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RESUMO

A jaca (Artocarpus heterophyllus L.) € uma fruta originaria da Asia e
encontrada em grande parte do territério brasileiro. E a maior fruta comestivel do
mundo e dela, podem ser aproveitadas sua polpa e suas sementes. Estas ultimas,
podem ser consumidas cozidas, assadas ou torradas e constituem uma fonte
consideravel de fibras, proteinas, vitaminas e minerais, além de compostos
bioativos. A proposta deste estudo foi submeter as sementes de jaca a dois tipos de
processamento térmico utilizando o calor como agente principal, avaliando seus
impactos na composicdo quimica das sementes, bem como sua toxicidade. As
sementes foram divididas em trés grupos distintos: sementes cruas; sementes
cozidas em agua de ebulicdo por 45 minutos; e sementes torradas em forno a 160°C
por 45 minutos. As sementes foram trituradas, peneiradas (20 mesh) e convertidas
em farinha, a fim de facilitar as analises posteriores. As amostras foram
armazenadas sob congelamento (0°C) e analisadas através de avaliacdes fisico-
guimicas de umidade, cinzas, proteinas, carboidratos, lipideos e fibras (AOAC); e
avaliacdo dos potenciais de citotoxicidade e irritacdo. O teor de umidade foi menor
para as sementes submetidas a torra (5,31%). O teor de cinzas foi maior para as
sementes submetidas a torra (3,25%). O teor de proteinas apresentou diferenca
significativa (P<0,05) entre os grupos estudados (10,49-10,62-11,31%). O teor de
lipideos foi menor nas sementes submetidas ao cozimento (1,13%). O teor de
carboidratos apresentou diferenga significativa (P<0,05) entre os grupos estudados
(53,19-54,11-57,07%). O maior teor de fibras foi registrado nas sementes cruas
(25,20%). Quanto a toxicidade, apenas a farinha de sementes de jaca cozida
apresentou potencial citotoxico. Nenhuma das amostras foi capaz promover irritacdo
ou disturbios vasculares nos ovos fecundados. Esses resultados sugerem que o
calor pode assegurar a inocuidade das sementes frente a citotoxicidade, embora
reduza o teor de alguns macronutrientes. Contudo, as sementes submetidas ao calor
ainda possuem uma boa composic¢éo nutricional, agregando valor e aumentando as

perspectivas de consumo integral da jaca.

Palavras-chave: Tratamento térmico. Composi¢édo dos alimentos. Desenvolvimento

tecnoldgico. Potencial toxico.



ABSTRACT

Jackfruit (Artocarpus heterophyllus L.) is a native fruit to Asia and found in
much of the Brazilian territory. It is the largest edible fruit in the world and its pulp and
its seeds can be harnessed. The seeds can be consumed cooked, roasted or toasted
and constitute a considerable source of fiber, protein, vitamins and minerals, as well
as bioactive compounds. The aim of this study was to evaluate the effects of heat on
the chemical composition and toxicity of the seeds. They were divided into three
distinct groups: raw seeds; boiled seeds in boiling water for 45 minutes; and seeds
roasted in oven at 160 ° C for 45 minutes. The seeds were crushed, sieved (20
mesh) and converted into flour, in order to facilitate subsequent analyzes. The
samples were stored under freezing (0°C) and analyzed by physicochemical
evaluations of moisture, ashes, proteins, carbohydrates, lipids and fibers (AOAC);
and evaluation of cytotoxicity and irritation potentials. The moisture content was
lower for the seeds submitted to roasting (5.31%). The ash content was higher for the
seeds submitted to roasting (3.25%). The protein content presented a significant
difference (P<0.05) between the groups studied (10,49-10,62-11,31%). The lipid
content was lower in the seeds submitted to cooking (1.13%). The carbohydrate
content presented a significant difference (P<0.05) between the groups studied
(53,19-54,11-57,07%). The highest fiber content was recorded in raw seeds
(25.20%). As for toxicity, only the flour of boiled jackfruit seeds presented cytotoxic
potential. None of the samples were able to promote irritation or vascular disorders in
the fertilized eggs. These results suggest that heat can ensure seed safety against
cytotoxicity, although it reduces the content of some macronutrients. However, the
seeds subjected to the heat still have a good nutritional composition, adding value

and increasing the perspectives of full consumption of the jackfruit.

Keywords: Thermic treatment. Food composition. Technological advancement.

Toxicity.
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1 INTRODUCAO

A grande extensdo do territério brasileiro e sua ampla variacdo climética
permitem o cultivo de espécies diversificadas, com consumo elevado no mercado
interno. A regido Nordeste se destaca pela grande variedade de frutos tropicais,
nativos ou ndo, favorecendo um aumento da exploracdo econbémica da regido
(SACRAMENTO, 2000).

Uma das frutas mais encontradas no Nordeste brasileiro é a jaca, fruta do
género Artocarpus, bastante apreciada pelo sabor adocicado de sua polpa, que
pode ser utilizada na fabricacdo de doces, geleias, sucos e compotas (UMESH et al.,
2010). As suas sementes representam de 8 a 15% do peso total da fruta e sdo
consumidas assadas em grelhas, torradas em fornos ou cozidas em agua e

utilizadas em preparacfes doces ou salgadas (GUPTA et al., 2011).

Embora possuam enorme potencial industrial e comercial, estas sementes
sdo comumente descartadas como residuos, gerando aumento na poluicédo
ambiental, além do desperdicio de partes da fruta com alto teor nutricional
(FERREIRA, 2015; ZHANG et al., 2018). Estes residuos sdo ricos em sais minerais,
vitaminas e fibras, além de compostos fitoquimicos com propriedades benéficas a
saude humana (AYALA-ZAVALA et al., 2011).

Apesar de serem naturais e disporem de elevado valor biolégico, as sementes
de jaca possuem compostos oriundos do metabolismo secundario dos vegetais,
responsaveis pela producdo de fatores de defesa da planta (PEREZ, 2017). Estes
compostos sdo chamados de antinutricionais quando ingeridos pelo homem, devido
ao potencial de interferéncia na digestibilidade, absor¢cédo e utilizacdo de nutrientes
pelo organismo (BENEVIDES et al., 2011).

O tratamento térmico empregado na cocgcdo de sementes de jaca é visto
como 0 processo mais eficaz para a reducdo destes fatores antinutricionais,
inativando possiveis compostos toxicos, favorecendo as propriedades funcionais
tecnologicas das sementes e possibilitando seu uso em diversas preparacdes
culinarias, mesmo que o calor cause um decréscimo na disponibilidade de macro e
micronutrientes das sementes (AKINMUTIMI, 2006; CARDOSO et al., 2007;
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SANTOS, 2009; SILVA; FERNANDES, 2011; BENEVIDES et al., 2011; DAMIANI et
al., 2013; MADRUGA et al., 2014; ABREU, 2015).

