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Resumo

A arvore leguminosa Hymenaea courbaril L. € uma espécie nativa do Brasil,
conhecida popularmente como Jatoba. Apresenta contribuicdo no
desenvolvimento sustentavel, fornece madeira de qualidade, resinas, frutas e
cascas comestiveis ricas em fitoquimicos. Estas matrizes sdo exploradas para
a obtencdo de incensos, cosméticos, ingredientes alimenticios, tbénicos
naturais, fortificantes e energizantes. No entanto, poucas informacfes tém sido
divulgadas sobre a composi¢do fitoquimica ou bioatividades dos co-produtos
oriundos da producédo da farinha de Jatoba, a saber a casca do fruto e o
residuo fibroso da polpa. Assim, o objetivo deste trabalho foi compilar e discutir
as descobertas da ultima década relacionadas com a composicao nutricional,
moléculas bioativas e potenciais aplicacfes das diferentes partes do Jatoba,
com atencado as potencialidades de seus co-produtos e residuos. A revisao de
literatura constatou que os extratos obtidos das cascas e resinas de H.
courbaril apresentam teores significativos de diterpendides; além disso, contém
moléculas como flavondides, aminoacidos, acidos graxos, carboidratos,
cumarinas, sesquiterpenos, esterodides, lactonas variadas e cromonas. O alto
teor de compostos fendlicos encontrados se deve a presenca de procianidinas,
taninos condensados com atividades antimicrobianas, antifingicas e
antioxidantes, utilizados como agentes anticarcinogénicos, anti-inflamatorios,
anti-reumaticos e curativos. Ainda, alguns trabalhos indicam que os
biorresiduos do Jatoba sdo potenciais fontes de moléculas bioativas, e que
podem ser aproveitados seguindo o conceito de bioeconomia circular. Tendo
em vista a aplicacdo destes extratos vegetais em sistemas alimentares ou
como nutracéuticos, estudos adicionais, como testes de toxicidade e
estabilidade, ainda precisam ser concluidos.

Palavras-chave: fitoquimicos; Hymenaea courbaril; capacidade antioxidante,
atividade antiproliferativa; potencial antibacteriano; co-produtos.
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1. Introducéo

Hymenaea courbaril L., conhecida como Jatoba, € uma leguminosa
arbérea pertencente a familia Caesalpiniaceae que ocorre abundantemente
nas florestas brasileiras. Devido a sua tolerancia a uma ampla gama de
condicbes ambientais, o Jatoba € encontrado em biomas diversos como 0
Cerrado e o Pantanal (ROCHA et al., 2020), e tem sido cada vez mais
empregado na recuperacao de areas desmatadas e arborizacdo (ARRUDA et
al., 2015). A espécie tem valor econdmico por fornecer madeira de alta
qualidade, mas também pelo fato de suas folhas, cascas, seiva, resina e frutos
apresentarem teores significativos de fitoquimicos bioativos, o que justifica seu
uso na medicina tradicional como matéria-prima para a obtencédo de incensos,
cosmeéticos e ingredientes alimenticios, além de tbnicos naturais, fortificantes e
energizantes (Figura 1) (SCHWARTZ, 2018; SANTOS et al., 2020).

As folhas possuem bioatividades
€ sdo empregadas em suplementos
alimentares, ténicos e tinturas

A polpa comestivel é um
ingrediente enriquecedor
e conservante

de pdes, bolos, sorvetes,
sucos e licores

As sementes contém
compostos
antienvelhecimento

A e polissacarideos

usados em cosméticos

e como aditivos alimentares/
agentes encapsulantes

Biorresiduo
Material usualmente
descartado ¢ ainda
pouco estudado

Cascas do tronco, seiva e Madeira Jatoba

resina possuem multiplos  Material nobre apreciado
fitoquimicos bioativos em todo o mundo

E sdo matérias-primas de

extratos lerapéuticos e

incensos

Figura 1. Principais produtos e co-produtos da arvore do Jatoba (Hymenaea
courbaril L.).

