de

Fibra

Fonte de
Selénio

Controle

Hipercaldrica

Hipercalorica Oleo Comercial

de Castanha-do-Brasil

Hipercalérica Farinha de

Castanha-do-Brasil

Hipercalérica Améndoa de

Castanha-do-Brasil

7,00% Oleo de soja

15,00% Banha suina

7,00% Oleo Comercial de Castanha-do-Brasil

8,00% de Banha suina

7,00% de Oleo Intrinseco da farinha
8% de Banha suina
7,00% de Oleo Intrinseco da améndoa

8,00% de Banha suina

12,00% de caseina

12,00% de caseina

12,00% de caseina

9,33% de caseina

2,67% Intrinseco da farinha

10,00% de caseina

2,00% Intrinseco da améndoa

Celulose (Sigma®)

Celulose (Sigma®)

Celulose (Sigma®)

Intrinseca

Intrinseca

Mistura Mineral

Mistura Mineral

Mistura Mineral

Intrinseca

Intrinseca

" O célculo da representacéo de lipideos e proteinas nas dietas experimentais, améndoa e farinha foi em funcédo dos teores na améndoa (Proteinas.= 14,0%
e Lipideos = 60,66%) e na farinha (Proteinas= 17,32% e Lipideos = 47,13%). Os demais ingredientes foram iguais para todas as dietas em concordéancia ao
gue dispde a AIN93M (REEVES et.al., 1993).
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Tabela 3.4 - Formulacdo de dietas experimentais para ratos em crescimento (AIN-93G), conforme Reeves et al. (1993), utilizada no ensaio biolégico na
primeira fase

Composigio (g.Kg™)

INGREDIENTES AIN-93G7 Hipercalorica® Oleo de Castanha-do-Brasil” Farinha® Améndoa®
Amido de milho (9.5 p) 371,966 291,965 371,966 377 566 3593, 008
Caseina (= 75,38% de proteina) 225 520 225,520 225,520 191,400 204 020
Amido dextrinizado 132,000 132,000 132,000 132,000 132,000
Sacarose 100,000 100, 000 100,000 100,000 100,000
Oleo de =oja 70,000
Banha suina 150,000
Oleo Comercial de Castanha-do-Brasil 70,000
Fibra (celulose) 50,000 50, 000 50,000
Mistura Mineral (A1 M-S38 -M ) 35,000 35,000 35,000 35,000 35,000
Mistura Witaminica (AIN-83%WX) 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
L-cistina 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Bitartarato de colina — 41,1% de colina 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Tetra-butilhidroguinona 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
Améndoa de Castanha-do-Brasil 115,40
Farinha de Castanha-do-Brasil 148,520

Total 1000 1000 1000 1000 1 000
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Tabela 3.5 - Formulacao de dietas experimentais para manutencao de peso de ratos (AIN-93M), conforme Reeves et al. (1993), utilizada no ensaio bioldgico
na segunda fase

Composigao (g.Kg™)

INGREDIENTES AIN-93NT Hipercaldrica® Hipercalarica Oleo de Hipercalorica Hipercalorica
Castanha-do-Brasil® Farinha® Améndoa*

Amido de milho (g.2.p) 216,622 268,972 268,972 342232 362 652
Caseina (= 75,38% de proteina) 157,870 225,520 225,520 123,740 136,430
Amido dextrinizado 155,000 155,000 155,000 155,000 155,000
Sacarose 100,000 100, 000 100,000 100,000 100,000
Oleo de soja 70,000
Banha =zuina 150,000 20,000 20,000 20,000
Oleo Comercial de Castanha-do-Brasil 70,000
Fibra (celulose) 50,000 50,000 50,000
Mistura Mineral (A H-93K-MX) 35,000 35,000 35,000 35,000 35,000
Mistura Vitaminica (AIN-93VX) 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
L-cistina 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Bitartarate de colina — 41,1% de colina 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Tetra-butilhidroguinona 0,008 0,00 0,003 0,003 0,008
Améndoa de Castan ha-do-Brasil 115,40
Farinha de Castanha-do-B rasil 14852

Total 1000 1000 1000 1000 1000
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Tabela 3.6 - Mistura mineral para ratos em crescimento (AIN-93G) e manutencéo de peso (AIN-93M), conforme Reeves et al. (1993), utilizada no ensaio

biologico
Composigio (g,Kg™)
INGREDIENTE S AlN 93 -G AN 93 -G AN 93 - M AN 93 -M
(com selénio) (sem selénio) [com selénio) (zem selénio)
E lementos minerais essenciais

Carbonate de calcio anidro - 40,04% 357 00 357 00 357,00 357,00
Fosfato de potas sic moncbasioo - 22, 78% P, 28, 7T2%K 1595 00 158 00 250,00 25000
Cirato de potassio, tri potassic, moncidratado 28, 18%K 7078 70,78 28,00 26,00
Cloreto de sodio - 39,340 Na, 60,68% CI 74 00 74 00 7400 74 00
Sulfato de potassio- 4487% K, 18.28% 5 45 60 45 80 46 60 46 60
Onido de magnésio - 60,32% 24,00 24 00 2400 24 00
Citrate de femro - 18,5% 5 06 G 06 G 06 6 06
Carbonato de zinoo — 52,14% Zn 1,65 1,65 1,65 1,65
Carbonate de mangands - 47, 79% hn 0563 0,63 0,63 0,63
Carbonato de cobre - 57,47% Cu 0,30 0,30 0,30 0,30

0,01 0,0 0,m 0,01

lodete de potassio, 59,2% |
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Tabela 3.6 - Mistura mineral para ratos em crescimento (AIN-93G) e manutencéo de peso (AIN-93M), conforme Reeves et al. (1993), utilizada no ensaio
biolégico (continuacéo)

Composicéo (g,Kg™)

INGREDIENTES AIN93 -G AIN93 -G AIN 93 - M AIN 93 -M

(com selénio) (Sem selénio) (com selénio) (Sem selénio)

Elementos minerais essenciais
Selenato de sédio anidro - 41,79% se 0,01025 - 0,01025 -

Paramolibdato de amonio, 4 H,0, 54,34% Mo 0,00795 0,00795 0,00795 0,00795

Elementos minerais potencialmente benéficos

Meta-silicato de sédio, 9H,0 , 9,88% Si 1,4500 1,4500 1,4500 1,4500
Sulfato de potassio crémico, 12H,0, 10,42% Cr 0,2750 0,2750 0,2750 0,2750
cloridrato de litio - 16,38% Li 0,0174 0,0174 0,0174 0,0174
Acido bérico - 17,5% B 0,0815 0,0815 0,0815 0,0815
Fluoreto de sédio - 45,24% F 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635
Carbonato de niquel - 45% Ni 0,0318 0,0318 0,0318 0,0318
Vanadato de aménio - 43,55% V 0,0066 0,0066 0,0066 0,0066

Sacarose (q,s,p,) 221,0260 221,0260 209,8060 209,8060
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Tabela 3.7 - Mistura vitaminica para ratos em crescimento (AIN-93G) e manutencgéo de peso
(AIN-93M), conforme Reeves et al. (1993), utilizada no ensaio biolégico

VITAMINAS g.kg™
Acido nicotinico 3,000
Pantotenato de calcio 1,600
Piridoxina — HCL 0,700
Tiamina — HCL 0,600
Riboflavina 0,600
Acido félico 0,200
D-biotina 0,020
Cianocobalamina (B12) (0,1% de manitol) 2,500
Vitamina E (all-rac-a- tocoferol acetato) (500 Ul/g) 15,00
Vitamina A ( all-trans-retinil palmitato) (500UI/g) 0,800
Vitamina D3 (colicalciferol) (400iu/g) 0,075
Vitamina K (filoquinona) 0,250
Sacarose (g.s.p.) 974,655

Tabela 3.8 - Composicéo proximal da améndoa e farinha de Castanha-do-Brasil

Composigao (%)

Ingredientes* Umidade Lipideos Proteinas Cinzas Fibras Carboidratos

Améndoa
Castanha-do-Brasil 3,06+0,36 60,66+0,61 14,00+0,20 3,31+0,20 2,31+0,20 16,61+0,79

Farinha de
Castanha-do-Brasil 7,37+0,19  46,40+1,34 16,90+0,73 5,05+0,02 2,66+0,03 21,77+1,89

*Os valores correspondem a média de trés repeticées com estimativa de desvio padréo.
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2.3.2 Eutanasia dos animais

Apos jejum de 12 horas, os animais foram decapitados e o sangue e 0s
orgaos rins, figado e coracao retirados e pesados. Parte do figado e coracéo
foram preparados para as andlises histologicas e uma por¢do do figado foi
congelada, para posterior determinagao de selénio.

2.3.3 Determinacéao do Coeficiente de Eficacia Alimentar

A partir dos pesos dos animais monitorados semanalmente e da
ingestdo alimentar controlada diariamente, foi possivel calcular o ganho de
peso e o Coeficiente de Eficiéncia Alimentar (CEA) pela equagdo 1
(SGARBIERI, 1996).

CEA(%) = (%) x100 (Equacéo 1)

Onde:

Gp = ganho de peso (9);

Ca = consumo alimentar (g)

2.3.4 Massa do figado, rins e coracao

O coragao, rins e figado foram removidos e lavados com soro
fisioldgico, secos em papel filtro e pesados em balanca de precisdo (MARTE®).
O figado ap6s pesagem foi separado em trés partes, das quais a primeira foi
congelada imediatamente em nitrogénio liquido e mantida a - 80°C (ultralow
freezer-Nuire Inc, MN, USA) para determinacdo de selénio e as outras duas

partes para realizacdo de andlises histologicas, descritas ha sequéncia.
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2.3.5 Relacdo da massa do figado e dos rins

A relacdo das massas do figado e dos rins foi realizada no término do
experimento, ap0s a eutanasia, com a remocao e a pesagem dos referidos

orgaos dos animais, conforme descrito na equacao 2.

Massa do 6rgéo (g)

Relacdao = X100
Peso final dos animais (g)

(Equacéo 2)

2.3.6 Andlises bioquimicas do sangue

O sangue foi coletado e centrifugado em temperatura ambiente durante
15 minutos a 3500 rota¢des por minuto. No soro foram realizadas andlises
bioquimicas referentes aos niveis de triacilgliceréis (mg.dL™), colesterol total e
fracdes (mg.dL™), utilizando Kit da marca LABTEST, calculados de acordo com
a formula de Friedewald (1972). Ainda foram realizados testes de funcédo
hepatica incluindo a Aspartato aminotransferase - AST (UL™Y), Alanina
aminotransferase - ALT (UL™), Fosfatase Alcalina - FA (UL™), Bilirrubina direta
e indireta (mg.dL™); proteinas totais (g.dL™") e albumina sérica (g.dL™),
utilizando Kit da marca LABTEST (LABTEST, 1999). Todas as andlises foram
realizadas em sistema automatico marca LABMAX 240. A glicemia (mg.dL™),
foi determinada pelo método direto, ADVANTAGE-LILLY em uma gota de

sangue.

2.3.7 Andlises histoldgicas dos 6rgaos

Para microscopia otica, foram coletados fragmentos de figado e coracéao,
fixados em formalina tamponada a 10 %, processados em histotécnico
automatico sakura, incluidos em parafina, cortados com 5 pm de espessura em
micrétomo Leica Reichert Jung RM 2025, e corados pela técnica de

hematoxilina-eosina. Apos coloracéo foram fotografados no microscopio optico
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NICKON, com filme KODAK colorido de 400 ASA, com uma ampliacéo de 2,5X,
10X e 40X.

