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RESUMO

SILVA, A.P.S. Caracterizacao fisico-quimica e toxicologica do p6 de mesocarpo do
babacu (Orbignya phalerata Mart): subsidio para o desenvolvimento de produtos.
Orientador: Livio César Cunha Nunes. Teresina — PI: UFPI, 2011. (Dissertagao —
Mestrado em Ciéncias Farmacéuticas)

O babagu ¢ uma palmeira do género Orbignya. Uma de suas espécies ¢ a Orbignya
phalerata Mart que ¢ uma planta da familia das palméceas Arecaceae, dotada de frutos
drupéceos com sementes oleaginosas e comestiveis. O uso de matérias-primas oriundas
de vegetais regionais pode ser uma alternativa bastante viavel na substitui¢ao a insumos
de outras regides, em virtude do marco escasso e instavel, muitas vezes existe a
necessidade de importar matéria-prima, o que eleva ainda mais os custos com a
producdo e consequentemente promove menores lucros ao produtor. Nesse contexto,
propomos a caracterizacdo do pdé do mesocarpo do babagu, do ponto de vista fisico-
quimico e toxicologico, visando subsidiar o desenvolvimento de produtos na area
alimenticia, farmacéutica e cosmética. Utilizou-se metododologias preconizadas por
compéndios oficiais. Os resultados obtidos através da caracterizagdo realizada foram de
fundamental importancia, pois permitiram a determinag¢do das principais caracteristicas
fisico-quimicas das amostras da matéria-prima originaria do p6 do mesocarpo do
babagu (Orbignya phalerata Mart). Os resultados confirmaram que a amostra utilizada,
com relacao as propriedades térmicas avaliadas, para o mesocarpo do babagu, obteve
uma grande similaridade com o amido, provavelmente devido ao seu grande contetudo
de amido (64,5%). Foi analisada a toxicidade através do comprimento de raiz de
meristemas primarias de Allium cepa, a citoxicidade pelo indice mitdtico e
genotoxicidade através da freqiiéncia de aberracdes cromossomicas € micronuicleos em
5.000 células por tratamento. A concentracdo de 50 mg/mL mostrou efeito toxico e
citotoxico significante (P < 0,05) sobre os meristemas de A cepa, a concentragao de 10
mg/mL apresentou efeito genotdxico significante (P < 0,05) pela freqiiéncia de
aberragdes cromossomicas, € nenhuma das concentragdes foi genotodxica pela freqiiéncia
de micronticleos.Quanto a toxicidade aguda do EAP ndo induziu nenhum efeito de risco
na maioria dos parametros bioquimicos e hematolédgicos estudados em camundongos
Swiss adultos, assim como ndo produziu alteragdes na atividade locomotora e
coordenagdao motora em camundongos. Esses dados servem como base de pesquisa para
estudos de desenvolvimento de produtos que busquem as potencialidades do mesocarpo
do babagu como uma matéria-prima renovavel, além disso, os resultados forneceram
informagdes relevantes em relagdo a qualidade de insumo utilizado em industrias, assim
como sobre seu comportamento sob as diferentes técnicas analiticas utilizadas na
caracterizagdo de produtos.

Palavras-chave: babacu, caracteristicas fisico-quimicas, genotoxicidade, toxicidade,
Orbignya phalerata Mart.



ABSTRACT

SILVA, A.P.S. Physico-chemical and toxicological Powder babassu mesocarp
(Orbignya phalerata) grant for product development. Advisor: Livio César Cunha
Nunes. Teresina — PI: UFPL, 2011. (Dissertacdo — Mestrado em Ciéncias Farmacéuticas)

Babassu is a palm which belongs to Orbignya genus. One of its species is Orbignya
phalerata Mart which is a plant from palmea family called Areaceae, who possesses
drupaceous fruits with edible and oleaginous seeds. The use of raw materials from
regional plants can be a viable alternative to the replacement of products from other
regions, due to sparse and unstable market frequently it’s necessary to import raw
materials, which increases even more the production costs and consequently decreases
the producer profit. In this context, the objective of this study was to perform
physicochemical and toxicological characterization of babassu mesocarp powder,
aiming to support the development of products in food, pharmaceutical and cosmetic
industries. Methodologies recommended by officials compendiums were used. The
results obtained through the characterization studies were extremely importants, because
they allowed establishing main physicochemical characteristics of the samples of
babassu (Orbignya phalerata Mart) mesocarp powder. The termal analisys results
confirmed a great similarity between babassu mesocarp sample and starch, probably due
to its big amount of starch (64.5%). The toxicity was evaluated by the length root of
primary meristem of Allium cepa, the cytotoxicity, was evaluated by mitotic index and
the genotocixity was evaluated by chromosome aberrations and micronuclei frequencies
in 5.000 cells per treatment. The concentration of 50 mg/mL showed meaningful toxic
and cytotoxic effects (P<0.05) in A. cepa meristems, the concentration of 10 mg/mL
showed meaningful genotoxic effect (P<0.05) by the chromosome aberration frequency,
and none of the concentrations was genotoxic by the micronuclei frequency. The EAP’s
acute toxicity didn’t induce any risk effect in the most of biochemical and
hematological parameters studied in adults Swiss mice, as well as didn’t induce any
change in locomotor activity and motor coordination in mice. These data serves as basis
for research in development studies of products which seek the potentialities of
mesocarp babassu as a renewable raw material, moreover, the results provide relevant
information about the raw material quality used in industries and about the behavior in
different analytical techniques used at products characterization.

Keywords: babassu, Orbignya phalerata Mart., physicochemical characteristics,
genotoxicity, toxicity
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui a maior biodiversidade do mundo, estimada em cerca de 20 %
do numero total de espécies do planeta. Esse imenso patrimdnio genético, bastante
escasso nos paises desenvolvidos, tem atualmente um valor econdmico inestimavel em
diversas areas, porém ¢ no campo do desenvolvimento de novos produtos onde reside
sua maior potencialidade (LORENZI et al, 1996).

O extrativismo da palmeira do Babacu (Orbignya sp.) € uma atividade secular no
territorio brasileiro, sendo publica e notdria sua utilizagdo como uma fonte de alimentos,
material para construcdo de casas e fonte de energia (ja utilizada pelas populagdes
silvicolas desde antes do descobrimento), entretanto ¢ notavel a falta de trabalhos
técnicos que enfoquem o seu uso pela industria (TEIXEIRA, 2002; SOUZA et AL.,
2009).

A Orbignya sp. (babagu) ¢ uma palmeira encontrada com maior frequéncia nas
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil (EMBRAPA, 1984). Somente a regiao
Nordeste possui uma area de cerca de 14 milhdes de hectares com babagu, sendo que a
maior parte (54,2%) concentra-se no Estado do Maranhao (BATISTA et al, 2006).

Na floresta de mata seca da Amazonia oriental, principalmente no Maranhao,
destacam-se os babaguais ou cocais de Orbignya sp, que ¢ uma das palmeiras brasileiras
mais importantes (AMORIM et al., 2006). A regido ¢ considerada a de maior
concentragdo de plantas oleaginosas do mundo e fonte da maior producdo extrativista
vegetal do pais (MELO et al, 2007).

O babagu produz frutos contendo varias améndoas que sdo comercializadas para
fins industriais e também consumidas como alimento (EMBRAPA, 1984). Além das
améndoas, o fruto do babacu produz também a farinha do mesocarpo que, segundo
relatos populares, tem propriedades anti-inflamatorias e analgésicas (LAGOS, 2006;
FERREIRA et al, 2006). E também um alimento rico em amido, vitaminas e sais
minerais. O governo federal tem incentivado o uso do mesocarpo de babagu como um
dos ingredientes a ser adicionado a merenda escolar em algumas comunidades do
interior do Maranhao (SOUZA et al., 2009).

As potencialidades do babacu sdo inumeras, da geracao de energia ao artesanato,
diversas atividades econdmicas podem ser desenvolvidas a partir da planta. Dentre as

partes desta, o fruto tem o maior potencial econdomico para aproveitamento tecnolégico
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e industrial, podendo produzir aproximadamente de 64 produtos, tais como carvao,
etanol, metanol, celulose, farindceas, acidos graxos, glicerina (BRASIL, 2009).

Tendo em vista essas diversas potencialidades, busca-se, atualmente, o
desenvolvimento tecnoldgico de novos produtos a partir do mesocarpo do babacgu, para
isto, determinados estudos preliminares assumem grande importancia.

Os conhecimentos sobre a caracterizagdo fisisco-quimica e efeitos toxicos do
mesocarpo do babagu (Orbignya sp.) proporcionardo dados importantes no
desenvolvimento de novas tecnologias a ser utilizada nas industrias alimenticia,
farmacéutica e/ou cosméticos, além de subsidiar o deposito de uma patente na base do
INPI (Instituto Nacional de Propriedade Industrial) onde estdo depositadas varias
patentes referentes ao babacu, mas poucas que sejam voltadas para a utilizagdo do
mesocarpo do babagcu como um produto pacivel de ser utilizado nos tipos de industrias
citadas anteriormente.

Além disso, esses dados servirdo como base de pesquisa para estudos de
desenvolvimento de produtos que busquem as potencialidades do mesocarpo do babagu
como uma matéria-prima renovavel, além disso, contribuindo para o crescimento
econdomico de diversas comunidades nordestinas que tem, como principal fonte de

sustento, a extragdo do coco babagu.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Caracterizar a matéria-prima: pé do mesocarpo do babacu, do ponto de vista
fisico-quimico e toxicologico, para subsidiar o desenvolvimento de produtos na area

alimenticia, farmacéutica e cosmética.

2. 2 Objetivos Especificos

e (aracterizar fisico-quimicamente o p6 de mesocarpo de babagu (Orbignya
phalerata) através das determinagdes da andlise macroscopica, granulométrica, teor
extrativo, analise centesimal e caracterizagao térmica.

e Avaliar as atividades toxica, citotdxicas e genotdxica do mesocarpo do babagu
(Orbignya phalerata) através de testes in situ.

e Identificar os efeitos toxicologicos agudos do extrato aquoso do pod de
mesocarpo, in vivo.

e Avaliar as propriedades antioxidantes e os possiveis efeitos na atividade
locomotora e coordenagdo motora do extrato aquoso do mesocarpo de Orbignya

phalerata Mart em camundongos.
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Capitulo 1

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Babacu (Orbignya pharelata): estado-da-arte como perspectivas para o
desenvolvimento de novos produtos

A submeter aos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, Qualis Capes - B2
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Capitulo I: Babacu (Orbignya pharelata): estado-da-arte como perspectivas para o
desenvolvimento de novos produtos - Resumo

SILVA, A.P. S.'; FREITAS, R. M'; NUNES, L.C.C."*

'Programa de Pos-graduagio em Ciéncias Farmacéuticas, Nucleo de Tecnologia
Farmacéutica, Laboratorio de Pesquisa em Neuroquimica Experimental, Universidade
Federal do Piaui (NTF/LAPNEX/UFPI), Teresina - Piaui, Brazil.

Um dos principais produtos extrativos do Brasil, contribuindo sobremaneira para a
economia de alguns Estados da Federacdo, o babacu (Orbignya pharelata Mart)
desempenha também relevante papel social principalmente pela grande capacidade de
absor¢do de mao-de-obra, especialmente na entre safra das culturas tradicionais. O
objetivo deste capitulo foi realizar um levantamento na literatura sobre o babacu
(Orbignya phalerata Mart) avaliando o panorama sobre o aproveitamento de seus
derivados, sobretudo o mescarpo, sugerindo as areas de maior aplicagao e produgdo
desta espécie, dando subsidio para o desenvolvimento de produtos nas areas
alimenticias, cosmética e principalmente farmacéutica, promovendo o desenvolvimento
tecnoldgico e dando suporte a Pesquisa e Desenvolvimento (P & D) de biopordutos.
Para essa pesquisa bibliografica priorizou-se artigos, livros e periodicos eletronicos
além de monografias e manuais da Embrapa. Buscou-se informagdes nas bases de dados
Literatura Latino Americana ¢ do Caribe em Ciéncias e Saude (Lilacs), Scientific
Eletronic Library (SciELO), Scienc Direct ¢ no Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI). O refinamento da selecdo dos artigos foi realizado segundo os
critérios de inclusdo: artigos publicados no periodo de 2000 a 2011, em portugués ou
inglés. A presente revisao nos fornece evidéncias sobre o potencial de utiliza¢ao de cada
componente do babagu, para o desenvolvimento de novos produtos. Além disso, mostra
que caracterizar seus subprodutos ¢ de fundamental importancia como alternativa
preliminar para utilizacdo do babacu em industrias. Além da sua ampla distribui¢ao por
varios Estados, principalmente os da regido Nordeste do Brasil, em particular os
Estados do Maranhdo e Piaui, podendo ser alvo de investimentos em diversas areas,
como alimenticia, cosmética e farmacéutica.

Palavras-chave: Orbignya pharelata Mart, bioprodutos, bibliograficas.
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ABSTRACT - Capitulo I: Babassu (Orbignya pharelata): state of the art and
prospects for development of new products

One of the primary forest products in Brazil, contributing greatly to the economy of
some states, babassu (Orbignya pharelata Mart) also plays important role in society
especially by the great capacity of absorption of manpower, especially in the growing
season of crops traditional. The purpose of this chapter was to survey the literature on
the babassu (Orbignya phalerata Mart), evaluating the outlook on the use of
derivatives, especially mescarpo, suggesting areas of further application of this species,
giving allowance for product development areas in the food, cosmetic and
pharmaceutical primarily, promoting technological development and supporting
research and development (R & D) biopordutos. For this literature is prioritized articles,
books and journals as well as monographs and manuals of Embrapa. We tried to
information in databases and the Latin American and Caribbean Health Sciences
(Lilacs), Scientific Electronic Library (SciELO), Science Direct and the National
Institute of Industrial Property (INPI). The refinement of the selection of articles was
performed according to the following inclusion criteria: articles published from 2000 to
2011, in Portuguese or English. This review provides us with evidence about the
potential use of each component of the palm, to develop new products. It also shows
that characterize their by-products is of fundamental importance as a primary alternative
for use in industries of babassu. In addition to its wide distribution in various states,
especially in the Northeast of Brazil, particularly the states of Maranhao and Piaui, and
may be targeted for investment in various areas such as food, cosmetics and
pharmaceutical industries.

Keywords: Orbignya pharelata Mart, bio, bibliography.
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3.1 Introducio

Um dos principais produtos extrativos do Brasil, contribuindo sobremaneira para
a economia de alguns Estados da Federagdo, o babagu (Orbignya pharelata)
desempenha, também, relevante papel social principalmente pela grande capacidade de
absor¢ao de mao-de-obra, especialmente na entre safra das culturas tradicionais
(ALBIERO, 2007). A sua area de ocorréncia natural no Brasil ¢ avaliada em cerca de 18
milhdes de hectares, sendo que somente nos Estados do Maranhdo e Piaui estdo
inseridos mais de 70% deste total, com o restante distribuido pelos Estados de Mato
Grosso, Tocantins, Goias, Minas Gerais, Amazonas ¢ Bahia (EMBRAPA, 1984).

Os babaguais apresentam uma cobertura de mais de 10 milhdes de hectares,
apenas no Estado do Maranhao. A producao nacional de améndoas chega a cerca de 200
mil toneladas por ano, produzindo 70 mil toneladas de 6leo o que ¢ inferior a demanda
nacional e mundial. O aumento da producao depende da adogdo de técnicas de manejo
adequado, do uso diversificado de todas as partes da palmeira, corrigindo os
desperdicios da produgao (SOUZA et al, 1980).

Atualmente o emprego do babagu se restringe principalmente na produgdo de
6leo, para fins culinarios e industriais, a partir das améndoas que representam apenas de
6% a 7% do peso total do fruto. As demais partes do fruto oferecem perspectivas
animadoras para a producdao de carvao, alcatrdo, gas combustivel e alcool, para fins
energéticos, ou de amido, de elevado valor alimenticio e industrial (FRAZAO, 2001).

Em termos socioecondmicos, o babacu apresenta-se como um importante
recurso utilizado ha séculos para producao de dleo, sendo um vegetal em destaque para
mais de 300 mil familias extrativistas que t€ém na quebra manual do coco, para retirada
da améndoa, sua principal fonte de renda (SANTOS, 2003).

Nao ha duvidas quanto a abundancia e potencial produtivo do recurso dos
babaguais. Em verdade, a quantidade de recurso ndo deve ser interpretada como eixo
central e responsavel unico pelos investimentos na regido, mas sim 0O seu manejo
adequado com as preocupagdes centradas nas vertentes sociais, ambientais e
econdmicas com soélida base tecnologica (SANTOS, 2003). Quando se comparam 0s
esfor¢os investidos em pesquisas tecnoldgicas e o potencial de geracao de riquezas e
trabalho do babacu, se percebe a enorme despropor¢ao aplicada a este recurso € o
quanto a preocupagdo governamental ndo consegue se traduzir em solugdes vidveis em

campo. O babagu, ao longo de décadas ¢ reconhecido como um grande potencial, mas
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pouco vem sendo estudando, o que inviabiliza por muitas vezes o aprimoramento
tecnologico de sua cadeia produtiva, conseqiientemente a obten¢do de novas e eficazes
técnicas de obtengdo e valorizagdo de todas as partes do fruto (PASTORE JUNIOR,
2008).

Desta forma, sinaliza-se que a potencializagao da cadeia produtiva do babagu
deve ter como base compromisso ambiental e social, no que diz respeito a técnicas
florestais e o reconhecimento das comunidades presentes na regido, buscando a geragao
de trabalho digno para as mulheres quebradeiras-de-coco babacu e um melhor
aproveitamento do recurso ja coletado ha tantos anos (SANTOS, 2003).

O presente estudo tem como objetivo realizar um levantamento na literatura sobre
o babagu (Orbignya pharelata) para possibilitar avaliar um panorama sobre o
aproveitamento do coco bem como apontar as areas de maior aplicagao e producao
desta espécie, dando subsidio para o desenvolvimento de produtos nas areas
alimenticias, cosmética e principalmente farmacéutica, promovendo o desenvolvimento

tecnoldgico e dando suporte a Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) de biopordutos.

3.2 Metodologia

Para essa pesquisa bibliografica priorizou-se artigos, livros e periddicos eletronicos
além de monografias e manuais da Embrapa. Buscou-se informacgdes nas bases de dados
Literatura Latino Americana ¢ do Caribe em Ciéncias e Saude (Lilacs), Scientific
Eletronic Library (SciELO), Scienc Direct e no Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI).

Os artigos foram inicialmente selecionados com base na presenca das palavras-
chave no titulo e no resumo. O refinamento da selecdo dos artigos foi realizado segundo
os critérios de inclusdo: artigos publicados em qualquer periodo, em portugués ou
inglés, que abordavam aspectos gerais sobre o babagu (Orbignya phalerata). Foram
excluidos aqueles que: ndo abordavam o tema, repetidos em diferentes fontes, nao
apresentavam o texto completo disponivel e que ndo estavam nos idioma portugués ou
inglés. Outra estratégia adotada foi a busca manual de artigos por meio de autores ou de
referéncias consideradas classicas na literatura.

