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RESUMO 
 
 
 
JUNQUEIRA, Patrícia de Castro. Determinação do conteúdo orgânico-mineral e avaliação 
do  potencial  antioxidante da  insulina  vegetal  (Cissus sicyoides)  2010.  26p.  Instituto  de 
Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio 
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010. 
 
   
A crescente substituição dos alimentos in natura por produtos industrializados associada a um 
estilo  de  vida  sedentário  é  um  dos  principais  fatores etiológicos  do  aumento  das  doenças 
crônico-degenerativas. Diversos estudos demonstraram que os alimentos funcionais possuem 
compostos bioativos com propriedades importantes na prevenção e/ou cura dessas doenças. 
Entre esses compostos, temos os fitoquímicos com significante capacidade antioxidante, que 
têm sido encontrados, por diversos pesquisadores, em frutos e hortaliças. No Brasil, existem 
diversas espécies vegetais, porém, muitas são pouco conhecidas e não fazem parte da dieta 
usual da população, como a insulina vegetal. Essa planta é utilizada na medicina popular por 
alguns indivíduos para o controle de certas doenças, como o Diabetes Mellitus, hipertensão e 
derrame cerebral. Estudos realizados com o Cissus sicyoides têm revelado algumas atividades 
farmacológicas,  dentre  as  quais  se  destaca  a  atividade  antioxidante.  Diante  disso  e 
considerando a ausência de estudos sobre o seu conteúdo orgânico e mineral e a escassez de 
estudos  relacionados  às  suas  propriedades  fitoterápicas,  este  estudo  teve  o  objetivo  de 
determinar o conteúdo orgânico-mineral e avaliar o potencial antioxidante da insulina vegetal 
(Cissus sicyoides). As determinações realizadas demonstraram uma concentração média de 
5,87% e 90,75% de umidade, 7,9 e 2,3 de cinzas, 18,5% e 0,88% de proteínas e 1,83% e 
5,35% de lipídeos para as folhas desidratadas e fruto, respectivamente. Ambos apresentaram 
perfil lipídico com predominância de ácidos graxos insaturados, típico de vegetais. O perfil de 
macro e microminerais atende na sua maioria as necessidades basais de adultos saudáveis, 
mas  estudos  para  avaliar  a  biodisponibilidade  desses  nutrientes  devem  ser  realizados.  Na 
fração  comestível  da  insulina  vegetal  foram  quantificadas  as  antocianinas  e  capacidade 
antioxidante.  A  quantificação  de  antocianinas  foi  realizada  através  de  método 
espectofotométrico  diferencial  em  pH  1,0  e  4,5,  de  acordo  com  (ASKAR  &  TREPTOW, 
1993; ROGEZ, 2000), sendo adaptado para espectrofotômetro. Foram detectados valores de 
131,4 ± 0,707 mg de antocianina/100g de amostra. Os valores achados na presente pesquisa 
foram superiores aos revelados em frutos com jamelão (68,5), açaí (50), amora (41,8), uva 
(30,9)  e  camu-camu  (9,98).  O  método  ORAC  quantifica  a  capacidade  antioxidante  em 
equivalente Trolox. É um método de inibição, no qual uma amostra é adicionada a um sistema 
gerador de radicais livres e a inibição da ação desses radicais é mensurada. Essa inibição está 
relacionada à capacidade antioxidante da amostra. Os valores encontrados na insulina vegetal 
foram de  8.727,00  ±  61,00 µmol Eq Trolox/100g, superiores  aos  encontrados.  para  frutos 
como açaí (1.614), seguido do jamelão (1.384,5) e uva (1.002), estando entre os frutos com 
maior potencial antioxidante já estudados. 
 
Palavras-chave: Cissus sicyoides, frutos, folhas, composição, antioxidante. 
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ABSTRACT 
 
 
 
JUNQUEIRA,  Patrícia  de  Castro.  Organic-mineral  content  and  antioxidant  potential 
evaluation  on  Insulin  plant  (Cissus  sicyoides)  2010.  66p.  Tecnology  Institut,  Food 
Technology department, Rio de Janeiro Federal Rural University, Seropédica, RJ, 2010. 
 
 
The escalating substitution of raw foods by industrialized products linked to a sedentary  life 
style  is  one  of  the  main  etiological  factors  of  the  chronic-degenerative  illnesses  increase. 
Diverse  studies  had demonstrated  that the  functional foods  possess bioactive  compounds 
with important properties in the prevention and/or cure of these illnesses. Among these 
compounds,  there  are  phytochemicals with  significant antioxidant  capacity that  have been 
found out in fruits and vegetables by diverse researchers. In Brazil, there are a diverse number 
of  plant  species,  however  many  of  them  are  poorly  known  not  taking  part  of  customary 
population diet. The plant Insulin is one example of it. This plant is used in popular medicine 
by some to control certain illnesses as Diabetes Mellitus, High blood pressure and Stroke. 
Studies carried through with the Cissus sicyoides have shown some pharmacological activities 
among them the antioxidant activity is highlighted. 
 
Thus, considering the lack of studies on its organic and mineral content and the lack of studies 
related to its phytoterapeutical properties, this study aimed to determine the organic-mineral 
content, and  to  evaluate the  Insulin plant  antioxidant  potential    (Cissus  sicyoides).  The 
determination had demonstrated that 100g samples of dried leaves and fruit pulp contained an 
average humidity concentrations of 5,87 ± 0,1g and 93,52 ±1 ,07g,   7,9 ± 0,7g and 2,3 ± 
0,09g    on  ashes,  18,7  ±  0,3g  and  0,88  ±  0,09g   on  proteins  and  1,83  ±  0,08g  on  lipids 
respectively.  Both  showed  lipidic  profile  typical  of  plants  with  unsaturated  fatty  acid 
predominance. The  macro  and  microminerals profile  accomplished  most  of  healthy adults 
basal necessities while nutrients biodisponibility studies must be carried out. In the Insulin 
plant  eatable  fraction  antocianines  and  antioxidant  capacity  had  been  quantified.  The 
antocianines quantification was accomplished by differential spectrophotometer method in pH 
1,0 and 4,5 (in accordance with ASKAR & TREPTOW, 1993; ROGEZ, 2000) adapted to 
spectrophotometer. 
 