Desta forma, através do aproveitamento integral da jaca e seu eventual uso
pela industria alimenticia, este estudo visa avaliar os efeitos do processamento
térmico sobre o valor nutricional das sementes de jaca, com vistas a sua utilizacdo

na alimentacédo humana.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Jaca

A jaca € um fruto pertencente a familia Moraceae, subfamilia Artocarpoideae,
género Artocarpus e espécie Artocarpus heterophyllus L. (BASSO, 2017). Sua
arvore, a jaqueira, € uma fruteira originaria da Asia, principalmente de sua regio
Sudeste, que por volta do século XVI alcancou a Africa e os tropicos (HAQ, 2006;
PRAKASH et al., 2009). Atualmente, sua distribuicdo mundial se estende desde o
Sudeste Asiatico, parte da China, norte da Australia, florestas do Oeste Africano,
ilhas do Caribe e partes dos Estados Unidos e do Brasil (GOSWAMI; CHACRABATI,
2016; TEJPAL; AMRITA, 2016).

Mudas desta arvore foram trazidas ao Brasil pela Coroa Portuguesa no século
XVII, dentro de uma politica mercantilista com objetivo de aclimatar e recriar plantas
e especiarias asiaticas (PRESTES, 2000; LORENZI et al.,, 2006). Hoje em dia, a
jaqueira ocorre em regifes quentes e umidas do pais, particularmente no Norte, no
Nordeste e em parte do Sudeste, indo do Para ao Rio de Janeiro, onde predomina o
clima tropical umido (SAIRAEBa, 2004; SOUZA et al., 2009). A sua adaptacdo ao
territério brasileiro se deu gracas a grande producéo anual de frutos, o clima, o solo
propicio, a auséncia de predadores especificos e por servir de alimento a varias
espécies de animais nativos (PEREIRA & KAPLAN, 2013).

A jaqueira é uma éarvore de grande porte, com altura variando entre 8 e 25
metros e um diametro de tronco entre 3 e 7 metros (GOSWAMI; CHACRABATI,
2016). Ap6s 6 ou 8 anos do plantio, a jaqueira floresce, produzindo flores macho e
fémeas, sendo assim uma arvore monoica. No Brasil, essa floracdo ocorre no
periodo entre dezembro e abril (HAQ, 2006; SOUZA et al., 2009). Uma arvore
madura pode produzir até 700 frutos em um ano e cada fruto pode atingir cerca de
50 quilos, com um comprimento variando entre 60 e 90 cm (AAPARI, 2012). O fruto
da jaqueira é formado por uma parte externa (casca) e quatro partes internas (polpa
ou bagos, mesocarpo, pedunculo e sementes), segundo Swami et al. (2012). A

Figura 1 mostra o interior do fruto em suas partes.
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Figura 1: Divisdes internas da jaca (Artocarpus heterophyllus L.)

Polpa Mesocarpo Pedunculo sSemente

A
.

Fonte: BASSO, 2017

A jaca possui uma divisdo especial de acordo com a textura dos tecidos
vegetais de sua polpa. Segundo Oliveira (2009) e Goswami & Chacrabati (2016), a
jaca do tipo 1, conhecida no Brasil como “jaca mole” e na Asia como “ghila”, possui
bagos pouco rigidos e bastante doces, sendo utilizados para producdo de compotas
e sobremesas. Ja a jaca do tipo 2, conhecida como “jaca dura” ou “khaja”, possui
uma casca mais firme e fibrosa, com bagos mais duros e menos adocicados. H&
ainda uma variagao intermediaria entre estes dois tipos, conhecida como “jaca
manteiga” ou “dorosha”, encontrada especialmente no estado do Rio de Janeiro
(OLIVEIRA, 2009).

2.1.1 Composic¢do quimica da polpa e das sementes de jaca

A composi¢do quimica da polpa da jaca pode apresentar divergéncias nos
estudos, devido a variagbes de cultivo, grau de maturacdo e variedade do fruto.
Tejpal & Amrita (2016) e Shafiq et al. (2017) relatam um elevado teor de umidade
(70-80% de agua), acucares totais e minerais como fosforo e ferro em polpas de
jacas. Os carboidratos sdo os principais macronutrientes encontrados na polpa do
fruto (13-25%), com a frutose, a glicose e a sacarose como 0s principais agucares
(ANAYA-ESPARZA et al., 2018). A polpa da jaca também é considerada boa fonte
de fibras (SHARMA et al., 2015).

O perfil de acidos graxos da polpa da jaca inclui os acidos palmitico, oleico,
estearico, linoleico, linolénico, laurico e araquiddnico, com seus teores oscilando de
acordo com as variedades de textura do fruto. A presenca de fitoesterois, com acdo

benéfica a saude, também é relatada em alguns estudos. Destaque para o [3-
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sitosterol, lanosterol, estigmasterol e campesterol. (PENG et al., 2013; HARI et al.,
2014; SHARMA et al., 2015).

Mukprasirt (2004) relata teores elevados de vitaminas A e C, tiamina,
riboflavina e niacina em polpas de jaca. A presenca destes nutrientes é corroborada
por Mandave et al. (2018), que além das vitaminas, destacou os minerais calcio,
potassio, ferro, s6dio e zinco como presentes na polpa da jaca. Compostos
fendlicos, flavonoides, carotenoides, lignanas, isoflavonas, saponinas e taninos
também foram encontrados na polpa de jaca. As concentracdes desses nutrientes
podem aumentar ou diminuir de acordo com o estdgio de maturagdo do fruto. (DE
FARIA, 2009; SWAMI, 2012; SHARMA et al., 2015; VAZHACHARICKAL et al.,
2015).

Cada polpa ou bago de jaca envolve uma semente que mede entre 2 e 3 cm
de comprimento, que em conjunto podem somar de 100 a 500 sementes por fruto,
correspondendo por cerca de 10 a 15% da massa total da jaca (MADRUGA et al.,
2014; MANDAVE et al., 2018). Estas sementes sdo amplamente comestiveis nos
locais onde a fruteira é cultivada, podendo ser torradas ou cozidas, com fins
nutricionais e/ou medicinais (BALIGA et al., 2011; GUPTA et al., 2011). Por este
motivo, sua composi¢ao quimica e possiveis beneficios a salde vém sendo bastante

discutidos.

Albuquerque (2011), ao fazer a composi¢ao nutricional das sementes de jaca
mole e dura no estado da Paraiba, destacou que as sementes da variedade mole
possuem teores de proteinas (7,98%) superiores aos da variedade dura (5,56%).
Abedin et al. (2012) também reporta valores maiores de proteina em sementes de
jaca mole, em comparacéo a sementes de jaca dura. A proteina jacalina perfaz mais
de 50% da composicdo proteica das sementes e estd associada a possiveis
melhoras imunoldgicas (GUPTA et al., 2011; VAZHACHARICKAL et al., 2015).