Amostras de 2 mm® do figado dos animais submetidos aos diferentes
tratamentos foram coletadas para realizacdo da microscopia eletrénica. O
material foi fixado em glutaraldeido a 2 %, com 2 % de paraformaldeido em 0,4
M de cacodilato tamponado (pH 7,4), pés fixado em 1 % de tetroxido de 6smio
tamponado em cacodilato de sodio (pH 7,4) e incluido em Epon. Seccles
semifinas foram coradas com azul de metileno. Seccdes ultrafinas foram
contrastadas com citrato de chumbo e acetato de uranila e examinadas em

microscopio eletrénico de transmissdo Zeiss EM 109.

2.4 Determinacéao de selénio

A determinacao de selénio nas dietas, plasma sanguineo e figado, foram
realizadas por espectrometria de emissao atdmica por Plasma indutivamente
acoplado (ICP-OES), (Perkin Elmer, modelo Optima 2100 DV, USA) equipado
com um nebulizador concéntrico com camara de nebulizacdo ciclonica
(ANGELUCCI e MANTOVANI, 1986).

Preparo da amostra - As amostras de castanha foram trituradas em um
processador de alimentos (Walita, modelo mega master RI3170, 500W), e
mantidas em dessecador, com a finalidade de n&o absorver a umidade do ar.
Seguiu-se a digestdo em bloco digestor (Marconi, modelo MA 4025, Piracicaba,
Brasil), com capacidade para quarenta tubos. Para a digestdo das amostras
foram pesados entre 0,4 e 0,5 g, nas quais foi adicionado 5 mL de HNO3; 65 %
(m/v) (Merck). A temperatura inicial do bloco foi de 40°C com uma rampa de
aguecimento de 15°C a cada trinta minutos. Apdés 1 hora de aquecimento a
130°C foi adicionado 1 mL de H,O, concentrado (Synth) e manteve-se sob
aguecimento por mais 4 horas, totalizando 8 horas de digestdo. Estes digeridos
foram aferidos a 50 mL com &gua ultrapura. Estas condicbes severas de
digestdo foram necessérias devido ao elevado teor de 6leo presente nas

amostras.
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Procedimento de quantificagdo - A quantificacdo foi feita através de
um espectrometro de emissdo Otica com plasma indutivamente acoplado
(ICPOES) (Perkin Elmer, modelo Optima 2100 DV, USA) equipado com um
nebulizador concéntrico com camara de nebulizac&o ciclonica. Inicialmente, foi
feito um ajuste de forma univariada dos parametros de operagao do ICPOES,
conforme tabela 3.9.

Foi feita uma curva de calibragdo de 5 a 150 pg.L™* a partir de uma
solucdo estoque multi-elementar SCP33MS de 10 mg.L™ contendo Selénio
(SCP Science, UK) com um coeficiente de determinacéo (R?) de 0,99994. Para
a avaliacdo da exatiddo e precisdo do método empregado foi determinada a
concentracdo de selénio em um material de referéncia certificado (CRM). O
CRM foi submetido ao mesmo programa de aquecimento utilizado para as

amostras.

Tabela 3.9 - Pardmetros de operacéo do ICPOES

Parametros Valor
Poténcia do gerador de RF (W) 1300
Vaz&o de Ar: Gas do plasma (L min™) 15
Gas auxiliar (L min™) 0,2
Gas do nebulizador (L min™) 0,8
Linha espectral (nm) 196,026

2.5 Anéalises Estatisticas

Os resultados foram tabelados no software Excel da Microsoft Office
2010 e avaliados estatisticamente segundo a analise de média aritmética e
desvio padrdo. Os valores foram avaliados estatisticamente por analise de
variancia (ANOVA) e aplicado teste de Tukey-Kramer, para a verificagdo da
existéncia de diferencgas estatisticas entre as médias, com nivel de significancia

de <0,05 para as variaveis analisadas. A partir da constatacdo da significancia,
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os efeitos das dietas experimentais em relagdo a Controle foram avaliados pelo
teste de Dunnett (<0,05). Para as analises dos dados foi utilizado o software

BioEstat versao 5.0.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Primeira fase experimental

Nesta fase, durante 5 semanas, os animais foram submetidos a 5 dietas
diferentes de acordo com a AIN-93G: dieta Controle, Hipercaldrica e trés dietas
experimentais com componentes oriundos da Castanha-do-Brasil, as dietas
com Farinha, Oleo e Améndoa. As trés dietas experimentais, a exemplo da
dieta Controle eram normocaléricas (7 % de lipideos e 17 % de proteinas),
sendo que a fonte lipidica da dieta Controle foi 6leo de soja. Nas dietas Farinha
e Améndoa, o constituinte lipidico foi intrinseco, e para a dieta Oleo utilizou-se
o0 Oleo comercial de Castanha-do-Brasil. Na dieta Hipercaldrica (15 % de
lipideos e 17 % de proteinas), a fonte lipidica foi a banha suina. Desta forma,
nesta fase, observou-se o impacto da utilizacdo das dietas experimentais na
fisiologia do organismo dos animais submetidos aos diferentes tratamentos, em
funcdo da presenca de elementos funcionais nos produtos da Castanha-do-
Brasil.

3.1.1 Consumo alimentar e ganho de peso na primeira fase

O consumo alimentar (Tabela 3.10) dos animais submetidos aos
diferentes tratamentos ao longo do periodo experimental em comparagdo aos
alimentados com dieta Controle apresentou diferenca significativa, para os
mantidos com dieta Farinha, com reducdo de 24,38 % em relacdo a dieta
Controle. Os resultados observados concordam com o0s apresentados por
Mattes e Dreher (2010), citado por Fernandes (2011), que afirmaram que a
ingestao de sementes comestiveis e de nozes provoca sensacéo de saciedade,
sobretudo pelo contetdo consideravel de proteinas e fibras desses alimentos, o

que é corroborado pela necessidade de mastigacdo intensa durante seu
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consumo; no caso, observado para os alimentados com dieta farinha que

contém um quantitativo maior de fibras e proteinas.

Tabela 3.10 - Ganho de peso, consumo alimentar e coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA)
de ratos submetidos as dietas experimentais na primeira fase

Coeficiente de

Dieta To?a?rzsra:?noas) Galggsoode Eficacia Alimentar
(gramas) (CEA) (%)
Controle 582,22+38,90° 170,15+15,10° 29,19+0,96"
Hipercalérica 526,49+37,27°® ns 153,27+14,69° ns 29,12+2,07° ns
Farinha 440,28+67,86° 119,34+20,87° ° 27,2043,16 ns
Oleo 524,36+62,54°® ns 153,69+14,89" ns 29,43+2,21° ns
Améndoa 520,11+47,73® ns 158,55+14,73" ns 30,53+2,08° ns
Média Geral 518,69 151,00 29,10
CV (%) 12,92 15,18 8,00

7 ™ Significativo e ndo significativo em relacdo a Controle pelo teste de Dunnet (p<0,05).
Médias na mesma coluna que possuem letras distintas diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p=<0,05). Os valores correspondem a média de seis repeticdes com estimativa
de desvio padrdo. CV: coeficiente de variagéo.

Quanto ao consumo diario médio (Tabela 3.11) dos animais submetidos
aos diferentes tratamentos em relacdo a dieta Controle, identificou-se diferenca
significativa, com menor consumo para os alimentados com a dieta Farinha.
Identificou-se que o consumo energético dos alimentados com dieta Farinha
(48,22 Kcal/dia) foi 33,22 % menor que o dos alimentados com dieta Controle
(72,21 Kcal/dia).

O menor consumo calérico, por parte dos alimentados com a dieta
Farinha (Tabela 3.11) pode ter se dado em fung&o do consumo de castanhas,
mais especificamente da farinha de castanha, pois segundo Kirkmeyer e
Mattes (2000), as castanhas sao alimentos de alta energia e ricos em acidos
graxos insaturados, que causam saciedade, portanto suprimem a fome e o0s
limites da ingestédo de outros alimentos com alta densidade energética. Sendo
ainda importante reafirmar o postulado por Mattes e Dreher (2010), que
indicam que a ingestao de sementes comestiveis e de nozes provoca sensagao

de saciedade. No que tange as fibras, o carater hidrofilico de certas fibras,
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como as pectinas e gomas, fazem com que a taxa de esvaziamento géstrico
seja mais lenta, aumentando a saciedade e, consequentemente a diminuigéo
de ingestéo de alimentos. (FIETZ e SALGADO, 1999).

No que se refere ao ganho de peso (Tabela 3.10), foi observada
diferenca significativa, com menor ganho de peso para os animais alimentados
com a dieta Farinha; a reducéo de peso em relacdo a dieta Controle foi de
29,86%. Esta reducdo de peso pode estar associada a ingestdo da farinha,
visto que segundo Fernandes (2011) citando Casas-Agustench et al. (2009), a
ingestdo de sementes comestiveis e de nozes estdo associadas com o
aumento do gasto energético ou termogénese.

No entanto, o Coeficiente de Eficacia Alimentar (CEA) ndo apresentou
diferenca significativa, embora tenha sido observada, uma reducdo de 6,82 %
para os alimentados com a dieta Farinha em relacéo a dieta Controle.

Diante dos resultados quanto ao consumo e ganho de peso, verificou-se
gue embora 0 menor consumo calérico por parte dos alimentados com dieta

Farinha, ndo houve impacto negativo no coeficiente de eficacia alimentar.

Tabela 3.11 - Consumo diario total em fungdo de macronutrientes ingeridos nas diferentes
dietas na primeira fase experimental

Consumo Consumo Diario de Nutrientes*
Dieta Didrio Total Kcal/Diaria Lipideos Proteina Carboidratos
() (g) Kcal (g) Kcal (g) Kcal
Controle 16,63+1,11° 64,54 1,19 10,71 2,83 11,32 10,63 42,63
Hipercalérica 15,04+1,06° NS 65,31 2,25 20,25 2,56 10,24 870 34,82
Farinha 12,58+1,94° * 48,26 0,90 8,14 2,16 8,66 7,86 31,46
Oleo 14,98+1,79% ns 58,69 1,06 9,60 2,55 10,20 9,72 38,89
ns
Améndoa 14,86+1,36° 57,45 1,06 9,54 2,56 10,23 9,41 37,68
Média Geral
14,82 58,85
CV (%)
12,91 11,66

" ™ Significativo e nao significativo em relagdo a Controle pelo teste de Dunnet (p<0,05).
Médias na mesma coluna que possuem letras distintas diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). Os valores correspondem a média de seis repeticdbes com estimativa
de desvio padréo. CV: coeficiente de variacao.
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3.1.2 Massa de 6rgéos e relacdo do peso do figado e rins pelo peso

corporal na primeira fase

Os pesos do figado e do coracdo ndo apresentaram diferenca
significativa, enquanto o peso dos rins apresentou, quando em comparagao
com a dieta Controle, com menor peso observado para 0s animais
alimentados com a dieta Farinha e dieta améndoa, embora ndo tenha
apresentado diferenca estatistica (Tabela 3.12). No entanto, a relagédo peso dos
rins pelo peso final ndo apresentou diferenga significativa entre os diferentes
tratamentos, o que provavelmente demonstra a principio, ndo ser uma
anormalidade fisiolégica ou bioquimica, e sim uma proporcionalidade ao peso
dos animais alimentados com a dieta Farinha e dieta améndoa.