Na construcao da andlise realizou-se uma leitura exploratdoria ou geral seguida de
uma leitura seletiva dos dados onde nesta fase foram selecionados os artigos que se

enquadravam nos critérios de inclusdo propostos no estudo. Apos essa etapa, procedeu-
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se o fichamento, leitura analitica, leitura interpretativa para a discussao dos dados

obtidos e com isso a re-leitura de todo o trabalho incluindo o contetido bibliografico.

3.3 Resultados

Na base de dados Lilacs, com textos em portugués e inglés, foram encontrados,
usando a palavra babagu/babassu, 48 artigos, usando as palavras babacu/babassu and
mesocarpo/mesocarp 8 artigos.

Na base de dados ScieELO, com textos em portugués e inglés, foram
encontrados, usando a palavra babacgu/babassu, 48 artigos, usando as palavras
babagu/babassu and mesocarpo/mesocarp 10 artigos.

Na base de dados Science Direct foram encontrados, usando a palavra babassu:
306 artigos e utilizando como palavra-chave babassu and mesocarp: 26 artigos.

Dentre os artigos encontrados aqueles que apresentavam melhor perfil
relacionados a analise deste estudo, mostrando resultados mais promissores, foram
selecionados. Dos artigos encontrados utilizou-se, 38 nesta pesquisa, baseado nos
critérios de exclusdo e inclusao.

Na base de patentes do INPI encontrou-se 51 patentes utilizando a palavra

babagu, conforme tabela 1.
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Tabela 1. Pesquisa na base de patentes INPI com seus respectivos nimeros de
protocolos.

PATENTES RELATIVAS A: QUANT. N° DOS PROCESSOS NO INPI

Beneficiamento do coco 20 MU7200429-0; P19301701-4; PI9704178-5;
MU7902028-3; MUB8000012-6;  PI0005365-1;
P10100700-9; PI0106698-6; P10405123-8;
P10600158-0; MU8602136-2; P10605353-0;
P10605351-3; P10605350-5; P10705836-5;
PI10704111-0; PI0704291-4; MUS8800327-2;
MUS8801432-0;  P10904345-4.

Forno para obtengdo do carvao 01 P19806361-8

Combustivel (biodiesel) 07 P10202467-5; P10600105-0; P10700892-9;
P10700893-7; P10806282-0; P10803545-8;
P10805589-0

Aproveitamento do 6leo de coco 03 P19104757-9; P19401207-5; P10404158-5;

Eco pisos 01 P10706187-0

Racdo 02 P10305047-5; P10902932-0.

Sabao a partir do 6leo de coco 05 P19302005-8,; P19302001-5; P10502927-9;
P10702389-8; PI0801840-5.

Biscoito 01 PI10705061-5;

Outros 11 P10203084-5; P10301845-8; P10306829-3;

P10501573-1; P10502982-1; P10706257-5;
P10705509-9; P10801909-6; P10804705-7;
MU8900081-1;  P10901358-0.

Através do levantamento na base de patentes INPI podemos constatar que
existem vdarias patentes depositadas voltadas para o beneficimento do coco, como
fabricacdo de maquinario e combustivel (biodiesel), havendo poucos estudos
relacionando com a utilizacdo de um dos componentes do coco babagu, 0 mesocarpo do

babagu, para a obtengao de um produto a ser utilizado em industrias.

3. 4 Revisao da literatura
3.4.1 Descricao do Babacu (Orbignya pharelata)

O Género Orbignya possui 11 espécies distribuidas na América Central e
América do Sul, do México ao Peru, Bolivia e Brasil. Tal género faz parte da familia
das palmeiras (Palmae ou Arecaceae). O babacu verdadeiro, Orbignya phalerata Mart, é
a espécie de maior distribui¢do e a de maior importancia econdmica no género. O nome
babagu tem origem do Tupi-Guarani: ba = fruto; agu = grande) (HENDERSON, 1995).
A taxonomia do complexo do babacu ¢ confusa em virtude da coleta de espécimens
muitas vezes incompletos e pelo aparecimento de hibridos resultantes do cruzamento

com outras espécies (ANDERSON e BALICK, 1988). Orbignya phalerata Mart. e
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Attalea speciosa Mart. ex Spreng sdo nomes comumente utilizados para denominar o
babacu (CHAVES, 2006; SILVA, 2008). Orbignya phalerata Mart. tem como
sindnimos Attalea speciosa Mart. ex Spreng., Attalea pixuna Barb. Rodri., Orbignya
lydiae Drude in Mart., Orbignya martiana Barb. Rodr., Orbignya huebneri Burret. e
Orbignya macropetala Burret (CHAVES, 2006).

Apos estudos taxondmicos realizados numa porcao substancial da area onde essa
espécie ocorre, depois do trabalho de coleta e estudos, o babacu no Brasil foi reduzido a
dois nomes validos: Orbignya phalerata Mart. & O. oleifera Burret (HENDERSON et.
al,1995). Popularmente ¢ conhecido como: babagu, babassu, baguagui, uauacu, aguacgu,
bauagu, coco-de-macaco, coco-de-palmeira, coco-naia,coco-pindoba, pindoba,
guaguaco, baguacu, auacu (SILVA e TASSARA, 1991; LORENZI et al., 1996;
BRANDAO et al., 2002).

O babagu (Orbignya phalerata Mart) ocorre tanto na floresta Amazdnica, quanto
no bioma cerrado. Consiste em uma palmeira robusta e imponente, com estipe isolado
(tronco) de até 20 metros de altura e de 25 a 44 centimetros de diametro, com 7 a 22
folhas medindo de 4 a 8 metros de comprimento (SILVA e TASSARA, 1991;
HENDERSON, 1995; LORENZI, 2000; BRANDAO et al., 2002). As flores sio de
sexos separados, com ramos florais volumosos. O babagu pode possuir até 6 cachos por
planta ou mais, sustentados por um péndulo de 70 a 90 centimetros (LORENZI, 2000;
BRANDAO et al., 2002). Cada cacho possui de 240 a 720 frutos, sendo que esses frutos
sdo lenhosos, ovais alongados, de polpa fibrosa-farinacea, podendo atingir de 5 a 15
centimetros por 3 a 8 centimetros de didmetro, chegando a pesar de 90 a 240 gramas
(LORENZI et al., 1996; SILVA et al., 2001; BRANDAO et al., 2002). Este fruto
apresenta: epicarpo (camada mais externa, bastante rija), mesocarpo (com 0,5 a 1,0
centimetros, rico em amido), endocarpo (rijo, de 2 a 3 centimetros) e améndoas (de 2 a
8 por fruto, com 2,5 centimetros de comprimento ¢ 1 a 2 centimetros de largura) (Figura
1) (VIVACQUA FILHO, 1968; SILVA e TASSARA, 1991; HENDERSON, 1995;
SILVA et al., 2001). A cor da casca do fruto maduro ¢ amarronzada e a cor da polpa
branca a bege. O pico de florescimento ¢ de janeiro a abril e o pico de amadurecimento
dos frutos ocorre de agosto a janeiro (LORENZI, 2000; SILVA et al, 2001,
BRANDAO et al., 2002).
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A: Palmeira B: frutos

Figura 1. Palmeira e frutos do babagu (Orbignya pharelata) (Foto: autora)

Em relagdo a composicao fisica do fruto, (EMBRAPA 2007 apud Parente 2003),
descreve o coco nas seguintes partes:
a) Epicarpo (12-18%) - vulgarmente chamado ouri¢co - ¢ um material fibroso, ligno
celulosico, podendo ser utilizado como combustivel industrial.
b) Mesocarpo (17-22%) - de composi¢do amildcea, contendo tanino e amido, presta-se
como energético na producao de ragdes ou para a producao de etanol.
¢) Endocarpo (52-60%) - altamente resistente, tendo em sua composig¢ao: silica, fosforo,
ferro, magnésio e metais alcaninos. O lignito pode ser utilizado na producao de pecas
aglomeradas, possiveis de serem empregadas como substituto de madeiras, na industria
de moveis e nas construgdes civis.
d) Améndoa oleaginosa (6-8%), com a seguinte composi¢dao: 7,25% de proteina,
66,00% de 6leo, 18,00% de carboidratos ¢ 7,80% de materiais minerais. Da extra¢ao do

Oleo, resulta torta utilizdvel para racao de animais.
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Figura 2. Fragdes do coco da palmeira do babacu (Orbygnia sp) (Fonte: Autora).

3.4.2 Areas de ocorréncia do Babagu (Orbignya pharelata)

Atualmente, desconhece-se a existéncia de estudos rigorosos que objetivassem a
avaliacdo do potencial florestal do babagu. Entretanto, existem alguns trabalhos
criteriosos, porém regionais, que apesar de certas discrepancias provavelmente devido o
carater especifico de cada um, conseguem refletir um panorama aproximado da area
coberta, densidade e produtividade dos babaguais.

Segundo Ferreira e Neves Cristo (2006) o babagu ocorre nativo nos Estados do
Para, Maranhao, Cear4d, Piaui, Bahia, Minas Gerais, Goias e Tocantins e seu coco possui
aproveitamento integral, sendo que uma tonelada de coco produz 40 Kg de 6leo (4 %)
do total, 80 litros de alcool, 120 Kg de combustiveis primarios ¢ 145 Kg de carvao.

Os babacuais sdo distribuidos numa area de aproximadamente 18 milhdes de
hectares, por sete Estados brasileiros (Maranhao, Tocantins, Piaui, Goias, Minas Gerais,
Mato Grosso e Espirito Santo), esta regido ¢ considerada a de maior concentracdo de
plantas oleaginosas do mundo e fonte da maior producao extrativista vegetal do pais

(EMBRAPA, 1984).
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Minas Gerais, na regido Sudeste, merece citagdo por ser o unico Estado fora das
regides citadas que possui area expressiva coberta com babagu (EMBRAPA, 1984). A
area principal de ocorréncia da palmeira estd na chamada regido do Meio-Norte,
compreendida pelos Estados do Maranhdo e Piaui. A zona do babagu ¢ de transi¢ao
bioclimatica entre trés regimes ecoldgicos distintos: a Floresta Amazonica timida e
verdejante, o Cerrado do planalto central e a Caatinga semiarida do Nordeste.
Inicialmente, o babagu constituia apenas um dos multiplos componentes das florestas
originais que cobriam esta regido, rica em espécies diversificadas. Depois que os
colonizadores derrubaram as florestas originais para substitui-las por culturas e
pastagens, as palmeiras do babagu emergiram em sucessdo como espécie florestal
dominante (MAY, 1990).

No Piaui, o babagu acompanha a margem direita do rio Parnaiba, de norte a sul, nos
vales de seus principais afluentes, bem como areas mais baixas, coincidindo com a area
do Cerrado e com a regido mais imida ao norte. Outras manchas ocorrem em quase toda
a zona de transi¢ao e em alguns trechos da caatinga (CEPRO, 1996). Para o Estado do
Piaui foram definidas oito areas homogéneas de predominancia de associacdes do
babagu: Cocal, Cerrado, Parque, Mata aluvial, Cerrado/Caatinga, Caatinga/Cerrado,
Capoeira e Agropecuaria, onde ocorre o babacu em maior ou menor grau, totalizando
uma area efetiva de ocorréncia de 502,8 mil hectares. Somente no Piaui o babagu se
apresenta nas areas de transi¢ao Caatinga/Cerrado, e a ocorréncia dos babaguais densos
esta associada a baixadas quentes e umidas. Os babaguais que se associam com
capoeiras cobrem superficie maior que a dos cocais homogéneos, evidenciando seu
carater secundario (BRASIL, 1982).

Segundo Frazao (2001), registra-se a ocorréncia de babagus também no Suriname e

na Bolivia (Beni, Pando e Santa Cruz).
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Figura 3: Areas de ocorréncia do Babagu. Em destaque Regido do Cocais na divisa
entre os Estados do Maranhao e Piaui.

O Estado do Maranhao ¢, destacadamente, o maior produtor do babagu, no
Brasil. Aproximadamente 2/3 se encontram no Maranhao, conforme a Figura 03.

No Maranhao os babaguais ocorrem em 1.873.500 hectares, em 21 municipios da
Baixada Maranhense, com predominancia dos indios gamelas. Essa regido possui
campos naturais e grandes alagados de agua doce. E no Médio Mearim, regido de
transi¢do para a Amazonia, principalmente nos municipios do Lago do Junco e Sao Luis
Gonzaga, onde concentram-se uma das maiores ocorréncias de palmeiras de babacu

(Orbygnia phalerata) do Estado do Maranhao (FIGUEIREDO, 2009).

3.4.3 Produtos do Babacu (Orbignya pharelata) e sua importancia econdmica

Apesar do babacu ja vir sendo explorado para a obtengdo de 6leo ha mais de
meio século, o desconhecimento técnico de varios de seus aspectos ¢ muito grande.
Estas impressdes ndo enfraquecem, entretanto, a analise da enorme potencialidade que
representa esta importante riqueza renovavel.

Os principais produtos comerciais extraidos do Babagu sdo o 6leo (extraido da
castanha) e a torta ou farelo (resulta do processo de extragdo do 6leo). Este 6leo
representa de 6 a 7% do peso total do fruto (EMBRAPA, 1984).

Das palmeiras podem-se extrair uma imensa quantidade de subprodutos. O caule
¢ utilizado como madeira de sustentacdo do teto das casas de uma parte das familias que
vivem no campo, as quais sdo cobertas pelas folhas das palmeiras. As folhas servem
ainda para a constru¢ao de paredes, portas e janelas das casas, assim como para

confeccdo de esteiras, abanos, cofos (cestos), chapéus, peneiras e outros objetos
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artesanais (PARENTE, 2003). Um exemplo do tipo de sistema produtivo ¢ proposto por

Parente, com o objetivo de produ¢do de vérios subprodutos, como carvao, alcool,
alcatrdo, 6leo, sabao, etc. pode ser visto na figura 4.

COCO BABAGU

COCO BABAGU
OXIDADO

APLICAGOES:

- Combustivel
- Carvéo

SISTEMA DE PROCESSAMENTO
DE COCO BABAGU

MESOCARPO ENDOCARPO

EPICARPQO

AMENDOAS
12% - 15% 12% - 18% 57% -67% 6% -9%
Média: Média: Média: Média:
13% 15% 65%

7%

‘ APLICAGOES: APLICACOES: APLICACOES: APLICACOES: '
. _#D0 OLEO:
- COMBUSTIVEL -ALIMENTOS - COMBUSTIVEL -OLEOVEGETAL
- POLPA DE PAPEL -RACOES - AGLOMERADOS - BIO DIESEL
-AGLOMERADOS -ETENOL -CARVAO -BIO QUEROSENE
-CARVAO -ADESIVOS -CONCRETO LEVE -GLICERINA
-METANOL - CORANTES -OUTRAS -OUTRAS
- ETANOL -BIOPLASTICOS #DA TORTA:
-OUTRAS ZOUTR -RACAO
- FERTILIZANTE

Figura 4: Esquema representativo dos componentes e subprodutos potenciais do
coco babacu, segundo Parente, (2003), com adaptagdes.

Para Amaral Filho (1990), dentre os produtos extraidos do babagu destacam-se:
1) Epicarpo: celulose, papel, alcool anidro, etc; 2) Mesocarpo: farinaceas, dextrina,
alcool anidro, etc; 3) Endocarpo: carvao, acido pirolenhoso, 6leos de madeira, alcatrdo,

alcool, etc e; 4) Améndoas: 0leos, torta, acidos graxos, glicerina.

O epicarpo representa 15% do fruto, e ¢ formado por fibras resistentes usadas,

principalmente na fabricacdo de escovas e tapetes (ROSA, 1986).

O mesocarpo ¢ muito usado na elaboracdo de alimentos, como farinhas e uma

bebida semelhante ao chocolate (GARROS-ROSA, 1986). O mesocarpo de babagu ¢ a
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substancia colhida entre o epicarpo e o endocarpo do coco de babagu e quimicamente
formado de compostos ricos em glicerina, acido fosforico e colina. Devido a presenca
de taninos, atribui-se a cor acastanhada do p6 de mesocarpo, cujo conteiido de amido e
fibras sdo 50% e 10% (p / p), respectivamente (ALMEIDA et al, 2011). No Brasil, a
formulacdo de ragdes tem como alimentos tradicionalmente utilizados: o milho ¢ o
farelo de soja. Estes dois alimentos chegam a representar 90% do total de ingredientes
das ragdes, constituindo grande parte dos custos relativos a alimentacdo e,
conseqiientemente, dos custos totais de produgdo. Tais alimentos estdo sujeitos a
intensas oscilagdes de preco (TEIXEIRA, 2008), a utilizacdo da farinha do mesocarpo
do babacu, poderia contribuir para a diminui¢do de tais custos. Além disso, 0 mesocarpo
possui potencial para ser aproveitado como carvao vegetal e os granulos de amido da
farinha do mesocarpo do babagu apresentam comportamento semelhante aos amidos de
cereais (ALMEIDA et al, 2011).

Souza e colaboradores (SOUZA, 2010) mostraram que, em estudos
etnofarmacolégicos, 68% das quebradeiras de coco usam produtos derivados do babagu
para combater doengas, dentre eles o mesocarpo do babagu, colaborando com os
resultados de Silva & Parente (2001) que demonstraram atividades anti-inflamatorias,
pesquisas realizadas avaliando as atividades imunomoduladoras, anti-tumoral,
estimulacdo da proliferacdo de linfocitos B, e producao de anticorpos auto-reativos em
camundongos (GAITAN et al.,, 1994; BARROQUEIRO, 2001; CHAGAS, 2001;
SILVA et al, 2001; AZEVEDO et al, 2003; NASCIMENTO et al, 2006; RENNO et al,
2008; FORTES et al, 2009), estudos sobre a toxicidade e seguranca do uso do
mesocarpo do babagu tem poucos relatados e ¢ imprescindivel o conhecimento de dados
como a toxicidade em todos os niveis.

O endocarpo, que representa 60% do coco, ¢ matéria-prima para a fabricacdo de
isolantes e para a producao de alcool metilico, acido acético, alcatrdo e carvao vegetal,
este ultimo, usam ndo s6 o endocarpo quanto o coco inteiro, matéria-prima bastante
valorizada para fabricagdo de carvao vegetal que tem impactado ndo apenas a renda,
mas toda a cultura das quebradeiras (PINHEIRO & FRAZAO, 1995).