Segundo Mandave et al. (2018), as sementes de jaca possuem vitaminas,
minerais e fitonutrientes com propriedades ja reconhecidas como anticancerigenas,
anti-hipertensivas e antioxidantes. Alguns grupos de flavonoides e triterpenos foram
isolados, e posteriormente, identificadas as presencas de alcaloides, fendis, taninos,
saponinas e esteroides nestas sementes (HARI et al., 2014). Gupta et al. (2011)

relatam valores consideraveis de potassio, sodio e zinco em 100 g de sementes
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analisadas. JA Goswami & Chacrabati (2016), em estudo recente, reportaram as

presencas de tiamina, riboflavina, vitamina A e vitamina C.

O teor de amido de uma semente de jaca vai depender da variedade do fruto,
bem como do local onde a fruteira se desenvolve. Madruga et al. (2014)
quantificaram 92,8% de amido em sementes de jaca “mole” e 94,5% em sementes
de jaca “dura”, em frutos de jaqueiras do estado da Paraiba. J& em estudo com
jacas provenientes do México, Madrigal-Aldana (2011) encontrou um teor de amido
(81,16%) abaixo dos valores encontrados por Zhang et al. (2016) (entre 99,06 e
99,17%), que analisou jacas provenientes da China.

2.2 Consumo de sementes de frutas

O interesse da populacdo mundial por questdes ligadas ao meio ambiente e a
seguranca alimentar passa por sua relagdo com o consumo de alimentos naturais,
saudaveis, fontes de nutrientes funcionais, e que sejam economicamente viaveis
(BISSACOTTI; LONDERO, 2016). Dentro deste cenario, a ingestdo de subprodutos
de frutas, como as sementes, se torna uma pratica cada vez mais comum entre 0s

consumidores, caracterizando um mercado promissor (ABREU, 2015).

A composicdo quimica de sementes de diversas frutas mostra que os seus
teores de macro e micronutrientes, bem como outros constituintes, sdo maiores do
gue os encontrados em outras partes das frutas, como a polpa (ABREU, 2015). Esta
afirmacdao reflete numa maior atencdo dada aos estudos com subprodutos vegetais,
especialmente as sementes, visto que possuem propriedades nutricionais e
funcionais de alto valor biol6gico e medicinal (BISSACOTTI; LONDERO, 2016).

Silva et al. (2014) identificaram a presenca de compostos bioativos em
algumas frutas brasileiras, como a acerola (Malpighia emarginata), a goiaba
(Psidium guajava), o0 mamao (Carica papaya), o maracuja (Passiflora edulis), o
sapoti (Manilkara zapota) e a graviola (Annona muricata), e concluiram que as
sementes destas frutas possuiam teores de B-caroteno, licopeno, antocianinas e
flavonoides amarelos maiores que os relatados nas respectivas polpas. O consumo
destes compostos esta relacionado a diversos beneficios a saude, gracas as suas
propriedades antioxidantes (PUGLIESE, 2010).
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Em uma revisdo da literatura sobre o potencial dos subprodutos de frutas na
industria, Kowalska et al. (2017) destacam o uso das sementes como fontes de
compostos benéficos a saude humana, com énfase nas sementes de uva (Vitis
vinifera), maca (Malus domestica) e abacate (Persea americana), ricas em fibras,
antioxidantes, fitoesterois, antocianinas, flavonas, elagitaninos e resveratrol. Os
autores também relatam que os 6leos extraidos destas sementes possuem uma alta
capacidade antioxidante, devido aos seus compostos fendlicos, carotenoides e

tocoferois.

Em virtude de suas caracteristicas nutricionais, as sementes da jaca se
destacam na culinéria de diversas partes do mundo, especialmente na Asia. Estudos
mostram que estas sementes sdo ricas em carboidratos, principalmente amido e
fibras; proteinas, formadas por aminoacidos essenciais, como lisina, isoleucina,
leucina e valina; além de possuirem um conteido minimo de lipideos, podendo ser
incluidas em dietas balanceadas ou em preparacdes de alimentos funcionais
(GUPTA et al., 2011; MIAH et al., 2017; ZHANG et al., 2018).

Em paises como Indonésia e india, as sementes da jaca, cozidas e torradas,
sdo amplamente utilizadas na preparacdo de pratos doces e salgados, incluindo
sobremesas, geleias, chips, biscoitos e paes (SWAMI et al., 2012; MANDAVE et al.,
2018). Uma vez que estas sementes possuem uma vida de prateleira muito curta, o
seu uso na forma de farinha surge como um substituto ao produto in natura,
facilitando sua utilizacdo em produtos de panificagdo e em produtos extrusados,
além de concentrar seus macronutrientes, constituindo um grande potencial na
alimentacdo humana (CHAKRABORTY et al., 2013; ARPIT et al., 2015; CHEOK et
al., 2016).

A utilizacdo da farinha de sementes de jaca como ingrediente principal visa a
melhora nas caracteristicas organolépticas, funcionais e nutricionais de diversas
preparacdes, como barras de cereais (MEETHAL et al., 2017), paes artesanais
(ZUBAIR et al., 2017) e comidas tipicas do Sudeste Asiatico, como o Payasam
(espécie de arroz doce, tipicamente indiano) (AJISHA et al., 2018). No Brasil,
destacam-se as producdes de péo francés (SANTOS et al., 2012); quibes (LANDIM
et al., 2012); biscoitos amanteigados (VICENTINI, 2015); e a incorporagcdo das
sementes de jaca na producéo de cerveja artesanal (DOS SANTOS et al., 2018).
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Recentemente, as sementes de jaca foram utilizadas com o intuito de mimetizar o
aroma natural do chocolate, através da torra das sementes, sendo possivel sua
aplicacao na fabricacdo de bebidas a base de café e chocolate, como 0s capuccinos
(SPADA et al., 2017; SPADA et al., 2018).

2.3 Fatores antinutricionais e/ou téxicos

Os fatores antinutricionais sdo compostos quimicos sintetizados naturalmente
pelas plantas, através do metabolismo normal de cada espécie, exercendo a funcao
de protecdo para o0 vegetal, especialmente naquelas plantas que produzem
sementes ricas em suprimento energético - carboidratos, lipideos e proteinas -
(HAMID et al., 2017).

Quando ingeridos na alimentacdo humana, estes compostos sao definidos
como substancias capazes de reduzir o valor nutritivo de outras, seja por remogao
ou inativagdo de alguns nutrientes, sendo assim consideradas antinutritivas ou
toxicas (ABREU, 2015; HAMID et al., 2017). Estes compostos, em altas
concentracdes, podem apresentar efeitos téxicos, com danos a saude (BENEVIDES
et al., 2011). Entretanto, segundo Lozano (2016), alguns deles, especialmente os
compostos fendlicos, podem apresentar propriedade antioxidante com efeitos
benéficos a salde, com acdo anticancerigena, anti-inflamatoria e para controle de

doencas crbnicas nao transmissiveis.

