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APRESENTACAO

A presente obra “Alimentos, Nutricdo e Saude” publicada no formato e-book, traduz
o olhar multidisciplinar e intersetorial da Alimentagéo e Nutricdo. Os volumes abordaréo de
forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e revisdes que
transitam nos diversos caminhos da Nutricdo e Saude. O principal objetivo desse e-book foi
apresentar de forma categorizada e clara estudos desenvolvidos em diversas instituicoes
de ensino e pesquisa do pais em quatro volumes. Em todos esses trabalhos a linha
condutora foi o aspecto relacionado a avaliagdo antropométrica da populacdo brasileira;
padrdes alimentares; avaliagdes fisico-quimicas e sensoriais de alimentos e preparacoes,
determinacao e caracterizagcéo de alimentos e de compostos bioativos; desenvolvimento de
novos produtos alimenticios e areas correlatas.

Temas diversos e interessantes sdo, deste modo, discutidos nestes volumes com a
proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela area da Alimentagéo, Nutricdo, Saude e seus aspectos.
A Nutricdo € uma ciéncia relativamente nova, mas a dimensdo de sua importancia se
traduz na amplitude de areas com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico
que demonstre com dados substanciais de regibes especificas do pais € muito relevante,
assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra
“Alimentos, Nutricdo e Saude” se constitui em uma interessante ferramenta para que o
leitor, seja ele um profissional, académico ou apenas um interessado pelo campo das
ciéncias da nutricdo, tenha acesso a um panorama do que tem sido construido na area em
Nnosso pais.

Uma étima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: INTRODUGAO: O araca amarelo
(Psidium cattleianum) pertencente a familia
Myrtaceae, cultivado no bioma da Mata Atlantica,
possui relatos de potencial antioxidante,
antidiabético, antitumoral, antimicrobiano e anti-
inflamatério. Entretanto, até o momento nédo
foram encontradas na literatura informacdes
sobre a existéncia de toxicidade pelo consumo do
fruto. OBJETIVO: Avaliar a toxicidade do aracéa
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amarelo pelo ensaio agudo utilizando-se a Artemia salinalL.. MATERIAL E METODOS: Acoleta
do fruto ocorreu em janeiro de 2018, no Instituto Agrondmico do Parana (25°30'6”S 48°48’5’),
no municipio de Morretes. As amostras foram imersas em solugéo clorada, lavadas em agua
corrente e secas em temperatura ambiente. Essas foram congeladas (-20 °C) e liofilizadas
até serem utilizadas. A toxicidade in vitro pelo teste de letalidade do microcrustaceo Artemia
salina seguiu a metodologia de Meyer et al. (1982). Foram preparados extratos etandlicos
do fruto (50:50) nas concentragdes: 10, 100, 250, 500, 750 e 1000 pug/mL em quintuplicata.
As andlises foram feitas com o teste Probits® e os resultados expressos em DL50 e a
regressao linear pelo software SPSS com intervalo de 95% de confianca. RESULTADOS
E DISCUSSAO: Observou-se auséncia de toxicidade da amostra (p=0,207) em relacéo aos
controles: positivo (p=0,898) e negativo (p=0,961). Os resultados indicam seguranca do aracé
amarelo para uso popular e fins medicinais. CONCLUSAO: O araca amarelo n&o apresentou
indicios de toxicidade pelo teste com Artemia salina, visto que concentragdes >1000 ug/
mL ndo causaram mais de 50% de larvas mortas, conforme dose letal média calculada. Os
resultados indicam seguranca alimentar do araga amarelo.

PALAVRAS-CHAVE: Psidium cattleianum; araga amarelo, toxicidade, Artemia salina.