As améndoas encontram-se inseridas no interior do endocarpo e mais de 60% da
améndoa ¢ 6leo e o restante € a torta, que ¢ usada para racdo animal e adubo. O 6leo de
babacu ¢ rico em acido laurico, com concentragdo acima de 40% (PINHEIRO &

FRAZAO, 1995). As gorduras lauricas, caso do 6leo de babacu, sdo muito importantes
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na industria. Sao resistentes a oxidagdo nao enzimatica e ao contrario de outras gorduras
saturadas, elas tém temperatura de fusdo baixa e bem definida (FRAZAO, 2001). Sdo
muito usadas na industria de cosméticos, mas em funcao das suas propriedades fisicas e
de resisténcia a oxidacdo, sdo também muito empregadas no preparo de gorduras
especiais para confeitaria, sorvetes, margarinas e substitutos de manteiga de cacau
(SOARES & FRANCO, 1990). Cada quebradeira produz em média 5,0 kg de améndoas
por dia de trabalho, que a um preco médio de R$ 0,30.kg', proporciona uma renda
diaria de RS 1,50 (FRAZAO, 2001). O 6leo do babagu (rico em acido laurico) ¢
utilizado em larga escala na fabrica¢ao de sabao, sabonetes, e cosméticos em geral. Na
culindria o uso ¢ muito restrito, uma vez que ndo concorre em preco € qualidade
nutricional com outros 6leos, como o de soja, girassol e amendoim. A torta gorda ou
magra do babagu, apesar de possuir qualidade inferior a da soja, ainda ocupa algum
espaco nas formulagdes regionais de ragdes para animais (PORTO, 2004).

Segundo Teixeira (2002), o fruto do Babagu, de onde se extrai o 6leo, ¢
responsavel por quase 30% da produgdo brasileira de extrativos vegetais, empregando
mais de dois milhdes de pessoas. Mesmo com grande destaque na economia de Estados
da Unido, ¢ uma cultura que necessita de maiores estudos na exploracdo do seu
potencial, uma vez que seu aproveitamento econdmico estd ligado a extragdo e
aproveitamento do 6leo da castanha, rejeitando 90% do fruto, que pode ser aproveitado
com as tecnologias disponiveis, quer como fonte energética ou como matéria-prima para
industrias de alimento ¢ ou nutri¢do animal e humana.

O fruto tem potencial em industrias de cosméticos, obtencao de 6leo comestivel,
margarinas, saboarias, velas, carvao, etanol, furfural, 4cido acético, metanol, alcatrdo,

celulose, papel e alcool anidro (MIRANDA, 2001).

3.5 Consideracoes Finais

A presente revisdo nos fornece evidéncias sobre o potencial de utilizacao de
cada componente do babacu, para o desenvolvimento de novos produtos. Além disso,
mostra que caracterizar seus subprodutos ¢ de fundamental importdncia como
alternativa preliminar para utilizagdo do babagu em industrias. Além da sua ampla
distribuicao por varios Estados, principalmente os da regido Nordeste do Brasil, em
particular os Estados do Maranhdo e Piaui, podendo ser alvo de investimentos em

diversas areas, como alimenticia, cosmética ¢ farmacéutica.
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Capitulo IT — Caracterizacao Fisico-Quimica do p6 de mesocarpo de babacu

(Orbignya phalerata Mart) — Resumo

SILVA, A.P. S.'; CRUZ, E.T.L?; FREITAS, R. M'; NUNES, L.C.C."*

'Programa de Pos-graduacio em Ciéncias Farmacéuticas, Nucleo de Tecnologia
Farmacéutica, Laboratério de Pesquisa em Neuroquimica Experimental, Universidade
Federal do Piaui (NTF/LAPNEX/UFPI), Teresina - Piaui, Brazil.

2Gradua<;§10 em Bacharel em Farmacia da Universidade Federal do Piaui, Teresina -
Piaui, Brasil.

O mesocarpo ¢ a parte mais utilizada dos frutos do babagu e atualmente tem sido
estudado sob varios enfoques, tanto através de trabalhos de cunho de enriquecimento de
alimentos, desenvolvimento de novos produtos alimenticios e inclusive pesquisando sua
acdo antiinflamatéria e analgésica. Este trabalho teve por objetivo caracterizar esse
material vegetal através da realizagcdo da determinacao do seu conteudo de amido e pelo
comportamento térmico com a utilizacdo da andlise termogravimétrica (TGA) e da
analise térmica diferencial (DTA), confrontando-o com as analises térmicas do amido
grau farmacéutico. As analises térmicas nos permitem obter uma gama de informagdes
sobre determinada substancia, como a variagdo de massa, a estabilidade térmica, a
pureza, o ponto de fusdo, o ponto de ebulicdo, dentre outras propriedades, que nos
ajudard a entender o comportamento dessa substancia quando a mesma for submetida
aos processos industriais, sejam eles alimenticios, cosméticos ou farmacéuticos. O
conteudo de amido foi determinado a partir do método desenvolvido pela associagao
brasileira dos produtores de amido de mandioca (ABAM), baseado na digestdo acida do
amido com a utilizagdo de micro-ondas. As curvas de DTA e TGA foram obtidas por
meio de um analisador térmico diferencial. A caracterizagcdo térmica do mesocarpo
apresentou inicio da perda de umidade e inicio do processo de gelatinizagdo por volta
dos 24°C com massa perdida de aproximadamente 11% e calor de reagdo de -254,82 J/g,
valores proximos aos dos encontrados para o amido. Acrescenta-se ainda que, as curvas
de degradacdo foram semelhantes para as amostras, o que comprova a relacdo entre os
seus constituintes organicos. Dessa forma, o mesocarpo do babacu ¢ um material
vegetal bastante promissor como excipiente na producdo de medicamentos e/ou até
mesmo como ingrediente na industria cosmética ou alimenticia, pois o mesmo
apresentou caracteristicas térmicas semelhantes ad o amido grau farmacéutico ja
amplamente utilizado nessas industrias: Com relagdo ainda as propriedades térmicas
avaliadas para o mesocarpo do babacu, este teve uma maior similaridade com as
propriedades do amido. Isso provavelmente se deve a seu grande conteudo de amido,
que neste trabalho foi determinado como sendo de 71,41%, valor que ¢ até maior do que
o proposto em outros trabalhos pesquisados. Portanto, este trabalho mostrou de forma
bastante direta e abrangente as propriedades térmicas do p6 do mesocarpo de babagu
formando uma base para o desenvolvimento tecnologico industrial desse material
vegetal e trazendo perspectivas da valorizagdo das riquezas regionais, o que ajudara
diretamente as comunidades nordestinas que usam como sua principal fonte de sustento
a extragcdo do coco babacu.

Palavra-chave: caracteristicas, fisico-quimicas, termoanélises
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ABSTRACT - Physico-chemical characterization of babassu mesocarp powder

(Orbignya phalerata Mart)

The mesocarp is the most used part of the fruits of babassu and has now been studied
from various approaches, both through papers on food enrichment, development of new
food products and even investigating its anti-inflammatory and analgesic. This study
aimed to characterize this plant material by performing the determination of starch
content and the thermal behavior using the thermogravimetric analysis (TGA) and
differential thermal analysis (DTA), comparing it with the thermal analysis of starch
pharmaceutical grade. Thermal analysis allows us to obtain a range of information on a
substance, such as the variation of mass, heat stability, purity, melting point, boiling
point, among other properties, which will help us understand the behavior of this
substance when it is subjected to industrial processes, be they food, cosmetics or
pharmaceuticals. The starch content was determined by the method developed by the
Brazilian association of producers of cassava starch (ABAM), based on acid digestion
of starch with the use of microwaves. The DTA and TGA curves were obtained by a
differential thermal analyzer. The thermal characterization of mesocarp showed early
loss of moisture and start the process of gelatinization at about 24 © C with mass loss of
approximately 11% and heat of reaction of -254.82 J / g, values close to those found for
starch. It is further that the decay curves were similar for the samples, which
demonstrates the relationship between its organic constituents. Thus, the babassu
mesocarp is a very promising plant material as an excipient in the production of drugs
and / or even as an ingredient in cosmetics or food, because the same thermal
characteristics showed similar ad pharmaceutical grade starch already widely used in
these industries: With respect to thermal properties also evaluated for the babassu
mesocarp, it had a greater similarity with the properties of starch. This is probably due
to its high starch content, which in this work was determined to be 71.41%, which is
even larger than that proposed in other works surveyed. Therefore, this study showed
quite direct and comprehensive thermal properties of the dust of babassu mesocarp
forming a basis for the development of industrial technology and bringing plant material
prospects of recovery of regional wealth, which directly help the communities that use
the Northeast as their main source of livelihood for the extraction of babassu coconut.

Keyword: characteristics, physico-chemical, thermal analysis
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4.1 Introducao

A palmeira Orbignya phalerata Mart popularmente conhecida como babagu, ¢
uma planta da familia das Palmaceas e do género Orbignya (CANTANHEDE, 2005;
TEIXEIRA, 2008). A area de ocorréncia dos babaguais predomina em zonas de varzeas,
junto do vale dos rios e, eventualmente, em pequenas colinas e elevagdes (MIC, 1982).

A exploragdo se da através da extracdo, a partir de plantas ndo cultivadas, em
areas de ocorréncia natural, a area de exploragao dos babaguais se estende nos Estados
do Piaui, Pard, Bahia, Ceard, Tocantins e Maranhao, de acordo com o IBGE (2007).

A palmeira de babagu chega a alcancar 20 metros de altura, aproveitados da raiz
as folhas. Dela se extrai a matéria-prima utilizada na fabricacdo de margarinas, sabao e
cosméticos. O broto dessa palmeira fornece palmito de boa qualidade e o fruto,
enquanto verde, serve para defumar a borracha, quando maduro, sua parte interna ¢
comestivel (PAVLAK et al., 2007). Um esquema geral da regido das palmeiras pode ser

visto na Figura 1.

Figura 1. Visao geral da palmeira do babacu, "Regido dos Cocais" (Orbygnia
phalerata Mart) (Fonte: Baruque Filho et al., 2000).

A avaliagdo proporcional das diferentes partes que compdem o fruto do babagu

mostra que ¢ composto de 11% de epicarpo, 23% de mesocarpo, 59% de endocarpo e

7% de améndoa, com esta correspondendo de 6 a 8% do peso do coco integral

(AMARAL FILHO, 1990).
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De acordo com Melo (2007) o mesocarpo representa cerca de 17 a 22% do fruto,
e ¢ composto de 60% de amido. Ele pode ser empregado juntamente com a torta de
extracdo de Oleo para racdo animal. Apresenta cerca de 20% de fibras, 8 a 15% de
umidade ¢ de 4 a 5% de substancias diversas, incluindo sais minerais ¢ taninos ¢ uma
pequena quantidade de proteinas.

Do mesocarpo ¢ obtida uma farinha amplamente comercializada no Maranhao.
A farinha ¢ obtida a partir da secagem e trituracdo do mesocarpo. O mesocarpo
tranformado em po6 ¢ peneirado, umedecido e finalmente torrado em fogo alto
(BALICK, 1988). A farinha do mesocarpo de babagu ¢ utilizada pela populagdo como
alimento e como medicamento.

Mesmo com grande destaque na economia de Estados da Unido, ¢ uma cultura
que necessita de maiores estudos na exploracdo do seu potencial, uma vez que seu
aproveitamento econdmico esta ligado a extra¢ao e aproveitamento do seu 6leo vegetal,
rejeitando-se 90% do fruto (SOUSA, 2008).

Para a obten¢do da qualidade e a confiabilidade de uma matéria-prima ¢
necessaria a garantia de qualidade através de parametros como a determinagdo de
critérios de qualidade (OLIVEIRA et al., 2005).

Neste trabalho, realizou-se a caracterizacdo fisico-quimica do p6 do mesocarpo
de Orbignya phalerata Mart avaliando o perfil fitoquimico e o teor extrativo para a
defini¢do de parametros de controle de qualidade do material, estabelecendo
especificagdes de Controle de Qualidade, utilizando quatro fornecedores do po6 de
mesocarpo de babacu, determinou-se a composi¢do quimica centesimal (umidade,
cinzas, teor de proteina, lipidios, carboidratos e fibras), além do teor de amido, foram os
critérios utilizados na caracterizagdo da matéria-prima em estudo, contribuindo com
dados pertinentes a literatura, uma vez que o mesocarpo ¢ amplamente utilizado na
culindria brasileira e como rag¢ao animal.

Para farmacos e excipientes, a analise térmica ¢ também particularmente
importante para ser utilizada nos estudos de polimorfismo e pseudopolimorfismo e,
atualmente, tem sido incluida como rotina no estudo de pré-formulacao, que faz parte
do controle de qualidade das matérias-primas (CRUZ et al.,, 2010). Assim ¢
imprescindivel incluir essas andlises na caracterizagdo do p6 do mesocarpo do babagu

com vistas ao seu uso em formulag¢des farmacéuticas e/ou cosméticas.
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4.2 Material e Métodos

Utilizou-se o p6 do mesocarpo de babagu (Orbygnia pharelata Mart) de quatro
lotes de diferentes fornecedores denominados: A (lote: 1841101), B (lote: 0383), C
(lote: 0245) e D (lote: 0165), que foram adquiridos em supermercados da regido e
originarios dos Estados do Piaui, Ceara e Maranhao. Os experimentos foram realizados,
em parte, no Nucleo de Tecnologia Farmacéutica (NTF) e nos laboratérios do curso de
Farmacia da Universidade Federal do Piaui — UFPI (cinzas, umidade), a composi¢ao
quimica centesimal (proteinas, lipidios, fibras, carboidratos), no Nucleo de Pesquisa e
Processamento de Alimentos (NUEPPA) da Universidade Federal do Piaui — UFPI e as
analises térmicas foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia dos Medicamentos

(LTM) na Universidade Federal de Pernambuco — UFPE.

4.2.1 Extragdo do material vegetal

Foram pesados 100 g do material vegetal triturado e submetidos a extragcdo sob
refluxo com 200 mL de éalcool etilico, durante 30 minutos. Em seguida, apds o
resfriamento foi filtrado, separando o residuo da solugdo extrativa.

A solugdo extrativa foi concentrada sob pressao reduzida em rotavapor numa

temperatura de 50 + 2 °C até secura.

4.2.2 Avaliacao macroscopica da matéria-prima e granulometria dos pos

As caracteristicas macroscopicas foram avaliadas através da observagdo visual
da cor e aspecto do pé e a determinacao da granulometria dos pds foi realizada segundo

metodologias propostas pela Farmacopéia Brasileira, 1988.

4.2.3 Perfil fitoquimico

Os ensaios, da triagem fitoquimica, descritos abaixo para a pesquisa de
saponinas (teste de espuma), esterdides e triterpendides (reacdo de Liebermann-
Burchard), alcaléides (reagente de Dragendorff), antraquinonas (reacdo de Borntraeger),
flavonoides (reagao de Shinoda), taninos e polifendis (reacdo com cloreto férrico) e
carboidratos (reagcdo de Fehling), sdo baseados no método desenvolvido por Wall et al.
na classificacdo quimica de mais de 4000 espécies de plantas diferentes. Os dados foram

obtidos através dos resultados das reacdes qualitativas de coloragdo e precipitagdo,
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baseadas nas propriedades quimicas e fisico-quimicas das substancias rastreadas e dos
principais grupos de constituintes quimicos que compdem o material vegetal (MATOS,

1997; AGRA, 1990).

4.2.4 Determinacao do teor extrativo

Pesou-se 1 g do material vegetal e submeteu-se a decoc¢do com 100 mL de
agua, durante 10 min. Do restante do filtrado foi pesada uma aliquota equivalente a 20 g
em pesa—filtro previamente tarado, e evaporou-se até a secura em banho-maria, sob
agitacdo freqiiente. O residuo foi colocado na estufa, a 105 °C + 2 °C por 2 horas,
resfriado em dessecador e pesado. Em seguida foi recolocado em estufa por mais 30

minutos, repetindo o procedimento até peso constante (DEUTSCHES, 1986).

4.2.5 Determinagdo da composi¢do centesimal do p6 do mesocarpo do coco babacu

O delineamento foi composto de trés repeticdes, avaliando os pardmetros de
perda por dessecacdao (umidade), cinzas totais, carboidratos, proteinas, fibras e lipideos

(extrato etéreo).

4.2.5.1 Perda por dessecagdo (umidade)

A determinacdo de umidade foi realizada por método gravimétrico em estufa
regulada a 105°C, até peso constante, conforme o que preconiza a Farmacopéia
Brasileira IV (F. Bras., 1988). Pesou-se cerca de 2,0 g de amostra em cadinho
previamente tarado. Colocou-se na estufa a 105°C por 2 h apos este periodo, as

amostras foram retiradas e colocadas em dessecador e pesadas até peso constante.

4.2.5.2 Determinagao de Cinzas totais

A determinacdo do conteido de cinzas totais foi conduzida por meio da
calcinacdo das amostras, conforme o método descrito na Farmacopéia Brasileira IV (F.
Bras., 1988). Os resultados foram expressos em porcentagem (p/p). O principio deste
método fundamenta-se na perda de peso que ocorre quando o material ¢ incinerado nao
ultrapassando 450° C, destinando a estabelecer a quantidade de substancia residual

(ndo-volatil no processo de incineragao).
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4.2.5.3 Proteinas

A quantidade de proteinas foi efetuada pelo método Semi-micro Kjeldahl para
quantificagdo de nitrogénio (N) total, descrito pela Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 2000), com modificagdes. Na fase de digestdo, apos obten¢do do
material aparentemente digerido, adicionou-se perdxido de hidrogénio 30%, levando a
mistura a aquecimento por mais 30 minutos. Na fase de destilacdo, recolheu-se a
amonia liberada em solu¢do de acido cloridrico 0,05N. A partir do teor de nitrogénio foi

calculada a porcentagem de proteina total da amostra, empregando-se o fator 6,25.

4.2.5.4 Lipidios (extrato etéreo).

O teor de lipideos totais foi determinado pelo método de extrato etéreo (EE),
conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 1985).

4.2.5.5 Carboidratos

Para a determinagdo dos teores de carboidratos o método utilizado foi o célculo
por diferenga segundo a equagdo 1:
% Carboidratos =100 - (U+ EE+P +F + C)
Onde:
U = umidade, EE = extrato etéreo (%) - lipideos; P = proteina (%), F = fibra bruta e C =
cinzas (%), conforme a AOAC (2000).

4.2.5.6 Fibra Bruta (FB)

A determinacdo de fibras bruta foi realizada pelo método de fibra bruta, conforme
o método descrito por SILVA e QUEIROZ (2002).
4.2.5.7 Teor de amido

O conteudo de amido foi determinado a partir do método desenvolvido pela
ABAM - associagdo brasileira dos produtores de amido de mandioca. Esse método ¢

baseado na digestdao acida do amido (CEREDA, 2004).