2.3.1 Compostos fendlicos e taninos

Os compostos fendlicos sao importantes metabdlitos secundarios
encontrados nas plantas e séo classificados como antioxidantes naturais, além de
possuirem propriedades terapéuticas (BENEVIDES et al., 2011; VU et al., 2018).
Entre os compostos fendlicos mais estudados em alimentos estdo os taninos, que
sdo substancias conhecidas pela formacdo de complexos proteicos, sob certas
condicbes de pH, levando a uma precipitacdo de proteinas, o que diminui
consideravelmente a sua digestibilidade (LOZANO, 2016; HAMID et al., 2017). Os

taninos estao divididos em hidrolisaveis e condensados, com os do segundo grupo
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perfazendo a maior parte dos taninos encontrados nas plantas (ABREU, 2015).
Segundo Mattila et al. (2018), os taninos séo capazes de reduzir a digestibilidade de
proteinas, carboidratos e minerais, além de diminuirem a atividade de algumas
enzimas digestivas, embora possuam efeitos benéficos, como sua alta capacidade

antioxidante.

Alguns estudos avaliaram a presenca de taninos em sementes de frutas, com
destaque para Abreu (2015), que encontrou valores consideraveis de taninos em
sementes de trés frutas do Cerrado: mangaba (Hancornia speciosa Gomes), cagaita
(Eugenia dysenterica) e mama-cadela (Brosimum gaudichaudii Trecul); e Pereira
(2016), que identificou a presenca de taninos hidrolisdveis em sementes de
jabuticaba (Plinia cauliflora). Pérez (2017) reporta a presenca de taninos e outros
compostos fendlicos em sementes cruas de jaca, responsaveis pelo mecanismo de

defesa e protecdo das sementes.

2.3.2 Inibidores de tripsina

Os inibidores de tripsina, outra classe de compostos antinutricionais, sao
substancias capazes de interferir no metabolismo de proteinas, ao anularem os
efeitos das proteases, enzimas responsaveis pela hidrélise destes macronutrientes,
tornando-os nutricionalmente indisponiveis (ABREU, 2015). Segundo Chevreuil et al.
(2009), os inibidores de tripsina estdo presentes em alimentos de origem vegetal,
inclusive nas frutas, principalmente em suas sementes. Em um estudo que visava a
analise de atividade de inibidores de proteases em frutas, Bezerra et al. (2014)
confirmaram a presenca destes inibidores em sementes de goiaba (Psidium guajava
L.), maracuja-amarelo (Passiflora edulis f.) e melancia (Citrullus vulgaris Schrad),
com destaque para as sementes de goiaba. Ja Carvalho et al. (2014) detectaram a
presenca de inibidores de tripsina em sementes de trés variedades diferentes
(Isabel, Italia e Rubi) de uva (Vitis vinifera L.), com destaque para a semente de uva
verde (Italia). Estudando a presenca de inibidores de tripsina em sementes de jaca,
Lyu et al. (2015) identificaram e isolaram estes compostos, caracterizando as

sementes como ricas nestas substancias protetivas contra pragas de insetos.
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2.3.3 Nitratos

Os nitratos sdo compostos amplamente encontrados na natureza, pois
constituem a principal fonte de nitrogénio para as plantas (AMORIM, 2016). Estas,
absorvem estes ions pelo solo e os armazenam na forma de aminoacidos e
compostos nitrogenados. As folhas sdo as principais reservas de nitratos, mas ha
relatos da presenca destes compostos nas raizes e sementes das plantas. O teor de
nitratos na planta depende da sua disponibilidade no solo. (NATESH et al., 2017,
SINHA; KHARE, 2017).

No corpo humano, apés ingestédo e acdo enzimatica da saliva, 0s nitratos sédo
convertidos em nitritos, que reagem com aminas e formam nitrosaminas e
nitrosamidas, compostos conhecidos por seus potenciais carcinogénicos e
mutagénicos (AMORIM, 2016). Os niveis elevados de nitritos no organismo também
podem oxidar o ion férrico (Fe*?) em ion ferroso (Fe*?), impedindo o transporte de
oxigénio dos pulmdes para os tecidos através da hemoglobina (SINHA; KHARE,
2017). Segundo Natesh et al. (2017), esta condicdo pode levar a morte,
principalmente em criancas menores de 3 anos. A Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) estabeleceu, em 2012, como aceitavel, a ingestdo diaria de 3,65mg/kg de
nitrato e 0,133mg/kg de nitrito (KREUTZ et al., 2012).

2.3.4 Lectinas (hemaglutininas)

As lectinas, ou hemaglutininas, sdo compostos de natureza proteica
amplamente encontrados nos vegetais, particularmente nas sementes de frutas,
constituindo cerca de 2 a 10% do total proteico destas, contribuindo com a sua
germinacdo e maturacdo (AMORIM, 2016; HAMID et al., 2017; SINHA; KHARE,
2017). No organismo, sao capazes de se ligarem aos receptores de carboidratos na
membrana dos enterdcitos, interferindo na absorcdo e no transporte deste
macronutriente, podendo resultar em reacgdes toxicas com mudancas na
permeabilidade intestinal (HE et al.,, 2015; HAMID et al., 2017). Por serem
compostos termolabeis, as lectinas sdo sensiveis a altas temperaturas, tendo suas
atividades interrompidas na presenca de calor (AMORIM, 2016; HAMID et al., 2017).

Em sementes de jaca, uma proteina derivada de lectinas, € amplamente estudada
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ao longo do tempo. A jacalina é a proteina mais encontrada em sementes de jaca,
perfazendo cerca de 50% do conteludo proteico da semente e possui comprovadas
atividades antimicrobianas, anticancerigenas, anti-hipertensivas e antioxidantes
(KABIR, 1998; GABRIELSEN et al., 2014; VAZHACHARICKAL et al., 2015; SWAMI;
KALSE, 2018).

2.3.5 Saponinas

As saponinas sdo definidas como glicosideos esteroidais que conferem
defesa natural as plantas, sendo encontradas facilmente em todas as suas partes,
especialmente nas sementes (AMORIM, 2016; LOZANO, 2016, HAMID et al., 2017).
Em sua estrutura, possuem uma porcao lipofilica (formada por agliconas) e uma
hidrofilica (formada por residuos de agucar), que variam de acordo com a espécie ou
tipo vegetal, bem como o grau de maturacdo. Esta conformacdo promove o
surgimento de espuma, quando do contato das saponinas com a agua, tornando
possivel sua visualizacdo (LOZANO, 2016; SINHA; KHARE, 2017).