A relacdo peso figado, pelo peso final (Tabela 3.12), ndo apresentou
diferenca significativa em comparacéo aos alimentados com a dieta Controle,
no entanto cabe considerar que a maior relacdo de peso do figado pelo peso

final, foi observada para os animais alimentados com dieta Farinha.

Tabela 3.12 - Massa do figado, rins e relacdo hepatossomatica e dos rins dos animais
alimentados com as diferentes dietas experimentais na primeira fase

Peso do Peso do Relagdo Relagdo
. . ~ Peso dos Rins Peso do Peso dos
Dieta Figado Coracéo . .
(gramas) (gramas) (gramas) Flggdo/Peso Rl_ns/Peso
Final (%) Final (%)
Controle 8,60+0,80° 1,14+0,13% 2,53+0,11° 3,34+0,02° 0,98+0,01°
Hipercalérica 8,51+1,04% ns 1,1840,13% ns 2,43+0,20° ns 3,33#0,04* ns 0,95+0,01° ns
Farinha 7,50 +1,33* ns 0,98+0,15° ns 2,00+0,24° * 3,54%0,04> ns 0,94+0,01% ns
Oleo 7,73+1,12* ns  1,06%0,11%* ns 2,36+0,10° ns 3,25+0,04° ns 0,99+0,01° ns
Améndoa 7,93+1,86° ns  1,19+0,16% ns 2,2240,23* * 3,23+0,06® ns 0,90+0,01% ns
Média Geral 8,06 1,11 2,31 3,34 0,96
CV (%) 15,77 13,83 11,16 9,8 9,50

" ™ Significativo e n&o significativo em relacdo a Controle pelo teste de Dunnett (p<0,05).
Médias na mesma coluna que possuem letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). Médias de seis repeticbes com estimativa de desvio padrdo. CV= Coeficiente de
Variagéo.
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3.1.3 Avaliacdo bioquimica na primeira fase

A avaliacdo dos parametros bioquimicos (Tabela 3.13) do colesterol e
suas fracdes indicaram que em comparacdo com a dieta Controle, o colesterol
total (CT) néo apresentou diferenca significativa, apontando que as diferentes
dietas n&do induziram a modificacdo do perfil colesterolémico nos animais. Os
resultados concordam com os achados de Strunz et al. (2008), que em estudo
realizado em humanos, adultos, saudaveis suplementados por 15 dias com 45
gramas de Castanha-do-Brasil/dia, observaram que a suplementacdo nao teve
efeito sobre o perfil lipidico, o que poderia estar relacionado ao elevado
contetudo de acidos graxos saturados presentes na Castanha-do-Brasil.

O colesterol ligado a lipoproteina de baixa densidade (LDL-C),
apresentou diferenca significativa, com incremento nos niveis de LDL-C
(Tabela 3.13) para os animais alimentados com as dietas Hipercaldrica,
Farinha e Améndoa e manutencdo dos niveis para os alimentados com a dieta

Oleo, quando da comparacéo a dieta Controle.

Tabela 3.13 - Pefrfil lipidico de ratos alimentados com as diferentes dietas na primeira fase

Dieta CT-CoIest_leroI LDL-CoIeiteroI HDL-CoIeiteroI VLDL-CoIeiteroI L%T?I—%SE-
(mg.dL™) (mg.dL™) (mg.dL™) (mg.dL™) Colesterol
Controle 73,83 +0,75° 36,10+0,24° 26,97+0,76° 10,77 +0,44° 1,33 +0,03°

Hipercaldrica 74,74 +0,40° ns 39,13°+0,48° * 24,84+0,98° * 10,77+0,50° ns 1,58 +0,08° *

Farinha 75,73+0,97° ns 41,60+,1,24° * 24,30+0,62° * 0,84+0,67° * 1,71#0,07° *
Oleo 74,50+2,32° ns 36,30 +0,27°ns 28,56 +2,25° S  9,30+0,52° * 1,28 +0,10° "
Ameéndoa 75,20+1,72° ns 38,13:0,45° * 28,73+150° ™S 8,33+0,81™ * 1,33+0,07* S
Média Geral 74,74 38,25 26,68 9,8 1,44

CV (%) 1,99 5,60 8,47 11,18 12,73

" ™ Sjgnificativo e ndo significativo em relacdo a Controle pelo teste de Dunnett (p<0,05).
Médias na mesma coluna que possuem letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05). Médias de seis repeticbes com estimativa de desvio padrdo. CV= Coeficiente de
Variagéao.
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No que se refere a concentragdo de LDL-C identificada neste trabalho,
deve-se levar em consideracdo o quantitativo de &cidos graxos saturados
intrinsecos presentes nas dietas Farinha e Améndoa (24,85 %) e na dieta
Hipercaldrica (38 %), quantidades expressivas de gordura saturada que
segundo Shills et al. (2003) podem levar ao aumento de colesterol no sangue,
impedindo a acdo efetiva dos receptores de LDL-C, dificultando assim a
eliminacao desta lipoproteina.

No entanto, cabe observar que a dieta Oleo de Castanha-do-Brasil a
exemplo da dieta Controle, teve como fonte proteica exclusiva a caseina,
diferentemente das dietas Améndoa e Farinha que utilizaram parte da fonte
proteica oriunda da Castanha-do-Brasil, respectivamente 16,67 % e 22,25 % do
total da proteina da dieta. Os resultados observados em relagdo ao LDL-C,
demonstraram similaridade na concentragéo desta lipoproteina para os animais
com as dietas Oleo e Controle, o que pode ser justificado pela qualidade de
aminoacidos presentes nestas dietas. Segundo estudo realizado por Berno,
Poeta e Marostica Junior (2010), quando comparado o aminograma dos
aminoacidos relacionados ao ciclo da glutationa reduzida (importante na defesa
celular contra o estresse oxidativo) da caseina (18,74 + 0,31 g.100 g™ de Acido
Glutamico; 1,66 + 0,15 g.100 g* de Cisteina e 2,20 + 0,08 g.100 g’ de
Metionina) e da dieta contendo 12,5% de torta de Castanha-do-Brasil
(2,81+0,069.100g™* de Acido Glutamico; 0,32 + 0,05 g.100 g* de Cisteina e
0,35 + 0,03 g.100 g* de Metionina), o aminograma da caseina demonstrou um
quantitativo bem superior dos trés aminoacidos, em detrimento dos
encontrados na dieta com torta. Pode-se inferir ainda que os resultados de
LDL-C para os animais do grupo Oleo, pode ter tido influéncia da qualidade em
aminoacidos da caseina e do selénio presente na mistura mineral desta dieta,
uma vez que houve adicdo de mistura mineral com selénio e a fonte protéica
das dietas Controle, Hipercaldrica e Oleo foi a caseina.

O selénio, como um poderoso antioxidante, estd envolvido na
manutencdo da concentracao ideal de glutationa redutase (GSH), através da
acdo da enzima selénio-dependente de glutationa peroxidase (GPx). A
glutationa peroxidase fosfolipidio hidroperoxido (GPx4) é responsavel pela

destruicdo redutiva de hidroperoxidos lipidicos. A GPx4 reage com
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hidroperdxidos fosfolipidicos e com hidroperoxidos pouco soluveis, além de
metabolizar colesterol e hidroperoxidos de éster de colesterol em lipoproteinas
de baixa densidade oxidadas (TAPIERO et al., 2003).

Embora as consideracdes sobre o selénio presente na mistura mineral
das dietas Controle e Oleo ndo possibilitem afirmar com certeza sua relagéo
direta com a similitude dos resultados observados para a LDL-C, pressupde-se
gue deve ser um aspecto a ser considerado nos resultados obtidos.

Os niveis de colesterol ligado a lipoproteina de alta densidade (HDL-C)
apresentados na tabela 3.13 apontaram diferenca significativa, demonstrando
diminuicdo dos niveis para os animais alimentados com as dietas Hipercalorica
e Farinha e aumento néo significativo dos niveis para os alimentados com as
dietas Oleo e Améndoa, quando em comparacdo com a dieta Controle. O
impacto da dieta Farinha e Hipercaldrica sobre esta lipoproteina enseja que a
presenca de 4cidos graxos saturados pode ter sido o fator determinante.

Os resultados, diferem dos achados de Giuliano et al. (2005) que
afirmam que o consumo de Castanha-do-Brasil tem uma relacéo positiva com o
colesterol HDL-C, em funcdo dos acidos graxos émega 3 e 6 presentes na
castanha. Pois as dietas experimentais ndo promoveram impacto positivo sobre
esta variavel.

Quanto a relacdo LDL/HDL (Tabela 3.13), Jaekel (2008) em seu estudo
refere que esta relacéo € utilizada para calcular o risco de desenvolvimento de
doencas cardiovasculares, indicando que valores elevados de LDL-colesterol
podem predispor ao aparecimento de doencgas coronarianas, e que a maior
concentracdo de HDL-colesterol protege o organismo do aparecimento de
doencas coronarianas. Em sendo assim, entende-se que quanto menor a
relacdo LDL/HDL, maior o fator protetivo no organismo, no que se refere as
doencas cardiovasculares. Neste trabalho experimental, observou-se para a
relacdo LDL/HDL, diferenca significativa, com maior relagéo para os com dietas
Hipercaldrica e Farinha, enquanto que para os alimentados com dieta Oleo e
Améndoa os valores se mantiveram mais proximos do observado nos animais
alimentados com a dieta Controle, portanto, as dietas Oleo e Améndoa, em
relacdo a esta variavel, assumiram igualmente acdo protetiva sobre o

organismo, no que se refere a prevencéo de cardiopatias.
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As lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL-C) apresentaram
diferenca estatistica significativa em relacdo ao observado para a dieta
Controle, com reducdo sérica para os animais dos grupos Farinha, Oleo e
Améndoa e manutencdo dos niveis para os animais alimentados com dieta
Hipercalorica.

Os resultados indicaram que as dietas experimentais, no que se refere a
variavel VLDL-C, tiveram um comportamento positivo, 0 que se justifica pelas
consideracdes de Jenkins et al. (2002), que afirmam que o 6leo de nozes e
sementes comestiveis, por serem compostos por quantidades apreciaveis de
acido graxo oleico (C18:1) e linoleico (C18:2), contribuem para a reducao das
fracbes de VLDL-C; ou por outra, o consumo de nozes, podem ter impacto
positivo sobre o perfil lipidico.

De modo geral acidos graxos insaturados, podem pela diminuicdo da
sintese hepatica de VLDL-C, promover a reducdo dos triacilgliceréis
plasmaticos (Tabela 3.14), como sera visto na sequéncia, e ainda exercer
outros efeitos protetores quanto ao aparecimento de doencas cardiovasculares
(SPOSITO et al. 2007).

Tabela 3.14 - Niveis séricos de triacilgliceréis, proteina e glicose sanguinea no soro de
ratos alimentados com as diferentes dietas na primeira fase

Dieta Triacilglicerois Glicose Proteinas Totais
(mg.dL?) (mg.dL?) (g.dL?)