There were detected in  100g sample 131,4 ± 0,707 mg of  antocianines.  These  values  are 
superior to those found in fruits like jamelão (68,5), açaí (50), blackberry (41,8), grape (30,9) 
and  camu-camu  (9,98).  The  ORAC Method  quantifies  the  antioxidant  capacity  in  Trolox 
equivalent. It is a inhibition method in which a sample is added to system that generates free 
radicals where the inhibition of them is measured. This inhibition is related to the sample 
antioxidant capacity. The values found in the Insulin plant had been of 8.727, 00 ± 61,00 
µmol  Eq  Trolox/100g,  superior  to  those  found to  fruits  like açaí (1.614), followed of  the 
jamelão (1,384, 5) and grape (1.002), placing it as one of the greater antioxidant potential 
fruits studied so far. 
 
 
Key words: Cissus sicyoides, fruits, leaves, composition, antioxidant 
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1 INTRODUÇÃO 
 
  A utilização  de  plantas  na  alimentação  para  prevenção  e/ou cura de doenças  é  tão 
antiga  quanto  ao  homem.  Ainda  hoje,  nas  regiões  mais  pobres  do  país  e  até  mesmo  nas 
grandes cidades brasileiras, plantas medicinais são cultivadas em em vasos ou quintais, das 
residenciais para uso doméstico ou em chácaras, sítios ou fazendas para comercializadas em 
feiras livres, mercados populares ou Laboratório de Manipulação/Indústria Farmacêutica para 
fabricação  de  fitoterápicos.  As  observações  populares  sobre  o  uso  e  a  eficácia  de  plantas 
medicinais contribuem de forma relevante à divulgação das virtudes terapêuticas dos vegetais. 
A  sociedade,  em  função  da  vida  atribulada  e  estressante  que  possui  na  atualidade, 
busca praticidade em todas as suas atividades, inclusive na alimentação, dando, sempre que é 
possível,  a  preferência  pelos alimentos  prontos para  o  consumo.  A  industrialização e  a 
urbanização modificaram os padrões de vida e comportamentos alimentares da sociedade, que 
passou  a  substituir  os  alimentos  in  natura,  ricos  em  fibras,  vitaminas,  substâncias 
antioxidantes e minerais, por alimentos industrializados. Essa relação entre a alimentação e a 
incidência  de  certas  doenças  já  é  bastante  conhecida.  O  aumento  da  incidência  de 
enfermidades  crônico-degenerativas,  como  a obesidade,  doenças  cardiovasculares,  DM  e 
diferentes tipos  de  câncer, foi  só  uma  conseqüência dessas  mudanças.  Conseqüentemente, 
milhares de pesquisas começaram a ser realizadas a fim de encontrar alimentos que possam 
ajudar na prevenção dessas doenças e melhorar a qualidade de vida das pessoas. 
  Diversos estudos demonstraram que  certos alimentos possuem  compostos bioativos 
com propriedades importantes na prevenção e/ou cura dessas doenças, os chamados alimentos 
funcionais. Entre esses compostos, os fitoquímicos com significante capacidade antioxidante, 
têm sido encontrados, por diversos pesquisadores, em frutos e vegetais. Estudos realizados 
com as folhas e frutos da Cissus sicyoides têm revelado algumas atividades farmacológicas, 
dentre  as  quais  se  destacam  as  atividades  antioxidante  e  hipoglicemiante.  Essa  planta, 
conhecida  popularmente  como  insulina  vegetal,  é  uma  trepadeira  de  fácil  adaptação  às 
condições edafoclimáticas de regiões tropicais  e  subtropicais,  sendo  muito  encontrada nos 
pomares da zona oeste do Rio de Janeiro. Nas épocas de safras, as trepadeiras dessa espécie 
ficam carregadas  de folhas  e frutos  e  apesar disso, não são  consumidos,  embora sejam 
utilizados na medicina popular  por alguns indivíduos para o  controle de certas  doenças. 
Considerando a ausência e controvérsias de estudos sobre a insulina vegetal, é necessária a 
realização  de  mais  pesquisas  com  a  finalidade  de  comprovar  os  possíveis  benefícios 
nutracêutico dessa planta. 
  Com  o  aumento  das  doenças  crônico-degenerativas,  a  demanda por  alimentos com 
potencial  antioxidante  e  medicamentos  para  a  prevenção  ou  cura  dessas  doenças  está 
crescendo. Diante disso, milhares de pesquisas estão voltadas para encontrar alimentos que 
possam  ajudar  na  prevenção  dessas  doenças.  Os  resultados  dessas  pesquisas  têm  sido 
utilizados  pela  indústria de  alimentos  ou  farmacêutica  com  sucesso  para  fabricação dos 
chamados  alimentos  funcionais,  aqueles  que  contêm  substâncias  bioativas  com  alguma 
propriedade nutracêutica. 
Considerando  o  elevado  custo  dos  fármacos,  as  possíveis  propriedades  da  insulina 
vegetal,  a  sua  larga  utilização  pela  população  portadora  de  diabetes mellitus  entre  outras 
doenças e a busca de fontes alternativas pela indústria alimentícia e farmacêutica, através da 
utilização de  plantas e/ou produtos derivados.  determinar o conteúdo  de macro e  micro 
nutrientes  das  folhas  e  frutos  da  Cissus  sicyoides,  L.  e  o  seu  potencial  antioxidante  é 
extremamente justificável. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
A grande extensão territorial e as condições climáticas do Brasil fazem com que esse país 
tenha uma grande diversidade de espécies vegetais. Na extensão das terras brasileiras existem 
ainda  cerca  de  500  espécies  de  plantas frutíferas  desconhecidas  ou  utilizadas  de  maneira 
incipiente  pelos  nativos  das  regiões  onde  se  encontram,  sendo  que  algumas  poderiam  ser 
consideradas importantes matérias primas para a fabricação de insumos e/ou produtos finais 
para os mais diversos usos, principalmente para alimentação, produção de corantes, outras já 
incorporadas no hábito alimentar e algumas pouco estudadas ou com grande deficiência de 
informações na literatura, como o bajuru (Chrysobanalus icaco, L.) (ARAÚJO et al., 2004), o 
buriti (Mauritia  vinifera ou flexuosa, Mart) (LORENZI et  al., 2004),  a insulina  vegetal 
(Cissus sicyoides, L.), entre outras. Estudos que demonstrem os nutrientes e benefícios que 
essas espécies causam  na saúde da  população  são fundamentais para direcionar as suas 
utilizações, como a possível incorporação na dieta usual (VIEIRA NETO, 2002). 
 
2.1 Classificação toxonômica de Cissus sicyoides 
De acordo com Lombardi (2000), Cissus sicyoides pertence ao Reino Plantae, Subreino 
Traqueobionta  (plantas  vasculares),  é  uma  Spermatophyta  (plantas  com  sementes)  e 
Magnoliophyta (plantas com flor),  é da classe Magnoliopsida (dicotiledôneas), subclasse 
Rosidae, Ordem Rhamnales e da família Vitaceae. 
 