4.2.5.8 Analises térmicas
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As curvas de DTA e TG do pé de mesocarpo de babagu e do amido foram
obtidas por meio de um analisador térmico diferencial de marca Shimadzu, modelo
DTA-50, em atmosfera de nitrogénio em fluxo de 50 mL.min", sendo a massa das
amostras analisadas em torno de 3,0 mg (£ 10%), acondicionadas em um cadinho de

alumina na razdo de aquecimento de 10°C.min™" até 600°C.

4.2.6 Analises estatisticas

Os valores serdo expressos como média + erro padrao da média (E.P.M.) e o
dados estatisticos das andlises serdo determinados pela anélise de varidncia (ANOVA).

O nivel de significancia para rejei¢do da hipotese de nulidade foi p <5 %.

4.3 Resultados

O material foi classificado como p6 de aspecto fino com fibras, com colorag¢ao levemente

variada entre os diferentes fornecedores (Figura 2).

A B C D
Figura 2. P6 do mesocarpo do babagu (Orbignya phalerata). Fornecedor A: Sul do
Piaui, B: Maranhio; C: Norte do Piaui, e D: Ceara.

A andlise granulométrica das amostras aponta para uma distribuicdo geral com

boa uniformidade das particulas a partir do 3° tamis de 0,45 mm (Tabela 1).
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Tabela 1. Analise granulométrica do p6 do mesocarpo de babagu (Orbignya pharelata

Mart), fornecedor A.

CG (um) Am (um)  m (um) F% R% P% Fxm

Acima de 1200 — — 7,5 7,5 92,5 9000
1200-850 350 1025 14 21,5 78,5 14350
850-420 430 635 21 42,5 57,5 13335
420-250 170 335 33 75,5 24,5 11055

250-180 70 215 4,5 80 20 967,5

180-125 55 152,5 1 81 19 152,5

Menores que
125 125 62,5 19 100 0 1187,5
Total 50047,5
D (%F)x(m) 5005,5
d= = = 500,5um Eq. (1)
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Figura 3. Curva de retengdo e passagem da analise granulométrica do material vegetal

(p6 do mesocarpo de Orbignya pharelata Mart).

A triagem fitoquimica, realizada através de reagdes qualitativas para os

principais metabolitos constituintes do vegetal (Tabela 2).
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Tabela 2. Principais constituintes detectados na triagem fitoquimica Orbignya

phalerata Mart.

Triagem Fitoquimica Amostra Amostra Amostra Amostra
g qu A B C D
Hemolitico - - - -
Testes de Saponinas
Espuma - - - -
Teste de Esterdides e Libermann- ) ) )
Triterpenoides Burchard
Dragendorff - - - -
) Mayer - - - -
Teste de Alcaldides
Bouchardat - - - -
Bertrand - - - -
Flavonodides Shinoda ++ + + +
Testes de Taninos FeCl; +++ +++ ++ ++
Testes de
Antraquinonas NH.OH i ) ) i
Carboidratos Fehling +++ +++ +++ ++

Intensidade da Reagdo: Fraca: (+); Média: (++); Forte: (+++); ndo detectado: (-).

Na tabela 3 sdo apresentados os resultados médios da caracterizagdo fisico-quimica do

po6 de mesocarpo de babacu.

Tabela 3. Valores médios da caracterizacdo fisico-quimica do p6 de mesocarpo do
babacu (Orbignya phalerata Mart).

Determinacao Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D
Umidade (%) 12,02+ 0,13 11,76 + 0,05 11,07 + 0,05 11,71+ 0,15
Cinzas totais (%) 0,78 £0,03 0,56 0,08 0,62 +0,03 0,68 £ 0,04

Proteinas (%) 7,36 0,11 5,97 £ 0,00 8,25+ 0,05 6,56 +0,11

Lipidios (%) 0,80 + 0,02 0,32+0,02 0,49 +0,01 0,34 +£0,02
Carboidratos totais

%) 72,20 + 1,05 70,35 + 0,60 67,50 £ 0,57 69,45+1,18
Fibras bruta (%) 2,82 £0,06 2,88 £0,01 1,95 £ 0,02 2,74 +£0,08




através da tabela 4.

calculada a partir de trés repetigoes.
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A quantidade de amido na amostra de mesocarpo analisada pode ser verificada

Tabela 4. Porcentagem do amido no mesocarpo do babagu (Orbignya phalerata Mart)

Amostra Determinacio do teor de amido (%) Média (%)
A 62,94 60,64 60,64 61,41
B 60,56 60,62 69,68 63,62
C 65,97 68,25 66,56 66,92
D 68,32 60,49 69,34 66,05

Na figura 3 podemos observar a andlise termogravimétrica das substancias,
mesocarpo de babagu comporado com a matéria-prima, amido.
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Figura 4. Curva da andlise termogravimétrica (TGA) das
Mesocarpo do babacu (Orbignya phalerata Mart).

amostras de Amido e

A semelhanga entre as curvas de degradacdo das substancias estudadas na figura

4 mostram a relacdo dos constituintes organicos do mesocarpo com o amido.
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Figura 5. Curva da andlise térmica diferencial (DTA) das amostras de Amido e
Mesocarpo do babacu (Orbignya phalerata Mart).
4.4 Discursao

Quanto as propriedades macroscopicas do po6 de mesocarpo de babacu
(Orbignya phalerata Mart), observou-se que o material vegetal adquirido em diferentes
cidades dos Estados do Piaui, Maranhdo ¢ Ceara, mostrou-se fibroso e também com
diferentes tons de coloragdo, amarronzados. A Farmacopéia Brasileira (1988) inclui
como impurezas, a presenca de fungos, insetos e outros materiais contaminantes. A
organizacdo mundial de saiade - OMS (WHO, 1998), preconiza a auséncia de
contaminagdes visiveis, por fungos ou insetos. Para as quatro amostras de mesocarpo de
babacu (Orbignya phalerata Mart), os resultados encontrados estdo de acordo com o
que foi preconizada na OMS.

Na analise granulométrica todas as amostras apresentaram uma maior
quantidade de particulas no ultimo tamis (<0,125mm), o que demonstra o tamanho
pequeno nas particulas dos pds, bem como sua variagdo no tamanho das particulas
durante a tamizagao.

A triagem fitoquimica evidenciou alguns grupos quimicos que constitui o po de
mesocarpo de babagu (Orbignya phalerata Mart) nas diferentes amostras coletadas.
Dentre eles foram detectadas a presenga de flavondides, taninos totais e carboidratos
(Tabela 2). De acordo com a triagem fitoquimica, o p6 do mesocarpo de babacu de

diferentes regides, apresentaram o mesmo perfil de grupos quimicos constituintes. No
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entanto, apesar de ser uma andlise qualitativa, foram observadas diferencas na
intensidade das reagdes levando a uma possivel variacdo quantitativa.

O teor extrativo ¢ um importante pardmetro de qualidade na avaliagdo de um
material vegetal. Através do ensaio do rendimento da extracdo em determinado liquido
extrator, pode-se identificar uma matéria-prima vegetal de diferentes procedéncias. As
médias dos teores extrativos, determinados em triplicata, no p6 de mesocarpo de babagu
foram de 5,88, 5,36, 4,96, e 5,24 % para as quatro amostras dos diferentes fornecedores
(A, B, C e D), respectivamente. Apesar de ndo existir uma faixa de limites de aceitagao
preconizada nas farmacopéias, a quantidade de substancias soliveis pode ser
estabelecida dentro de limites de aceitacdo no protocolo de controle de qualidade.
Diante deste parametro, a industria fitofarmacé€utica pode criar seus proprios critérios de
aceitagdo, adequando suas especificagdes na aquisicdo da matéria prima vegetal
(FARIAS, 1999; LIST e SCHIDT, 1989).

Nas analises de determinagdo de perda por dessecacdo ou perda de umidade, as
amostras do mesocarpo de babagu (Orbignya phalerata Mart) apresentaram valor
minimo de 11,07% ¢ valor maximo de 12,02%. Analisando estatisticamente através do
ANOVA (andlise de variancia) pode-se afirmar que ndo ha diferenga significativa entre
os resultados, para um nivel de confianca de 95%, ja que 0 Feaiculado = 0,290 € menor que
0 Fiabelado = 8,583. A partir das andlises estatisticas podemos observar que as amostras
analisadas ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre eles. O teor
maximo de umidade estabelecido para vegetais, nas diferentes farmacopéias varia entre
8 e 14%, com poucas excegdes especificadas nas monografias (SIMEOS et al., 2004) e
que encontra-se dentro do valor maximo estipulado pela legislagdo (BRASIL, 2005)
para farinhas, que ¢ de 15,0%. Os resultados apresentados mostraram similares aos
pesquisados por Wrolstad et al., (2005) e Ileleji et al., (2010). Para Aldrigue et al.
(2002) o teor de umidade de um alimento ¢ de grande importancia por razdes diversas,
porém, sua determinagdo precisa ¢ muito dificil, uma vez que a agua ocorre nos
alimentos de trés diferentes maneiras: dgua ligada, dgua disponivel e agua livre. A
técnica gravimétrica com o emprego de calor ¢ a mais utilizada e baseia-se na
determinagdo da perda de peso de alimento que se decompde ou iniciam transformacdes
a temperatura de 105 °C. Para Brasil & Guimaraes, (1998) e Oliveira et al.,(1999) os
frutos sdo alimentos que apresentam elevados teores de umidade, e por isso, estdo

sujeitos a sofrer inimeras alteragdes uma vez que a agua (solvente universal de todos os
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sistemas biologicos) ¢ o principal veiculo para o processamento de alteracdes de
natureza quimica e bioquimica nos alimentos. A determina¢do de umidade ¢ uma das
medidas mais importante e utilizadas na analise de matéria-prima. A umidade de uma
matéria-prima estd relacionada com sua estabilidade, qualidade e composi¢do, e pode
afetar o armazenamento, embalagens e processamento.

Para as amostras do mesocarpo de babagu (Orbignya phalerata Mart), as cinzas
totais apresentaram entre os diferentes fornecedores, um valor minimo de 0,56% e um
valor maximo de 0,78%. Analisando estatisticamente através do ANOVA nao ha
diferenca significativa, para um nivel de confianga de 95%, ja que o0 Fcaicutado = 0,078 ¢
menor que 0 Fupeado = 0, 143. A partir das analises estatisticas podemos observar que as
amostras dos lotes dos diferentes fabricantes utilizados, ndo apresentaram diferengas
estatisticamente significativas entre eles e a média da fracdo de cinzas (0,66%) se
assemelha a do trabalho de Medeiros, (2004) onde obteve a média para cinzas de 0,41%
em sua pesquisa sobre o mesocarpo. As cinzas totais sdo consideradas como medida
geral de qualidade e freqlientemente ¢ utilizada como critério na identificagdo de um
produto.As cinzas referem-se ao residuo inorganico remanescente da queima da matéria
organica, sem residuo de carvdo. A porcentagem de cinzas totais foi calculada em
relag@o a droga seca ao ar.

As determinagdes dos teores de proteinas, lipideos, carboidratos e fibras,
mostram que o mesocarpo de babagu ¢ altamente energético, possuindo um alto teor de
carboidratos o que ja era esperado, conforme trabalhos realizados por Melo, (2007).
Quanto aos valores encontrados para os demais constituintes, estes corroboram com
estudos realizados por Cecchi, 2003 e Porto, (2004), onde o mesocarpo do babagu,
representa cerca de 17% a 22% do fruto e ¢ composta por cerca de 60% de carboidratos,
podendo ser empregada juntamente com a torta de extragdo de 6leo para a ragdao animal,
uma aplicagdo promissora. Possui cerca de 2% de fibras, 8-12% de umidade e de 4-8%
de substancias diversas, incluindo sais minerais, taninos € uma pequena quantidade de
lipideos e proteinas, mostrando com isso o grande potencial de agregar valor a essa
farinha. E também com pesquisa realizada por Rosenthal, (1975) e Garros-Rosa, (1986),
em que o p6 do mesocarpo de babagu tem em sua composicao 68,3% de amido, 1,54%
de proteina, lipidio 0,27%, 65% de carboidratos soluveis e 2,51% de fibras. Também

presente hemicelulose e pentosas, entre outras substancias organicas.
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A determinagdo do teor de amido tem imensa importancia, tanto com relagao a
finalidade primaria que ¢ fornecer a quantidade dessa substancia presente no mesocarpo
do babagu estudado, quanto para utilizd-la dentro das discussdes sobre o perfil dos
graficos das analises térmicas realizadas.

As médias apresentadas revelam-se semelhante a indicagdo de algumas
referéncias da literatura cientifica investigada, que eram de 50% e 60% (LIMA, 2009;
MELO, 2007). Utilizou-se um método bastante utilizado, com baixo custo e que
garantiu especificidade na determinagao do amido, pois se baseia na reacao de redugao
do licor de Fehling com os agucares redutores provenientes do amido presente no
sistema (CEREDA, 2004; SILVEIRA, 2011).

Nas andlises térmicas o primeiro passo de todas as amostras ¢ a perda de
umidade. Com o aumento no tempo de hidrdlise, leva-se a uma redugdo gradual no teor
de umidade. Acima da temperatura de perda de umidade as decomposi¢gdes ocorrem em
tré€s ou quatro etapas consecutivas, de acordo com o tratamento da amostra (VIEIRA,
2010; ALMEIDA et al., 2011).

Podemos observar na figura 4 que a curva de analises termogravimétrica (TGA)
do mesocarpo do babagu possui perfil semelhante ao do amido, isso se deve a alta
porcentagem de amido nesse material vegetal (mesocarpo de babacu) e comprova
também, através dessas caracteristicas, as suas propriedades lignocelulosicas, atribuidas
a presenca de celulose, lignina e hemicelulose (CRUZ, 2011).

Atualmente ha wum crescente interesse na utilizagdo de materiais
lignocelulosicos, como as fibras vegetais do babacu, para diversas finalidades. Isso
ocorre pela busca de determinadas propriedades e caracteristicas desses materiais
lignoceluldsicos, podendo-se destacar o baixo custo, baixa densidade, flexibilidade no
processamento ¢ uso de sistemas simples quando o tratamento de superficie ¢
necessario. Além disso, as fibras vegetais sdo fontes renovaveis, amplamente
distribuidas, disponiveis, moldaveis, nao-abrasivas, porosas, viscoelasticas e
biodegradaveis (TITA et al., 2002)

O segundo evento encontrado na andlise termogravimétrica podera estar
relacionado a perda da estabilidade térmica das amostras e inicio da degradacdo, o que
so0 sera confirmado pela entalpia ocorrida na reagdo. As degradagdes do amido e do

mesocarpo iniciam nas temperaturas de 254,99°C e 245,10°C, respectivamente. O
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terceiro evento, refere-se a degradacao dos produtos gerados no segundo evento e seus
resultados sdo confirmados por Souza et al., 2011 e Lima, 2009.

O primeiro evento identificado nas curvas de andlise térmica diferencial (DTA)
para as substancias estudadas, equivale a faixa de gelatiniza¢ao das mesmas. De acordo
com Almeida et al., (2011), a temperatura de gelatinizagdo do amido ocorre na faixa
entre 63°C e 73°C, devido ao grande contetido de amilose. E possivel notar, através na
figura 5 do DTA, que o mesocarpo possui uma menor temperatura de inicio da
gelatinizacdo. Baseado nos estudos de (DENARDIN & SILVA, 2008), podemos afirmar
que isso se deve ao fato de que o mesocarpo possui uma estrutura cristalina menos
organizada que o amido, normalmente, as altas temperaturas dessa transi¢cao tém sido
associadas a altos graus de cristalinidade, os quais fornecem a estabilidade estrutural e
tornam os granulos mais resistentes a gelatinizagdo, sendo, o mesocarpo de babacu
menos resistente a esse processo. Também, ¢ bem notavel uma curva de gelatinizacao
perfeita para o amido e para o mesocarpo. Isso pode estar relacionado a cadeias maiores
dos seus constituintes, assim como por serem substancias com o tamanho dos cristais
relativamente grandes (ALMEIDA et al., 2011).

Confrontando os dados de faixas de temperaturas obtidas nas analises de TGA e
DTA intra-substancias, podemos afirmar que eles sdo complementares, de forma que os
processos destacados em um método ocorrem simultaneamente ao processo evidenciado
no outro. Dessa forma, a perda de umidade para cada substancia ocorre
simultaneamente ao processo de gelatinizacdo e, a medida que a massa de agua ¢

diminuida no decorrer do experimento, finaliza-se o processo de gelatinizagao.

4.5 Conclugoes

As analises confirmam e acrescentam as informacgdes sobre a caracterizacao do
p6 do mesocarpo do babagu. Com relagdo as propriedades térmicas avaliadas para o
mesocarpo do babagu, este teve uma grande similaridade com o amido. Os resultados
das diferentes amostras nos forneceram informacgdes relevantes em relacdo a qualidade
de insumo farmacéutico ou ingredientes para industria de alimentos e cosméticos, com
comportamento semelhante sob diferentes técnicas analiticas utilizadas na

caracterizagdo de produtos.
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Capitulo 3

5 AVALIACAO DA TOXICIDADE

Capitulo III — Avaliacao Toxica, Citotoxica e Genotoxica do Mesocarpo do Babacu
(Orbignya phalerata)

A submeter a Revista Environmental Toxicology and Pharmacology, Qualis Capes — B2

Capitulo IV — Avaliacdo da toxicidade aguda, DLs e screaning hipocratico do

extrato aquoso do po do mesocarpo de Orbignya phalerata Mart (babacu)

Artigo Submetido a Revista ConScientiae Saude, Qualis Capes — B4



64

Capitulo III — Avaliagao Toéxica, Citotoxica e Genotoxica do Mesocarpo do Babacu

(Orbignya phalerata) — Resumo
SILVA, A. P. S'; MESQUITA, A. K. F°; CAVALCANTE, A.A."; NUNES, L. C. C*"

'Programa de Pés-graduacio em Ciéncias Farmacéuticas do Centro de Ciéncias da
Satde da UFPI. Campus Ministro Petronio Portela, 64.049-550, Teresina - Piaui, Brasil.
2Gradua<;§10 em Bachareal em Farmacia da Universidade Federal do Piaui, Teresina -

Piaui, Brasil.