Controle 53,84+2,23? 113,00+2,40% 6,34+0,272
Hipercalérica 53,84+2,48% ns 102,832,79" * 6,20+0,23% ns
Farinha 49,16+3,37% * 107,662,04™ * 6,07+0,23% ns
Oleo 46,5042 58" * 108,00+4,69° * 6,01+0,31°% ns
Améndoa 41,67+4,08° * 108,33+2,25% * 6,10+0,25% ns
Média Geral 49,00 107,90 6,14

CV (%) 11,18 4,03 4,35

" ™ Significativo e ndo significativo em relacdo a Controle pelo teste de Dunnett (p<0,05).
Médias na mesma coluna que possuem letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05). Médias de seis repeticbes com estimativa de desvio padrdo. CV= Coeficiente de
Variagéao.
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A concentracdo de triacilgliceréis séricos (Tabela 3.14) apresentou
diferenca significativa quando comparada a dieta Controle. Os alimentados
com dieta Farinha, Oleo e Améndoa apresentaram reducdo significativa dos
niveis, enquanto os animais com dieta Hipercalorica tiveram comportamento
similar ao observado para os alimentados com a dieta Controle. Estes
resultados, estdo de acordo com os achados de Maranhdo et al. (2011), que
em estudo realizado em humanos, evidenciaram que a suplementacdo de
Castanha-do-Brasil ao longo de 16 semanas em adolescentes obesos do sexo
feminino, mostrou impacto positivo sobre o perfil lipidico, no caso os
triacilglicerais.

Quanto a diminuicdo de triacilgliceréis observada para os animais com
dietas experimentais, se podem considerar os achados de Chen, Lii e Wang
(1995), que afirmam que quando da comparacdo do consumo de fontes
lipidicas saturadas e polinsaturadas em modelos animais, os triacilglicerois
séricos tem reducéo significativa quando se trata de fonte polinsaturada, neste
caso considera-se o quantitativo de acidos graxos polinsaturados presente na
dieta Farinha, Oleo e Améndoa.

A glicemia dos animais submetidos aos diferentes tratamentos (Tabela
3.14), em relacédo a dieta Controle, indicou diferenca estatistica significativa,
proporcionando reducdo dos valores para os alimentados com as dietas
experimentais e Hipercaldrica. E importante considerar os achados de lkemoto
et al. (1996), que afirmam que a energia fornecida pelos lipideos, no caso da
dieta Hipercaldrica, muitas vezes leva a uma utilizacao reduzida de glicose do
tecido, causando assim, a hiperglicemia e hiperinsulinemia, o que nao foi
observado nesta etapa experimental, visto que houve uma reducdo dos niveis
de glicose sanguinea dos animais alimentados com as dietas experimentais e
dieta hipercalorica. No caso das dietas experimentais, acredita-se que a
diferenca estatistica observada possa ter se dado em funcdo da acéo do acido
graxo oléico, que pode ter desempenhado um efeito semelhante ao da insulina
no hipotalamo dos animais, causando diminuicdo de producdo de glicose

hepatica e da ingestéo caldrica (OBICI et al., 2002).
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Os niveis de proteina plasmatica (Tabela 3.14) dos animais submetidos
as dietas experimentais ndo apresentaram diferenca significativa em relacéo a
Controle. Estes resultados podem ter sido um indicativo de ndo ter havido
alteracdes de funcdo, como: transporte, imunidade humoral, manutencao de
pressao osmotica, enzimaticas entre outros.

Estes resultados sé@o corroborados pelo fato de que a albumina, proteina
mais abundante no sangue nao ter apresentado também diferencas
significativas para os animais dos diferentes tratamentos (Tabela 3.16), pois
dentre muitas fungdes, na circulacdo entero-hepética, sais e acidos biliares sdo
transportados ligados a essa proteina, da mesma forma que os acidos graxos
no sangue. Este pode ser o indicativo de nao ter havido problemas com a
absorcdo, nutricdo, ou o aparecimento de doenca hepatica (CHAMPE,
HARVEY e FERRIER, 2006).

Tabela 3.15 - Concentracdo de selénio no plasma e no figado de ratos alimentados com as
diferentes dietas na primeira fase

Concentragéo

Dieta Selénio - Pieta Selénio - Pllasma Selénio - Fll'gado

(M9.97) (Mg.L7) (M9.97)

Controle 1,55+0,01% 640,07+23,18° 1,67+0,04%
Hipercalérica  1,43+0,01*° * 569,05+25,25°  * 1,61+0,03* ns
Farinha 11,100,068 * 1569,30+16,12° * 8,08+0,38°  *
Oleo 1,30+0,01" * 444,32+12,36°  * 1,57+0,01* ns
Améndoa 12,22+0,06° * 879,87+30,30"  * 4,31+0,18°  *

s Significativo e n&o significativo em relacdo a Controle pelo teste de Dunnett (p<0,05).
Médias na mesma coluna que possuem letras distintas diferem entre si pelo teste de
Tukey (p=<0,05). Médias de seis repeticbes com estimativa de desvio padrao.
CV=Coeficiente de Variacao.

A concentracdo de selénio nas dietas (Tabela 3.15) mostrou diferenca
significativa entre os tratamentos, com maiores valores observados para as
elaboradas com améndoa e farinha de castanha. No plasma a concentracédo
de selénio demonstrou diferenca significativa. Quando comparadas com a dieta
Controle, a concentragdo no plasma dos animais alimentados com as dietas
Hipercaldrica e Oleo reduziu, enquanto que nos animais submetidos as dietas
Améndoa e Farinha houve aumento dos niveis, sendo que para 0s animais
com dieta Farinha a concentracdo mais que duplicou. Os resultados indicaram

gque nos animais alimentados com a dieta Farinha os niveis plasmaticos
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apresentaram-se superiores a 1 mg.L?, o que pode ser um indicativo de
selenose (FRAGA, 2005). Na comparacdo da concentracdo plasmatica de
selénio (Tabela 3.15) e o quantitativo de selénio ofertado na dieta, verificou-se
maiores niveis plasmaticos para os animais submetidos as dietas Farinha
(dieta: 11,1 pg.g™*; plasmatico: 1569,30 + 16,12 ug.L™") e Améndoa (dieta: 12,22
ng.gt; sérico: 879,87 + 30,30 pg.L-1), em relacéo a dieta Controle (dieta: 1,55
ug.g; plasmatico: 569,05 + 25,25 ug.L™).

No estudo de Finley et al. (2000), quando comparados ao quantitativo
plasmatico normal de selénio em ratos F344, 577,20 pg.L™, com os observados
no presente estudo, os animais com dieta Hipercalérica (640,07 + 23,18 ug.L™),
Controle (569,05 + 25,25ug.L™) e Oleo (444,31 + 12,36 pg.L™"), apresentam
resultados semelhantes aos encontrados pelos autores, enquanto 0s
observados paras os alimentados com as dietas Farinha (1569,30 + 16,12 pg.L
Y e Améndoa (879,87 + 30,30 pg.L-1) foram muito superiores.

No entanto as concentracfes séricas para os submetidos as dietas
Farinha e Améndoa foram menores que as identificados por Sales (2007), que
em estudo com ratos Fischer, alimentados por 11 semanas com dieta contendo
castanha, encontrou 2076,83 ug.L™* de selénio plasmatico.

E importante considerar os achados de Strunz et al. (2008) que em
estudo realizado com humanos adultos saudaveis, durante duas semanas com
consumo de 45¢g de castanha/dia, observaram que houve aumento significativo
na concentracdo de selénio sérico. Também estdo em concordancia com
relatos de Thomson et al. (2008), que em estudo em humanos saudaveis, apés
suplementacao de 100 pg de selénio/dia (duas unidades de castanha, durante
trés meses, demonstrou elevacao plasmatica de selénio.

No estudo de Laclaustra et al. (2010),com 1159 pessoas foi observado
que quando a concentracdo seérica deste mineral foi elevada, houve aumento
de Colesterol total e LDL-C, o que esta em concordancia com os resultados
observados para as dietas Farinha e Améndoa., no que se refere ao LDL-C.

Em outro estudo realizado em humanos por Pires (2012), foi identificada
associacao positiva entre a ingestdo de Castanha-do-Brasil e o aumento de
selénio sérico, onde voluntarios de 10 a 25 anos, de ambos 0S sexos, com

diabetes tipo 1 foram avaliados antes e depois de consumirem 2,5 g de
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Castanha-do-Brasil (290 pg Se/dia) durante dois meses, nao sendo
identificadas modificacdes no perfil lipidico, exceto para HDL-C que se mostrou
reduzida, havendo melhora do estado nutricional relativo a selénio para os
pacientes em estudo. O que se contrapde aos resultados observados neste
estudo, visto que houve diminui¢do dos niveis de HDL-C dos alimentados com
as dietas Farinha, assim como aumento dos niveis de LDL-C para o0s
alimentados com as dietas Farinha, Améndoa e Hipercalorica, embora tenha se
observado reducdo sérica dos VLDL-C e triacilglicer6is dos animais
alimentados com as dietas experimentais.

A concentracgdo de selénio no figado (Tabela 3.15) apresentou diferenga
significativa em relacdo a dieta Controle, com aumento significativo da
concentracdo no figado dos animais alimentados com as dietas Farinha e
Améndoa, enquanto no figado dos animais alimentados com dieta
Hipercalorica e Oleo houve manutengdo dos niveis.

Os resultados apontam que as dietas Améndoa e Farinha promoveram o
aumento da concentracdo de selénio no plasma e figado dos animais
submetidos a estas dietas. Estes dados concordam com as consideragdes de
Chunhieng et.al. (2004) que afirmam que as proteinas presentes na castanha,
sdo das classes das albuminas, globulinas e glutelinas, e que as albuminas
contém maior quantidade de selénio, presente principalmente na forma de
selenometionina e selenocisteina. Apds absorcdo desta proteina, as espécies
de selénio séo transportadas para diferentes 6rgéos e tecidos, como o figado,
com a ajuda de transportadores protéicos, na maioria das vezes albumina ou
selenoproteina P (SUZUKI et al., 2009), o que pode em funcdo da maior
biodisponibilidade de selénio nas dietas Améndoa e Farinha, justificar o
quantitativo diferenciado deste mineral no figado.

Cabe considerar que o impacto positivo da ingestdo dietética de
alimentos com quantidades expressivas de selénio é reafirmado por Rayman
(2000) que atribue a ingestao dietética de alimentos ricos em selénio o efeito
protetor referente ao dano oxidativo, sobre o DNA, proteinas, lipideos e
lipoproteinas, uma vez que o selénio € componente de selenoproteinas, que

tem importantes propriedades antioxidantes.
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3.1.4 Testes de funcao hepatica na primeira fase

Os testes de funcéo hepatica (Tabela 3.16) bilirrubina direta, bilirrubina
indireta, alanina aminotransferase e albumina sérica, ndo apresentaram
diferencas significativas, enquanto que a aspartato aminotransferase, mostrou

aumento significativo para os animais alimentados com a dieta Farinha.