No organismo, as saponinas sado capazes de diminuir a biodisponibilidade de
alguns nutrientes (glicose e colesterol) e enzimas, formando complexos com
esteroides e proteinas, além de alterarem a permeabilidade seletiva da mucosa
intestinal (AMORIM, 2016; HAMID et al., 2017). No entanto, sdo conhecidas como
fortes substancias antioxidantes, com efeitos hipocolesterolémico, anti-inflamatorio,
anticarcinogénico e anticoagulante (SINGH et al., 2017; VENEGAS-CALERON et al.,
2017; GUO et al.,, 2018; MATTILA et al., 2018). A presenca de saponinas em
sementes de jaca foi relatada nos estudos de GUPTA et al. (2011) e TRAN et al.
(2015). Suas concentracdes também foram medidas nas peles que envolvem as
sementes (SUNDARRAJ; RANGANATHAN, 2018) e na polpa da jaca (NATH et al,
2017).
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2.4 O processamento térmico e seus efeitos nos alimentos

O uso do calor € um procedimento culinario extensivamente empregado nos
alimentos, visando uma melhora da sua palatabilidade, textura e caracteristicas
nutricionais, seja através da gelatinizacdo do amido, da desnaturacéo proteica ou da
inativacdo de toxinas e compostos termolabeis (NAVES et al., 2011; ABREU, 2015;
JUAREZ-BARRIENTOS et al., 2017).

Os processos de torra e fervura estdo entre os métodos de processamento
térmico mais aplicados na industria de alimentos. Segundo Mariod et al. (2012), a
torra € o tratamento térmico que utiliza o calor por inducdo para desenvolver as
cores, sabores e flavors tipicos de cada alimento, auxiliando nas mudancas
inerentes & composi¢do quimica dos mesmos, modificando seu valor nutricional e
permitindo uma maior conservacao. Ja Olanipekun et al. (2015) e Juarez-Barrientos
et al. (2017) conceituam a fervura como o ato de cozer os alimentos em agua
borbulhante, favorecendo sua hidratagdo, com possivel desnaturacdo proteica e
enzimatica, solubilizacdo de minerais e degradacdo de vitaminas e compostos
téxicos. Contudo, € necessario certificar que o processamento térmico aplicado nos

alimentos seja adequado para assegurar estas modificacdes (NAVES et al., 2011).

Diversos autores reportam os efeitos destes métodos de processamento
térmico em sementes de frutas. Talabi et al. (2016) relatam que o processo de
fervura € capaz de reduzir, significativamente, o0s teores de compostos
antinutricionais, da mesma forma que reduz a quantidade de minerais e vitaminas
em sementes de abacate. Batista et al. (2016), analisando os efeitos do
processamento térmico em sementes de frutas do Cerrado brasileiro (mangaba
(Hancornia speciosa), cagaita (Eugenia dysenterica), jatoba (Hymenaea stigocarpa)
e araticum (Annona crassiflora)), concluiram que o calor foi eficaz na reducédo de
fatores antinutricionais destas sementes, resultando em uma baixa toxicidade das
mesmas. A composi¢cao nutricional de sementes de fruta-p&o (Artocarpus communis)
foi avaliada por Okorie (2010), apés o emprego de dois tipos distintos de
processamento térmico. O autor concluiu que a torra conseguiu reter mais nutrientes
que a fervura, quando avaliados os teores de vitaminas, minerais, proteinas e fibras

das sementes.
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Os efeitos do processamento térmico em sementes de jaca podem ser
observados em diversos estudos recentes. Eke-Ejiofor et al. (2014) relatam que o
processo de torra empregado tornou as proteinas das sementes de jaca mais
biodisponiveis, além de melhorar sua capacidade de retencdo de agua e diminuir a
capacidade de absorcdo de oleo, propriedades funcionais importantes na culinaria.
Amaechi; Ngozi (2016) avaliaram os efeitos da fervura na composicdo de
aminoacidos de sementes de jaca, reportando que o processo utilizado aumentou a
disponibilidade de alguns aminoacidos essenciais (arginina e leucina), mas diminuiu
a disponibilidade de outros, como lisina, histidina e metionina. Ja Juarez-Barrientos
et al. (2017) afirmam que a fervura nao foi capaz de reduzir, significativamente, os
teores de proteinas e fibras das sementes de jaca, o que pode levar a uma melhora
nas propriedades funcionais das mesmas, quando utilizadas em preparacoes, seja

como ingrediente principal ou coadjuvante.
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3 HIPOTESE

O processamento térmico empregado em sementes de jaca (Artocarpus
heterophyllus L.) afeta sua composi¢cao nutricional e sua toxicidade, atestando um
consumo seguro para este subproduto vegetal, juntamente com o0 incentivo ao

aproveitamento integral da fruta.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos do processamento térmico sobre a toxicidade e a
composicao nutricional de sementes de jaca (Artocarpus heterophyllus L.).

4.2 Objetivos especificos

e Obter as farinhas de sementes de jaca a partir de dois processos térmicos
diferentes;

e Caracterizar a composicao nutricional das sementes de jaca processadas;

e Avaliar os niveis de toxicidade das sementes de jaca processadas.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Local e periodo do estudo

O desenvolvimento experimental foi realizado no Laboratério de
Experimentacdo e Andlises de Alimentos (LEAAL) do Departamento de Nutricdo da
Universidade Federal de Pernambuco entre os meses de fevereiro e outubro de
2018.

5.2 Preparo das amostras

As jacas (Artocarpus heterophyllus L.) de duas variedades, “mole” e “dura”,
foram adquiridas no comércio local do municipio de Sdo José de Mipibu — RN, numa
propor¢cao de, aproximadamente, 70% da variedade “dura” e 30% da variedade
‘mole”, num total de 20 unidades da fruta. Todas estavam em estado de maturacéo
completa, com aroma e cor caracteristicos desta fase. As jacas foram lavadas em
agua corrente para retirada de areia e outras sujidades. Em seguida foram abertas

e suas sementes separadas da polpa.

As sementes coletadas foram lavadas em agua corrente para remocao das
fibras e restos de polpa. Apds secagem ao sol por aproximadamente 2h, foram
retiradas as peles que envolvem as sementes. A seguir, foram divididas em trés
grupos diferentes: a) sementes usadas na forma natural (sementes cruas); b)
sementes cozidas em 2 litros dgua por 45 minutos; c) sementes torradas em forno
industrial a 160°C por 45 minutos. Cada grupo continha aproximadamente 600 g de
sementes. A Figura 2 mostra as sementes de jaca cruas apos lavagem, cozidas e

torradas, respectivamente.
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Figura 2: Sementes de jaca (Artocarpus heterophyllus L.) cruas, cozidas e torradas.

a) Sementes cruas b) Sementes cozidas ¢) Sementes torradas

Fonte: O autor.

5.3 Processamento das sementes de jaca

Apds o emprego das diferentes técnicas de coccéo (calor umido e calor seco),
todas as sementes foram submetidas a secagem em estufa a 60°C por 24h. Em
seguida, foram trituradas em triturador de alimentos de alta rotacdo (Engefrio) e
moinho IKA®, modelo Al1l basic, passando por peneiras de 20 mesh, para obtencao
de granulometria tipica de farinha. Apds este processo, as trés farinhas de sementes
de jaca (FSJ) foram armazenadas em diferentes sacos do tipo “bobina” e
acondicionados em recipientes de plastico a temperatura ambiente até a realizacdo
das analises. A Figura 3 ilustra o fluxograma de obtencéo da farinha de sementes de

jaca.