2.2 Família Vitaceae 
A família Vitaceae engloba 12 gêneros e cerca de 800 espécies
, distribuídas, principalmente, 
nas  regiões  tropicais  e subtropicais  (SOUZA  & LORENZI,  2005).  No  Brasil,  essa  família  é 
representada apenas pelo gênero Cissus com 42 espécies descritas Os representantes de Vitaceae 
apresentam  portes arbustivos ou  são lianas com gavinhas, de crescimento simpodial,  folhas 
compostas pinadas ou palmadas, com ou sem estípulas (LOMBARDI, 2000). 
 
2.3 Gênero Cissus L. 
  O gênero Cissus L., o mais vasto da família Vitaceae, é constituído de 350 a 400 espécies 
de trepadeiras. Na América do Sul esse é o único gênero de ocorrência natural, com exceção 
de uma única espécie do gênero Vitis que ocorre naturalmente no noroeste do continente sul-
americano. Cissus é um gênero neotropical, ocorrendo principalmente na América do Sul. As 
espécies ocorrem em matas primárias, secundárias, cerrados, caatingas, campos, vegetações 
de  altitude  e  litorânea  (LOMBARDI,  1994).
  Esse  gênero  é  representado  por  arbustos 
sarmentosos, nodosos,  com râmulos articulados, folhas inteiras  ou lobadas com duas estípulas 
peciolares (BERG,1993).
 Estudos  realizados com algumas espécies de Cissus têm  revelado 
várias atividades farmacológicas, dentre as quais se destacam as atividades: antioxidante e 
antimicrobiana (Murthy et al, 2003; Silva et al, 2007), hipoglicemiante (Barbosa et al, 2002), 
na prevenção de osteoporose (Shirwaikar et al, 2003), entre outras. 
A espécie desenvolve-se em altitudes de 0 a 1800 m, florindo e frutificando ao longo de 
todo o ano. Distribui-se do México, Caribe e América do Sul, exceto no Chile até o centro-sul 
da Argentina (Fig. 01) (LOMBARDI, 2000).
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Fonte: http://www.tropicos.org 
Figura 01: Distribuição geográfica da insulina vegetal 
 
 
2.4 Espécie Cissus sicyoides L. 
A espécie Cissus sicyoides apresenta várias sinonímias, tais como Cissus Verticillata L., C. 
latifólia Descourt, C. tinctoria M, entre outras (LOMBARDI, 2000). Essa espécie, encontrada 
na  Região  Amazônica  é  conhecida  popularmente  como  “insulina”,  “anil  trepador”,  “cipó-
pucá”, “cortina japonesa” e “uva branca”. As suas folhas são empregadas externamente contra 
o reumatismo, na cura de abscessos e na preparação de infusão das folhas e do caule, muito 
utilizadas  na  inflamação  muscular,  epilepsias,  derrame  cerebral,  hipertensão  e  diabetes 
mellitus, que em função dos efeitos benéficos relatados, popularmente passou a ser chamada 
de  insulina  vegetal  (ALBUQUERQUE,  1989;  BELTRAME  et  al.,  2001;  PEPATO  et  al., 
2003). 
Essa espécie é uma herbácea trepadeira (Fig. 02) nativa da região norte do Brasil, perene, 
vigorosa, com ramos e folhas um pouco carnosas (Fig. 03) possui gavinhas opostas as folhas e 
raízes aéreas pêndulas. Folhas simples, membranáceas, glabras, de 4 a 7cm de comprimento. 
Flores pequenas, de cor creme, dispostas em inflorescências corimbiformes (Fig. 04). Fruto 
drupa ovóide-globosa, de cor roxo-escura, com polpa carnosa (Fig. 05), contendo uma única 
semente  de  cerca  de  6  mm  de  comprimento.  Multiplica-se  tanto  por  sementes  como  pelo 
enraizamento dos ramos (BELTRAME et al., 2001; VIANA et al., 2004). Os frutos de C. 
sicyoides podem ser comidos, apesar de insípidos (LOMBARDI, 1994). 
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Figura 02: Trepadeira Insulina Vegetal 
Fonte: Armando Sabaa Srur 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
Figura 03: Folhas da Insulina Vegetal 
Fonte: toptropicals.com/catalog/uid/Cissus_sicyoides.htm
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Figura 04: Inflorescências da Insulina Vegetal 
Fonte: Armando Sabaa Srur 
 
 
 
Figura 05: Frutos da Insulina Vegetal 
Fonte: Armando Sabaa Srur 
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2.4.1 Constituintes químicos da Cissus sicyoides L. 
Apesar de  a  literatura  consultada  disponibilizar  poucos  trabalhos  sobre  os  constituintes 
químicos  da  insulina  vegetal,  alguns  autores  encontraram  cetoesteróides,  carotenóides, 
vitamina E e alcalóides nessa planta. Barbosa et al (2002) identificaram, na fração acetato de 
etila do extrato aquoso das folhas, flavonóides como canferol, luteolina e luteolina-3`-sulfato. 
Na análise do extrato hidroalcoólico da planta inteira constatou-se a presença dos metabólitos 
secundários taninos, terpenos esteróides/triterpenóides e alcalóides (DOMINICI et al., 2003). 
Já das partes aéreas foram isoladas e identificadas as cumarinas 5,6,7,8-tretrahidroxicumarina-
5_-xylopyranosideo e sabadina, os flavonóides Kaempherol 3- _-ramínosideo e quercetina 3-
_–raminosídeo  e  os  triterpenos esteroidais  _- sitosterol,  sitosterol-_-D-glicopiranosídeo  e 
antocianinas (BELTRAME et al, 2002; GARCIA et al., 1999). No extrato metanólico das 
partes  aéreas  de  Cissus  sicyoides  foram  também  identificados  os  compostos  b-sitosterol  e 
sitosterol-b-Dglicopiranosídeo  (BELTRAME  et  al.,  2002).  O  biciclogermacreno  foi 
encontrado no extrato clorofórmico das folhas e o resveratrol (3´,4´,5- triidroxiestilbeno) no 
extrato acetato de etila das folhas (SILVA et al., 2007). 
 