Tabela 3.16 - Concentracéo de indicadores de funcdo hepatica no soro dos ratos alimentados
com as diferentes dietas na primeira fase

Dictas BD BI ALT AST FA ALB Relacio
(mg.dLh  (mg.dL™) (UL™ (UL™ (UL™ (g.dL™ AST/ALT

Controle 0,05 0,07 30,50 144,83 164,67 3,30 4,83

+0,01° +0,01° +4,182 +8,08° +3,83% +0,10° +0,77°

Hipercalérica 0.05% 0,08 33,00 156,67 160,33 3,16 4,76
P 0012 ™ 40012 ™ s1672 ™ 4579 ™ s1674*° ™ 102520 ™ 10400 ™

Farinha 0,05 0,07 32,67 171,33 189,67 3,19 5,28
£001° ™ :001° ™ 3277 "™ :1100° £1118° = 2028° ™ :057°

Oleo 0,04 0,07 35,17 153,00 178,83 3,20 4,38
+0,01° ™ +0,01* ™ +426° ™ £1233° ™ 4652 "™ 40142 ™ 103720 ™

Améndoa 0,04 0,07 35,17+ 147,67 150,67 3,25 4,37
+0,01* ™ 001> ™ 664° ™ +1438° ™ 4868 ™ 40172 ™ #1150 °

Média Geral 0,04 0,07 33.30 154,70 168,84 3,22 4,72

CV (%) 15,86 14,46 13,18 8,94 10,09 5,96 15,8

" ™ Significativo e ndo significativo em relagdo a Controle pelo teste de Dunnett (p<0,05).
Médias na mesma coluna que possuem letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05). Médias de seis repeticbes com estimativa de desvio padrdo. CV:Coeficiente de
variacdo. Bilirrubina direta (BD), bilirrubina direta (Bl), alanina aminotransferase (ALT),
aspartato aminotransferase (AST), fosfatase alcalina (FA) e albumina sérica (Alb).

A AST apresentou aumento significativo em relacdo a dieta Controle, o
que de acordo com Motta (2003), em funcdo de estar aumentada, pode
significar a presenca de algum dano hepatico, podendo ser encontrada em
altas concentragBes no citoplasma e na mitocéndria de tecidos como figado,
coracao, musculo esquelético, rins e pancreas.

A relacdo AST/ALT (Tabela 3.16), ndo apresentou diferenca estatistica,
de acordo com Caballero-Cordoba e Sgarbieri (2000), a relagdo AST/ALT, pode
indicar o grau de lesdo no hepatocito e de acordo com os autores, uma relacao

menor que 1,0 sugere lesdo citoplasmatica do hepatdcito (hepatite infecciosa
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aguda, mononucleose infecciosa, obstrucdes extra-hepaticas) e maior que 1,0,
lesbes citoplasmaticas mitocondriais do hepatdcito (cirrose, esteatose, injarias
produzidas por drogas, hepatite cronica). Diante dos resultados, pode-se inferir
gue possivelmente tenha se estabelecido uma esteatose hepatica, em funcéo
dos valores elevados, visto que a relagéo variou de 4,37 =+ 1,15 a 5,28 + 0,57.
No entanto, cabe considerar que os valores para os alimentados com dieta
Controle estavam em concordancia com o observado por Moreira et al.(2011),
para os alimentados com a dieta controle no trabalho publicado pelo autor.

A fosfatase alcalina (Tabela 3.16) indicou aumento significativo para os
animais alimentados com a dieta Farinha (15,18%) em relagdo ao observado
para os animais com dieta Controle. Este indicador de funcédo hepatica é
encontrado em tecidos como 0 0sseo, sistema hepatobiliar e mucosa intestinal,
podendo ser um indicador de fluxo biliar prejudicado, sendo que 0s niveis
séricos podem se elevar em até 10 vezes (SANTOS et al., 2008). Quando em
comparacao com o0s demais tratamentos os alimentados com a dieta Farinha
apresentaram concentra¢cdes muito elevadas, o que pode sugerir alteracdes de

fluxo biliar.

3.1.5 Avaliacdo anatomo-histolégica na primeira fase

Através da avaliacdo macroscépica, ndo foram observadas alteracdes
no coracdo, rins e figado. Nos animais alimentados com as dietas
experimentais e hipercalérica foi observada discreta vacuolizacéo
intracitoplasmaética com padrdo microvesicular nos hepatoécitos adjacentes a
veia centrolobular. As observacfes evidenciaram alteracées nos hepatocitos,
dos animais alimentados com as diferentes dietas, quando em comparacao
coma dieta Controle, independente da qualidade e quantidade de gordura
utilizada na elaboracéo das dietas. A gordura acumulada nos tecidos, segundo
Jaekel (2008) pode levar a uma lipotoxicidade, podendo causar esteatose

hepatica.
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Figura 3.2. Figado de animais alimentados
com dieta Controle. Hepatdcitos. Nucleo (N),
membrana citoplasmatica (seta preta),
canaliculo biliar (seta branca), L (Lipideo),
mitocéndria (M).

Figura 3.4. Figado de animais alimentados
com dieta Farinha. Hepatdcito
apresentando aumento das goticulas de
gordura
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Figura 3.3. Figado de animais alimentados
com dieta Hipercalérica. Hepatocito
apresentando acentuado aumento das
goticulas de gordura.

Figura 3.5. Figado de animais
alimentados com dieta Oleo. Hepatdcito
apresentando substancial aumento das
gotas lipidicas e acentuado aumento das
cisternas do RER (reticulo
endoplasmatico rugoso).

Figura 3.6. Figado de animais alimentados
com dieta Améndoa. Hepatdcito
apresentando aumento das goticulas de
gordura.
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3.2 Segunda fase experimental

Na segunda fase do experimento, nos 35 dias seguintes, 0s ratos
remanescentes que estavam com dieta Hipercalorica foram redistribuidos em
quatro dietas, segundo a AIN-93M: Hipercalorica (15 % de banha suina e 12 %
de proteina), as dietas Hipercaldrica Farinha e Hipercalérica Améndoa (7 % de
lipideos intrinsecos complementados com 8 % de banha de suina e 12 % de
proteina) e Hipercaldrica Oleo ( 7% de lipideos do 6leo comercial de castanha
complementados com 8% de banha de suina e 12 % de proteina), com 6
animais por grupo; enquanto 6 animais que estavam com dieta Controle
permaneceram com a dieta (7 % de Oleo de soja e 12 % de proteina).

Desta maneira, nesta fase objetivou-se avaliar o comportamento
fisiolégico dos animais inicialmente submetidos a uma dieta Hipercal6rica, com
base em gordura saturada, e que na sequéncia experimental, tiveram
substituicdo de 46,6 7% da fonte lipidica dietética, predominantemente
saturada, por fontes lipidicas provenientes dos produtos da Castanha-do-Brasil.
Associado a isto, comparou-se 0s resultados dos animais submetidos as dietas
Hipercaloricas e a Normocaldricas.

3.2.1 Consumo alimentar e ganho de peso na segunda fase

No que se refere ao consumo alimentar na segunda fase (Tabela 3.17),
houve diminuicdo significativa de consumo total de todos o0s grupos
hipercal6ricos em relagcéo a dieta Controle, sendo que dos alimentados com as
dietas experimentais, os que consumiram dieta Farinha, foram os que tiveram
menor ingestao,reducéo de 10,05 %.

O ganho de peso, embora nao tenha apontado diferenca significativa em
relacdo a Controle, indicou diferenga entre os tratamentos. Os resultados estéo
em concordancia com os achados de Duarte et al. (2006), que em estudo com
ratos Wistar durante 15 semanas evidenciou que a dieta hiperlipidica promoveu

maior ganho de peso que a dieta padrao.
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Tabela 3.17 - Ganho de peso, consumo alimentar e coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA)
de ratos submetidos as dietas experimentais na segunda fase

Coeficiente de

Dieta Consumo Total ~ Ganho dePeso . Ef";ac'féEA
(gramas) (gramas) imentar (CEA)
(%)
Controle 797,4532,14% 116,36+6,20" 15,05+2,67°
Hipercalérica 705,81+#37,91°  * 124,10+18,09° ns  16,52+1,16® ~
Hipercalérica Farinha 717,31427,04°  * 129,01+11,37° ps  18,01+1,70° °
Hipercalorica Oleo 729,84427,97° * 135,30+8,28" ns 18,530,758 ©

Hipercalérica Améndoa 752,42+26,87°  * 133,32+6,23* ns 17,74+1,15°

Média Geral 740,56 127,62 17,17

CV (%) 5,88 9,66 9,82

s Significativo e nao significativo em relagao a Controle pelo teste de Dunnet (p<0,05).
Médias na mesma coluna que possuem letras distintas diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). Os valores correspondem a média de seis repeticbes com estimativa
de desvio padrdo. CV: coeficiente de variacao.

Quanto ao coeficiente de eficacia alimentar (Tabela 3.17), observou-se
aumento significativo deste indice tanto para os animais alimentados com as
dietas experimentais Hipercaléricas, como para os alimentados com a dieta
Hipercaldrica. Este resultado mostra que embora 0 menor consumo total por
parte dos alimentados com dietas Hipercaldricas, o coeficiente de eficacia
alimentar mostrou-se aumentado para estes grupos, o que pode ser reflexo do
maior aporte energético proporcionado, mesmo com o consumo diario menor
em relacdo a dieta Controle.

As consideracbes do paragrafo anterior sdo reafirmadas, visto que o
consumo caldrico observado na segunda fase (Tabela 3.18) sugere que a
qualidade nutricional das dietas experimentais, de modo geral foi benéfica, pois
proporcionaram ganho de peso e consumo total equitativo entre os animais
submetidos aos diferentes tratamentos experimentais. Mas deve-se ressaltar
que nesta fase o menor consumo calorico se deu por parte dos animais

alimentados com a dieta Hipercal6rica (72,93 Kcal/dia), enquanto o maior
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consumo foi dos animais alimentados com a dieta Hipercalérica Améndoa
(77,77 Kcal/dia).

Tabela 3.18 - Consumo diario total em funcdo de macronutrientes ingeridos nas diferentes
dietas na segunda fase experimental

Consumao Consumao Diario de Nutrientes®
Dieta Dario Total Kcal Didria Lipideos Proteina Carboidratos
(=) (&) Kl (2} Keal (g} Keal
Controle 18,99+0,76" 7405 137 1233 2,34 936 1309 5236
) L 16300907 * 7293 253 2277 2,04 816 1350 420
Hiperalorica
Hipercaldrica 17,08t064 * 7340 260 2340 2,09 536 1041 41k4
Farinha
Hipercaldrica 17,38:067 * 7606 274 2466 2,10 540 1075 4300
Olen
Hipercldrica __
18,16+1,06% ns 7777 273 2457 2,23 892 1107 4428
Amendoa
CV (%) 6,29 2,70

hone Significativo e nao significativo em relacdo a Controle pelo teste de Dunnet (p<0,05).
Médias na mesma coluna que possuem letras distintas diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). Os valores correspondem a média de seis repeticdes com estimativa
de desvio padrdo. CV: coeficiente de variacao.

Os animais alimentados com as dietas Hipercal6rica, Hipercalérica
Farinha e Hipercaldrica Oleo apresentaram reducdo significativa de consumo
diario, enquanto os alimentados com a dieta Hipercaldérica Améndoa,
mantiveram 0s niveis de consumo, quando em comparacdo com a dieta
Controle, o que refletiu diretamente no aporte energético. O que poOde-se
observar, é que para as dietas experimentais e dieta Hipercal6rica, o
guantitativo energético médio de lipideos foi em média de 23,85 Kcal, enquanto
para a dieta Controle o consumo calorico em lipideos foi de 12,33 kcal. No
entanto, esta diferenca ndo impactou de forma negativa no ganho de peso e no
coeficiente de eficacia alimentar. Os resultados encontrados estdo em
concordancia com os achados de St-Onge (2005), que atribuem ao consumo

de nozes, o aumento da saciedade, em fungéo da alta quantidade de energia; a
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exemplo do observado para as dietas Hipercaléricas, ou por outra, dietas

hiperlipidicas.