Além da presenga de constituintes fendlicos como procianidinas e
catequinas (VEGGI et al., 2014; FARIAS et al., 2017), varios outros compostos
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- principalmente diterpenos e sesquiterpenos do tipo enantio-labdandico e
enantio-halimano - ja foram isolados das sementes, cascas e resinas do tronco,
além da casca da vagem de H. courbaril (OLIVEIRA et al.,, 2019; DOS
SANTOS et al., 2019; de VERAS et al., 2020). A tdo diversa composicéo
quimica séo atribuidas as bioatividades reportadas para extratos, fracdes ou
compostos isolados de produtos e subprodutos de H. courbaril, tais como
propriedades antioxidantes (SANTOS et al., 2020), anti-inflamatorias
(BEZERRA et al., 2013), antivirais e antiproliferativas (BONIFACE; FERREIRA,
KAISER, 2017), além de efeitos antimicrobianos (ALEIXO et al.,, 2015; DE
BRITO et al., 2016) e larvicidas (AGUIAR et al., 2010; RIBEIRO et al., 2014).

Seguindo os principios de sustentabilidade implantados na sociedade
atual, moléculas de alto valor agregado estdo sendo recuperadas de
subprodutos agroalimentares e aplicadas no desenvolvimento de ingredientes
alimenticios com a funcdo de conservar e/ou agregar funcionalidade,
promovendo assim a eficiéncia no uso dos recursos e circularidade
(CONCEICAO et al., 2020).

Neste contexto, esta revisdo tem como objetivo compilar e discutir as
descobertas da Uultima década relacionadas com a composi¢cdo nutricional,
moléculas bioativas e potenciais aplicacbes das diferentes partes da
Hymenaea courbaril L., com atencdo as potencialidades de seus co-produtos e

residuos.

2. Aditivos alimentares

A insercdo dos produtos industrializados no mercado alimenticio, tanto
em nivel nacional quanto internacional, criou a necessidade de que os produtos
fossem entregues em boas condicbes, desde o local de producdo até o
consumidor final, visando reduzir a alteracdo alimentar e sua deterioracéo
(HONORATO et al., 2013).

Atualmente, os alimentos precisam ter em sua composi¢ao que atue na
sua conservagao, aumentando a seguranga alimentar e o tempo de prateleira
para sua comercializacdo. A industria de alimentos atende as exigéncias
relativas a seguranca e higiene, sendo estes aspectos considerados uma
qguestdo geral de saude publica. Nos paises industrializados, estima-se que

30% da populagdo apresentem doencas transmitidas por alimentos (DTA),
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todos os anos, e ao redor do mundo, pelo menos 2,2 milhBes de pessoas
morrem anualmente por doencas diarreicas. Por essa razdo, novas
metodologias foram adotadas durante a produgdo e manipulacdo dos
alimentos, entre elas, a insercdo dos aditivos alimentares, com o intuido de
reduzir ou eliminar patdégenos que causam alteracdes nos alimentos, afetando
assim a saude dos consumidores (PUCHE et al., 2017).

O Codex Alimentarius define aditivo alimentar como qualquer substancia
que nao seja tradicionalmente consumida como alimento e que seja
incorporada a formulacdo do produto como um ingrediente tipico, com ou sem
valor nutritivo, possuindo um carater intencional na sua utilizagdo. O aditivo é
aplicado visando acrescentar caracteristicas tecnologicas (incluindo as
organolépticas) seja no processamento, tratamento, bem como, nos itens finais
da cadeia de producdo, a saber embalagem e transporte. Os aditivos
alimentares sdo avaliados e controlados a nivel mundial pela Ingestdo Diaria
Aceitavel (IDA), desenvolvida pelo Joint FAO/WHO Expert Committee on Food
Additives (JECFA). J& no Brasil, as elaboragdes e publicacbes da legislacdo
acerca do uso de aditivos competem a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(FERREIRA, 2015). Segundo Carocho et al. (2014), os aditivos alimentares
podem ser divididos em quatro grupos de acordo com a sua origem e
fabricacdo: aditivos naturais (obtidos diretamente de animais ou plantas);
semelhante aos aditivos naturais (produzidos sinteticamente imitando os
naturais); modificado a partir do natural (aditivos naturais que sao modificados
quimicamente); e por fim, aditivos artificiais (compostos sintéticos). Esses sdo
adicionados aos alimentos em uma quantidade minima necessaria para atingir
0 propdsito tecnoldgico.