2.4.2 Utilização da Cissus sicyoides L. 
Apesar de ser utilizada pela população na cura  e/ou prevenção de diversas doenças, há 
poucos estudos que comprovam os benefícios reais da insulina vegetal. Na medicina popular, 
a  insulina  vegetal  é  utilizada  na  forma  de  chás  de  suas  folhas  no  tratamento  do  diabetes 
mellitus  (Barbosa  et  al.,  2002),  como  antiinflamatório,  antiepilético,  antihipertensivo, 
antitérmico, antireumático (Beltrame et al., 2001), antigripal, contra infecções respiratórias 
(Garcia et al.,1999; Agra, Freita & Barbosa-Filho, 2007), dislipidemia, problemas urinários 
(Lans, 2006) e indigestão (FERREIRA et al., 2008). Estudos realizados com algumas espécies 
de Cissus têm revelado algumas atividades farmacológicas, dentre as quais destacam-se as 
atividades:  antioxidante  e  antimicrobiana  (Murthy  et  al.,  2003;  Silva  et  al.,  2007), 
hipoglicemiante (Barbosa et al., 2002), na prevenção de osteoporose (Shirwaikar et al., 2003), 
cicatrizante (Braga et al., 2008), entre outras. 
 
2.4.2.1 Atividade Hipoglicemiante da Cissus sicyoides L. 
  A  utilização  de  insulina  vegetal  na  medicina  popular  no  controle  do  DM,  têm 
motivado a realização de alguns estudos para comprovar cientificamente a ação dessa planta 
na glicemia e no metabolismo lipídico, principalmente em ensaios clínicos com cobaias. 
  Viana et al. (2004) investigaram os efeitos hipoglicêmico e anti-lipídico do extrato 
aquoso de folhas do Cissus sicyoides em ratos diabéticos induzidos por alloxan. Os autores 
demonstraram que o extrato aquoso da insulina vegetal, administrada por gavagem durante 7 
dias, produziu diminuição significante na glicemia dos ratos diabéticos, quando comparando 
com os resultados antes e depois do tratamento. Efeito similar foi observado após tratamento 
com altas doses de C. sicyoides (200 mg/kg). Entretanto, a insulina vegetal não teve efeito na 
glicemia dos ratos normais. Apesar do  grupo que recebeu alloxan ter apresentado redução 
dramática  no peso  corporal, a perda  de  peso  foi menor  no grupo  tratado com  alloxan  e 
insulina vegetal, indicando outro benefício das folhas dessa espécie. 
  Pepato et al. (2003) também demonstraram que o extrato de folhas do C. sicyoides 
reduziu a glicemia de ratos diabéticos induzidos com alloxan, mas não teve efeito em ratos 
normais. Estes autores também observaram que a decocção das folhas de C. sicyoides reduziu 
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significativamente  a  ingestão  de  alimentos, o  volume  de  urina  excretado,  assim  como  os 
níveis de glicose sanguínea e de glicose e uréia na urina, quando comparado com o controle. 
  Santos  et  al.  (2008) realizaram  estudo  clínico  de  fase  aguda,  através  das  curvas 
glicêmicas  traçadas  e  demonstraram que  o chá de  folhas de  Cissus  sicyoides  teve efeito 
hipoglicemiante significativo aos 120 minutos, porém, não houve aumento da insulinemia, 
além  da fisiológica, sugerindo  que esse efeito não  ocorreu por  liberação ou  secreção da 
mesma. O chá das folhas quando utilizado no teste de variação espontânea da glicemia e no 
perfil glicêmico nas pacientes diabéticas, não apresentou efeito hipoglicemiante significativo 
como também não foi observada essa atividade em dias de administração do chá. Portanto, 
nesse  estudo não foi comprovada a  afirmação popular  que cita  a Cissus sicyoides  como 
“insulina vegetal”. 
  Apesar  de  alguns  estudos  demonstrarem  o  efeito  hipoglicemiante  desse  vegetal, 
Beltrame et al. (2001) verificaram que o extrato de folhas do Cissus sicyoides aumentou o 
grau de intolerância à glicose promovida pelo decadron que foi inoculado nos ratos, sugerindo 
um efeito diabetogênico e não antidiabético como acredita a população usuária dessa planta. 
O tratamento com o extrato hidralcoólico promoveu discreta redução da glicemia em relação 
ao  grupo  controle,  associado  ao fato  de que  alguns  flavonóides  apresentam propriedades 
antidiabéticas. Esses resultados estão de acordo com a literatura científica, que  aponta um 
grande número de compostos com potencial antidiabético, porém não confirmados em estudos 
laboratoriais. 
  Outro estudo realizado por Beltrame et al (2002) demonstrou que o Cissus sicyoides 
não afetou os níveis de glicose no sangue desses animais. Entretanto, o grupo de ratos que 
recebeu insulina vegetal demonstrou aumento  dos níveis  de colesterol  e de triglicerídeo 
(efeito reversível). Isso ocorreu por causa da alta quantidade de constituintes de lipídeos no 
gênero Cissus isolados da parte aérea dessa planta. 
  Ao contrário  do  estudo  realizado  por  Beltrame,  Pepato  et  al.  (2003)  observaram 
redução da glicemia, glicosúria e uréia em ratos diabéticos em comparação com os animais 
controle  e  o  metabolismo  lipídico  não  foi  alterado  pelo  tratamento,  mostrando  que  o 
mecanismo responsável pela melhora no metabolismo dos carboidratos não envolveu inibição 
de glicogenólise e/ou estimulação da glicogênese. 
 
 
2.4.2.2 Atividade Antifúngica da Cissus sicyoides L. 
A resistência  a drogas de patógenos em  humanos  e animais  é um dos  casos  mais bem 
documentados  da  evolução  biológica  e  um  sério  problema  tanto  em  países  desenvolvidos 
como em desenvolvimento. Com isso, a busca por novas substâncias antimicrobianas a partir 
de fontes naturais, incluindo plantas, tem ganhado importância nas companhias farmacêuticas 
(BAQUERO, 1997). 
Com  freqüência,  as  infecções  fúngicas  são  de  difícil  tratamento  e  considerando  a 
resistência de algumas leveduras frente aos antifúngicos atualmente utilizados (Lima et al, 
2006), torna-se importante a busca de novos compostos antifúngicos de origem vegetal que 
possam auxiliar a terapêutica. 
Na  análise  da  atividade  antifúngica  das  folhas  da  Cissus  sicyoides,  Silva  et  al  (2007), 
utilizando  o  método  de  bioautografia  direta  com  o  fungo  filamentoso  Cladosporium 
sphaerospermum,  demonstraram  que  os  extratos  clorofórmio  e  acetato  de  etila  mostraram 
atividade antifúngica moderada, enquanto os demais extratos (butanol e hexano) não foram 
efetivos. No extrato clorofórmico identificou-se o sesquiterpenóide biciclogermacreno e no 
extrato acetato  de  etila  o composto resveratrol (SILVA et al,  2007).  Foi  observado que a 
fração em clorofórmio dos extratos das folhas da insulina vegetal possui atividade fungitóxica 
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sobre  Cladosporiumsphaerospermum  mais  elevada  no  outono  e  primavera,  quando 
comparado às outras estações do ano.  Já o  resveratrol, Chan  (2002)  observou que  esse 
composto  tem  atividade  contra  dermatófitos  e  bactérias  da  pele  em  humanos.  Jung  et  al. 
(2005) sugeriram que o resveratrol poderia ser utilizado como agente terapêutico no combate 
a algumas infecções fúngicas. 
 