O mesocarpo do babacu ¢ usado popularmente para o tratamento de gastrite e para
cicatrizagdo de feridacomo alimento. Este estudo teve como objetivo avaliar as
atividades toxica, citotoxica e genotoxica do mesocarpo do babagu utilizando como
biomarcador o Allium cepa. Utilizando-se uma amostra da farinha do mesocarpo do
babacu comercializada em Teresina — Piaui foram preparadas quatro suspensdes nas
concentragdes de 1,25 mg/mL, 5 mg/mL, 10 mg/mL e 50 mg/mL. Utilizaram-se grupos
de 5 bulbos de cebola para cada concentragdo do mesocarpo do babagu, para agua
desclorificada (Controle Negativo) e CuSO4 a 0,0002 mg/mL (Controle Positivo).
Apds 48 h de exposicdo das cebolas as suspensdes do mesocarpo do babagu e aos
controles, as raizes foram medidas e fixadas em Solugdo Carnoy (24 h). Foram
transferidas para o Reagente de Schiff (2 h). Para o preparo da lamina, a regido
meristematica da raiz foi retirada e adicionou-se uma gota de orceina acética 2%.
Analisou-se o comprimento de raiz (toxicidade), o indice mitdtico (citoxicidade) e
freqliéncia de aberragdes cromossdmicas e microntcleos (genotoxicidade) em 5.000
células por tratamento. A concentracdo de 50 mg/mL mostrou efeito toxico e citotoxico
significante (P < 0,05) sobre os meristemas de 4. cepa, a concentragao de 10 mg/mL
apresentou efeito genotoxico significante (P < 0,05) pela freqiiéncia de aberragdes
cromossOmicas, sendo os atrasos durante mitoses a aberracdo mais comum, ¢ nenhuma
das concentragdes foi genotdxica pela freqiiéncia de micronucleos. Outros bioensaios
podem ser usados para confirmar estes resultados e verificar a capacidade de reparo dos

danos provocados pelo mesocarpo do babacu.

Palavras-chave: Orbignya phalerata; Allium cepa; citotoxicidade; genotoxicidade.
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Capitulo III — Avaliagao Toéxica, Citotoxica e Genotoxica do Mesocarpo do Babacu

(Orbignya phalerata) - Abstract

The mesocarp of the babassu is used popularly for the treatment of gastritis and wound
healing. This study aimed to assess the toxic activity, the cytotoxic and genotoxic
babassu mesocarp biomarker using the A/lium cepa. Using a sample of flour of babassu
mesocarp sold in Teresina - Piaui four suspensions were prepared at concentrations of
1.25 mg/mL, 5 mg/mL, 10 mg/mL and 50 mg/mL. Using groups of five onion bulbs for
each concentration of babassu mesocarp, dechlorinated water (negative control) and
CuSO4 0.0002 mg/mL (positive control). After 48 h of exposure of the onions to
suspensions’s babassu mesocarp and controls, the roots were measured and fixed in
Carnoy solution (24 h), and then were stored in 70% ethanol in refrigerator until the
preparation of the slides.. Were transferred to Schiff's reagent (2 h). For the preparation
of the slide, the root meristematic region was removed and added a drop of 2% acetic
orcein. Were analyzed the length of root (toxicity), the mitotic index (cytotoxicity) and
frequency of chromosomal aberrations and micronuclei (genotoxicity) at 5,000 cells per
treatment. The concentration of 50 mg/mL showed toxic and cytotoxic effect significant
(P <0.05) on the meristems of A. cepa, the concentration of 10 mg/mL showed
significant genotoxic effect (P <0.05) by the frequency of chromosomal aberrations, and
the delays during mitosis most common aberration, and none of the concentrations was
genotoxic in the frequency of micronuclei. Other bioassays can be used to confirm these
results and verify the ability to repair damage caused by the babassu mesocarp, since

this damage can be repaired and if this happens its use by the public is safe.

Keywords: Orbignya phalerata, Allium cepa, cytotoxicity, genotoxicity.
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5.1 Introducao

O babagu (Orbignya phalerata Mart) da familia Arecaceae ¢ uma palmeira de
tronco simples, robusto, imponente, com até 20 m de altura e 41 cm de diametro, seus
frutos sdo oblongos-elipsoides lisos de coloracdo marrom na maturidade. Esta palmeira
¢ a espécie mais abundante do género Orbignya no estado do Maranhdo e na area
geografica denominada "Regido dos Cocais" (COPENAT, 1981; MIC/STI, 1982,
CANTANHEDE, 2005). O fruto da palmeira de babacu ¢ plenamente explorado, com
seus diversos elementos, sendo utilizado como fonte de energia (6leo obtido apartir do
babagu tem composicdo que ¢ adequada para producdo de biodiesel, devido a alta
concentracdo de acido laurico), alimento (fibras comestiveis) ou medicamento (SOUZA
et al, 2011; ANDERSON et al, 1991; LIMA et al, 2007). Além disso, possui potencial
para ser aproveitado como carvdo vegetal e os granulos de amido da farinha do
mesocarpo do babagu apresentam comportamento semelhante aos amidos de cereais
(ALMEIDA et al, 2011). Contudo Apenas 30% do seu potencial produtivo, estimado
em 15 milhdes toneladas/ano, sdo aproveitados (ALBIERO, 2007). Abordagens
fitoquimicas do p6 do mesocarpo dos frutos maduros evidenciaram a presenca de
taninos, acucares redutores e compostos esteroidais (BANDEIRA, 1986).

Um grande nimero de espécimes variando de procariotos a eucariotos (entre eles
bactérias, células de mamiferos e plantas superiores), vem sendo utilizados para a
analise da genotoxicidade em amostras ambientais, compostos quimicos puros ou
misturas, medicamentos, entre outros (PRIVAL et al, 1991, MACIOSZEK E
KONONOWICZ, 2004; YILMAZ et al, 2008a, ARSLAN et al, 2008, MAMUR et al,
2010) baseados frequentemente em indicadores biologicos que avaliam danos
cromossomicos ou mutagdes génicas. Entre os testes mais usados podemos citar o teste
Allium cepa, micronucleos (MN), ensaio cometa, aberracdes cromossomicas (AC’s),
trocas de cromatides-irmas (SCE) e testes em culturas de linfocitos periféricos humanos
(FISKEJO, 1985; YILMAZ et al, 2008b, ZENGIN et al, 2011; CARVALHO, 2011a;
CARVALHO, 2011b)

O presente estudo teve como objetivo avaliar a toxicidade, citotoxicidade e
genotoxicidade do mesocarpo do babacu (Orbignya phalerata Mart) através do sistema

Allium cepa.
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5.2 Material e Métodos
5.2.1 Coleta e Preparagcdao das Amostras

As amostras de mesocarpo de babagu utilizadas nos testes foram adquiridas de
uma empresa local, em embalagem de polipropileno hermeticamente fechada do lote n°
1841002 fabricado em margo de 2010. Foram preparadas quatro solu¢des do mesocarpo
de babacu nas respectivas concentragdes: 1,25 mg/mL, 5 mg/mL, 10 mg/mL e 50

mg/mL para o teste Allium cepa.

5.2.2 Sistema Allium cepa

O teste Allium (versao modificada) foi realizado conforme descrito por Fiskejo
(1985), com adaptagdes, como descrito por Mitteregger et al., (2007). Cada
concentragdo das solugdes preparadas de Orbignya phalerata Mart foi colocada em
cinco tubos de ensaio contendo cada um diferentes bulbos de cebola e todos os tudo
foram preenchidos com 4gua de poco. No controle negativo foi usado agua
desclorificada ¢ no controle positivo foi usado sulfato de cobre (0,0006 mg.L™).
Pequenos bulbos de cebola (4. cepa), da mesma variedade e tamanho uniforme foram
escolhidos para os experimentos. Os bulbos foram adquiridos de um mesmo agricultor
que ndo usam pesticidas. As escamas secas e placa de fundo marrom foram removidas,
o anel dos primoérdios da raiz foi deixado intacto. Em seguida, as cebolas foram
colocadas diretamente nos frascos com os controles ¢ diferentes concentragdes, e
deixou-se para germinar a 18-22° C (KOVALCHUK et al., 1998). Apos 2 dias, quando
as raizes atingiram um comprimento de 1,5-2,0 cm, trés raizes de cada bulbo foram
colhidas durante o segundo ciclo mitdtico para analisar parametros microscopicos. As
raizes foram imediatamente fixadas em 4cido acético e etanol (1:3, v / v) por 24 h,
transferidas para alcool etilico a 70%, e armazenadas em um refrigerador.

Duas raizes de cada bulbo foram fixadas e lavadas em agua destilada,
hidrolisadas em HCI 1 N a 60 °C por 8 min e lavadas novamente para preparar as
laminas. Laminas foram preparadas por esmagamento de raiz em acido acético 45%
(FISKEJO, 1985).

Os seguintes parametros microscopicos foram observados: (a) o indice mitotico

(IM) (1000 células por lamina), (b) Os micronucleos (MN), (c) as aberracdes
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cromossomicas (CA). MN foram marcados com uma lente de imersao em o6leo (100x) e

2000 células de cada bulbo de cebola foram examinados.

5.2.3 Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada utilizando-se analise de variancia (ANOVA). A
normalidade das varidveis foi avaliada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. Quando a
ANOVA mostrou diferencas significativas, uma andlise post hoc foi realizada através
do teste de Tukey. Quando a distribuicdo ndo-normal foi observado, as comparacdes
foram feitas usando o teste de Kruskal-Wallis com teste de Dunn como post hoc. O
nivel de significancia foi de 0,05. Todas as analises foram realizadas utilizando o

software Prisma, versdo 5.0.

5.3 Resultados

5.3.1 Toxicidade em raizes de A. cepa com as suspensdes do mesocarpo do babagu
(Orbignya phalerata).

Os resultados obtidos com as suspensdes de Orbignya phalerata avaliando a
toxicidade sobre o crescimento das raizes no sistema A. cepa estdo caracterizados na
Figura 1.

As raizes de 4. cepa expostas as suspensdes de diferentes concentragdes do
mesocarpo do babacu tiveram o desenvolvimento de suas raizes comparado aos
controles. O mesocarpo do babacu apresentou toxicidade no sistema Allium cepa
somente na concentracdo de 50 mg/mL (P < 0.01), pela inibicdo de crescimento de

meristemas de raizes.
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Figura 1: Analise da toxicidade pela inibi¢do do crescimento de raizes de 4. cepa
expostas ao mesocarpo do babagu. **Diferenga estatistica significativa do controle
negativo ao nivel de P < 0,05 e *** P<0,001 (ANOVA-Dunnet’s). CN= Controle
negativo (adgua sem cloro); CP= Controle positivo (CuSO4 =0,0006 mg/mL).

5.3.2 Avaliacao Citotéxica e Genotoxica: inibicdo do indice mitdtico e indice de
aberragdes cromossomicas com as diferentes suspensdes do mesocarpo do babagu

(Orbignya phalerata)

A citotoxicidade foi avaliada a partir da comparagao dos indices mitdticos dos
meristemas de 4. cepa expostos ao mesocarpo do babagu com os grupos controles e
estao caracterizados na Figura 2. O mesocarpo do babagu apresentou citotoxicidade, isto
¢, redu¢do no indice mitotico significante (P < 0.05) em comparagdo aos grupos
controles, na concentracdo de 50 mg/mL (Tabela 1).

Na andlise da freqiiéncia de aberragdes cromossdmicas a concentracdo de 10
mg/mL apresentou resultados significantes (P < 0,05) quando comparado aos controles,
indicando efeito mutagénico na concentragdo indicada (Figura 3). Os resultados das
frequéncias dos tipos de aberragcdes mostraram que os atrasos de cromossomos durante

mitose foi a aberracao que apresentou significancia (P < 0,01) conforme mostra a Figura
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6, enquanto que a freqii€éncia pontes e de cromossomos solto nao apresentou resultados
significantes (Figura 4 e 5).

Na avalia¢do da mutagenicidade pela freqiiéncia de microntcleos, nenhuma das
concentracdes do mesocarpo do babagu apresentou significancia quando comparados

aos controles (Figura 7).

100

[ndice mitétleo (%)
i

Figura 2: Citotoxicidade do mesocarpo do babagu pela inibicao do indice mitotico em
meristemas de raizes de A. cepa. **Diferenca estatistica significativa do controle
negativo ao nivel de P < 0,05 e *** P<0,001 (ANOVA-Dunnet’s). CN= Controle
negativo (agua sem cloro); CP= Controle positivo (CuSO4 =0,0002 mg/mL).
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Figura 3: Mutagenicidade do babacu pela freqiiéncia de aberragdes cromossomicas
em meristemas de raizes de 4. cepa. **Diferenca estatistica significativa do controle
negativo ao nivel de * P < 0,05 e *** P<0,001 (ANOVA-Dunnet’s). CN= Controle
negativo (dgua sem cloro); CP= Controle positivo (CuSO4 =0,0002 mg/mL).
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Figura 4: Mutagenicidade do babacu pela freqiiéncia de cromossomos soltos durante

mitose em meristemas de raizes de A. cepa. **Diferenca estatistica significativa do
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controle negativo ao nivel de P < 0,01 (ANOVA-Dunnet’s). CN= Controle negativo
(agua sem cloro); CP= Controle positivo (CuSO4 =0,0002 mg/mL).

-\.
]

S

i

s ._._‘:.q'. o

B
SR
s
o
B

N
S

Ry
G

Figura 5: Mutagenicidade do babagu pela freqiiéncia de pontes entre cromossomos
durante mitose em meristemas de raizes de A. cepa. * Diferenca estatistica significativa
do controle negativo ao nivel de P < 0,05 (ANOVA-Dunnet’s). CN= Controle negativo
(agua sem cloro); CP= Controle positivo (CuSO4 =0,0002 mg/mL).
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Figura 6: Mutagenicidade do babagu pela freqiiéncia de atrasos de cromossomos
durante mitose em meristemas de raizes de A. cepa. ** Diferenca estatistica
significativa do controle negativo ao nivel de P < 0,01 (ANOVA-Dunnet’s). CN=
Controle negativo (dgua sem cloro); CP= Controle positivo (CuSO4 =0,0002 mg/mL).
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Figura 7: Mutagenicidade do babacu pela freqiiéncia de micronticleos durante mitose
em meristemas de raizes de A. cepa. *** Diferenca estatistica significativa do controle
negativo ao nivel de P<0,001 (ANOVA-Dunnet’s). CN= Controle negativo (agua sem
cloro); CP= Controle positivo (CuSO4 =0,0002 mg/mL).
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Tabela 1. Indice mitotico, aberragdes cromossdémicas, micronucleos € comprimento da raiz em Allium cepa expostos as diferentes

concentragdes do mesocarpo do babagu (Obignya phalerata).

~ A . Células .
indice mitético Aberracoes Cromossomicas micronuclead Comprln.lento
Grupo (células em as da raiz
divisd0/5000) Pontes Cromossomos Atrasos Freqiiéncia Total o
Anafasicas soltos Anafasicos (%) (MN/5000) (em) (%)
Control
. 77,00 + 7,00 0,06 + 0,09 0,02 + 0,04 0,04 £ 0,05 0,12 +0,08 0,02 £ 0,04 0,47 £ 0,15
Negativo
Contr()le sksksk 0’28 = sk 0’46 - keksk keksk sksksk
Positivo 37,00 = 8,07 0,24 0,48 + 0,32 0.19%* 0,96 + 0,53 0,46 0,21 0,18+ 0,12
0,125 g/mL 66,36 = 7,05 0,03 +0,07 0,00 £ 0,0 0,0+0,0 0,03+ 0,07 0,06 + 0,09 0,44 £0,16
0,5 g/mL 66,87 + 1,68 0,0£0,0 0,10 £0,23 0,19 +0,22 0,29 +£ 0,43 0,06 + 0,05 0,42 + 0,08
0,48 +
1 g/mL 67,72+ 11,10 0,21 £ 0,09 0,14+ 0,11 0.2 0,70 + 0,36* 0,08 £ 0,04 0,37 +0,13
5 g/mL 62,49 £ 437** 0,08 £0,05 0,05+ 0,09 0,10+ 0,09 0,25+0,16 0,03 £0,06 0,33 +£0,13**

Controle negativo (dgua sem cloro); Controle positivo (CuSO4 =0,0002 mg/mL); * Diferenca significativa do controle negativo: * P<

0,05; ** P <0,01 e *** P <0,001.
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Figura 8: Divisdes mitoticas normais observadas nas diferentes suspensdes do

mesocarpo de Obignya phalerata. A (profase); B (metafase); C (anafase) e D (telofase).
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Figura 9: Aberracdes cromossomicas em células das raizes de 4. cepa expostas as
diferentes concentragdes de suspensdes do mesocarpo do babagu. A) Ponte em anafase;

B) Cromossomo solto; C) Atraso em anafase; D) Micronucleo.

5.4 Discussao

A toxicidade das suspensdes do pé6 do mesocarpo do babagu foi avaliada através
da inibicdo do crescimento das raizes de 4. cepa. A partir da andlise dos dados da
Tabela 1 percebe-se que a inibicdo do crescimento aumentou segundo o aumento da
concentragdo da suspensdao usada, contudo apenas na concentragdo de 50 mg/mL o
mesocarpo do babagu inibiu de forma significante (P < 0,05) o crescimento das raizes
de A. cepa como indicado na Figura 1, indicando assim efeito toxico nesta

concentracao.
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Através do indice mitotico o bioensaio 4. cepa avalia a proliferagcdo celular e
isso constitui um indicador da citotoxicidade (GADANO et al., 2002). Assim como
ocorreu na toxicidade sobre as raizes, ao passo que se elevou a concentracdo da
suspensao do pd do mesocarpo do babagu a porcentagem de células em divisdao em
relagcdo ao total (indice mitético) diminuiu (Tabela 1) e somente a concentracao de 50
mg/mL apresentou efeito citotoxico significante como observado na figura 2.

A andlise de alteragdes cromossdmicas serve como teste de mutagenicidade e ¢
um dos poucos métodos diretos para mensurar danos em sistemas expostos a
mutagénicos ou carcinogénicos potenciais. Para possibilitar a avaliagdo dos efeitos ou
danos que agentes mutagénicos podem causar, faz-se necessario que a amostra esteja
em constante divisdo mitdtica, objetivando identificar os efeitos toxicos e alteracdes
ocorridas ao longo de um ciclo celular, e o teste de Allium cepa tem sido amplamente
empregado com esse proposito (DA SILVA et al., 2003).

Os agentes mutagénicos podem ser detectados, citologicamente pela inibi¢cao do
ciclo celular, interrupcdo em metafases, inducdo de alteracdes cromossomicas
numéricas e estruturais e de trocas entre cromatides irmas entre outros (LEME &
MARIN-MORALES, 2009).

A andlise da freqiiéncia de aberracdes cromossdmicas (Figura 3) revelou que a
concentragdo de 10 mg/mL promoveu o aparecimento de aberracdes de forma
significante quando comparado ao controle negativo (P < 0,05), indicando efeito
mutagénico nesta concentragdo (Tabela 1). Ao contrario dos resultados da toxicidade e
citotoxicidade, a mutagenicidade do mesocarpo do babacu ndo aumentou segundo a
elevagdo da concentracdo da suspensdo, isto pode ser devido ao fato da redugdo do
indice mitotico na concentragdo de 50 mg/mL e com menos células em divisdo menores
as chances de ocorrerem aberracdes cromossdmicas.

Verificou-se também a freqiiéncia de diferentes tipos de aberracdes como
cromossomos soltos (Figura 4), pontes (Figura 5) e atrasos (Figura 6) e constatou-se que
o tipo de aberragdo mais predominante e significativo foram os atrasos de cromossomos
durante as mitoses (P < 0,01).