FOOD SAFETY AND PRELIMINARY TOXICITY OF YELLOW ARACA (Psidium
cattleianum)

ABSTRACT: INTRODUCTION: Araca (Psidium cattleianum) belongs to the Myrtaceae
family, is cultivated in the yellow biome of the Atlantic Forest and has been reported to present
antioxidant, antidiabetic, antitumor, antimicrobial and anti-inflammatory potential. However,
so far, no information has been found in the literature on the existence of toxicity due to fruit
consumption. OBJECTIVE: To evaluate the toxicity in vitro of araga by acute assay against
Artemia salina L. MATERIAL AND METHODS: The collection of yellow fruit occurred in
January 2018, at the Instituto Agronémico do Parana (25°30°6”S 48°48’5’), in the municipality
of Morretes. The fruits were immersed in a chlorinated solution, rinsed in running water and
dried at room temperature. They were frozen (-20°C) and lyophilized. The in vitro toxicity of
the lethality test by the microcrustacean Artemia salina followed the methodology of Meyer et
al. (1982). Ethanol extracts of the fruit (50:50) were prepared accordingly: 10, 100, 250, 500,
750 and 1000 pg/mL in quintuplicate. Analyzes were performed using the Probits® program
and expressed as DL50 and linear regression using the SPSS software with a 95% confidence
interval. RESULTS AND DISCUSSION: No sample toxicity was observed (p = 0.207) both in
relation to the positive (p = 0.898) and negative (p = 0.961) controls. The results indicated
the safety of the yellow aragé for popular use and for medicinal purposes. CONCLUSION:
The present study investigated the safety of the yellow araga, demonstrating no evidence of
toxicity by Artemia salina test, with concentrations >1000 pg / mL not causing >50% of dead
larvae, according to the updated mean lethal dose. The results indicate good food safety for
the yellow araca.

KEYWORDS: Psidium cattleianum; yellow araga, toxicity, brine shrimp.
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11 INTRODUGCAO

O aragcad amarelo (Psidium cattleianum), pertence a familia Myrtaceae, que
apresenta ampla variedade frutifera, tais como o jambo (Syzygium malaccense), gabiroba
(Campomanesia xanthocarpa), goiaba (P. guajava L.), jabuticaba (Plinia cauliflora) e
pitanga (Eugenia uniflora). As espécies de Psidium séo conhecidas como aragazeiros, com
alternéncia regional no que se refere ao nome popular. A origem “ara¢d” vem do tupi ara’sa,
ou do guarani ara (céu), e aza (olho), que representa fruta com olhos ou olhos do céu
(GIBBERT, 2019; FRANZON e SILVA, 2018).

O aragazeiro € um arbusto valorizado por seu valor estético ornamental, atinge altura
aproximada de 1,8 a 2,4 m, seus ramos sao delgados, lisos e robustos. As folhas possuem
caracteristicas perenes, brilhantes e resistentes semelhantes ao couro. Os frutos séo
abundantes, de tamanho pequeno com epiderme amarela, polpa com coloracgéo translucida
(FIGURA 1) e sabor doce de acidez moderada. A vantagem deste arbusto é ser adaptavel a
diversos climas, nativo do territorio brasileiro, distribuido em matas e pequenos pomares. E
facilmente encontrado desde a Bahia até o Rio Grande do Sul, desenvolvendo-se em areas
Umidas, na Mata Atlantica e alguns paises da América do Sul e Central, incluindo as ilhas
do Caribe, Bermudas e Bahamas. Ainda pode ser encontrado no territorio norte americano,
em grande parte da Florida e California (PATEL, 2012; LORENZI, 2015; KOCH et al., 2021),

Suas arvores crescem exuberantemente na presenca de sol e agua abundante. No
entanto, podem suportar frio em temperatura congelante e escassez de agua, tornando-as
potencial fonte para cultivo e exploragdo econémica. Porém, o seu cultivo voltado a pratica
industrial ainda ndo é adotado no Brasil (PATEL, 2012; LORENZI, 2015; CAMELATTO et
al., 2021).