3.2.2 Massa de 6rgéos e relacdo do peso do figado e rins pelo peso

corporal na segunda fase

Pode-se observar que 0s pesos do coracgéo e dos rins ndo apresentaram
diferenca significativa em relacdo aos alimentados com a dieta Controle,
enquanto o peso do figado apresentou aumento significativo para os animais

alimentados com a dieta Hipercalérica Améndoa (20 %).

Tabela 3.19 - Massa do figado, rins e relacdo hepatossomatica e dos rins dos animais
alimentados com as diferentes dietas experimentais na segunda fase.

Peso do Peso do . Relagdo Relagdo
Dieta Figado Coracdo Peso dos Rins ,Peso do Reso dos
(gramas) (gramas) (gramas) Figado/Peso Rins/Peso
Final (%) Final (%)
Controle 8,80+0,82° 1,32+0,11° 2,84+0,23% 2,70+0,11° 0,88+0,06°

Hipercalérica 8,96+0,34* ns 1,18+0,11* ns 2,70+0,20° ns 2,92+0,11* * 0,88+0,08* ns

Hipercaldrica 9,7810,63ab ns 1,33+0,16* ns 2,42+0,21* ns 3,06J_r0,17bc * 0,75+0,08% ns
Farinha

Hipercalorica 9,39i0,78ab ns 1,38+0,15* ns 2,8810,26° ns 2,92i0,156Ib * 0,90+0,07* ns
Oleo

Hipercalorica ) oo 16” *  141+0,18° ns  2,88:049° ns 3,21:0,18° * 0,87:0,12* ns

Améndoa
Média Geral 9,50 1,32 2,74 2,96 0,86
CV (%) 10,28 11,94 11,93 7,42 11,21

" ™ Significativo e ndo significativo em relacdo a Controle pelo teste de Dunnett (p<0,05).
Médias na mesma coluna que possuem letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). Médias de seis repeticbes com estimativa de desvio padrédo. CV= Coeficiente de
Variagéao.

No tocante ao peso do figado, observa-se que embora as demais dietas
experimentais (Hipercalérica Farinha e Oleo) ndo tenham apresentado
diferenca significativa, como observado para os alimentados com a dieta
Hipercalorica Améndoa, também foi observado um aumento em relagdo aos
alimentados com a dieta Controle. Este pode ter se dado em fungdo da
presenca /acumulo de gordura no figado, observacdo que foi corroborada pela
deteccdo histologica de gordura hepatica nos animais alimentados com as
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dietas experimentais e hipercaldrica, o que de acordo com Leclerq et al. (1998)
citado por Almeida et al. (2011), pode configurar uma esteatose hepatica, o que
consequentemente levaria a um aumento 5% do peso do figado, quando da
comparacao com o valor de referéncia, no caso o figado dos alimentados com
a dieta Controle.

A relacéo do peso do figado pelo peso final demonstrou que os animais
alimentados com as dietas experimentais apresentaram maior relacao,
principalmente para os alimentados com as dietas Hipercalorica Farinha e
Hipercal6rica Améndoa.

No que se refere a relacdo de peso dos rins/peso final (Tabela 3.19),
observa-se que o0s valores para 0s animais com dietas experimentais e

Hipercaldrica ndo apresentaram diferenca significativa em relacdo a Controle.

3.2.3 Avaliacdo bioquimica na segunda fase

O Colesterol Total (Tabela 3.20) apresentou aumento significativo para
0s animais alimentados com a dieta Hipercaldrica, quando comparada com a
dieta Controle. Enquanto as dietas experimentais, Hipercaldricas Oleo e
Améndoa, mostraram impacto positivo em relacdo a dieta Controle, com
diminuicdo dos niveis desta variavel. Segundo Moretto et al. (1998), o 6leo de
soja tem em sua composicdo 15 % de gordura saturada, enquanto na
Castanha-do-Brasil segundo Robbins et al., (2011), este valor € de 24,5 % e na
gordura de suina 45 % (ALMEIDA et al. 2011), esta observacdo pode ter
relacdo direta com resultados, visto que o quantitativo de gordura saturada na
Castanha-do-Brasil € bem menor que o identificado na gordura suina.

Champe, Harvey e Ferrier (2000) afirmam que a gordura suina, quando
consumida em quantidade moderada, nédo interfere na elevagédo da taxa de
colesterol sérico; entretanto em seu trabalho, quando foi aumentado o nivel de
gordura suina de 7 % para 14 %, observou-se elevacao da taxa do colesterol
sérico. Esse fato segundo os autores pode ser consequéncia do excesso de
acidos graxos saturados, pois segundo os autores, o acido laurico, miristico e

palmitico, considerados como o0s trés principais acidos graxos causadores de
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hipercolesterolemia e promotores de aterosclerose, estdo presentes na gordura
suina (CHAMPE, HARVEY e FERRIER, 2000).

Por outro lado, ao que tudo indica a predominéancia de acidos graxos
polinsaturados nas dietas experimentais, pode ter sido o diferencial no
resultado, pois o quantitativo destes &acidos graxos no 6leo de Castanha-do-
Brasil € em média de 74,49 % (SILVA; ASCHER E SOUZA, 2010) o que de
acordo com Anderson (1994), pode levar a um efeito hipocolesterolémico,
principalmente quando da substituicdo da gordura saturada pela insaturada,
como se pode observar na segunda fase experimental para os animais
submetidos as dietas experimentais, embora os alimentados com dieta

Hipercaldrica Farinha tenham mantido os niveis de colesterol total.

Tabela 3.20 - Perfil lipidico de ratos alimentados com as diferentes dietas na segunda fase.

. CT-Colesterol LDL-Colesterol HDL-Colesterol VLDL-Colesterol Relagéo
Dieta (mg.dLY) (mg.dL™) (mg.dLY) (mg.dL™) LDL/HDL-
’ ' ’ ’ Colesterol

Controle 62,84+1,94° 32,10+#1,11*  19,57+2,38% 11,16+0,12° 1,66+0,23%

Hipercalérica 72,17+2,79° + 37,33+1,36° * 23,17+2,77* ns 11,67+0,75% ns 1,62+0,20°

HiPe':a'éfica 63,34+1,86% ns 33,17+1,47° ns 21,34+3,02*° ns  8,84+0,75° * 1,58+0,26%
Farinha

'j"lperca'éfica 59,34+2,16° *  32,74+0,43* ns 17,94+255™ ns  8,67+1,03° * 1,85+0,26°
Oleo

Hipercalérica 5g34+4082° *  30,5042,43% ns 16,84+1,94° ns  9,00+1,09° * 1,84+0,36%
Améndoa

ns

Média Geral 62,80 33,17 19,77 9,86 1,72

CV (%) 9,13 8,14 16,79 15,30 16,01

" ™ Significativo e ndo significativo em relacdo a Controle pelo teste de Dunnett (p<0,05).
Médias na mesma coluna que possuem letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). Médias de seis repeticbes com estimativa de desvio padrdo. CV= Coeficiente de
Variagéao.

Os niveis de LDL-C (Tabela 3.20) embora tenham indicado diferenca
significativa em relacdo aos alimentados com dieta Controle, para as dietas
experimentais, nao houve diferenca significativa, evidenciando que o
guantitativo de acidos graxos insaturados (29,83 %) e polinsaturados (44,96 %)
contidos nas dietas experimentais, mostraram-se eficazes na manutencao dos

niveis plasmaticos desta lipoproteina.
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Cabe observar as consideragdes de Woollett, Spady e Dietschy (1992),
que afirmaram que os 4cidos graxos saturados, tem demonstrado aumentar as
concentracdes séricas de colesterol total, LDL-C. Por outro lado a substituicéo
isoenergética destes acidos por acidos graxos monoinsaturados e
polinsaturados da série w-6, tem mostrado efeitos opostos. No presente
trabalho, na segunda fase experimental, a dieta Hipercalérica mostrou
aumentar os niveis desta lipoproteina, em contrapartida, os alimentados com
as dietas experimentais mostraram um comportamento positivo.

Os niveis de lipoproteinas de alta densidade HDL-C (Tabela 3.20),
apontaram manutencdo dos niveis para os alimentados com as dietas
experimentais e dieta Hipercalorica. Estes resultados estdo em concordancia
com os achados de De Bruin et al. (1991), pois segundo os autores a
conservacao do HDL-C é efeito dos acidos graxos monoinsaturados, que estao
presentes no 6leo de Castanha-do-Brasil em estudo (29,83 %). Por outro lado,
Nestel (1999) relata que acidos graxos saturados tendem a aumentar os niveis
de colesterol das lipoproteinas de alta densidade (HDL-C), o que embora néo
tenha configurado diferenga significativa ocorreu com os alimentados com a
dieta Hipercaldrica e Hipercalorica Farinha.

De acordo com Aguila et al.(2002), a relacdo LDL/HDL, pode ser um
indicativo do risco para o desenvolvimento de doencas coronarianas, ou seja,
guanto maior a concentracdo de LDL-colesterol, maior o risco, por outro lado,
quanto mais elevada a concentracdo de HDL-colesterol, maior o efeito
cardioprotetor. Desta forma se estabelece, que quanto menor esta relacao,
maior o efeito protetivo.

No presente estudo, tanto os animais alimentados com as dietas
experimentais como com a dieta Hipercalorica, mantiveram a relagédo LDL/HDL,
gquando em comparacao a dieta Controle, indicando que as dietas elaboradas
com os produtos oriundos da Castanha-do-Brasil, podem exercer um efeito
cardioprotetor.

Para o VLDL- C (Tabela 3.20) observou-se diminuicdo significativa dos
niveis plasmaticos para os animais alimentados com as dietas Hipercalorica
Farinha, Hipercaldrica Oleo e Hipercalérica Améndoa. Estes resultados estio

em concordancia com os achados de Howell et al. (1997), os quais afirmaram
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que a gordura saturada sob as lipoproteinas ricas em triacilgliceréis tem
demonstrado pouca influéncia, ou ainda que a qualidade de &cidos graxos
mono e polinsaturados mostra maior efetividade na reducdo dos niveis desta
lipoproteina.

Tabela 3.21 - Niveis séricos de triacilglicerdis, proteina e glicose sanguinea no soro de ratos
alimentados com as diferentes dietas na segunda fase.

Dieta Triacilglicerdis Glicose Proteinas Totais
(mg.dL™) (mg.dL™) (g.dL™
Controle 55,80+0,61% 105,00+4,27% 6,11+0,25%
Hipercalérica 58,33+3,76* ns 108,00+1,55* ns  6,04+0,21° ns
Hipercalo6rica Farinha 44,17+3,76° * 103,17+1,17° ns 6,05+0,19* ns
Hipercalérica Oleo 43,34+516° * 98,50+3,51° * 6,28+0,21* ns
Hipercalérica Améndoa  45,00+5,47° * 98,34+1,26° * 6,2840,34° ns
Média Geral 49,33 102,67 6,15
CV (%) 15,30 4,48 4,18

" ™ Gjgnificativo e ndo significativo em relacdo a Controle pelo teste de Dunnett (p<0,05).
Médias na mesma coluna que possuem letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). Médias de seis repeticdes com estimativa de desvio padrédo. CV= Coeficiente de
Variagéao.