De forma conjunta o teste A. cepa avalia dois parametros: toxicidade e
mutagenicidade. A toxicidade ¢ facilmente mensurada pela observagdo da inibi¢do do
crescimento das raizes, e a mutagenicidade esta relacionada com a freqiiéncia de
alteragdes cromossomicas (FISKESJO, 1985). O teste pode ser usado para detectar

diferentes tipos de substancias toxicas como medicamentos, pesticidas, hidrocarbonetos
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aromaticos, misturas complexas e metais. Entre estes, metais como o zinco (Zn), cobre
(Cu), manganés (Mn) e ferro (Fe) tém sido implicados ndo sé na inibicdo do
crescimento de raizes de 4. cepa, como na inibi¢do do indice mitotico ou freqiiéncia de
aberragoes cromossomicas ¢ micronucleos (BOROFFICE, 1990; FISKESJO, 1997;
LERDA, 1992; DELAPORTE et al, 2002).

Taninos, fenois, alcaldides e flavonodides também tém sido relatados na
literatura como compostos naturais com capacidade toxica (IMANISHI et al., 1991,
JINSART et al., 1992), os quais podem provocar efeitos toxicos ou citotoxicos segundo
TEIXEIRA et al., (2003) e FACHINETTO et al., (2007).

Dentre os componentes da farinha do mesocarpo do babacu encontram-se sais
minerais como ferro, calcio, potdssio e compostos como taninos, aglicares redutores, e
compostos esteroidais (BANDEIRA et al., 1986; ROSENTHAL, 1975). Dentre estes os
fons ferro (Fe), taninos sdo substincias com atividade toxica e citotoxica ja relatadas
sobre o sistema Allium cepa podendo assim ser os responsaveis pelo efeito toxico na
concentragdo 50 mg/mL e citotoxico/mutagénico do mesocarpo do babagu na
concentracdo 10 mg/mL, além disso a possivel presenga de outros sais minerais como
zinco, cobre e manganés podem também auxiliar nesses efeitos.

A presenca de alteragdes celulares ndo significa obrigatoriamente a ocorréncia
de danos permanentes na célula, uma vez que podem ser alvo de sistemas enzimaticos
que garantem a integridade do genoma da célula (FENECH, 2000). Desta maneira
mesmo que o mesocarpo do babacu tenha tido algum efeito toxico, citotoxico ou
genotdxico o organismo pode langar mao de mecanismos de reparo para evitar danos
genéticos definitivos sobre as células. Isso revela a necessidade da realizacdo de mais
testes para verificar nao s6 a capacidade de reparo do organismo, como para confirmar
estas respostas em mamiferos e assim permitir a aproximagdo dos resultados para
humanos.

Entre as aberra¢des cromossdmicas, as quebras € 0s cromossomos atrasados sao
indicativos de formagdo de micronucleo por clastogenicidade ou aneugenicidade,
respectivamente. Portanto, a presenga de alguns tipos de aberragdes cromossdmicas
pode nao significar a ocorréncia de eventos que promovem mudancas no contetdo
genético da célula, enquanto outros tipos tém apenas carater preditivo. Como as pontes
representam somente um atraso mitotico, células normais podem ser geradas nao
predizendo assim a formag¢do de micronucleos. Por esta razdo, nao serdo indicativas de

mutagenicidade (FENECH, 2000).
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Os Micronucleos consistem de uma pequena massa do nacleo originados por
fragmentos cromossdmicos acéntricos ou de cromossomos inteiros que nao foram
incluidos no nucleo principal delimitados por uma membrana e separados do nucleo
principal. O aparecimento de microntcleos ¢ a conseqiiéncia da quebra cromossomica,
evidenciando claramente a manifestacao de distarbios do processo mitdtico (CAVAS,
2008). Sao alteracdes que ocorrem na composicdo cromossOmica da célula, sdo
posteriores a acdo dos mecanismos de protecdo do genoma celular e t€ém, portanto,
carater irreversivel. Além de ser um indicativo de perda cromossdmica, a analise da
freqiiéncia de micronucleos, comparada as analises de aberracdes cromossomicas,
apresenta as vantagens de ser menos laboriosa e mais rapida (FENECH, 2000).

Nenhuma das concentragdes usadas para andlise da freqiiéncia de micronucleos
mostrou-se significativamente mutagénica (Figura 7), resultado que colabora para o uso
seguro do mesocarpo do babagu, ja que a presenca de micronucleos evidencia danos
genéticos permanentes sobre as células.

J& foram estudados paes enriquecidos com farinha do pé do mesocarpo do
babag¢u em concentragdes de 2,5%, 5,0% e 7,5% (MELO et al., 2007) e para producao
de bolos a quantidade usada ¢ normalmente de 80 g que resultaria em uma concentragao
aproximada de 27 mg/mL. Além disso, a maioria dos estudos farmacoldgicos usaram
concentragdes de 25 mg/mL (FERREIRA et al., 2006; AMORIN et al., 2006; BRITO
FILHO et al., 2006; BATISTA et al., 2006), assim as concentragdes utilizadas neste
estudo aproximam-se das quantidades ingeridas pela populagdo no dia-a-dia na

alimentagdo e da literatura cientifica.

5.5 Conclusoes

A avaliagdo das atividades toxica, citotoxica e genotoxica do mesocarpo do
babagu (Orbignya phalerata) sobre o sistema Allium cepa indicou que a concentragao
de 10 mg/mL mostrou-se como indutora de genotoxicidade através do aumento da
freqliéncia de aberra¢des cromossdmicas. A concentracdo de 50 mg/mL mostrou-se
toxica e citotéxica. E nenhuma das concentragdes provocou genotoxicidade de forma
significante pela freqiiéncia de micronucleos nas células de 4. cepa. Outras analises
devem ser realizadas em modelos animais para que se tenha uma visdo mais clara,

sobretudo no que diz respeito a avaliagdo dos mecanismos de reparo.
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Capitulo IV — Avaliacdo da toxicidade aguda, DLsy e screaning hipocratico do
extrato aquoso do po do mesocarpo de Orbignya phalerata Mart (babacu) —
Resumo

SILVA, A. P. S'; SOUSA, G. F’; FREITAS, R. M '; NUNES, L. C.C""

'Programa de Pés-graduagdo em Ciéncias Farmacéuticas do Centro de Ciéncias da
Satde da UFPI. Campus Ministro Petronio Portela, 64.049-550, Teresina - Piaui, Brasil.
2Gradua<;§10 em Bachareal em Farmacia da Universidade Federal do Piaui, Teresina -
Piaui, Brasil.

Os efeitos da administragdo aguda oral do extrato aquoso do pd (EAP) obtido do
mesocarpo de Orbignya phalerata Mart foram investigados sobre parametros
bioquimicos e hematologicos em camundongos Swiss machos. Os animais (n=>5-
7/grupo) foram tratados por via oral com as doses de 1, 2 e 3 g/Kg de peso corporal,
observados durante 24 h e em seguida foi feita a coleta do sangue para avaliacao dos
parametros bioquimicos e hematologicos. O tratamento com EAP causou um pequeno
nimero de mortes e baixa toxicidade nos animais. A administracdo do EAP nao alterou
os parametros bioquimicos e hematologicos e o peso de orgdos. Para os parametros
hematoldgicos, houve pequenas mudancas nas contagens de neutrofilos, linfocitos,
eosinofilos e mondcitos, mas estes ndo foram diferentes dos valores de referéncia. Em
conclusdo, a administragdo aguda do EAP ndo induziu nenhum efeito de risco na
maioria dos pardmetros bioquimicos e hematoldgicos estudados em camundongos Swiss
machos. No entanto, novos estudos com doses mais elevadas sdo necessarios, para

justificar ainda mais o uso seguro do mesocarpo do babagu na alimentagao humana.

Palavras-chave: Babagu, Mesocarpo, Orbignya phalerata Mart, Hematologia,

Bioquimica.
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ABSTRACT - Evaluation of acute toxicity, LDsy and Screaning Hippocratic

aqueous extract powder mesocarp Orbignya phalerata Mart (babassu).

Evaluation of acute toxicity, LDsy and Screaning Hippocratic aqueous extract powder
mesocarp Orbignya phalerata Mart (babassu). The effects of acute oral administration
of aqueous extract powder (CAS) obtained from the mesocarp of Orbignya phalerata
Mart were investigated on biochemical and hematological parameters in male Swiss
mice. Mice (n = 5-7/group were orally treated with doses of 1, 2 and 3 g/kg body
weight, observed for 24 h and then was collected for assessment of blood parameters
biochemical and hematological parameters. Treatment with CAS caused a few deaths
and low toxicity in animals. The administration of APE did not alter the biochemical
and hematological parameters and organ weights. For hematological parameters, there
were small changes in counts of neutrophils, lymphocytes, eosinophils and monocytes,
but these were not different from reference values. In conclusion, acute administration
of CAS does not induce any effect on most risk of biochemical and hematological
parameters studied in male Swiss mice. However, further studies with higher doses are

needed to further justify the safe use of babassu mesocarp in food.

Keywords: Babassu, Mesocarp, Orbignya phalerata Mart, Haematology, Biochemistry.
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5.6 Introducao

O extrativismo da palmeira do Babagu (Orbignya sp.), uma planta da familia das
palméceas Arecaceae, ¢ uma atividade secular no territério brasileiro, sendo publica e
notdria sua utilizagdo como uma fonte de alimentos, material para construcao de casas e
energia (TEIXEIRA, 2002). O fruto do babacu ¢ composto por quatro partes principais
e em cada fruto geralmente sdo encontradas de trés a quatro améndoas (AMARAL
FILHO, 1990). Mesmo com grande destaque na economia de estados da Unido, ¢ uma
cultura que necessita de maiores estudos na exploracdo do seu potencial, uma vez que
seu aproveitamento econdmico esta ligado a extragdo e aproveitamento do seu o6leo
vegetal, rejeitando-se 90% do fruto, que pode ser aproveitado com as tecnologias
disponiveis, quer como fonte energética, como matéria-prima para industria sidertrgica,
de alimento e para nutri¢ao animal (CARNEIRO et al., 2009).

Nas regides neotropicais, a importancia das palmeiras ¢ confirmada em diversos
estudos etnobotanicos, em relagdo aos aspectos alimentar, medicinal ou
socioecondmico. Entre os representantes da flora das Florestas Tropicais, as espécies de
Palmeiras (familia Arecaceae) tém grande importincia ecoldgica e econOmica,
provendo alimentos, fibras, bebidas e produtos medicinais (BALICK, 1985;
SVENNING et al., 2001).

No Brasil, a formulacdo de racdes tem como alimentos tradicionalmente
utilizados; o milho e o farelo de soja. Estes dois alimentos chegam a representar 90% do
total de ingredientes das ragdes (PASCOAL et al., 2006). Em virtude do marco escasso
e instavel, muitas vezes existe a necessidade de importar insumos de outras regides, o
que eleva ainda mais os custos com a producdo e conseqiientemente promove menores
lucros ao produtor. Nesse contexto, o uso de matérias primas oriundas de vegetais
regionais pode ser uma alternativa bastante viavel (CARNEIRO et al., 2009).

Apesar de ser vasta a bibliografia a respeito do babagu como planta oleaginosa,
poucos sao os trabalhos e as pesquisas dedicadas exclusivamente ao pd do mesocarpo.
O mesocarpo representa cerca de 20% do fruto e contém em média 65% de amido,
sendo muito usado na fabricagdo de diversos tipos de alimentos (EMBRAPA, 1984). Do
mesocarpo ¢ obtido um p6 amplamente comercializado na Regiao Nordeste. O p6d pode
ser obtido a partir da secagem e trituracdo do mesocarpo. O mesocarpo transformado em
po € peneirado, umedecido e finalmente torrado em fogo alto (BALICK, 1985). Esse pd

também ¢ comumente utilizado pela populagio como medicamento. Dados



87

etnobotanicos indicam que pode ser utilizada no tratamento de feridas cronicas, tlceras
gastricas e duodenais, inflamacdo e obesidade (BARROQUEIRO et al.,, 2001;
CARVALHO FILHO, 2003).

O p6 de babagu ¢ encontrado com freqii€ncia em supermercados e outros
estabelecimentos comerciais, sendo empregado como suplemento alimentar, porém sem
a existéncia de trabalhos cientificos que assegurem sua inocuidade ou riscos para o
consumo humano. Além disso, existe a busca de alimentos alternativos que possam
substituir os alimentos tradicionalmente utilizados no pais, de forma a reduzir custos,
impulsionar o mercado a manter, ou até mesmo, melhorar o desempenho dos animais. E
necessario, portanto, um conhecimento das caracteristicas desses alimentos, bem como,
suas possiveis limitacdes devido aos aspectos bioquimicos e toxicoldgicos ainda ndo
investigados.

Neste trabalho, avaliou-se a administragdo aguda do extrato aquoso do
mesocarpo de Orbignya phalerata em parametros bioquimicos e hematoldgicos de
camundongos, além de seu efeito sobre a massa de algumas visceras, contribuindo com
dados pertinentes a literatura, uma vez que esse mesocarpo ¢ amplamente utilizado na

culinaria brasileira e como ragdo animal, e pretende-se torna-lo, logo em breve um

adjuvante muito importante para a tecnologia farmacéutica.

5.7 Material e Métodos
5.7.1 Preparacgdes dos extratos de Orbignya phalerata

O mesocarpo de Orbignya phalerata, obtido a partir do coco maduro, depois de
seco, foi colocado em estufa a temperatura de 45 a 50°C, por 24 horas, para retirada da
umidade e submetido a processo de moagem obtendo-se o po6. Para obtengao do extrato
aquoso do p6 (EAP) proveniente do mesocarpo de Orbignya phalerata, utilizaram-se 10
g do po, disperso em 100 mL de adgua destilada, foi macerado por 48 h, resultando em
concentragdo de 0,1 g/mL. O EAP final foi acondicionado em frasco de vidro ambar e

colocado em refrigerador em temperatura constante de + 10°C.

5.7.2 Animais utilizados

Camundongos albinos Swiss, machos, com peso corporal variando entre 25+ 5 g
originarios do Biotério Central do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal

do Piaui (UFPI), destinados ao experimento, permaneceram nas dependéncias do
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Laboratorio de Pesquisa Experimental em Neuroquimica Experimental, por sete dias,
para a adequada aclimatagdo. As unidades experimentais foram mantidas em camaras
com temperatura controlada (22 + 2 C), em ciclo claro-escuro de 12 h, com dgua e ragdo
(Nuvilab®) “ad libitum”. Os protocolos experimentais e procedimentos foram aprovados
pelo Comité de Etica em Experimentagdo Animal da Universidade Federal do Piaui

(CEEA / UFPI No 044/09).

5.7.3 Determinagdo da toxicidade aguda

Para a determinagdo da toxicidade aguda por vai oral do EAP (1, 2 e 3 g/kg)
foram utilizados camundongos separados em grupos de 5 a 7 animais por tratamento,
mantidos em jejum prévio de 12 h antes dos ensaios. Neste experimento, foi realizada a
determinagdo da dose letal mediana (DLsp) (LITCHFIELD & WILCOXON, 1949;
CAMPBELL, 1967).

5.7.4 Determinagdo da Dose Letal 50% (DLs)

Para este teste, as unidades experimentais foram submetidas ao tratamento com
doses crescentes (1, 2 e 3 g/kg) do EAP por via oral. Apos os tratamentos, os animais
foram observados por um periodo de 24 h. A mortalidade para cada uma das doses foi
anotada e, por regressdo linear, o valor de DLs, calculado (LITCHFIELD &
WILCOXON, 1949).

5.7.5 Screening Hipocratico

Simultaneamente ao teste da DLsy pela administracdo por via oral com as trés
doses do EAP procedeu-se a observagao das unidades experimentais no tempo de 30
minutos, 1, 2, 4, 8, 12 e 24 h durante um dia de observagdo, com o objetivo de
quantificar-se os efeitos destes sobre os parametros: a) Estado de consciéncia e
disposi¢do (aparéncia geral, frénito vocal, irritabilidade); b) Coordenagdo motora
(atividade geral, resposta ao toque, resposta ao aperto de cauda, contor¢cao abdominal,
marcha, reflexo de endireitamento); ¢) Tonus muscular (tonus das patas, tonus do corpo,
forca para agarrar, ataxia); d) Reflexos (auricular, corneal); e) Atividade do sistema

nervoso central (tremores, convulsdes, estimulacdes, fendmeno de “Straub”, sedacao,
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hipnose, anestesia); f) Atividade do Sistema Nervoso Autonomo (lacrimacgao, ptosis,

miccao defecagdo, piloerecdo, hipotermia, respiracio).

5.7.6 Tratamentos dos animais para determinacao dos parametros bioquimicos e
hematologicos

Vinte e dois camundongos correspondendo a quatro grupos (n=5-7/grupo) foram
tratados por via oral com solu¢do salina 0,9% (grupo controle) e com as doses de 1, 2 e
3 g/kg do extrato de mesocarpo do Babacu (EAP 1, EAP 2 e EAP 3, respectivamente).
Todos os grupos foram observados durante 24 horas. Ao final do tratamento, os animais
serdo anestesiados com éter. Em seguida, se procederda a coleta de sangue por
rompimento do plexo retro-orbital com auxilio de capilar de vidro (WAYNFORTH,
1980). O sangue foi acondicionado em dois tipos de tubo: um com anticoagulante HB
(Laborlab™) para determinacio dos pardmetros hematologicos, ¢ o outro, sem

anticoagulante, para obtencdo do soro para avaliagdo dos parametros bioquimicos.

5.7.7 Determinagdes dos parametros bioquimicos

Para analise bioquimica, o material sera centrifugado a 3500 rpm durante 10
minutos e, em seguida, determinados os parametros glicose, uréia, creatinina, acido
urico, aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT) colesterol
total, triglicerideos, fosfatase alcalina (ALP), proteinas totais, bilirrubinas total e direta.
Os ensaios serdo realizados em aparelho automatico Labmax 240 (Labtest) com

sistemas comerciais da Labtest®.

5.7.8 Determinacdes dos parametros hematologicos

Os valores para eritrocitos, leucocitos, plaquetas, hemoglobina, hematdcrito e os
indices hematimétricos volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular
média (HCM) e concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) serao
determinados imediatamente apds a coleta através do analisador automadtico de células
hematologicas Advia 120/Hematology Siemens. A contagem diferencial de leucdcitos
sera realizada em extensodes coradas com May-Griinwald-Giemsa. Em cada ensaio, 100
células serdo analisadas e contadas.