A fruta madura do araca é consumida “in natura” ou usada para dar sabor a
fabricacdo informal de produtos agroecoldgicos como geleias, polpas, sorvetes, licores e
balas mastigaveis, em pequenas comunidades (HISTER e TEDESCO, 2016; VERGARA
et al. 2020). A elaboracdo de produtos derivados amplia as opgbes de consumo e
comercializagdo do fruto, além de reduzir o desperdicio, possibilitando agregar renda a
pequenos produtores locais (KOCHE et al., 2021). Embora a vida de prateleira seja curta,
de aproximadamente um a dois dias, sob armazenamento a temperatura ambiente (VANIN,
2020), a elaboracéo de derivados do araca pode aumentar sua vida util por pelo menos um
ano (DAMIANI et al., 2012).

O aracd amarelo é reconhecido por sua capacidade antioxidante, alto teor de
minerais, vitamina C (92,0 a 111,67 mg.100g™') e compostos fendlicos, com destaque para
os teores de acido gélico e epicatequina (MEDINA et al., 2011; FRANZON e SILVA, 2018).
Dentre os minerais, 0os majoritarios incluem o potassio (1300 mg.kg'), seguido de enxofre
(200 mg.kg"), calcio (169 mg.kg™"), magnésio (105 mg.kg™), zinco (87 mg.kg™), fésforo (43,5
mg.kg”) e ferro (3,2 mg.kg™") (DAMIANI et al., 2012; DENISE et al., 2020). Além disso, o
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fruto apresenta alto teor de fibras, sendo que a cada 100g de araca corresponde a 20% da
recomendacao diaria de um adulto, com base em uma dieta de até 2000 kcal (CAMELATTO
et al., 2021).

Devido suas ricas propriedades nutricionais e a preseng¢a de compostos fitoquimicos
que podem beneficiar a salde humana, existe um interesse crescente em ampliar o consumo
e aproveitamento integral de frutos nativos como o aracé (PEREIRA et al., 2018). Assim
como ocorre com outros frutos da biodiversidade brasileira, suas propriedades nutricionais
e terapéuticas devem ser melhor exploradas em futuros estudos. Uma variedade de
propriedades biolégicas tem sido descrita para o fruto e folhas. O 6leo essencial de folhas
do aracé amarelo apresentou atividade antifingica contra Candida spp. (BUSO, 2017). Ja o
extrato etandlico do fruto mostrou capacidade de inibir a enzima a-glicosidase (VINHOLES
et al., 2017) e a glicagdo de proteinas de seus polissacarideos (YAN et a., 2013), indicando
potencial atividade anti-gliceminante e antioxidante, corroborando com essas atividades
extremamente importantes no manejo clinico de doencas metabdlicas, Cardoso et al.,
2017 e Dalla et al 2014, relataram em estudos independentes o efeito hipoglicemiante
da suplementagdo do fruto e do seu extrato e hipocolesterolémico em ratos Wistar.
Ainda, outros autores tém demonstrado em diferentes estudos potencial antimicrobiano,
analgésico e antiproliferativo de células cancerigenas humanas do extrato do fruto do araca
(MEDINA et al., 2011; ALVARENGA et al., 2013; ZANDONA et al., 2020).

Considerando a possibilidade de vasta utilizagéo do arag¢a e/ou de seus subprodutos
tanto como alimento in natura ou processado para fins agroindustriais, bem como para
finalidades medicinais, torna-se fundamental a investigacao da seguranca alimentar desse
fruto pelo ensaio de toxicidade. O ensaio de letalidade frente a Artemia salina L. tem sido
uma metodologia utilizada em pesquisas para avaliar niveis de toxicidade de varios tipos de
substancias, incluindo extratos e componentes fitoquimicos isolados de produtos naturais
(HIROTAet al., 2012; ALVAREZ-ALARCON et al., 2021). Considerando-se que a seguranga
de uso do araga amarelo utilizando o teste de Artemia salina ainda ndo foi descrita, o
presente estudo teve como objetivo determinar a toxicidade do extrato etanélico do araca
amarelo frente a esse microcrustéaceo, relatando e discutindo os resultados observados.