 
2.4.2.3 Atividade Cicatrizante da Cissus sicyoides L. 
  A cicatrização de feridas consiste em uma perfeita e coordenada cascata de eventos 
celulares e moleculares que interagem para que ocorra a reconstituição do tecido. Tal evento é 
um  processo  dinâmico  que  envolve  fenômenos  bioquímicos  e  fisiológicos  de  forma 
sequencial,  a  fim  de  garantir  a  restauração  tissular  (MANDELBAUM,  DI  SANTIS  & 
MANDELBAUM, 2003). 
Braga et al (2008) demonstraram que o extrato de C.verticillata auxiliou o processo de 
cicatrização das feridas cutâneas de coelhos através da redução do processo inflamatório e 
aumento  na  síntese  de  colágeno  e  não  promoveu  alterações  clinicamente  importantes  nos 
parâmetros bioquímicos e hematológicos. No futuro esta espécie vegetal poderá ser utilizada 
como fitoterápico na cicatrização, sendo necessários, ainda, novos estudos. 
 
2.4.2.4 Atividade Antioxidante da Cissus sicyoides L. 
Além da interferência na glicemia e no perfil lipídico, alguns estudos realizados com 
algumas espécies de Cissus revelaram várias atividades farmacológicas, dentre as quais se 
destaca a atividade antioxidante (MURTHY et al., 2003). 
  Lizama et al (2000) detectaram flavonóides nas folhas de Cissus sicyoides, além de 
outros compostos, como taninos, compostos redutores, triterpenos, esteróides, aminoácidos e 
compostos  graxos.  Os  flavonóides,  pigmentos  naturais  encontrados  nos  vegetais,  são 
antioxidantes que protegem o organismo do dano produzido por agentes oxidantes. 
  Toledo et al (1983) extraíram e identificaram antocianinas na insulina vegetal. Essas 
possuem evidências relacionadas com seu potencial benéfico à saúde em virtude de sua ação 
antioxidante (ESPÍN  et al, 2000).  Os pigmentos encontrados  podem  ser utilizados como 
corantes alimentícios. A quantidade de antocianina do suco do fruto foi de 119,4 mg/100 mL. 
Braga et al (2008), por perfil cromatográfico por CLAE, isolaram o flavonóide rutina 
na  fração  acetato  de  etila  das  folhas  de  Cissus  verticillata.  Esse  flavonóide  possui  várias 
atividades  farmacológicas descritas,  dentre  elas, atividade  hipoglicemiante,  antibacteriana, 
antitumoral,  antiinflamatória,  antidiarréica,  antiúlcera,  antimutagênica,  vasodilatadora  e 
protetora do miocárdio (KAMALAKKANNAN & PRINCE, 2006). 
A  espécie  Cissus  quadrangularis,  que  possui  compostos  fenólicos,  apresentou 
atividade antioxidante in vitro na metodologia do DPPH (OBEN et al., 2007). 
Na  avaliação  da  atividade  antioxidante  pela  metodologia  do  DPPH,  o  alcalóide 
montanina teve um percentual de atividade de 36% na concentração de 3,5 µg/mL. Já foi 
descrito a presença de alcalóides na espécie Cissus verticillata (CASTILHOS et al., 2007; 
BARBOSA et al., 2002). 
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2.5 Atividade Antioxidante das Plantas 
 
  Diversos  estudos  têm  demonstrado  que  as  frutas  e  vegetais  possuem  substâncias 
fitoquímicas com significante capacidade antioxidante, que são associados à baixa incidência 
e mortalidade por doenças crônico-degenerativas. Muitas plantas são reconhecidas por essa 
ação contra os radicais livres (DÉGASPARI et al, 2004). 
 
 
2.5.1 Radicais livres 
 
 
  Os  radicais  livres  são  substâncias  formadas  endogenamente  no  organismo  humano 
que,  apesar  de  possuírem  função  fisiológica,  podem  causar  lesões  Eles  surgem  quando 
elétrons do último orbital de um átomo ficam desemparelhados por ganho ou perda de um 
elétron.  Essa  transferência  de  elétrons  ocorre  nas  reações  de  oxirredução.  O  oxigênio 
molecular (O
2
) é a principal fonte de radicais livres na célula (BRASILEIRO-FILHO, 2006) 
O  desenvolvimento  deles  é  desencadeado  por  diversas  atividades  essenciais  para  a 
vida como a respiração, alimentação ou qualquer atividade que cause algum tipo de estresse. 
Além disso, fatores ambientais  como poluição  do ar,  presença de fumaça ou  alimentos 
inadequados também são fatores que predispõe o aparecimento desses radicais (AMES et al., 
1993). 
Portanto,  a  fim  de diminuir  os efeitos  nocivos dessas  moléculas, deve-se  incluir 
elementos  que  doem  espontaneamente  os  elétrons  que  estão  faltando  nos  seus  orbitais, 
impedindo a ação do radical oxigênio e a reação em cadeia da formação de novos radicais 
livres. Esses elementos são os antioxidantes, presentes em frutas e vegetais. 
 