Embora os aditivos quimicos sejam amplamente utilizados pela industria
principalmente para o aumento do shef life (tempo de vida de prateleira),
diversos estudos apontam que eles podem oferecer riscos a saude do
consumidor (BISSACOTTI; ANGST; SACCOL et al., 2015). Dentre as reacoes
adversas associadas a ingestdo de aditivos sintéticos, seja de maneira aguda
ou cronica, estdo as reacdes toxicas no metabolismo que desencadeiam
alergias, alteragbes neurocomportamentais e neoplasias (FERREIRA, 2015).

Os consumidores estdo cada vez mais conscientes e atentos as

questbes de seguranca alimentar, sendo os aditivos alimentares um tema
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bastante controverso (HONORATO et al., 2013). Nos ultimos anos, os aditivos
quimicos tém sido menos empregados na formulacdo de alimentos, o que vai
em direcdo a tendéncia atual por rotulos clean label, ou seja, produtos
alimenticios com o menor numero possivel de ingredientes e menor teor de
substancias artificiais (VENANCIO, 2020). Neste sentido, os compostos obtidos
de produtos naturais, especialmente os compostos fendlicos, vém sendo
amplamente estudados para aplicacdo em alimentos (CORREA et al., 2019).

A ingestdo de compostos fendlicos na dieta humana exerce
comprovados efeitos benéficos a saude, entre eles, menor incidéncia de
doencas inflamatérias metabdlicas, doencas cardiovasculares e céancer
(CAMARA et al., 2021). Estes efeitos positivos se devem & modulacdo do
estresse oxidativo promovida pelas substancias fendélicas no organismo,
oriundo de sua alta capacidade antioxidante. Compostos fendlicos sao
definidos como metabdlitos secundarios amplamente encontrados na natureza,
representados principalmente por flavonoides e &cidos fenolicos (CORREA et
al., 2019). Nas plantas sdo fundamentais para o crescimento e reproducao,
sendo formados em condicdes de estresse como, infeccbes, ferimentos,
radiacbes UV, dentre outros, sendo que a quantidade desses compostos nas
matrizes vegetais sofre influéncias de diversos fatores, como: grau de
maturacdo, variedade, clima, composi¢cdo do solo, localizacdo geografica,
condi¢cdes de armazenamento (CAROCHO et al., 2017; CAMARA et al., 2021).

Compostos bioativos s&@o caracterizados como substancias com
atividades biolégicas, capazes de modular processos metabdlicos, como
atividades antioxidantes, inibicdo ou inducdo de enzimas, inducao e inibicdo de
expressao génicas e melhores condicBes de saude. Frutas, vegetais e graos
sao boas fontes desses compostos, por iSso 0 crescente interesse em substituir
compostos antioxidantes e antimicrobianos sintéticos por naturais, a partir de
fontes vegetais, especialmente de residuos de processamento de frutas,
verduras ou gréos que antes seriam descartados pela agroindistria (CORREA
et al., 2019).

Carocho et al. (2014) explica que os antioxidantes constituem um
subgrupo dos aditivos conservantes. Antioxidantes prolongam a vida de
prateleira dos produtos alimenticios, pois impedem a oxidacdo de moléculas ao

doar um atomo de hidrogénio ou elétron, tornando-se reduzidos na forma
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radical. Todavia, ao contrario de outros radicais, sdo estaveis e ndo permitem a
ocorréncia de novas reacgdes. A utilizacado dos antioxidantes naturais, obtidos a
partir da extracdo de matrizes vegetais aromaticas/medicinais ou por via
biotecnoldgica, € uma alternativa para a industria alimenticia em substituicdo as
substancias sintéticas. Ainda, estas moléculas antioxidantes naturais podem
ser recuperadas de subprodutos agroalimentares, e entdo aplicadas no
desenvolvimento de ingredientes alimenticios com capacidade de conservar,
seguindo o conceito de bioeconomia circular e promovendo a otimizacdo na
exploracéo de recursos (CONCEICAO et al., 2020).