Figura 3: Processamento de obtencédo da farinha de sementes de jaca (Artocarpus

heterophyllus L.) para realizacdo das analises.

Recepcéo das jacas
Abertura das jacas

Separacéo dos bagos e sementes
Lavagem das sementes em agua corrente

Secagem ao sol por 2h

Retirada das peles das sementes

Sementes Cozimento em agua por Torra em forno a
cruas 45 min. 160°C por 45 min.

Secagem em estufa a 60°C por 24h

Trituracdo e peneiramento (20 mesh)

FSIp FSJC FSJT

Fonte: O autor.
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5.4 Composicao Nutricional

Umidade

A determinacao de umidade foi realizada pelo método gravimétrico em estufa,

até peso constante, conforme metodologia descrita no AOAC International (2002).
Cinzas

A determinacéo de cinzas se deu por método gravimétrico em forno tipo mufla
até peso constante (AOAC, 2002).

Fibra Alimentar Total

A determinacédo de fibra alimentar total (FAT) foi realizada pelo método n°
985.29 da AOAC (1998).

Proteinas

O teor de proteinas das amostras foi determinado pelo método de Kjeldahl
modificado, conforme metodologia descrita no AOAC International (2002).

Lipideos

O teor de lipideos totais foi determinado pelo método de Soxhlet, conforme o
AOAC International (2002).

Carboidratos

Para a determinacéo do teor de carboidratos o método utilizado foi o célculo

por diferenca, conforme AOAC (1990).

5.5 Obtencé&o dos extratos

Seguindo a metodologia aplicada por Caetano et al. (2009), foram preparados

trés extratos aquosos a partir de cada farinha de sementes de jaca. Inicialmente,
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uma fracdo do residuo seco (5g) foi mantido sob agitacdo constante, em 30 mL de
agua, em agitador magnético durante 20 minutos.

O residuo obtido foi submetido ao mesmo processo de extracdo por mais
duas vezes, totalizando trés ciclos de extracdo, equivalente a 60 minutos de
extracdo. As solucdes obtidas nos trés ciclos foram combinadas e o seu volume foi
ajustado para 100 mL.

Todos os extratos foram acondicionados em recipientes ambar e mantidos
sob refrigeracdo até o momento das andlises dos fatores antinutricionais e

potenciais citotoxico e irritante.

5.6 Avaliacéo citotoxica

A atividade citotoxica foi realizada através do método do MTT brometo de 3-
(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolio (ALLEY et al., 1988; MOSMANN, 1983).

As linhagens celulares HCT116 (Carcinoma colorretal humano) e HL-60
(Leucemia promielocitica humana) foram mantidas em meio de cultura RPMI 1640
suplementado com 10% de soro fetal bovino e 1% de solu¢do de antibiotico
(penicilina e estreptomicina). As células foram mantidas em estufa a 37°C em
atmosfera Umida enriquecida com 5% de COx.

As células HCT116 (10° células/mL) e HL-60 (3x10° células/mL) foram
plagueadas em placas de 96 pocos e incubadas por 24 h. Em seguida 10uL dos
extratos previamente preparados foram adicionadas aos po¢os na concentracao final
de 100ug/mL e 50 pg/mL. O farmaco doxorrubicina (10pg/mL) foi utilizado como
padrdo. Apos 72h de reincubacéo foi adicionado 25uL de MTT (5mg/mL) e depois de
3h de incubacédo, o meio de cultura com o MTT foram aspirados e 100uL de DMSO
foi adicionado a cada poco. A absorbancia foi medida em um leitor de microplacas
no comprimento de onda de 560nm. Os experimentos foram realizados em
quadruplicata e a porcentagem de inibicdo foi calculada no programa GraphPad
Prism 7.0 demo.


http://en.wikipedia.org/wiki/Di-
http://en.wikipedia.org/wiki/Di-
http://en.wikipedia.org/wiki/Thiazole
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5.7 Potencial de irritacéo

O potencial de irritacdo dos extratos aquosos obtidos a partir das farinhas de
sementes de jaca seguiu a metodologia proposta por Steiling et al. (1999) e Freire et
al. (2015), através do teste da membrana corioalantéide do ovo de galinha
fecundado — HET CAM. Foram realizados testes com o0s extratos de sementes de
jaca em diferentes concentragbes. As substancias de controle positivo e negativo
foram laurel sulfato de sodio 1% e solucéo salina 0,9%, respectivamente. Apds a
aplicacdo das substancias, foi observada a ocorréncia ou auséncia de efeitos
irritantes, tais como hemorragia, coagulacéo e lise, por um periodo de 5 minutos. O
potencial de irritacdo foi quantificado, através da equacdo abaixo, e classificado
seguindo os parametros: néo irritante (0-0,9); ligeiramente irritante (1-4,7); irritacao
moderada (5-8,9); irritacdo grave/severa (9-21). Todas as substancias foram

aplicadas cinco vezes.

Pl = (301—hemorragia) x 5 " (301—vasoconstri¢do)x 7 | (301—coagulagdo)x 9
300 300 ' 300

5.8 Andlise estatistica

Para a andlise estatistica descritiva (média e desvio padréo), os resultados
obtidos foram avaliados em Excel ® 2016 (Microsoft ®). Os dados que possuem
distribuicdo normal foram analisados através da analise de variancia (ANOVA one-
way), seguido do teste de Duncan, para comparacdo entre as médias obtidas, em
nivel de 5% de significancia.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Composicao nutricional

Os resultados da caracterizacao fisico-quimica das farinhas de sementes de
jaca submetidas a diferentes tipos de processamento térmico, expressos em

percentual por 100 gramas de produto, estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizacao fisico-quimica da farinha de semente de jaca (Artocarpus
heterophyllus L.) submetida a diferentes tratamentos térmicos: FSJP — farinha de
semente de jaca padrédo; FSJC — farinha de semente de jaca cozida; FSJT — farinha

de semente de jaca torrada (%/100g amostra seca).

Amostra Umidade Cinzas Proteinas Lipideos Carboidratos Fibras
FSJP 6,46 + 2,62 + 11,28 + 1,54 + 54,11 +0,22° 25,20 +
0,05 0,07° 0,032 0,252 0,0012
FSJC 7,63 1,62 + 10,62 + 1,13 + 57,07 £ 0,052 21,90 =
0,032 0,02° 0,02° 0,08" 0,001°
FSJT 5,29 + 3,21 + 10,49 + 1,47 + 53,19 + 0,12° 25,10 =
0,06° 0,03? 0,11° 0,01% 0,001%

Valores em triplicata, expressos em média + desvio-padréo.

Médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan ao
nivel de 5% de significancia.

Os teores de umidade das trés farinhas analisadas apresentados na Tabela 1
variaram entre 5,29% e 7,63%, com a FSJT tendo o menor valor e a FSJC, 0 maior
valor. Esses resultados foram maiores que os encontrados por Eke-Ejiofor et al.
(2015), com 6,60% e 4,44% de umidade para sementes cozidas e torradas,
respectivamente. J4 Santos (2011), caracterizando a farinha da semente de jaca
crua para producgéo de barrinhas de cereais, encontrou um percentual de umidade
maior que o obtido neste estudo (9,24%).
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De acordo com Olanipekun et al. (2015) e Mariod et al. (2012), qguanto maior o
tempo de exposicdo da amostra ao calor seco (180°C), menores serdo os valores
para umidade, além de corroborarem o fato de que a torra como pré-tratamento

reduz os niveis de agua livre de forma mais eficaz que o cozimento prévio.

Houve diferenga significativa (P<0,05) entre as amostras para cada método
aplicado. Isso pode ser explicado pelas variacbes dos métodos de processamento,
como tempo de secagem e de cozimento das sementes; 0 uso ou nao de pre-

tratamento; bem como as variedades da matéria-prima utilizada.

Na analise das cinzas, as trés farinhas do presente estudo mostraram valores
que variaram entre 1,62% e 3,25%, com a FSJT apresentando o maior valor e a
FSJC, o menor valor. Os resultados obtidos nas farinhas de sementes cruas e
torradas foram maiores que os achados por Eke-Ejiofor et al. (2015), que obtiveram
valores proximos a 2,5% para sementes de jaca submetidas aos dois tratamentos

térmicos em questao.

Juérez-Barrientos et al. (2017), analisando os efeitos do cozimento e da torra
em sementes de jaca provenientes do México, encontraram valores maiores (3,8% e
3,05% para cozimento e torra, respectivamente) que os obtidos neste estudo. Xu et
al. (2016) ao analisarem os efeitos da torra e cozimento em gréaos-de-bico (Cicer
arietinum L.) também reportam a diminuicdo das cinzas nos graos cozidos e seu

aumento nos graos torrados.

Houve diferenga significativa (P<0,05) entre as amostras para cada método
aplicado. Isso pode ser atribuido a variedade das amostras analisadas e o tempo de
exposicdo ao método de pré-tratamento, uma vez que o conteudo final das cinzas é
composto por minerais e o tipo de coccdo empregado vai interferir no resultado
obtido. Segundo Olanipekun (2015), a biodisponibilidade dos minerais em sementes

de jaca é aumentada quando estas sao submetidas a torra.

O teor proteico das farinhas de sementes de jaca estudadas variou entre
10,49% e 11,31%, com a FSJP apresentando o maior teor e a FSJT, o menor valor.
Ocloo et al. (2014) reporta valores maiores (13,50%) para sementes de jaca cruas.
O mesmo relatado por Eke-Ejiofor et al. (2015), (13,48% e 16,80%) para sementes

cozidas e torradas, respectivamente; e por Juarez-Barrientos et al. (2017), (13,86%
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e 13,18%) para sementes cozidas e torradas, respectivamente. Entretanto, o teor
proteico foi maior que o valor reportado por Oladunjoye et al. (2010), que analisaram

sementes de fruta-péo (Artocarpus altilis) cozidas (4,63% de proteina).

O teor proteico apresentou diferenga significativa (P<0,05) entre as amostras
para cada método aplicado. As variacdes entre os dados podem estar relacionadas
aos diferentes processos tecnoldgicos empregados no preparo das farinhas, bem
como as variedades da matéria prima utilizada, levando em consideracdo as

influéncias do clima e do tipo de solo do local.

Em uma andlise sobre os efeitos de diferentes métodos de coccdo sobre a
composi¢cdo de aminoacidos da farinha de sementes de jaca na Nigéria, Amachi e
Ngozi (2016) concluiram que o cozimento aumentou ligeiramente os teores de
alguns aminoacidos (arginina, treonina, acido glutamico, cisteina, valina, isoleucina,
leucina, tirosina e fenilalanina) em comparacdo com as sementes cruas. Este
processo pode ser explicado pela desnaturacdo proteica, que melhora a
biodisponibilidade de alguns aminoacidos essenciais.

O teor de lipidios variou entre 1,13% e 1,54%, com a FSJP apresentando o
maior valor e a FSJC, o menor. Os resultados encontrados foram maiores que os de
Eke-Ejiofor et al. (2015) na Nigéria, onde os autores relatam 0,77%, 0,66% e 0,27%,
para sementes de jaca cruas, cozidas e torradas, respectivamente. Por sua vez, 0s
resultados do presente estudo foram menores que os achados de Oladunjoye et al.
(2010), (2,90%, para sementes de fruta-pdo cozidas), e Juarez-Barrientos et al.
(2017) no México, (6,56% e 5,69%, para sementes de jaca cozidas e torradas,
respectivamente). Houve diferenga significativa (P<0,05) entre as amostras para
cada método aplicado e estas podem ser explicadas devido as variedades de solo,
clima e cultivo de cada regido, que podem influenciar o perfil lipidico das frutas como

um todo.

O teor de carboidratos das farinhas variou entre 53,19% e 57,07%, com a
FSJC apresentando o maior valor e a FSJT, o menor. Santos (2011), reporta um
valor de 68,3% para farinha de semente de jaca crua. Eke-Ejiofor et al. (2015)
apresenta valores acima dos obtidos neste trabalho (72,05% e 72,16%, para

sementes cozidas e torradas, respectivamente). Esse aumento também foi relatado
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por Juarez-Barrientos et al. (2017), com valores de carboidratos entre 72,82% e

73,44%, para sementes cozidas e torradas, respectivamente.

Os resultados encontrados no presente estudo apresentam diferenca
significativa (P<0,05) entre as amostras para cada método aplicado. A diminuicdo no
teor de carboidratos € esperada, ja que ao ser empregado algum método de cocgéo,
pode ocorrer lixiviacdo de carboidratos solUveis, como acucares, em processos de
cozimento, bem como em reacdes de escurecimento ndo-enzimatico em processos
de torra (TALABI, 2016).

Os valores encontrados para fibra alimentar total variaram entre 21,9% e
25,20%, com a farinha de semente de jaca cozida possuindo o menor valor e a
farinha de semente de jaca padrédo (crua), o maior. Houve diferenca significativa

(P=<0,05) entre as amostras para cada método aplicado.