21 METODOLOGIA

2.1 Material vegetal

O estudo foi de carater analitico e exploratorio. Os frutos de araga amarelo foram
identificados a partir das caracteristicas taxonémicas descritas na literatura (FIGURA 1)
(FRANZON e SILVA, 2018).
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Figura 1. Caracteristicas da Planta Psidium cattleianum em suas diversas partes
Fonte: Adaptado de NAVIE, 2021 e FRANZON e SILVA, 2018.

A coleta dos frutos ocorreu em janeiro de 2018 no Instituto Agronémico do Parana
(IAPAR) situado no municipio de Morretes (coordenadas geograficas 25°30’6”S 48°48’5’)
na Mata Atlantica paranaense (FIGURA 2). O cultivo ocorreu espontaneamente e néo
utilizou irrigagdo ou tratamentos fitossanitarios, tais como aplicagéo de agrotoxicos.
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Figura 2 — Localizagdo geogréafica da Mata Atlantica do local de coleta do araga amarelo no municipio
de Morretes-PR

Fonte: Adaptado do Google maps (2021)

Foram selecionados frutos com grau de maturagdo apropriado ao consumo,
apresentando mais de 80% de sua casca com tonalidade amarela; dessa forma,
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caracteristicas do grau de maturagdo maduro (SERENO et al., 2018) (FIGURA 3).

Figura 3. Escala de maturagdo do araga amarelo (Psidium cattleianum) cultivado na Mata Atlantica do
litoral paranaense

Legenda: Estudo realizado referente ao aragéa da figura D em seu estadio de maturagéo maduro.

Os frutos foram transportados em caixas isotérmicas (16°C+2) até o laborat6rio
de analise de alimentos da Universidade Federal do Parana (UFPR). As amostras foram
imersas em solugéo clorada (hipoclorito de so6dio 200 mg. L) por 15 minutos. Apés, foram
enxaguadas em agua corrente e secas a temperatura ambiente. Na sequéncia foram
congeladas (-20 °C+2), e liofilizadas (Cperon Freezer Dryer -55°C®) a-58 +2° Ce 50 + 10
UHg por 72 h. Nao houve padronizagéo do tamanho das particulas. Por¢des de 20 g foram
embaladas a vacuo (Jumbo Plus, Selovac, Sdo Paulo, Brasil®) em sacos de polietileno e
armazenadas a -18,0 + 0,5 ° C em freezer convencional até a elaboragéo da extracgéo.
2.2 Avaliacao preliminar de toxicidade

A toxicidade preliminar in vitro do fruto foi realizada pelo teste agudo proposto por
Meyer et al. (1982). Os ovos do microcrustaceo foram eclodidos em solugéo de agua
salina (0,0357 g/mL). A esta solucéo, foi adicionada 200 mg de ovos de Artemia salina. O
ambiente foi controlado em pH (8-9), temperatura (27°C+3), iluminagdo 20W), agitacdo e
aeracao constantes por 48 horas.

Apbs a eclosdo, dez nauplios foram transferidos para tubos de ensaio e foram
adicionadas concentragcfes crescentes de extratos etandlicos (50:50) de aragca amarelo
(10, 100, 250, 500, 750 e 1000 pg/mL) sendo o teste realizado em quintuplicata. Cada tubo
recebeu 2,5 mL de solugao salina e apés 24 horas foi realizada a contagem de nauplios

mortos e vivos em cada concentragdo. Como controle negativo utilizou-se agua salina
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a 0,0357 g/mL e para o controle positivo foi utilizado metanol (PA). Os frascos com as
solugdes foram colocados em estufa para total eliminagéo do solvente (metanol). Apds total
evaporagdo, os microcrustaceos foram adicionados ao frasco com uma pipeta Pasteur,
totalizando 10 em cada amostra adicionando salina suficiente para acomodar e visualizar
os crustaceos, mantidos a temperatura de 27°C+3. ApOs 24 horas, observou-se 0 nimero
de nduplios vivos e mortos, com auxilio de lupa e iluminagéo incandescente. A amostra foi
considerada atéxica quando concentra¢gdes maiores que 1000 pg/mL ndo manifestaram
mais de 50% de larvas mortas. Os resultados foram expressos em dose letal média (DL50).