5.7.9 Analises estatisticas
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A andlise estatistica da dose letal mediana (DLsyp) pelo método classico de
regressdo linear e da toxicidade aguda. No estudo estatistico dos pardmetros
bioquimicos e hematoldgicos, os valores serdo expressos como média + erro padrao da
média (E.P.M.). As diferencas entre os grupos serdo determinadas também pela analise
de variancia (ANOVA), seguida, quando detectada diferenca, pelo teste ¢ de Student-
Newman-Keuls. O nivel de significancia para rejeicdo da hipotese de nulidade foi

sempre > a 5 %.

5.8 Resultados

O EAP nao alterou de forma significativa o comportamento motor dos animais.
Durante o tratamento, ndo foram observados sinais clinicos de toxicidade e o nimero de
mortes foram registradas (Tabela 1). Nao houve alteracdo no consumo de dgua e racao
dos animais. Nossos resultados sdo contrarios aos efeitos do extrato do fruto, em
camundongos, que produziu uma reducao do consumo de alimento e do ganho de peso

corporal e um indice significativo de mortalidade dos animais (SOUSA, 2008).

Tabela 1: Toxicidade aguda do EAP de Orbignya phalerata de acordo com a via de
administracao e o nimero de mortes a partir da administragao oral em doses crescentes da

respectiva amostra.

Dose Via de Numero de Numero de Mortes %
(g/kg) administracido animais por grupo Mortalidade
1 v.0. 5 0 00
2 v.0. 5 1 14
3 v.0. 5 2 28

Camundongos machos Swiss, tratados por via oral com solucdo salina 0,9% (Controle,
n=7) e com extrato aquoso do p6é (EAP) de Orbignya phalerata nas doses de 1 g/kg (EAP
1, n=5), 2 g/kg (EAP 2, n=5), e 3 g/kg (EAP 3, n=5). Os animais foram observados
durante 24 horas ap0s o tratamento. Os valores representam a média + E.P.M. do niimero
de animais usados nos experimentos.

Foi efetuada a determinagdo da DLs através da administragdo por via oral do
EAP de Orbignya phalerata em camundongos, por ser uma via de utilizagdo para o
consumo humano. Os resultados revelaram valores de DLsy para o EAP de Orbignya
phalerata de 3.722,42 mg/kg. Na analise do “Screening Hipocratico” durante e as

primeiras 24 h da administragdo por via oral do EAP de Orbignya phalerata nas doses
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de 1, 2 e 3 g/kg nao foram observadas alteragdes nos parametros estado de consciéncia e
disposicao (atividade geral); sistema motor e muscular (resposta ao toque, reflexo de

endireiamento e tonus do corpo), que ndo revelaram-se alterados (Tabela 2).



Tabela 2: Parametros relativos ao “Screening Hipocratico”, ap6s administra¢do por via oral com EAP de Orbignya phalerata.
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Parametros Avaliados

Grupos

Tempo (h)

172

—_—
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4
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Estado de Consciéncia e
. Atividade geral
Disposicao

Controle
EAP 1 mg/kg
EAP 2 mg/kg
EAP 3 mg/kg

Resposta ao toque

Controle
EAP 1 mg/kg
EAP 2 mg/kg
EAP 3 mg/kg

Sistema Motor e Muscular Reflexo de endireitamento

Controle
EAP 1 mg/kg
EAP 2 mg/kg
EAP 3 mg/kg

Tonus do corpo

Controle
EAP 1 mg/kg
EAP 2 mg/kg
EAP 3 mg/kg
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“Score” numérico da tabela: 4: normal; 3: levemente reduzido; 2: moderadamente reduzido; 1: intensamente reduzido; 0: ausente. n - Numero de

animais por grupo.
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O tratamento agudo com o EAP de Orbignya phalerata nas doses de 1, 2 ¢ 3

g/kg, de forma geral, ndo induziu modificagdes no perfil bioquimico (Tabela 3). Todos

os parametros mantiveram-se dentro da faixa de referéncia para camundongos (BRITO,

1994).

Tabela 3: Parametros hematoldgicos obtidos de camundongos Swiss, tratados por via

oral com EAP de Orbignya phalerata.

Parametros Controle EAP 1 g/kg EAP 2 g/kg EAP 3 g/kg
hematologicos (n=7) (n=5) (n=5) (n=5)
Hemacias (mm") 8,43 +0,48 8,20 + 0,97 8,22 +0,37 8,21 +£ 0,60
Hemoglobina (g/dL) 15,43 + 0,69 15,20 + 1,20 14,60 +1,28 15,00 + 1,30
Hematocrito (%) 44,86 + 2,12 44,40 + 2,84 44,20+ 3,27 43,60 + 3,68
VCM (fL) 49,71 + 5,35 49,40 + 4,34 48,60 + 6,02 48,40 + 3,62
HCM (pg) 16,57 + 1,23 16,60 + 1,72 17,00+ 1,30 17,00 + 1,41
CHCM (g/dL) 35,71 + 1,94 35,60 + 1,76 34,60 + 2,25 34,24+ 3,02
RDW (%) 13,71 + 1,44 13,60 + 2,65 13,40 + 2,25 13,8 +2,76
Plaquetas (mm?) 295,7+23,55 296,8 +31,79 295,2+31,16 296 +30,84
Leucocitos totais (mm”) 8,70 + 0,99 8,20 + 1,28 8,80 +2,22 8,40 + 1,75
Neutrofilos (%) 18,70 +2,3 18,20 +£2,2 18,40 £2.9 18,8 +2,9
Eosindfilos (%) 0,40 + 0,07 0,38+ 0,11 0,42+0,11 0,36 + 0,09
Linfocitos (%) 78,00 +3.,9 78,40 + 3.7 79,40 +4.9 77,80 +2.,7
Mondcitos (%) 2,6 +£0,65 24+0,75 2,40 + 0,75 2,60 + 0,80

Parametros hematologicos obtidos de camundongos machos Swiss, tratados por via oral
com soluc¢do salina 0,9% (Controle, n=7) e com extrato aquoso do pd (EAP) de Orbignya
phalerata nas doses de 1 g/kg (EAP 1, n=5), 2 g/kg (EAP 2, n=5), e 3 g/kg (EAP 3,
n=5). Os animais foram observados durante 24 horas ap6s o tratamento. Os valores
representam a média + E.P.M. do niimero de animais usados nos experimentos. n —
representa o numero de animais em cada grupo.

De maneira semelhante, observou-se que o tratamento oral dos animais com o

Orbignya phalerata nas doses de 1, 2 e 3 g/kg ndo alterou significativamente o perfil

hematologico (Tabela 4), embora flutuagdes ndo significativas na contagem diferencial

de neutrofilos, eosindfilos, linfocitos e mondcitos foram registrados.
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Tabela 4: Parametros bioquimicos obtidos do soro de camundongos Swiss, tratados por via

oral com o EAP de Orbignya phalerata.

Parametros Bioquimicos Controle EAP 1 g/kg EAP 2 g/kg EAP 3 g/kg
(n=7) (n=5) (n=5) (n=5)
Glicose (mg/dL) 89,86 + 6,94 89,80 +10,11 90,40 +10,33 90,00 + 10,40
Uréia (mg/dL) 57,29 + 5,04 64,40 + 9,15 59,80+ 7,53 60,20 + 6,27
Creatinina (mg/dL) 0,40 + 0,09 0,40 + 0,08 0,38 +0,09 0,38 +0,11
Acido tirico (mg/dL) 2,58 +0,23 2,70 + 0,34 2,58 +£0,27 2,50 +0,27
Triglicerideos (mg/dL) 106,9 + 10,91 106,6 + 16,01  107,8 + 14,61 107,0+ 11,26
CT (mg/dL) 88,86 + 6,04 84,60 + 6,36 83,80 +6,98 85,00+ 5,63
Proteinas totais (mg/dL) 6,87+ 1,05 6,72+ 0,79 6,92 + 1,09 6,76 + 1,19
AST (U/mL) 94,71 + 13,70 86,80+ 11,78 89,40 +9,09 90,00 + 6,72
ALT (U/mL) 57,71 £ 9,63 58,40 + 12,65 58,00+ 12,50 57,80 + 12,81
Fosfatase alcalina (U/I) 157,3+ 13,96  154,20+20,59 157,4+ 15,19 157,6 +16,20
Bilirrubina total (mg/dL) 0,35+ 0,12 0,32 +0,12 0,368 + 0,12 0,34 +0,12
Bilirrubina direta (mg/dL) 0,15+ 0,03 0,16 + 0,04 0,14 +0.03 0,14 +0,02

Parametros bioquimicos obtidos do soro de camundongos machos Swiss, tratados por via
oral com solu¢do salina 0,9% (Controle, n=7) e com extrato aquoso do pé (EAP) de
Orbignya phalerata nas doses de 1 g/kg (EAP 1, n=5), 2 g/kg (EAP 2, n=5), e 3 g/kg
(EAP 3, n=5). Os animais foram observados durante 24 horas apds o tratamento. Os
valores representam a média + E.P.M. do niimero de animais usados nos experimentos. n
— representa o numero de animais em cada grupo.

5.9 Discussao

Os resultados mostram que a administragdo oral das doses avaliadas do extrato

aquoso do p6 (EAP) de Orbignya phalerata, de forma geral, ndo produziu efeitos

toxicos em camundongos Swiss adultos, uma vez que durante o tratamento, nenhum

sinal clinico visivel de toxicidade foi observado. Em adi¢do, a atividade geral dos

camundongos nao foi alterada, assim como seu consumo de ragao e agua.

O acompanhamento da massa corporal do animal ¢ um importante indicador

para a avaliacdo da toxicidade de uma substancia. No entanto, ndo foi possivel em

nossos experimentos detectar se extrato aquoso do p6 (EAP) de Orbignya phalerata

alterou o ganho de massa corporal dos camundongos, uma vez que, os animais foram

tratados de forma aguda e observados somente por 24 horas. De um modo geral o perfil

bioquimico dos animais permaneceu dentro dos valores de referéncia (HARKNESS e
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WAGNER, 1993). Dessa forma, pode ser sugerido que o EAP nas doses testadas nao
produz insuficiéncia renal aguda ou hepatotoxicidade nos animais (JAHN et al., 1997).

Quanto ao estudo hematologico dos animais tratados com o EAP, ndo foram
detectadas alteragdes nos seguintes parametros analisados VCM, HCM, RDW e no
numero de plaquetas. A contagem diferencial de linfocitos, neutréfilos, eosinofilos e
monocitos revelou, embora, dentro dos limites de referéncia (BRITO, 1994),
apresentaram pequenas flutuagdes, porém sem indicativo de importancia clinica.

Baseados nos resultados obtidos, conclui-se que a administragdo aguda do
extrato aquoso do p6 de Orbignya phalerata nao produz efeitos toxicos sobre a maioria
dos parametros bioquimicos e hematoldgicos estudados em camundongos adultos.

A caracterizagdo pretendida no presente trabalho ¢ fundamental para garantir
seguranca da utilizacdo do mesocarpo de babacu na alimentagdo humana e animal. Os
resultados preliminares do presente estudo revelaram baixa toxicidade do extrato aquoso
do p6 de Orbignya phalerata por via oral nos camundongos, sendo a maior dose
utilizada nos estudos (3 g/kg), aproximadamente 7,5 vezes superior a habitualmente
usada por adultos como alimento (0,4 g/kg por dia), sugerindo uma seguranca quanto

para o consumo humano e animal.

5.10 Conclusoes

Conclui-se que a administragdo aguda do extrato avaliado ndo produz efeitos
toxicos sobre a maioria dos parametros bioquimicos e hematologicos estudados em
camundongos adultos. Entretanto, mais estudos ja em andamento, estdo sendo
realizados para determinar quais as doses do extrato aquoso do po de Orbignya

phalerata podem causar uma possivel sobrecarga renal e hepatica em camundongos.
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Capitulo 4

6 Avaliacdo da admistracao do extrato do po do mesocarpo do babacu (orbignya
phalerata mart.) no comportamento animal

Capitulo V — Efeito antioxidante in vitro e avaliacdo da atividade locomotora e
coordenagdao motora em camundongos tratados com o extrato aquoso de Orbignya

phalerata Mart.

Artigo Aceito pela Revista Die Pharmazie, Capes Qualis — B2
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Capitulo IV — Efeito antioxidante in vitro e avaliacao da atividade locomotora e
coordenacio motora em camundongos tratados com o extrato aquoso de Orbignya

phalerata Mart — Resumo
SILVA, A. P. S'; CERQUEIRA, G. S*; FREITAS, R. M '; NUNES, L. C.C""

'Programa de Pos-graduacio em Ciéncias Farmacéuticas, Nucleo de Tecnologia
Farmacéutica, Laboratério de Pesquisa em Neuroquimica Experimental, Universidade
Federal do Piaui (NTF/LAPNEX/UFPI), Teresina - Piaui, Brazil.

’Departmento de Fisiologia e Farmacologia da Universidade Federal do Ceard, Rua
Cel. Nunes de Melo, 1127, CEP 60431-270, Fortaleza, Ceara, Brazil.

As atividades antioxidante do extrato aquoso do p6 (EAP) de Orbignya phalerata foram
avaliados em testes in vitro e atividade locomotora e a coordenagdo motora em
camundongos. O EAP ndo possui um forte potencial antioxidante de acordo com os
ensaios de in vitro, mas também ndo apresentou atividade sequestrante contra todos os
testes in vitro. Seguindo por via oral, AE (1, 2 e 3 g/ kg) ndo alterou significativamente
a atividade motora dos animais quando comparado com o grupo controle, até 24 h apos
a administragdo ¢ em doses testadas ndo alterou o tempo restante dos animais em o
aparelho Rota-rod. Mais estudos atualmente em andamento nos permitird entender os
mecanismos de acao do extrato aquoso de Orbignya phalerata.

Palavras-chave: Orbignya phalerata, extrato aquoso, plantas medicinais, antioxidante,
campo aberto, Rota-rod aparelho.
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ABSTRACT - Antioxidant effects in vitro, locomotor activity and motor
coordination in mice of aqueous extract of Orbignya phalerata Mart

The antioxidant activities of aqueous extract (AE) of Orbignya phalerata were assessed
in vitro tests and locomotor activity and motor coordination test in mice. AE no
possesses a strong antioxidant potential according to the scavenging assays; it also no
presented scavenger activity against all in vitro tests. Following orally, AE (1, 2 and 3
g/kg) no significantly changed the motor activity of animals when compared with the
control group, up to 24 h after the administration and in at doses tested no altered the
remaining time of the animals on the Rota-rod apparatus. Further studies currently in
progress will enable us to understand the action mechanisms of aqueous extract of

Orbignya phalerata.

Key words: Orbignya phalerata, aqueous extract, medicinal plants, antioxidant, open

field, Rota-rod apparatus.
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6.1 Introducao

A palmeira Orbignya phalerata Mart da familia Arecaceae ¢ popularmente
conhecida como babagu no Nordeste do Brasil, principalmente no Piaui e Maranhao.
Esta palmeira ¢ a espécie mais abundante do género (CANTANHEDE, 2005;
TEIXEIRA, 2008). As plantas medicinais sdo aquelas com propriedades terapéuticas,
tém sido utilizados desde o inicio da civilizagdo humana para o tratamento de diferentes
doencgas, e o uso desta estratégia ¢ eficaz para a promocao da saude humana e tem
aumentado significativamente nos ultimos anos. S30 notaveis os progressos que tém
sido feitos sobre o desenvolvimento de terapias naturais, nos tltimos anos. Dessa forma,
ha uma necessidade urgente de descobrir eficazes e potentes analgésicos e
antiinflamatérios (CALIXTO et al 2000; MELO et al, 2010).

O fruto da palmeira de babagu ¢ plenamente explorado, com suas diversas partes
sendo usado como energia, alimentos e medicamentos (PRANCE et al, 1987). O uso de
produtos como mesocarpo e o residuo derivado do babagu para o tratamento da gastrite
e para ulcera faz parte do conhecimento popular acumulado ao longo dos séculos
(ANDRADE, 1986).

Souza e colaboradores demonstraram que, em estudos etnofarmacologicos, 68%
das quebradeiras de coco usam os produtos derivados do babagu para o tratamento de
doencgas, colaborando com os resultados anteriores que mostram varias atividades
farmacoldgicas, como antiinflamatorio, antiulcerogénico, imunomodulador e anti-
tumoral (SILVA e PARENTE, 2001; RENNO et al, 2008; SOUZA et al., 2010).

Os radicais livres e espécies reativas derivadas do oxigénio sdo fortemente
envolvido em varios processos patoldgicos e fisiologicos, incluindo convulsdes, cancer,
necrose, inflamagdo e dor (FREITAS et al., 2004; XAVIER, 2007). Muitos produtos
naturais exercem atividades significativas redox, que estdo relacionadas as suas
propriedades terapéuticas ou mesmo um possivel efeito toxico (GUIMARAES et al.,
2010). A avaliacdo das propriedades redox desses compostos ¢ essencial tanto para a
compreensdo dos mecanismos potenciais de suas acdes bioldgicas quanto para
determinar possiveis toxicos ou nocivos (efeitos colaterais). Considerando a falta de
evidéncias experimentais e investigacdes cientificas sobre possiveis propriedades
terapéuticas e/ou redox de Orbignya phalerata, o objetivo do presente estudo foi avaliar

as propriedades antioxidantes e os possiveis efeitos na atividade locomotora e
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coordenagdao motora do extrato aquoso do mesocarpo de Orbignya phalerata Mart em

camundongos.

6.2 Material e Métodos
6.2.1 Preparacdes de extrato do p6 de Orbignya phalerata

O material vegetal foi coletado em Fevereiro de 2010, na cidade de Parnarama,
Estado do Maranhao, Brasil, e sua exsicata (Numero 26.453) foi depositada no Herbario
Graziella Barroso, da Universidade Federal do Piaui. O extrato aquoso do mesocarpo de
Orbignya phalerata foi preparado no Laboratério de Tecnologia Farmacéutica desta
Universidade.

Os frutos coletados de Orbignya phalerata foram secos a sombra e extraidos
mecanicamente. O rendimento de p6 de mesocarpo (Figura 1) foi de cerca de quarenta
por cento. O p6 obtido foi suspenso em dgua desmineralizada em uma concentragao de
20%. A suspensido do mesocarpo foi mantido a 4°C em refrigerador até o seu uso. A
quantidade tomada do extrato aquoso foi utilizada para os experimentos in vitro e in

Vivo.

Figura 1: Mesocarpo do babagu (Orbignya phalerata) (Fonte: autora)

Nitroprussiato de sodio, FeSO4, reagente de Griess modificado, 2-desoxirribose,

acido 2-tiobarbiturico, AAPH (2,2'-azobis [2-methylpropionamidine] dicloridrato),
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acido tricloroacético, trolox (6-hidroxi-2, 5, 7,8-tetramethylchroman-2-carboxilic
acido), acido acético, Tween 80 foram adquiridos da Sigma Co. (EUA). Todas as drogas
e o extrato aquoso de Orbignya phalerata foram administrados por via oral (v.0) em

volumes de 0,1 mL/10g (camundongos).