Resultados satisfatérios também podem ser observados nos estudos de
Santos et al. (2011) (9,60%-24,4%), Eke-Ejiofor et al. (2015) (35%-47%) e Juarez-
Barrientos et al. (2017) (37,2%-39%), que avaliaram os teores de fibra alimentar em
sementes de jaca cruas, cozidas e torradas, e concluiram que as sementes das
duas frutas sdo ricas em fibras, solUveis e insolGveis, com o tratamento térmico

empregado exercendo influéncia nos seus valores.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da sua
Resolucédo n° 54, de 12 de novembro de 2012, estabelece que um alimento pode ser
considerado fonte de fibra alimentar quando possuir um minimo de 3% de fibras em
100g de produto. Assim sendo, podemos considerar as farinhas de sementes de
jaca como fonte de fibra alimentar, visto que os percentuais de fibras presentes
ultrapassam os 3% estabelecidos pela Legislagao.

6.2 Avaliacédo citotoxica

A citotoxicidade dos extratos das sementes de jaca previamente preparados
foi avaliada em células tumorais de linhagens HL-60 (leucemia promielocitica
humana) e HCT-116 (carcinoma colorretal humano), pelo ensaio do MTT (3-(4,5-
dimetiltiazol-2yl)-2,5-difenil brometo de tetrazolina). Os resultados expressos na



36

Tabela 3 sugerem que os extratos ndo possuem atividade citotoxica relevante nas

concentracdes utilizadas, avaliando-se apenas um periodo de incubacéo (3h).

A artocarpina € uma lectina presente nas sementes de jaca com comprovada
atividade citotdxica, especialmente no que se refere a células tumorais (JAGTAP;
BAPAT, 2010; CHAN et al., 2018; LEE et al., 2018). Os mecanismos em torno da
atividade citotoxica da artocarpina ainda ndo estdo completamente elucidados, mas
acredita-se que esta lectina possa induzir apoptose celular através da ativacao de
enzimas especificas (ARUNG et al., 2010; BURCI et al., 2018).

Analisando a citotoxicidade de diferentes extratos oriundos de sementes de
jaca, Burci et al. (2018) concluiram que estes foram ativos contra células de tumores
de mama (T47D), colon (HT-29) e melanoma (B16F10), atribuindo o poder de a¢éo a
artocarpina presente nas sementes. Lee et al. (2018) utilizaram a artocarpina isolada
de sementes de jaca para inducdo de apoptose em 3 linhagens de osteosarcoma
(U20S, MG63 e HOS), em um estudo com animais, num periodo de 18 dias. A

artocarpina foi capaz de reduzir em 40% o volume tumoral nos animais estudados.

De acordo com a Tabela 2, apenas o extrato das sementes de jaca cozidas
apresentou % de inibicdo diferente de zero, mostrando que este extrato foi capaz de
inibir 22,57% da atividade celular. Segundo Muramoto (2017), por se tratar de uma
lectina, a artocarpina é altamente estavel ao calor, sendo degradada somente com o

uso de temperaturas acima dos 150°C, como no caso da torra.

Estes resultados sdo similares aos encontrados em alguns estudos que
analisaram o poder citotoxico da artocarpina extraida das sementes, folhas ou tronco
de Artocarpus, e concluiram que, uma vez que esta citotoxicidade depende da
concentracdo de artocarpina utilizada, bem como o tratamento empregado
previamente, os extratos das folhas, assim como as sementes podem ser
considerados aptos para o consumo (ARUNG et al., 2010; KURIAN et al., 2018).
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Tabela 2: Ensaios de citotoxicidade pelo método (3-(4,5-dimetiltiazol-2yl)-2,5-difenil
brometo de tetrazolina) da fracdo aquosa obtida das sementes de jaca (Artocarpus
heterophyllus L.) tratadas termicamente frente as linhagens celulares HL-60

(Leucemia promielocitica humana) e HCT-116 (Carcinoma colorretal humano).

% de inibicéo

Amostras HL-60 EP HCT-116 EP
FSJP - 100pg/mL 0,00 0,00 0,00 0,00
FSJC - 100pg/mL 0,00 0,00 22,57 0,00
FSJT - 100pg/mL 0,00 0,00 0,00 0,00
Agua destilada 0,00 0,00 8,89 3,95

77.60 261 66,29 1,24

Doxorrubicina - 10ug/mL

Notas:

EP — Erro Padréo

FSJP — Farinha de Semente de Jaca Padréo
FSJC — Farinha de Semente de Jaca Cozida

FSJT - Farinha de Semente de Jaca Torrada

6.3 Potencial de irritacédo

O ensaio do potencial de irritacdo foi realizado afim de detectar efeitos na
vascularizacdo dos ovos de galinha fecundados causados pelos extratos de
sementes de jaca tratadas. N&o foi observada nenhuma alteragdo vascular na
membrana corioalantdide dos ovos estudados, sem sinal de hemorragia,

vasoconstricdo e coagulacao.

Resultados semelhantes foram encontrados utilizando extrato metanolico das
sementes de jaca (OKTAVIA et al., 2017); extrato etanolico das folhas de Artocarpus
altilis (RINALDI et al., 2018); e os extratos etandlico e aquoso das folhas e frutas de
Artocarpus hirsutus (SHANMUGAPRIYA et al.,, 2017). Todos estes estudos
convergem para a conclusdo de que os compostos fendlicos presentes na espécie
Artocarpus sao os responsaveis pela inibicdo da angiogénese nos casos analisados.

Segundo Swami e Kalse (2018), a angiogénese ocorre durante o crescimento
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tumoral, mas pode ter sua atividade inibida quando da acdo combinada de
flavonoides, saponinas e taninos. Estes metabdlitos secundarios estdo presentes
nas sementes de jaca e sao parcialmente resistentes ao calor, em temperaturas
proximas a 130°C (NIDHINA; MUTHUKUMAR, 2015; CHAABAN et al., 2017).
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7 CONCLUSAO

Foi observado, neste estudo, que os dois tipos de processamento térmico
empregados apresentaram resultados diferentes significativamente (P<0,05) entre as

amostras estudadas.

Os teores de macronutrientes das sementes tratadas variaram, em
comparacdo com as sementes que nao sofreram qualquer processamento térmico
prévio. A diminuicdo da umidade, favorecida pelo processo de torra, viabiliza um
tempo de prateleira prolongado para este produto. Os teores de carboidratos, fibras
e proteinas possibilitam o o emprego da farinha de sementes de jaca em futuras

aplicac6es culinarias.

A farinha de semente de jaca cozida apresentou potencial efeito citotoxico,
demandando uma maior investigagdo sobre os mecanismos de agcao envolvidos.
Quanto ao potencial de irritacdo, nenhuma das farinhas de sementes de jaca

apresentou efeito irritante.

Portanto, os resultados apresentados neste estudo podem confirmar a
inocuidade das sementes de jaca apds 0 emprego do processamento térmico prévio
ao consumo. Embora o calor seja capaz de alterar o valor dos macronutrientes das
sementes, estas ainda possuem uma boa composi¢cdo nutricional, o0 que agrega
valor a este subproduto, aumentando as perspectivas de aproveitamento integral da

jaca.
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