3. O Jatoba
3.1. Género Hymenaea

bY

O género Hymenaea pertence a familia Fabaceae, e subfamilia
Caesalpinoidae, é classificado como neotropical, com aproximadamente 25
espécies distribuidas da Regido Central do México pela América Central,
paises da América do Sul, onde 12 espécies sdo encontradas no Brasil, com
excecdo do Uruguai e Chile, sendo também encontrado nas indias Ocidentais
(BONIFACE; FERREIRA; KAISER, 2017; OLIVEIRA et al., 2019).

No Brasil sdo comumente encontrados nos Estados do Piaui, Bahia,
Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Sdo Paulo (DOS SANTOS et al.,
2019). Espécies de Hymenaea sdao conhecidas como “jatoba”, “jetai”, “jatai-
uva’, “jetaiba”, e sédo tradicionalmente utilizados como alimento, mas também
na medicina tradicional, no tratamento de infec¢Bes, problemas respiratorios,
reumatismos, antitumoral, infec¢cdes bacterianas, inflamacdes, distarbios
estomacais, tratamento de feridas. Os oOleos e extratos de folhas, raizes e
resinas dos troncos, desta espécie apresentam varios constituintes como:
terpenos, alcaloides, aminoacidos, acidos graxos, carboidratos (OLIVEIRA et
al., 2019; DE VERAS et al., 2020).

Estudos estdo sendo realizados por grupos de pesquisa de todo o
mundo visando o uso de Hymenaea spp. como fontes de substancias
terapéuticas. Nos ultimos anos, autores brasileiros descreveram o uso popular
de diversas partes de plantas Hymenaea, seja em forma de decoccéo ou
xarope, no tratamento de tosse, anemia, bronquite, inflamacgao, sinusite,

espasmos abdominais, problemas na préstata, asma, resfriado comum e
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problemas renais. Ainda, ha relatos da aplicacdo da resina destas arvores para
auxiliar na cicatrizacdo de feridas. Por essas e outras razdes, Hymenaea é um
considerado um género com um expressivo potencial quimico e farmacolédgico
(MACEDO et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2019).

Dentre as atividades biolégicas verificadas in vitro e in vivo para plantas
Hymenaea nos ultimos anos, podem ser destacadas: efeitos antibacterianos,
antidiarréicos, antifangicos, anti-inflamatorios, antileishmania, antioxidantes,
antiplasmadicos, antiproliferativos, antiulcerativos, antivirais, hepatoprotetores,
larvicidas, além de atividades miorrelaxantes e propriedades repelentes de
insetos (BONIFACE; FERREIRA; KAISER, 2017; MACEDO et al., 2018;
SCHWARTZ, 2018; DE VERAS et al., 2020).

3.2. Hymenaea courbaril L.

O Jatoba (Hymenaea courbaril L.) é uma espécie que floresce no final
das chuvas, produzindo frutos em quatro meses. A espécie possui ampla
distribuicdo geografica, ocorrendo naturalmente nos biomas Amazbnia,
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e no Pantanal e em varias outras regifes e
estados brasileiros e nas Ameéricas do Sul, Central e no sul do México. A
espécie possui potencial alimentar, madeireiro, paisagistico e medicinal. E
muito utilizada principalmente na producdo de madeira na Amazodnia, por
possuir alta densidade, resisténcia, sendo muito recomendada para a industria
moveleira e de construcdo, e na restauracdo de terras degradadas (McCoy et
al., 2017; FREIRE et al., 2020). Essa € a maior espécie pertencente ao género
Hymenaea, podendo atingir em média 40 metros de altura e 1 metro de
diametro, e em alguns casos, como nas florestas tropicais primarias da
Amazonia, podem atingir mais de 50 metros de altura e 2 metros de diametro
(SCHWARTZ, 2018).