Os triacilglicerdis séricos (Tabela 3.21) apresentaram reducédo
significativa para os animais alimentados com dieta Hipercaldrica Farinha,
Hipercaldrica Améndoa e Hipercalérica Oleo e manutencéo dos niveis para os
alimentados com a dieta Hipercalorica. Estes resultados concordam com as
consideracgdes feitas por Chen, Lii e Wang (1995), que apontaram que quando
se compara o consumo de fontes lipidicas saturadas e polinsaturadas em
modelos animais, os triacilglicerdis séricos tém reducéao significativa quando se
trata de fonte polinsaturada.

Os niveis de glicose sanguinea (Tabela 3.21) indicaram diferenca
significativa, com diminui¢éo dos niveis glicémicos para os alimentados com as
dietas Hipercaldrica Oleo e Hipercaldrica Améndoa e manutencéo dos valores
para os alimentados com as dietas Hipercal6rica e Hipercal6rica Farinha,
gquando em comparacdo a Controle. Os resultados estdo em discordancia dos
apresentados por Duarte et al. (2006), que no estudo com ratos durante 15

semanas indicaram ndo haver diferenca estatistica de valores observados para
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esta variavel, quando comparadas dietas Hiperlipidica e Controle; pois no
presente estudo, todas as dietas experimentais eram hipercaldricas, ou por
outra, hiperlipidicas, sendo que a qualidade lipidica das dietas experimentais,
contendo acidos graxos insaturados, se mostrou efetiva em manter e/ou
diminuir a glicose sanguinea.

O conteudo de proteinas séricas (Tabela 3.21) ndo apresentou diferenca
estatistica, o que pode ser um indicativo de ndo haver implica¢cdes nutricionais
negativas, hepatopatias, infeccées, aumento de catabolismo ou inflamacao no
organismo dos animais (CUPPARI, 2005). Este resultado é corroborado pela
semelhanca de resultados observados para a albumina sérica (Tabela 3.23)
dos animais submetidos aos diferentes tratamentos, mostrando um padrao de
resposta organica, diminuindo assim a probabilidade de estabelecimento de
relacdo direta de desenvolvimento de doencas hepéticas, inflamacdo ou

infeccdo em funcdo da alteracdo das proteinas plasmaticas e da albumina.

Tabela 3.22 - Concentracdo de selénio no plasma e no figado de ratos alimentados com as
diferentes dietas na segunda fase

Concentracéo
Dieta Selénio - lDieta Selénio - Pllasma Selénio - Fligado
(9.9 ) (Hg.L") (H9.9)
Controle 1,55+0,01 658,45+27,08 1,63+0,03
Hipercalérica 1,43%0,01" *  537,47+19,57° * 14634903 NS

*

Hipercaldrica Farinha 11,10+0,06" * 159861+47,27° * 818+0,23°
Hipercalérica Oleo 1,30£0,01° *  44716+1342° * 157+0,01% NS

*

Hipercalérica Améndoa 12,22+0,06° * 818,67i36,74d * 4,2710,16b

s Significativo e néo significativo em relacdo a Controle pelo teste de Dunnett (p<0,05).
Médias na mesma coluna que possuem letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). Médias de seis repeticbes com estimativa de desvio padrdo. CV= Coeficiente de
Variagao.

Para as dietas (Tabela 3.15), a concentracdo de selénio mostrou
diferenca significativa entre os tratamentos, com maiores valores observados
para as elaboradas com améndoa e farinha de castanha. A exemplo da
primeira fase, o quantitativo de selénio no plasma (Tabela 3.22) dos animais
tratados com as diferentes dietas, quando comparadas com a dieta Controle
mostraram diferengca significativa, com menor concentragdo para 0S
alimentados com dietas Hipercalérica e Hipercaldrica Oleo, e aumentada para

0s animais com dietas Hipercal6rica Farinha e Hipercalérica Améndoa. O
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comportamento nesta fase, no que se refere a esta variavel, foi similar ao
observado na primeira fase experimental, com os niveis muito elevados para 0s
alimentados com a dieta Hipercaldérica Farinha e que refletem os niveis de
selénio observados nas dietas experimentais.

De acordo com as observagdes realizadas por Zimmermann e Kohrle,
(2002), a falta de selénio na dieta pode contribuir com o desenvolvimento de
cardiopatias, hipotireoidismo e intervir de forma negativa no sistema imunitario;
no presente estudo, nenhuma das dietas provocou diminuicdo expressiva
destes niveis, embora os alimentados com as dietas Hipercaldrica Oleo tenham
apresentado a menor concentracao plasmaética.

Segundo Levander e Beck (1997), a deficiéncia, ndo causa a patologia,
mas pode tornar o corpo mais suscetivel a patologias nutricionais, bioquimicas
ou infecciosas. No caso do presente estudo nao foram observadas deficiéncias,
sendo que os animais alimentados com a dieta Hipercaldrica Farinha
apresentaram niveis sanguineos superiores a 1 mg.L™, o que pode indicar, de
acordo com Fraga (2005) selenose no figado.

Os resultados experimentais quando comparados aos observados por
Uthus et al. (2002), os quais identificaram 588,25 pg.L™ de selénio plasmatico
em ratos F344 (com padrdao normal de selénio plasméatico), mostraram
similaridade para os animais submetidos a dieta Hipercal6rica (658,45 + 27,08
ng.L™Y), Controle (537,47 + 19,57 ug.L™) e Hipercaldrica Oleo (447,16 + 13,42
ng.L"). No entanto, embora ndo haja no referido trabalho padrdo de
comparacao para os niveis plasméticos observados para os alimentados com
as dietas Hipercalérica Farinha (1598,61 + 47,27 pg.L™Y) e Hipercalérica
Améndoa (918,67 + 36,74 ug.L™), pode-se afirmar que as concentracdes
observadas foram bastante elevadas. As concentracdes observadas, para os
animais com as dietas Hipercaldrica Farinha e Hipercalérica Améndoa no
presente estudo, se mostraram menores que as identificadas por Sales (2007)
que em estudo com ratos Fischer, alimentados por 11 semanas com dieta
Contendo Castanha-do-Brasil encontraram 2076,83 pg.L* de selénio

plasmatico.
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A concentragdo de selénio no figado (Tabela 3.22) apresentou diferenca
significativa, com valores significativamente elevados para os alimentados com
as dietas Hipercaldrica Farinha e Améndoa em relacédo dieta Controle, sendo
que os animais alimentados com dieta Hipercalérica e Hipercaldrica Oleo
apresentaram manutencdo dos valores observados.

Os resultados apontaram que as dietas Hipercaldrica Farinha e
Hipercalérica Améndoa promoveram o incremento na concentracdo de selénio
no plasma e no figado dos animais submetidos a estas dietas, estando em
concordancia com o estudo realizado por Chunhieng et.al. (2004), que afirmam
que as proteinas presentes na castanha como as albuminas, contém
guantitativo apreciavel de selénio, e que quando na dieta, proporcionam
absorcdo e transporte deste micronutriente aos tecidos, a exemplo do tecido

hepatico.

3.2.4 Testes de funcao hepética na segunda fase

Os indicadores de funcao hepética apresentados na tabela 3.23, para a
bilirrubina direta (BD) e albumina sérica (Alb), ndo apresentaram diferenca
significativa em relagéo a dieta Controle. No entanto a bilirrubina indireta (BI)
apresentou diferenca estatistica, com diminuicdo dos niveis para os animais
alimentados com a dieta Hipercalérica e Hipercaldrica Oleo, enquanto os
animais com as dietas experimentais Hipercalérica Farinha e Hipercalérica
Améndoa, mantiveram os niveis quando em comparacao a Controle.

Os resultados para Alanina aminotransferase (ALT), demonstraram
diferenca significativa, com aumento deste indicador de funcdo hepatica para
0s animais alimentados com dieta Hipercaldrica e Hipercaldrica Farinha em
relacdo a dieta Controle e manutencdo para os alimentados com as dietas
Hipercaldrica Oleo e Améndoa. No caso dos submetidos as dietas
Hipercalorica e Hipercaldrica Farinha, cabe observar a afirmagdo de Ockner
(1993), que refere a elevacdo dos niveis de ALT como sendo relativamente
peculiar a patologia hepatobiliar.

Quanto a aspartato aminotransferase (AST), houve um aumento

significativo deste indicador para os alimentados com as dietas Hipercalorica
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Farinha e Hipercalérica Améndoa, o que de acordo com Ockner, (1993) apesar
desta prova de funcdo hepética mostrar-se aumentada em patologias que
impliguem outros 6rgéaos, valores superiores a 10 vezes o limite superior de

variacdo normal refletem normalmente uma patologia hepatica ou biliar.

Tabela 3.23 - Concentracéo de indicadores de funcdo hepatica no soro dos ratos alimentados
com as diferentes dietas na segunda fase.

Dieta BD BI ALT AST FA ALB Relacao

(mg.dL™)  (mg.dL™) (UL™ (uL™ (UL™ (g.dLhy  AST/ALT
Controle 0,06 0,04 30,67 165,17 114,33 3,11 5,42
+0,01° +0,01° +3,33° +8,20° +5,71° +0,05° +0,53°

Hipercalorica 008 ns 003, 3517 157,17 11533 303 O 454 .
P +0,01° +0,01° +4,67% +5,23° +11,70° +0,25° +0,67°

Hipercalérica 0,06 005 3900 , 20967 , 116,67 314 539
Farinha +0,01° +0,01° +1,79° +9,50° +10,13* +0,09° +0,47°
Hipercalérica 0,06 003 . 33,67 168,83 140,50 3,02 5,02

Oleo £0,01° £0,01°  #2,06° 0 15300 " #2,74° 027 "™ 1023
Hipercalérica 0,06 0,04 32,67 188,83 ., 130,50 3,25 5,78

Améndoa +0,01° +001° "™ +150* "™ 11234° +822 10170 ° 4026
Média Geral 0,06 0,04 34,24 177,94 123,47 3,11 5,23
CV (%) +12,83 21,08 11,47 11,73 10,58 6,19 11,61

" ™ Significativo e ndo significativo em relagdo a Controle pelo teste de Dunnett (p<0,05).
Médias na mesma coluna que possuem letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05). Médias de seis repetigbes com estimativa de desvio padrdo. CV:Coeficiente de
variacdo. Bilirrubina direta (BD), bilirrubina direta (Bl), alanina aminotransferase (ALT),
aspartato aminotransferase (AST), fosfatase alcalina (FA) e albumina sérica (Alb).

Um dano hepético, seja agudo ou crbnico, ocasionalmente resultard em
um aumento da atividade sérica das aminotransferases. A ALT e a AST, séo
enzimas intracelulares presentes em grandes quantidades no citoplasma dos
hepatocitos, e a primeira € encontrada principalmente no citoplasma do
hepatocito, enquanto 80% da AST estdo presentes na mitocondria (AL-
HABORI et al, 2002). Essa diferenca tem auxiliado no diagnodstico e
prognostico de doencas hepaticas.