 
2.5.2 Antioxidantes 
 
 
  Os antioxidantes, substâncias produzidas pelo organismo ou obtidas através da dieta, 
têm a capacidade de proteger o organismo da ação desses radicais através do seqüestro dos 
mesmos (GALIZIA et al, 2001). 
Os  fármacos  antioxidantes  podem  ser  utilizados  como  auxiliares  no  tratamento  de 
várias doenças. Além disso, o uso de produtos naturais como terapia medicamentosa tem uma 
perspectiva  importante  no desenvolvimento  de  novos  fitoterápicos  para  o  tratamento  de 
doenças  relacionadas  com  o  estresse  oxidativo,  como  por  exemplo,  a  diabetes  e  suas 
complicações (OLIVEIRA et al.,2007). 
Estudos clínicos e  epidemiológicos têm mostrado  evidências de que  antioxidantes 
fenólicos de cereais, frutas e vegetais são os principais fatores que contribuem para a baixa e 
significativa redução da  incidência  de  doenças crônicas  e  degenerativas  encontradas  em 
populações cujas dietas são altas na ingestão desses alimentos. Desta forma, a importância da 
pesquisa por antioxidantes naturais tem aumentado muito nos últimos anos (ROESLER et al., 
2007). 
Diversas metodologias para quantificação de antioxidantes têm sido empregadas em 
alimentos, como  a mensuração da capacidade de absorção do  radical oxigênio (ORAC),  a 
capacidade  antioxidante  do  equivalente  Trolox  (TEAC),  a  avaliação  da  atividade 
sequestradora  do  radical  livre  2,2-difenil-1-picril-hidrazila  (DPPH),  entre  outros.  Todos 
baseados em diferentes mecanismos e utilização de diferentes antioxidantes. O método ORAC 
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é considerado preferencial devido a  sua relevância biológica através  da eficácia in vivo 
(AWIKA et al. 2003). 
Entre  os  antioxidantes  presentes  nos  vegetais,  os  mais  ativos  e  frequentemente 
encontrados são os compostos fenólicos. Quanto maior a quantidade desses compostos, maior 
a  atividade  antioxidante  do  vegetal  (SINGH,  CHIDAMBARA  MURTHY  & 
JAYAPRAKASHA, 2002). 
 
 
2.5.2.1 Compostos fenólicos 
 
  O consumo de frutas e hortaliças é bastante estimulado, esses alimentos promovem 
melhora na saúde, devido ao seu potencial nutritivo e presença de fitoquímicos, muitos deles 
desempenhando funções biológicas, com destaque para os que possuem ação antioxidante. 
Estudos  têm  demonstrado que  os  compostos fenólicos  são  responsáveis  pela capacidade 
antioxidante de vários frutos e vegetais, além das vitaminas C, E e β-caroteno (VELIOGLU et 
al, 1998; MCDONALD et al, 2001). 
Os compostos fenólicos  são divididos  em dois  grandes  grupos:  os  flavonóides e 
produtos derivados e os não flavonoides. Entre os não flavonoides são encontrados os ácidos 
fenólicos (ácido benzóico, cinâmico e seus derivados) e as cumarinas (Soares, 2002). 
 
 
2.5.2.1.1 Flavonóides 
 
Os flavonóides são pigmentos naturais amplamente distribuídos no reino vegetal e já 
foi  detectada  a  ocorrência  de  mais  de  8.000  compostos  fenólicos  em  plantas  (DREOSTI, 
2000). São antioxidantes que protegem o organismo do dano produzido por agentes oxidantes, 
já que o organismo humano não produz essas substâncias químicas protetoras, cabendo ao 
homem obtê-las por meio da alimentação. Estão amplamente distribuídos em plantas, frutas, 
vegetais e em diversas bebidas (suco de uva, vinho tinto, chá preto e verde), e representam 
componentes da fração não energética da dieta humana (SGARBIERI & PACHECO, 1999). 
Os flavonóides possuem uma estrutura básica formada por C
6
-C
3
-C
6
, sendo que os 15 
carbonos  dessa  estrutura  são  distribuídos  em  dois  anéis  aromáticos,  A  e  B  (Fig.  06) 
interligados via carbono heterocíclico do pirano. Conforme o estado de oxidação da cadeia 
heterocíclica do pirano, têm-se diferentes classes de flavonóides: as antocianidinas, flavonas, 
flavonóis e, com menor freqüência, as auronas, calconas e isoflavonas, dependendo do lugar, 
número e combinação dos grupamentos participantes da molécula (SOARES, 2002). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 06: Estrutura básica dos flavonóides 
Fonte: Martínez-Flórez et al., 2002. 
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  A distribuição dos  flavonóides  nos  vegetais depende de  diversos  fatores  de acordo 
com a fila/ordem/família do vegetal, bem como da variação das espécies. Os flavonóides são 
formados da combinação de derivados sintetizados da fenilalanina (via metabólica do ácido 
chiquímico) e ácido acético. Os padrões de distribuição dependem do grau de acesso à 
luminosidade,  especialmente  raios  ultravioletas  B,  pois  a  formação  dos  flavonóides  é 
acelerada  pela  luz.  Consequentemente,  plantas  cultivadas  em  estufas,  onde  os  raios 
ultravioletas são bloqueados, o conteúdo de flavonóides é reduzido (Fennema, 1993). 
Podem  ser  divididos  em  antocianinas  e  flavonóides  não  antocianinas  (FNA).  As 
antocianinas  são pigmentos  solúveis em  água,  amplamente  difundidas no  reino vegetal  e 
conferem  diversas cores aos  alimentos,  como a  cor  laranja,  vermelha e  azul  (FRANCIS, 
1989). Os  flavonóides não-antocianinas são pigmentos  de cores  branca ou amarela clara 
encontrada  nos  alimentos,  que  são  importantes  por  atuarem  na  co-pigmentação  das 
antocianinas (BOBBIO & BOBBIO,1995). 
 