As arvores exalam uma resina chamada copal ou jutaicica, usada para
fazer verniz. Extratos obtidos das cascas e resinas de H. courbaril tipicamente
apresentam teores significativos de diterpendides; além disso, contém
moléculas como flavondides, aminoacidos, acidos graxos, carboidratos,
cumarinas, sesquiterpenos, esteroides, lactonas variadas, cromonas e
diterpenos (OLIVEIRA et al., 2019; SCHWARTZ, 2018). A industria cosmética

passou a aplicar extratos da casca do caule do Jatoba devido a presenca do
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composto polcatecina, um agente hidratante e clareador da pele (VEGGI et al.,
2014).

Nos ultimos anos, estudos de encapsulamento com diversos materiais
poliméricos de origem vegetal vém chamando a atencdo da comunidade
cientifica pelo fato de serem fontes naturais e mais baratas que os polimeros
sintéticos. O xiloglucano € um polissacarideo que desempenha importante
funcdo estrutural na célula vegetal e, portanto, tem papel na estrutura de folhas
e galhos, enquanto também atua como um material de armazenamento em
sementes de certas espécies, como a Hymenaea courbaril (ARRUDA et al.,
2015; FARIAS et al., 2017). Farias et al. (2017), por exemplo, produziram
microparticulas via atomizacao por secagem por pulverizacao de xiloglucanos
extraidos das sementes de H. courbaril. Os autores realizaram a incorporagao
destas microparticulas contendo acido ascérbico em hamburgueres de tilapia e
observaram significativa reducdo de mudancas organolépticas apds o
cozimento do alimento. Ainda, Calderén-Peralta et al. (2017) reportaram o
potencial da goma obtidas das sementes do Jatoba como aditivo para melhorar
as propriedades funcionais e tecnolégicas de tortilhas de milho.

A Unica parte comestivel dos frutos do Jatoba € a polpa que compde 5 a
10% do fruto. A polpa faz parte da alimentacdo da populacdo do Cerrado
brasileiro, tem aspecto farinaceo, sabor levemente adocicado, com sabor e
cheiro peculiares, sendo consumida como ingredientes na formulacédo de varios
pratos regionais. As fibras brutas, essenciais para a salde humana, sdo o
principal componente da polpa H. courbaril. A ingestédo deste alimento também
pode inibir as atividades das enzimas COX-1 e 2, ambas relacionadas a
inflamacgéo (SILVA et al., 2019).

O estudo de Santos et al. (2020) investigou o perfil nutricional,
compostos bioativos e capacidade antioxidante dos sub-produtos do Jatoba-da-
mata (Hymenaea courbaril, var. stilbocarpa), a saber farinha de polpa, residuo
fibroso da polpa, e seiva. Neste estudo, as vagens foram despolpadas para
obtencao de farinha de polpa e residuo de polpa fibrosa, e a seiva da arvore foi
obtida em local tipico de extracdo no Cerrado. O residuo fibroso da polpa e a
farinha da polpa apresentaram altos teores de proteina (11 e 12 g/100g) e fibra
alimentar (49 e 44 g/100q), respectivamente, sendo que o residuo fibroso

apresentou os maiores teores de fibras totais e insolaveis, cinzas e vitamina C.
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Em relacdo aos polifendis, o residuo fibroso apresentou alta concentracéo (775
mg GAE/100g); a farinha de polpa apresentou um valor intermediario (462 mg
GAE/100q); e a seiva 0 menor conteudo (181 mg GAE/100g), porém ainda
consideravel. Os autores concluiram que ambos, o residuo da polpa e a polpa
do Jatoba, sdo ingredientes adequados para a formulacdo de alimentos
funcionais, e que a seiva € um produto ndo caldrico promissor com potenciais
beneficios a saude.