2.3 Analise estatistica

Para analise estatistica se utilizou o teste de Probits com regressao linear pelo
software SPSS Statistics®, e intervalo de confianca de 95%.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstram auséncia de toxicidade do extrato de araga nas
diferentes concentracbes testadas (TABELA 1 e 2). Para uma amostra ser considerada
toxica € necessario que as fragdes apresentem DL50 <1000 pug/mL. O teste de letalidade
utilizado neste trabalho € um teste rapido (24 horas ap6s a aplicagao do extrato da planta),
de baixo custo e de facil execugdo, podendo indicar a seguranga de uso da espécie vegetal
para fins dietéticos ou medicinais (MEYER et al., 1982).

valor

DL50 (ug/mL) (p<o’05)

Araga >1000 0,207
Agua salina >1000 0,961
Metanol 101,42 0,898

Tabela 1. Ensaio agudo de mortalidade de Artemia salina e DL50 em relagao ao araga amarelo

DL50: concentragéo letal 50%.

Além disso, a taxa de mortalidade por concentracdo foi menor do extrato de araca
em comparativo com o controle positivo (TABELA 2).

Mortalidade de Artemia salina/Concentracao de extrato de araca (ug/mL)

Fracao
[]110 []1100 [1250 [1500 [1750 []1000
Araca 3 3 1 1 5 6
Controle positivo 5 11 47 50 50 50
Controle negativo 0 0 0 1 1 2

Tabela 2. Taxa de mortalidade de Artemia salina por concentragdo de extrato de araca apos 24 h de
exposicao
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O ensaio preliminar por Artemia salina tem sido considerado como método ideal
para deteccao de compostos fitoquimicos em extratos de plantas, sendo que a toxicidade
a este microcrustaceo tem apresentado ainda relacdo com atividade antitumoral e anti-
Trypanosoma cruzi (MEYER, 1982; CARDOSO et a., 2013). O jambo-vermelho (Syzygium
malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry), fruto da mesma familia (Myrtaceae) e cultivado na
mesma regido da Mata Atlantica paranaense, apresentou também seguranca para o
consumo quando testado no ensaio de toxicidade preliminar utilizando o microcrustaceo
(GIBBERT et al., 2019).

Diferentes espécies do género Myrcia pertencente a familia Myrtaceae incluindo o
araca amarelo, tém sido utilizadas na medicina popular especialmente para o tratamento do
diabetes (ZIVARPOUR et al., 2021; MACEDO et al., 2021), demostrando assim a relevancia
de ensaios de toxicidade desse fruto. Essa garantia também foi um dos objetivos do estudo
realizado por Junqueira et al. (2011), com o fruto cambui (Myrcia hatschbachii D. Legrand),
que além de investigar a atividade inibitéria da a-glucosidase e da lipase pancreética no
extrato bruto (EBF), também demonstraram auséncia de toxicidade preliminar pelo ensaio
da Artemia salina.

A importancia de investigar a toxicidade do araca € indispensavel, pois o efeito da
farinha do fruto araca (Psidium cattleianum Sabine) foi avaliado sobre o perfil lipidico e
dano oxidativo no soro e no tecido hepatico de ratas com esteatose hepatica induzida por
dieta hipercolesterolémica, evidenciando melhora das alteragdes induzidas pelo quadro
de esteatose hepatica, com redugdo da atividade enzimatica pelo biomarcador alanina
aminotransferase (ALT) (PAULINHO et al., 2015).