A relacdo AST/ALT apresentou diferenca estatistica, com valores
inferiores para os alimentados coma dieta Hipercaldrica, e similaridade de

resultados para os com dietas experimentais em relagdo a dieta Controle. Em
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dano hepatocelular leve a forma predominante no soro € a citoplasmatica,
enquanto que em lesdes graves ha liberacdo da enzima mitocondrial, elevando
a relacdo AST/ALT (MOTTA, 2003). Nesta etapa, os alimentados com dieta
Hipercaldrica apresentaram diminuicdo significativa, como niveis variando de
4,54 + 0,67 a 5,78 £ 0,26, 0 que pode sugerir esteatose hepatica, embora
esteja em concordancia com Moreira et al.(2011), que encontraram valores
semelhantes para esta relacdo no que se refere a dieta Controle.

A fosfatase alcalina (FA) apresentou incremento significativo para os
animais com dieta Hipercaldrica Oleo e Hipercaldrica Améndoa e manutengéo
de valores para os alimentados com as dietas, Hipercal6rica e Hipercal6rica
Farinha.

A exemplo da AST e ALT, a FA também é um marcador de atividades
inflamatorias e intoxicagcdo quimica, e quando ha variacdo destes parametros,
pode ser um indicativo de disfuncdo hepética, principalmente quando da
alteracdo da ALT (BHALLA et al., 2006). Neste caso, em virtude dos resultados
observados para as dietas experimentais, depreende-se que o0s testes de
func@o hepética mostraram alteracfes isoladas, que podem ser um indicativo
de disfuncédo hepatica.

3.2.5 Avaliacdo anatomo-histolégica na segunda fase

Macroscopicamente ndo houveram alteracdes no coragéo, rins e figado.
A microscopia eletrénica do figado (Figuras 3.7 a 3.11) revelou que os ratos
alimentados com as dietas experimentais e hipercalérica na segunda fase,
apresentaram discreta vacuolizacdo intracitoplasméatica com padrdo
microvesicular nos hepatoécitos adjacentes a veia centrolobular.

De acordo com as observacOes realizadas, evidenciou-se que a
qualidade de gordura utilizada na elaboracéo das dietas experimentais, n&o
mostrou efetividade. Pois tanto 0s animais alimentados com dieta
Hipercaldrica, com fonte lipidica predominante de gordura saturada, como 0s
animais com as dietas experimentais hipercaléricas com quantitativo
expressivo de acidos graxos insaturados, mostraram alteracdes nos

hepatdécitos, quando em comparacdo com a dieta Controle.
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Figura 3.7. Figado de animais alimentados Figura 3.8. Figado de animais alimentados
com dieta Controle. Hepatécito. Nicleo (N), com dieta  Hipercaldrica.  Hepatocito
reticulo endoplasmatico rugoso (seta preta), apresentando acentuado aumento das
reticulo endoplasmatico liso (*). goticulas de gordura.

Figura 3.9. Figado de animais alimentados Figura 3.10. Figado de animais
com dieta Hipercal6rica Farinha. Hepatdcito alimentados com dieta Hipercaldrica Oleo.
com goticulas de gordura, discreta Hepatécito apresentando aumento de
proliferacéo de REL (reticulo endoplasmaético goticulas de gordura e discreta
liso) e presenca de corpos residuais. proliferacéo de REL.

Figura 3.11. Figado de animais
alimentados com dieta Hipercalérica
Améndoa. Hepatécito  apresentando
aumento goticulas de gordura e discreta
proliferacéo de REL.
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Ao que tudo indica, pode ter havido uma disfuncdo hepatica causada
pelos acidos graxos, ou seja, toxicidade hepatica, 0 que consequentemente
promoveria o desenvolvimento de esteatose hepética. (JAEKEL, 2008).

Os resultados encontrados estdo de acordo com as consideracdes de
Flatt (1995), o qual afirma que a gordura como substrato energético oferece 9
kcal.g' de energia, e que quando ndo utilizada como fonte calérica para a
realizacdo de atividades, pode acumular-se como triacilglicerdis nos tecidos.

E importante considerar que a presenca de acidos graxos polinsaturados
nas dietas experimentais, ndo levou a diminuicdo dos niveis de lipideos
hepaticos, o que, por conseguinte, pode ter contribuido com o aumento de
lipideos nos hepatécitos. Esta constatagdo, concorda com os achados de
Tandy et al.(2009), os quais observaram um aumento do nivel de lipideos no
figado de ratos alimentados por 12 semanas com uma dieta contendo um teor
elevado de gordura (35 % de banha).

Cabe considerar que as hepatopatias podem ter impacto no
“‘metabolismo de macronutrientes”, no caso das proteinas: (I) comprometendo
sintese de proteinas hepaticas, (ll) proteinas plasmaticas, (lll) detoxicacao de
amoénia insuficiente inclusive com perda de proteina intestinal dietética,
podendo induzir a desnutricdo proteica. Nos carboidratos, (I) hipoglicemia
(hepatopatia aguda), (ll) hiperglicemia (hepatopatia crbnica); e nos lipideos (I)
aumento da lipogénese hepatica, da lipolise periférica e da oxidacéo periférica
de &cidos graxos, (II) diminuicdo de oxidacdo hepatica de acidos graxos,
sintese de LDL, e da gliconeogénese hepatica, com consequente esteatose
hepética, e/ou hiperlipidemia e Cetose. Pode haver impacto das hepatopatias
no “metabolismo de micronutrientes”, no caso de hepatopatia aguda, pela falta
principalmente das vitaminas A, C, tiamina e acido ascorbico e na hepatopatia

cronica, principalmente das vitaminas K, B12 e acido folico. (CUPPARI, 2002).

Estas consideragcbes levam a acreditar que a presenca de gordura
hepatica observada nos hepatocitos dos animais alimentados com as dietas
experimentais, merecem uma analise mais aprofundada, visto que a partir das
alteracdes fisiologicas e bioquimicas identificadas, pode ter se estabelecido

uma disfuncdo, com consequente lesdo do parénquima hepatico, o que pode
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em situacdo mais grave, levar a perda de capacidade funcional dos
hepatocitos.

4.0 CONCLUSAO

A utilizacdo de produtos de Castanha-do-Brasil, farinha, o6leo e
améndoa, como constituintes de dietas normocalodricas, demonstrou efetividade
quanto & manutencao dos niveis de colesterol total e proteinas totais, e na
reducdo dos niveis de VLDL e triacilgliceréis. No entanto a utilizacdo destes
produtos promoveram aumento dos niveis de LDL-C paras os animais
alimentados com dietas Farinha e Améndoa e diminuicdo do HDL-C para os
alimentados com a dieta Farinha. Embora tenham sido observadas alteracdes
isoladas de provas de funcdo hepatica, as analises histolégicas apontaram
alteracbes nos hepatocitos dos animais submetidos as diferentes dietas
experimentais, indicando aumento de gordura hepatica nos alimentados com
as diferentes dietas, quando em comparacao a Controle.

O uso de produtos oriundos da Castanha-do-Brasil, farinha, éleo e
améndoa, em formulacdes dietéticas hipercaloricas, disponibilizadas para
animais com histdrico de ingestédo de dieta hiperlcalorica, com fonte de gordura
saturada, mantiveram os padrbes de normalidade das concentracdes séricas
de LDL-C, HDL-C e proteinas séricas, e diminuicdo da glicose sanguinea dos
animais alimentados com as dietas Hipercalérica Oleo e Hipercaldrica
Améndoa e aumento no teor de colesterol total para os animais alimentados
com a dieta Hipercaldrica. As VLDL-C e os triacilgliceréis apresentaram
reducdo significativa para os alimentados com as dietas experimentais em
relacédo a dieta Controle.

Ainda na segunda fase, observou-se aumento de gordura hepatica, nos
animais submetidos as diferentes dietas e este resultado quando comparado as
observacdes dos parametros bioquimicos e provas de funcdo hepatica, pode
indicar que os lipideos presentes no citoplasma das células representaram uma
potencial fonte de energia orgénica, ndo sendo descartada a predisposi¢cdo ao

desenvolvimento de esteatose hepética.
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O quantitativo de selénio no plasma dos animais alimentados com dieta
contendo farinha nas duas fases experimentais apresentou-se acima dos niveis
adequados, o que pode ser um indicativo de selenose.

Assim, pode-se concluir que este estudo confirma a potencialidade da
utilizacdo de produtos de Castanha-do-Brasil como suplemento alimentar,
desde que de forma equilibrada. Os resultados indicam que ndo ha como
afirmar que a presenca do selénio tenha sido o fator determinante para o
impacto observado sob os parametros bioquimicos analisados.

No entanto os resultados apontam que os produtos da Castanha-do-
Brasil provenientes da cidade de Laranjal do Jari, estado do Amapé, podem ser
considerados suplementos alimentares a serem utilizado na prevencdo de

doencas cardiovasculares.
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5.0 CONSIDERACOES FINAIS

A Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.), oriunda da cidade de
Laranjal do Jari, Amapa, quando da caracterizacao fisico-quimica apresentou
qualidade em macro e micronutrientes. Alimento rico em energia, lipideos e
selénio. Os acidos graxos insaturados majoritarios foram o oléico e linoléico, os
saturados, o palmitico e o estearico. Quantidades apreciaveis de compostos
bioativos como tocoferais, fendis totais e p-caroteno foram identificados.

A concentracdo de selénio presente na améndoa e farinha da castanha
foi muito expressiva, indicando que o consumo do equivalente a uma castanha
esta abaixo do Limite Superior Toleravel de Ingestéo (UL), que € de 400 ug/dia.

A utilizacdo biolégica de produtos da Castanha-do-Brasil mostrou
eficiéncia, quando da utilizacdo em dietas normo e hipercaloricas.

Quanto as avaliacbes bioquimicas, as dietas experimentais promoveram
efetiva acdo sobre as VLDL-C, triacilglicerdis, glicose sanguinea, proteinas e
albuminas séricas, independente da qualidade e quantidade de lipideos
dietéticos. A utilizacdo de produtos de castanha em dietas hipercal6ricas
promoveu manutencédo dos niveis de LDL-C e HDL-C.

O figado dos animais alimentados com as dietas experimentais
apresentaram quantidade expressiva de lipideos nos hepatdcitos, sugerindo
esteatose hepatica.

De modo geral foram identificados nos produtos da Castanha-do-Brasil
(Bertholletia excelsa H.B.K.) oriunda de Laranjal do Jari, Amapa, compostos
com atividade biolégica, indicando viabilidade de uso como alimento funcional e

na prevencgao de doengas cardiovasculares.
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Pelotas, 15 de margo de 2011.

De: Prof. Dr. Ordando Antonio Lucca Fitho
Pres. da Comissdo de Etica ¢ Experimentagio Animal (CEEA)

Para: Prof. Rui Carlos Zambiasi
DCTA
FAEM

Senhor Professor:

A CEEA analisou o projeto intitulado: “Caracterizacio Fisico-Quimica ¢
Avaliagio Biologica da Castanha do Brasil”, processo n® 23110, 009280/201)-50
sendo de parccer FAVORAVEL a sua execuglio considerando ser o assunto pertinente
¢ a metodologia compativel com os principios éticos em experimentagio animal e com
08 objetivos propostos.

Solicitamos, apds tomar ciéncia do parecer, recnviar o processo 4 CEEA.

Salicntamos também & necessidade deste Projeto ser cadastrade junto ao
Departamento de Pesquisa para posterior registro no COCEPE (Cédigo para Cadastro n®
CEEA 9280),
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