 
2.5.2.1.1.1 Antocianinas 
 
As antocianinas são pigmentos vegetais hidrossolúveis, responsáveis pela coloração 
dos mesmos, que podem variar de vermelho vivo à violeta e são muito instáveis, podendo ser 
degradadas, sob  ação da vitamina C, oxigênio, temperatura, pH  do  meio,  entre outros, no 
próprio  tecido  ou  destruídas  durante  o  processamento  e  estocagem  dos  alimentos 
(BROUILLARD, 1982; BOBBIO, 1995).  São os componentes de muitas frutas vermelhas e 
hortaliças  escuras  e  por  apresentarem deficiência  natural de  elétrons, são  particularmente 
reativas e representam, dessa maneira, um significante papel na prevenção ou no retardo do 
aparecimento  de  várias doenças  por  suas propriedades antioxidantes (MARTÍNEZ  et al., 
2002; KUSKOSKI et al., 2004). 
Diferentemente  dos  outros  flavonóides,  as  antocianinas  são  capazes  de  absorver 
fortemente  luz  na  região  do  visível,  conferindo  uma  infinidade  de  cores  entre  laranja, 
vermelho, púrpura e azul, dependendo do meio em que se encontre (BROUILLARD, 1982). 
Muitas frutas, hortaliças, folhas e flores devem sua atrativa coloração a esses pigmentos que 
se encontram dispersa nos vacúolos celulares (DEGÁSPARI & WASZCZYNSKYJ, 2004). 
Na natureza, já foram encontradas 17 antocianinas, mas apenas 6 estão presentes em 
alimentos  (FRANCIS,  1989).  A  diferença da  cor  dos  vários  frutos  vermelhos  depende  da 
natureza  e  da  concentração  das  antocianinas  (GROSS,  1987).  O  alto  teor  de  antocianinas 
encontrado no jamelão destaca esse fruto no campo dos nutracêuticos, pela habilidade desse 
composto em capturar radicais livres no organismo humano. 
Segundo Youdim et al (2002) as antocianinas são glicosídeos que possuem açúcar na 
posição 3  do  anel intermediário e participam do processo de  formação  de prostaglandina- 
endoperóxidos,  como  prostaciclinas  instáveis,  que  inibem  a  agregação  de  plaquetas  no 
processo de prevenção do estágio inicial da trombose. Esses processos podem ocorrer tanto 
em diabéticos quanto em indivíduos hipercolesterolêmicos e vários estudos têm indicado que 
flavonóides, como as antocianinas, atuam na prevenção da trombose. 
As antocianinas são glicosídeos que apresentam em sua estrutura química um resíduo 
de açúcar na posição 3, facilmente hidrolisado por aquecimento com HCl 2N. Como produto 
dessa hidrólise se obtém o componente glicídico e a aglicona, denominadas antocianidina. As 
antocianidinas têm como estrutura básica o cátion 2-fenilbenzopirilium, também denominado 
flavilium (Fig. 07). 
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Fonte: VON ELBE e SCHWARTZ, 1996 
Figura 07: Cátion flavilium.
 
 
 
 
O  número de  grupos  hidroxilícos  e  metoxilícos presentes  na aglicona,  a  natureza, 
número  e  sítio de  ligação  dos açúcares e  o número  e  natureza de  ácidos alifáticos  e/ou 
aromáticos ligados à molécula de açúcar são os fatores que caracterizam as diferenças entre as 
formas antociânicas encontradas (ELBE & SCHWARTZ, 1996). 
As antocianidinas mais comuns que ocorrem como agliconas nas antocianinas naturais 
são  pelargonidina,  cianidina,  delfinidina,  peonidina,  malvidina  e  petunidina.  São  menos 
estáveis e solúveis que as correspondentes antocianinas e não são encontradas naturalmente 
nas plantas (TIMBERLAKE & BRIDLE, 1975). 
  Além de sua utilização como corante alimentício, as antocianinas possuem evidências 
relacionadas com seu potencial benéfico à saúde em virtude de sua ação antioxidante (ESPÍN 
et al, 2000). Por isso, tem-se observado aumento no interesse em frutos e vegetais ricos em 
substâncias antioxidantes para serem usadas como fitoterápicos, substituindo os antioxidantes 
sintéticos,  os  quais  têm  uso  restrito  devido  aos  seus  efeitos  colaterais,  como  a 
carcinogenicidade  (ITO  et  al.,  1983).  Além  disso,  os  antioxidantes  naturais  possuem  a 
capacidade  de  melhorar  a  qualidade  e  a  estabilidade  dos  alimentos,  agirem  como 
nutracêuticos e proporcionar, ainda, benefícios adicionais à saúde dos consumidores (LAI et 
al, 2001). 
O  potencial  antioxidante  das  antocianinas  é  regulado  pelas  diferenças  na estrutura 
química e varia em função da posição e dos tipos de grupos químicos nos anéis aromáticos 
dessas  substâncias,  bem  como,  a  capacidade  de  aceitar  elétrons  desemparelhados  de 
moléculas de radicais também pode variar. Seu potencial antioxidante também é dependente 
do número e da posição dos grupos hidroxilas e sua conjugação, assim como da presença de 
elétrons doadores no anel da estrutura, devido à capacidade que o grupo aromático possui de 
suportar o desaparecimento de elétrons (KUSKOSKI et al., 2004). 
  Alguns estudos demonstraram a ação antioxidante das antocianinas e antocianidinas, 
como por exemplo, Zhang et al (2005) que demonstrou que 200 mcg/mL de malyidina e de 
pelargonidina  (antocianidinas)  inibiram,  em  mais  de  60%,  o  crescimento  de  células 
cancerígenas.  do  estômago,  cólon,  pulmão  e  mama  de  cobaias.  Em  relação  às  células 
cancerígenas do sistema nervoso central, a malvidina inibiu seu crescimento em 40,5%, e a 
pelargonidina em  34%. Nessa mesma concentração, a cianidina,  delfinidina e  petunidina 
(antocianidinas) inibiram o crescimento de células cancerígenas mamárias em 47, 66 e 53%, 
respectivamente. 
Berti  et  al.  (2003)  observaram  efeito  anticancerígeno  da  antocianina  3-O-beta 
glicopiranosídeo, via indução de apoptose de células de duas linhagens de leucemia. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
3.1 Material 
 
3.1.1 Matéria-prima 
 
  As folhas de cor verde oliva e os frutos azuis escuros, características do estádio de 
maturação ótimo para o consumo foram colhidos em chácaras localizadas na região de Campo 
Grande, zona oeste do município do Rio de Janeiro, entre os meses de setembro a novembro 
de 2008. Após a colheita, separadamente, folhas e frutos, foram embalados em sacos plásticos 
e  acondicionados em  caixas térmicas,  tipo Isopor®,  contendo gelo  seco  e  imediatamente 
foram transportadas para o Laboratório de Processamento de Alimentos (LAPAL) do Instituto 
de Nutrição da Universidade Federal do Rio de Janeiro (IN/UFRJ). No LAPAL os frutos e 
folhas foram mantidos sob refrigeração até o momento de sua utilização. 
 