Além da utilizagdo terapéutica, a farinha do aragcd amarelo pode servir de
suplementagcéo alimentar, em formatos de cookies mantendo os compostos bioativos,
mesmo apos secagem a 75°C (SANTOS, 2018). A segurancga alimentar e nutricional é
extremamente relevante no contexto de saude publica. A comprovacéo terapéutica de
um fruto, pode estar associada nédo sé a sua composigao fitoquimica, mas também a sua
composi¢cdo nutricional. Entre os principais nutrientes que caracterizam a qualidade de
um alimento, destacam-se a concentragdo de cinzas, proteinas, fibras, e o baixo teor de
lipideos, notavelmente encontrados no araca (SERENO et al., 2019) (TABELA 3).

Composiﬁ}i(éigjusidade de PEREIRA et al. (2012)" GA(LZI-<|)87?1t al. SII(_Q/(SB\1 i;ZaI.
Umidade (g-100g-1) 83,31 * 85,5
Cinzas (g-100g-1) 0,63 0,73 55
Proteina (g-100g-1) 4,24 3,98 6,9
Amido(g-100g-1) * 8,92 *
Lipideos (g-100g-1) 1,53 0,0442 1,4
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Carboidratos totais

(g-100g-1) 15,08 10,57 55,1
Fibras (g-100g-1) 11,95 * 11,95
Calorias (kcal) * * 260,7

TABELA 3. Composicéo de frutos de araga amarelo (Psidium cattleianum), observados por diferentes
autores das regides de Pelotas — RS e Paraibuna, SP

* ndo avaliado; 1 Pelotas — RS; 2 Paraibuna, SP

Fonte: Adaptado de Franzon e Silva, 2018.

Considerando-se a riqueza nutricional e medicinal das espécies da biodiversidade
brasileira, tanto a busca como o desenvolvimento de alternativas terapéuticas oriundas
dessas fontes sé&o primordiais e podem beneficiar no manejo de doencas prevalentes na
populacdo (MACEDO et al., 2007).

A Organizagdo Mundial de Saude, aponta que 91,9% da populagcdo mundial utiliza
plantas no manejo clinico de doengas crénicas, principalmente do Diabetes Melittus. Além
disso, as plantas para fins terapéuticos continuam ocupando destaque no arsenal de
escolha medicamentosa, podendo ser o Unico recurso de muitas comunidades e grupos
étnicos. E importante alertar que o consumo de plantas para fins medicinais pode levar a
interagc6es concomitantes dos fitoquimicos com o uso de medicamentos, podendo decorrer
em reacOes adversas. Portanto, € necessario considerar os efeitos ap6s a ingestdo do
alimento na satde humana, principalmente quando em uso continuo e excessivo devido
potenciais implicagbes de hepatotoxicidade e a nefrotoxicidade (MACEDO et al., 2007;
KLEIN et al., 2020).

Compreender a relevancia nutricional e potencial terapéutico do araga, reforga
ainda mais a necessidade de investigacdo sobre a toxicidade desse fruto. E importante
ainda enfatizar que quando um fruto ou seu extrato apresenta toxicidade preliminar pelo
microcrustaceo aqui testado, sdo necessarios testes posteriores em modelos animais.
Entretanto, visando a reducéo da experimentacdo animal, este teste in vitro e de facil
execucdo com Artemia salina tornou-se fundamental para verificar toxicidade preliminar e

assegurar o consumo e aplicagcao terapéutica do araga amarelo.

41 CONCLUSAO

O araca amarelo ndo apresentou toxicidade pelo ensaio agudo de Artemia salina
L. Desta forma, pode ser usado com seguranca na alimentacédo e obtencdo de produtos
derivados. Para sua utilizagdo com fins medicinais, se torna necessario realizar ensaios

complementares em outros modelos experimentais in vitro ou in vivo.
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