Apesar de todos os trabalhos supracitados sobre as diferentes partes da
planta H. courbaril, a casca da vagem do Jatoba, um residuo comumente
descartado e com uso modesto no artesanato, permanece pouco investigada.
Ha mais de uma década, Aguiar et al. (2010) avaliaram as composicées
quimicas dos 6leos essenciais da casca de frutos maduros e verdes de H.
courbaril L., identificando pela primeira vez uma série de sesquiterpenos no
género. Os principais constituintes da casca do fruto maduro (vagem madura)
foram os sesquiterpenos a-copaeno (11,1%), espatulenol (10,1%) e B-selineno
(8,2%), enquanto na casca da vagem verde foram germacreno-D (31,9%), B-
cariofileno (27,1%) e biciclogermacreno (6,5%). Ambos o0s 06leos foram
avaliados contra larvas de Aedes aegypti e apresentaram valores de LCso de
14,8 + 0,4 pg/mL e 28,4 + 0,3 ug/mL, para vagens maduras e verdes,
respectivamente, evidenciando um importante potencial larvicida.

Mais recentemente, Sales et al. (2015) investigaram 0s potenciais
antimicrobianos do 6leo essencial extraido da casca de frutos da H. courbaril.
Os autores verificaram que este 6Oleo essencial possui uma boa atividade
inibitéria contra Staphylococcus aureus, com efeito modulador sinérgico
gquando associado a antibiéticos de uso clinico. Entretanto, as moléculas
implicadas neste efeito antimicrobiano ndo foram identificadas. Da mesma
forma, Aleixo et al. (2015) verificaram que uma combinacao de extratos de H.
courbaril e Stryphnodendron adstringens (Mart.) (bartimédo) desempenha
importante ag&o bacteriostatica contra isolados clinicos de Acinetobacter
baumannii, Escherichia coli e Staphylococcus aureus.

Sabe-se que o alto teor de compostos fendlicos nos extratos de Jatoba
se deve a presenca de procianidinas com diferentes graus de polimerizacéo
(SASAKI et al., 2009). Procianidinas sdo taninos condensados, uma subclasse

de flavondides. Eles sdo conhecidos por possuirem altas atividades
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antimicrobianas, antifiUngicas e antioxidantes, e sdo utilizados como agentes
anticarcinogénicos (mama, préstata, pele e esttmago), anti-inflamatorios, anti-
reumaticos e curativos (CORREA et al., 2017). Veggi et al. (2014) estudaram a
extracdo de polifendis da casca do caule do Jatoba e verificaram que a
extracdo com fluido supercritico usando CO:z e agua (9: 1, v/v), a 323 K e 35
MPa, apresentou os melhores resultados, com rendimento de extrato de 24%,
e com alta atividade antioxidante (ICso de 0,2 mg/cm?). Entretanto, a extracédo
de compostos antioxidantes como os compostos fendlicos geralmente é
realizada com o auxilio de solventes organicos. Extragcbes com agua e com
etanol sdo as preferidas pela industria. Desta forma, futuros trabalhos devem
priorizar a obteng&o de extratos ricos em fendlicos através do uso de misturas

hidroalcéolicas.

4. Consideracdes finais e perspectivas futuras

Estudos bastante recentes sugerem que o0 residuo gerado pelo
processamento industrial da polpa de Jatoba apresenta potencial para ser
aproveitado como fonte de moléculas e/ou extratos bioativos, seguindo o
conceito de bioeconomia circular e contribuindo a exploracdo sustentavel da
espécie H. courbaril. Entretanto, tendo em vista a obtencdo de aditivos
alimentares (como conservantes e antioxidantes) ou nutracéuticos, €
mandatorio que a auséncia de toxicidade seja confirmada nesta matriz vegetal,
bem como a estabilidade dos compostos bioativos majoritarios. Neste sentido,
experimentos in vivo e estudos clinicos (como intervencéo dietética) ainda sao

necessarios para desvendar e confirmar estas potenciais atividades bioldgicas.
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