6.2.2 Sequestrador do radical hidroxila

A formacao de *OH (radical hidroxila) pela reagdao de Fenton foi quantificada
utilizando a degradagdo oxidativa da 2-desoxirribose (LOPES et al., 1999). O principio
do ensaio ¢ a quantificacdo do produto de degradacdo 2 desoxirribose, o
malondialdeido, pela sua condensagdo com acido 2-tiobarbitarico (TBA).
Resumidamente, as rea¢des tipicas foram iniciados pela adicio de Fe’ © (FeSO,
concentragdo de 6 mM final) para solucdes contendo 5 mM de 2-desoxirribose, 100 mM
de H,O, e 20 pl de tampao fosfato (pH 7,2). Para determinar a atividade antioxidante
do extrato aquoso do mesocarpo de Orbignya phalerata contra o radical hidroxila,
diferentes concentragdes das amostras foram adicionadas ao sistema antes da adi¢cao do
Fe®'. As reagdes foram realizadas durante 15 min em temperatura ambiente e foram
cessadas pela adigdo de 4cido fosforico 4% (v/v), seguido de TBA 1% (acido
tiobarbitarico) (v/v, em 50 ul NaOH). As solugdes foram aquecidas por 15 min a 95 °
C, e em seguida, resfriado a temperatura ambiente. A absorbancia foi medida em 532
nm e os resultados foram expressos como equivalentes do MDA formado por Fe** e

H,0..

6.2.3 Concentracao de TBARS produzido (espécies reativas com acido tiobarbiturico)

O ensaio TBARS foi aplicado para quantificar a peroxidacao lipidica e adaptado
de um método de TBARS que ¢ usado para medir a capacidade antioxidante do extrato
aquoso do mesocarpo de Orbignya phalerata usando homogenato de gema de ovo como
substrato lipidico rico (ESTERBAUER; CHEESEMAN, 1990). Resumidamente, gema
de ovo foi homogeneizada (1% w/v) em 20 mM tampao fosfato (pH 7,4), 1 mL do
homogenato foi sonicado e, em seguida, homogeneizado com 0,1 mL das amostras em
diferentes concentragdes. A peroxidacao lipidica foi induzida pela adi¢ao de 0,1 mL de
solug¢do AAPH (Dicloridrato de 2,2’-azobis (2-aminopropano); 0,12 M). Controle foi
veiculo (etanol 0,1%). As reacdes foram realizadas por 30 min a 37 ° C. Apos o

resfriamento, as amostras (0,5 mL) foram centrifugadas com 0,5 mL de acido



104

tricloroacético (15%) a 1200 x g por 10 min. Uma aliquota de 0,5 mL do sobrenadante
foi misturada com 0,5 mL de TBA (4cido tiobarbitarico) (0,67%) e aquecida a 95 ° C
por 30 min. Apds o resfriamento, a absorbancia amostras foi medida usando um
espectrofotometro a 532 nm. Os resultados foram expressos em porcentagem de

TBARS formadas por AAPH sozinho (controle).

6.2.4 Sequestrador do 6xido nitrico (NO)

O o6xido nitrico foi gerado a partir da decomposicdo espontanea de nitroprussiato
de sddio em 20 mM tampao fosfato (pH 7,4). Uma vez gerado NO esse interage com o
oxigénio para produzir ions nitrito, que foram medidos pela reacdo de Griess (BASU;
HAZRA, 2006). A mistura de reacdo (1 mL) contendo 10 mM nitroprussiato de sodio
(NPS) em tampao fosfato e o extrato aquoso do mesocarpo de Orbignya phalerata em
diferentes concentragdes foram incubados a 37°C por 1 h. Uma aliquota de 0,5 mL, foi
tomada e homogeneizada com 0,5 mL de reagente de Griess. A absorbancia do
cromoforo foi medida em 540 nm. Porcentagem de inibicao do 6xido nitrico gerado foi
medido por comparagdo dos valores de absorbancia dos controles negativos (apenas 10
mM nitroprussiato de sodio e de veiculos) e preparagdes ensaio. Os resultados foram

expressos em porcentagem de nitrito formado por NPS sozinho.

6.2.5 Animais utilizados

Ao longo deste estudo foram utilizados camundongos Swiss machos (25-30 g),
com 2 meses de idade. Os animais foram aleatoriamente colocados em gaiolas
apropriadas a uma temperatura de 22 + 1°C em um ciclo de claro/escuro de 12 h (06:00
-18:00 horas) com livre acesso a ragdo (Purina) e agua. Os camundongos foram
divididos e usados em grupos de 7 animais cada. Os protocolos experimentais e
procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica em Experimentagdo Animal da
Universidade Federal do Piaui (CEEA / UFPI N ° 044/09).

Os camundongos foram divididos em quatro grupos de sete animais cada e
tratados com Tween 80 0,5% dissolvido em solugdo salina 0,9% (Veiculo; grupo
controle) e com extrato aquoso de Orbignya phalerata nas doses de 1, 2 e 3 g/kg. A

atividade locomotora espontanea dos animais foi avaliada em um campo aberto feito de
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acrilico transparente com as seguintes dimensdes (50 cm % 50 cm x 30 cm) 30 minutos
apos os tratamentos (ASAKURA et al, 1993).

O dispositivo Rota-rod (AVS®, Brasil) foi utilizado para a avaliagio da
coordenagdo motora. Inicialmente, os camundongos capazes de permanecer sobre o
aparelho Rota-rod durante 180 segundos em uma rotacdo de 9 rpm foram selecionados
24 h antes do teste. Trinta minutos apds a administracdo oral do extrato aquoso de
Orbignya phalerata (1, 2 e 3 g/kg) ou controle (veiculo - Tween 80 0,5% dissolvido em
solugdo salina 0,9%) ou diazepam (DZP, 2,0 mg/kg), cada animal foi valiado no
aparelho Rota-rod ¢ o tempo (s) de permanéncia sobre a barra durante 180 s foi

registrada ap6s 30 min do tratamento.

6.2.6 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram avaliados por meio da Analise de Varidncia (ANOVA),
seguido de testes t-Student-Neuman-Keuls ou Dunnett ou teste de Fisher. Em todos os

casos as diferencas foram consideradas significativas se p<0,05.

6.3 Resultados

Diante dos nossos objetivos, investigamos o potencial antioxidante de scavenger
do extrato aquoso do mesocarpo de Orbignya phalerata contra duas diferentes espécies

reativas in vitro (Figura 2).
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Figura 2. Avaliagdo in vitro dos efeitos do extrato aquoso do mesocarpo de Orbignya
phalerata contra a formagdo de susbstincias reativas com o dacido tiobarbiturico
(TBARS). Um sistema rico em lipideos foi incubado com uma fonte produtora de
radicais livres o AAPH (2,2 '-azobis [2-methylpropionamidine] dicloridrato) e o efeito
de diferentes concentragdes extrato aquoso do mesocarpo de Orbignya phalerata na
peroxidagdo lipidica foi medida pela quantificacdo da producao de TBARS. O controle
corresponde ao meio reacional de incubagdo, sem AAPH; os outros grupos sdo
constituidos de AAPH sozinho ou na presenga de diferentes concentracdes do extrato
aquoso do mesocarpo de Orbignya phalerata. O Trolox foi usado como padrao
antioxidante. As barras representam a média + EPM. ***p<0,0001 (ANOVA e ¢-

Student-Newman-Kewls como post hoc teste).

O extrato aquoso do mesocarpo de Orbignya phalerata nao demonstrou efeito
significativo do sequestrador contra 6xido nitrico (NO) formado pelo meio reacional

(Figura 3).
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Figura 3. Avaliagdo in vitro dos efeitos do extrato aquoso do mesocarpo de Orbignya
phalerata contra a formagao de 6xido nitrico (NO).

O o6xido nitrico ¢ gerado a partir da decomposi¢do espontanea de nitroprussiato de sodio
(NPS) que interage com o oxigénio para produzir ions nitrito, que sdo medidos pela
reacdo de Griess. O grupo SNP ¢ o nitroprussiato de sodio sozinho; outros grupos
denotam a produgdo de nitrito por SNP na presenga de diferentes concentragdes do
extrato aquoso do mesocarpo de Orbignya phalerata. As barras representam a média +

EPM. ***p<(0,0001 (ANOVA e t-Student-Newman-Kewls como post hoc teste).

O extrato aquoso do mesocarpo de Orbignya phalerata também nao apresentou
efeito significativo de scavenger contra o radical hidroxila formado in vitro (Figura 4).
Estes resultados ndo sugerem protecdo contra as reagdes observadas em cadeia durante a
peroxidagdo lipidica observada em ensaios in vitro de produ¢do de TBARS. Dessa
forma, provavelmente, ndo pode ser verificada interagdo entre o extrato aquoso do
mesocarpo de Orbignya phalerata com radicais livres como os radicais livres hidroxilas

(espécie reativa derivada do oxigénio) e o NO (espécie reativa derivada do nitrogénio).
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Figura 4. Avaliacdo in vitro dos efeitos do extrato aquoso do mesocarpo de Orbignya
phalerata contra a formagao do radical hidroxila (OH).

Atividade contra a formacgao dos radicais hidroxilas foi quantificada usando degradacao
oxidativa da 2-desoxirribose in vitro, que produz malondialdeido por condensacdo com
acido 2-tiobarbittrico (TBA). O sistema de produ¢do de MDA pela degradagdo da 2-
desoxirribose na presenca de FeSO4 e H,O, . Outros grupos denotam a producao MDA
na presenga de FeSO4 e H,O; apds adigdo de diferentes concentragdes do extrato aquoso
do mesocarpo de Orbignya phalerata. As barras representam a média = EPM. *p<0,05,
*#%p<0,0001 (ANOVA e t-Student-Newman-Kewls como post hoc teste).

Em doses de 1, 2 ou 3 g/ kg de extrato aquoso de Orbignya phalerata nao provoca

mudancgas significativas na deambulagdao (nimero de cruzamentos) em 24 h apds a

administracao (Figura 5).
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Figura 5. Efeitos do extrato aquoso do mesocarpo de Orbignya phalerata (1, 2 e 3 g/kg,
v.0.) ou diazepam (DZP, 2,0 mg/kg, i.p.) sobre a atividade locomotora de camundongos.
Os parametros avaliados foram o nimero de cruzamentos no campo aberto. As barras
representam a média + EPM do niimero de animais usados nos experimentos (n=7).

*p<0,05, ***p<0,0001 (ANOVA e ¢-Student-Newman-Kewls como post hoc teste).

No teste campo aberto, apoés 24 h da administragdo de extrato aquoso do
mesocarpo de Orbignya phalerata nao foi vista nenhuma mudanga na atividade
locomotora dos animais, bem como durante a avaliagdo da coordenagdo motora dos
animais, apos 24 h da administragdo de extrato aquoso do mesocarpo de Orbignya
phalerata ndo foi detectada de forma significativa mudangas no tempo de permanencia

dos animais sobre o aparelho Rota-rod (Figura 6).
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Figura 6. Tempo (s) sobre a Rota-rod observados em camundongos apos o tratamento
via oral com veiculo (controle), extrato aquoso (EA) de Orbignya phalerata (1, 2 e 3
g/kg, v.0) ou DZP (2,0 mg/kg, i.p). A resposta motora foi registrada para o seguinte 180
s apds o tratamento com EA. Os valores sdo a média = S.E.M. por 7 camundongos (por
grupo). * p <0,001 em relagdo ao controle (Veiculo), (ANOVA e ¢-Student-Newman-

Kewls como post hoc teste).

6.4 Discussao

O p6 do mesocarpo de babagu tem em sua composi¢ao 68,3% de amido, 1,54%,
de proteinas, 0,27% de lipidios, 1,25% de carboidratos soluveis, 2,51% de fibra e
aminoacidos. Também estar presente hemicelulose e pentosanas, além de outras
substancias organicas (ROSENTHAL, 1975; GARROS-ROSA, 1986). A avaliagao
fitoquimica ndo revelou a presenga de grupos quimicos que podem estar relacionados a
atividade farmacologica, porém uma reagdo positiva foi observada para polifendis.

Os lipidios da membrana sao o alvo mais suscetiveis de ataque pela acao radicais
livres e para a propagacao de danos em sistemas biologicos (HALLIWELL, 2008).
Além disso, os radicais livres e espécies reativas relacionadas estdo fortemente
envolvidas em varios processos patologicos e fisiologicos, incluindo cancer,
inflamacao, necrose ¢ dor (REANMONGKOL et al, 1994; HALLIWELL et al, 2007).
Assim, foram avaliados o potencial antioxidante do extrato aquoso do mesocarpo de
Orbignya phalerata para testar sua capacidade de prevenir o dano oxidativo a lipidios
de membrana induzidos por uma fonte de radicais livres in vitro (AAPH). A

quantificagdo de TBARS demonstrou que extrato aquoso do mesocapo de Orbignya
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phalerata nao exerce um efeito antioxidante significativo contra os radicais peroxilas
gerados pelo AAPH, ndo protegendo os lipidios do processo de oxidacao (Figura 2). Por
sua vez, o Trolox (300 mM), um andlogo sintético da vitamina E, que protege
membrana do dano oxidativo in vivo, foi usado como padrdo antioxidante para
comparacdo. Portanto, ¢ possivel que o extrato aquoso do mesocapo de Orbignya
phalerata ndo interage mais fortemente com tipos especificos de lipidios, e em um
sistema rico em lipidios, como os lipidios formados no ensaio TBARS que podem
apresentar uma menor afinidade com extrato aquoso do mesocapo de Orbignya
phalerata e/ou por porgdes hidrofilicas dos lipidios que sao mais suscetiveis ao ataque
de radicais livres, permitindo o inicio da rea¢do em cadeia de peroxidacdo lipidica

(GUIMARAES et al., 2010).

6.5 Conclusoes

Em trabalhos anteriores os estudo fitoquimico sugerem que o extrato aquoso do
mesocapo de Orbignya phalerata apresenta polifenois em sua constitui¢do. No entanto,
no presente estudo, ndo exibe uma agdo antioxidante contra a peroxidacao lipidica,
provavelmente por que ndo apresenta atividade contra a formagdo do radical hidroxila,
bem como ndo produz alteragdes na atividade locomotora e coordenacdo motora de
camundongos. Provavelmente ndo exeercendo efeito inibitdrio sobre o Sistema Nervoso
Central. No entanto, outros estudos atualmente em andamento nos permitira entender

melhor os mecanismos de acdo do extrato aquoso do mesocapo de Orbignya phalerata.
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7 CONCLUSAO

e Os resultados obtidos através da caracterizagdo realizada foram de fundamental
importancia, pois permitiram a determinagdo das principais caracteristicas fisico-
quimicas da amostra do p6 do mesocarpo do babagu (Orbignya phalerata Mart).

e Os resultados confirmaram que a amostra utilizada, com relagdo as propriedades
térmicas avaliadas, para o mesocarpo do babagu, obteve uma grande similaridade com o
amido, refor¢cando o resultado das analises que mostraram seu grande conteudo de
amido (69,5%).

e A concentracdo de 10 mg/mL apresentou efeito genotoxico significante (P < 0,05)
pela freqiiéncia de aberragdes cromossomicas, a concentracdo de 50 mg/mL mostrou
efeito toxico e citotoxico significante (P < 0,05) sobre os meristemas de 4 cepa e
nenhuma das concentragdes foi genotoxica pela freqiiéncia de microntcleos.

e A toxicidade aguda do EAP ndo induziu nenhum efeito de risco na maioria dos
parametros bioquimicos e hematoldgicos estudados em camundongos Swiss adultos.

e Nos estudos comportamentais observou-se que o p6 do mesocarpo do babacu
(Orbignya phalerata) ndo exibe uma agdo antioxidante contra a peroxidagao lipidica,
provavelmente por que ndo apresenta atividade contra a formagdo do radical hidroxila,
bem como ndo produz alteragdes na atividade locomotora e coordenacdo motora de

camundongos.
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8 PERSPECTIVAS

1. Realizar as analises microbioldgicas e de metais pesados;

2. Conclusao dos ensaios toxicoldgicos: agudo com doses repetidas (30 dias),
subcronico (90 dias) e cronico (120 dias) em camundongos utilizando o extrato do
mesocarpo do babacu,

3. Realizar os ensaios neurofarmacologicos, com doseamento de enzimas e
substancias cerebrais, para determinar se o p6 do mesocarpo do babagu (Orbignya
phalerata) pode provocar estresse oxidativo.

4. Realizar ensaios genotoxicos, com finalidade de progredir para ensaios clinicos,
com finalidade de entender a interagao do extrato do p6d de Orbignya phalerata com
o DNA. Devem ser investigados a presenca de micronucleo, aberragdes
cromossomicas e mutagdes.

5.  Entrar com pedido de patente para varias atividades.
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Resumo do Artigo Submetido a Revista ConScientia e Saude (Manuscrito — [V):

Evaluation of acute toxicity, LDsy and Screaning Hippocratic aqueous extract
powder mesocarp Orbignya phalerata Mart (babassu)

Ana Paula dos Santos e Silval, Geane Felix de Sousaz, Rivelilson Mendes de Freitasl,
Livio César Cunha Nunes"”
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Abstract

The effects of acute oral administration of aqueous extract powder (CAS) obtained from
the mesocarp of Orbignya phalerata Mart were investigated on biochemical and
hematological parameters in male Swiss mice. Mice (n = 5-7/group were orally treated
with doses of 1, 2 and 3 g/kg body weight, observed for 24 h and then was collected for
assessment of blood parameters biochemical and hematological parameters. Treatment
with CAS caused a few deaths and low toxicity in animals. The administration of APE
did not alter the biochemical and hematological parameters and organ weights. For
hematological parameters, there were small changes in counts of neutrophils,
lymphocytes, eosinophils and monocytes, but these were not different from reference
values. In conclusion, acute administration of CAS does not induce any effect on most
risk of biochemical and hematological parameters studied in male Swiss mice.
However, further studies with higher doses are needed to further justify the safe use of

babassu mesocarp in food.

Key words: Babassu, Mesocarp, Orbignya phalerata Mart, Haematology,

Biochemistry.
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aqueous extract of Orbignya phalerata Mart
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Abstract

The antioxidant activities of aqueous extract (AE) of Orbignya phalerata were assessed
in vitro tests and locomotor activity and motor coordination test in mice. AE no
possesses a strong antioxidant potential according to the scavenging assays; it also no
presented scavenger activity against all in vitro tests. Following orally, AE (1, 2 and 3
g/kg) no significantly changed the motor activity of animals when compared with the
control group, up to 24 h after the administration and in at doses tested no altered the
remaining time of the animals on the Rota-rod apparatus. Further studies currently in
progress will enable us to understand the action mechanisms of aqueous extract of

Orbignya phalerata.

Key words / Abbreviations: Orbignya phalerata, aqueous extract, medicinal plants,

antioxidant, open field, Rota-rod apparatus.
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