3.1.2 Equipamentos 
 
- Agitador Vortex 
- Autoclave 
- Balança analítica digital 
- Banho de terra com injeção de nitrogênio 
- Banho-maria a 100ºC 
- Bomba a vácuo 
- Chapas agitadora e elétrica 
- Cromatografo CG Chrompack CP9001 (FDI) 
- Cromatografo HPLC com detector de diodo 300 a 550 nm 
- Destilador de Kjeldahl 
- Digestor de Kjeldahl 
- Espectrofotômetro Beckman DU 650 
- Espectrofotômetro ELAN 6000 da Perkin Elmer-Sciex 
- Espectrofotômetro Hitachi – U 3200 
- Estufa a 105 ºC 
- Mufla a 550 ºC 
- Rotaevaporador 
- Seladoras a vácuo 
 
3.1.3 Reagentes 
 
- Acetona HPLC 
- Acetona PA 
- Acido Ascórbico PA 
- Acido Bórico PA 
- Acido Clorídrico PA 
- Acido Oxálico 
- Acido Sulfúrico PA 
- Acido Tânico 
- Álcool 70% 
- Bicarbonato de Sódio 
- Carbonato de Sódio 
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- Cloreto de Sódio 
- Clorofórmio 
- 2,6 – diclorofenol Indofenol 
- Etanol PA 
- Éter de Petróleo HPLC 
- Glicose anidra PA 
- Hexano PA 
- Hidróxido de Potássio PA 
- Hidróxido de Sódio PA 
- Indicador de Proteína 
- Metanol PA 
- Molibdato de Amônio PA 
- Reagente de Metilação 
- Soluções de Fehling A 
- Soluções de Fehling B 
- Sulfato de Cobre PA 
- Sulfato de Sódio anidro 
- Mistura catalítica para determinação de nitrogênio total (Thompson & Capper LTD.) 
 
3.1.4 Material de Laboratório e Embalagens 
 
- Agitadores magnéticos 
- Balões de separação 
- Balões volumétricos de tamanhos diversos 
- Beckeres de tamanhos diversos 
- Buretas de 25 e 50 ml 
- Cápsulas de porcelana 
- Dessecador com sílica gel 
- Erlenmeyers de tamanhos diversos 
- Espátulas de metal 
- Frascos de Kjeldahl 
- Funis de Buncher 
- Funis de Gooch Pirex® 
- Microseringa 
- Papeis de filtro 
- Papeis de seda 
- Peras 
- Pesa-filtros 
- Pinças de metal 
- Pipetas volumétricas e graduadas de diversos volumes 
- Quitasatos 
- Sacos de polietileno de alta densidade 
- Tubos de ensaio com tampa 
- Tubos de Foulin Wu 
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3.2 Métodos 
 
3.2.1 Manuseio das Matérias-Primas (folhas e frutos) 
 
  Depois de colhidos, folhas e frutos foram selecionados, sendo.desprezados os frutos de 
coloração verdes, com pequenas ranhuras ou atacados por insetos ou animais, enquanto que 
as. folhas manchadas ou outros danos foram descartadas. Posteriormente, foram pesados com 
auxílio de balança digital semi-analítica. 
 
3.2.2 Lavagem 
 
Os frutos e folhas, separadamente, foram imersos  em  água destilada a  temperatura 
ambiente por aproximadamente 15 minutos.  Nesse intervalo, com  procedimento manual, 
foram removidas pequenas sujidades. Em seguida, retirados d´água de lavagem com auxílio 
de peneiras e deixados em repouso até a drenagem máxima do residual da água de limpeza. 
 
3.2.3 Frutos 
 
3.2.3.1 Despolpamento 
 
Após lavagem, a fração comestível, polpa e casca (FC) foi separada das sementes com 
auxilio de despolpadeira horizontal, dotada de peneira que retia somente as sementes, A FC 
obtida  foi  recolhida  em  recipiente  de  aço  inoxidável  e  mandido  sob  refrigeração  até  o 
acondicionamento. 
 
3.2.3.2 Acondicionamento e congelamento 
 
A  FC  foi  homogeneizada  com  auxilio  de  liquidificador  doméstico,  separada  em 
porções de aproximadamente 100 gramas e acondicionadas em sacos de polietileno com alta 
barreira ao oxigênio atmosférico. Depois de fechados hermeticamente com auxílio de seladora 
e  submetidos  ao  congelamento,  foram  armazenados  a  –18°C.  Alíquota,  antes  do 
congelamento foi utilizada para determinação de umidade, do brix, acidez e pH.. 
 
3.2.4 Folhas 
 
3.2.4.1 Desidratação, trituração e acondicionamento 
 
  Após  a  lavagem,  as  folhas  foram  distribuídas  uniformemente  em  bandejas  e 
transferidas para uma estufa de secagem onde o ar aquecido a 60 ± 5ºC era insuflado sobre as 
mesmas. Desidratadas, foram trituradas com auxilio de um liquidificador e a farinha obtida foi 
acondicionada em sacos de polietileno com alta barreira ao oxigênio atmosférico, sendo que 
cada unidade continha aproximadamente  100g.  Depois  de  fechados  hermeticamente  foram 
armazenados a temperatura ambiente até a utilização. 
 
3.2.5 Determinações analíticas 
 
Alíquota de folhas in natura, antes da desidratação foi utilizada para determinação de 
umidade, sólidos solúveis, pH e acidez total titulável. 
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  Nas  determinações  analíticas  realizadas  nas folhas  desidratadas eram  utilizados os 
sacos de polietileno que continha as amostras.  Todas as determinações foram realizadas em 
triplicata.. 
 
3.2.5.1 Umidade 
 
A umidade foi determinada por gravimetria com auxílio de pesa-filtros previamente 
tarado e aquecido em estufa a 105ºC e amostra até a obtenção de pesos constantes, conforme 
recomendações dos Métodos físico-químicos para análise de alimentos do Instituto Adolfo 
Lutz (IAL, 2005). Essa determinação foi realizada em alíquotas in natura de folha e polpa, e 
nas  folhas  desidratadas  e  trituradas.  Todas  as  demais  determinações  nas  folhas  foram 
realizadas  nas folhas  desidratadas  e  trituradas  .  Os  resultados  foram  expressos  em g  de 
umidade/100 g de amostra. As folhas foram desidratadas a tantos graus 
 
 
3.2.5.2 Sólidos Totais (ST) 
 
  Os sólidos totais (ST). foram calculados pela diferença entre 100 e o teor de umidade, 
tanto  da  FC  como  da  FF,  sendo  os  resultados  expressos  em  g  de  sólidos  totais/100  g de 
amostra, conforme recomendações do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005). 
 
3.2.5.3 Sólidos Solúveis Totais (SST) 
 
Os teores de Sólidos Solúveis Totais (SST) das duas frações foram determinados nas 
amostras in natura  à  20°C com o auxilio  de  um  refratômetro  de  bancada e  os  resultados 
expressos em % (°Brix) segundo a A.O.A.C (1990). 
 
3.2.5.4 Sólidos Insolúveis Totais (SIT) 
 
  Os teores de Sólidos Insolúveis Totais (SIT) foram calculados pela diferença entre os 
teores de Sólidos Totais e Sólidos Solúveis Totais e os resultados expressos em g de Sólidos 
Insolúveis Totais/100 g de amostra, conforme recomendações do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 
2005). 
 
 
3.2.5.5 pH 
 
Os pHs foram determinados em alíquotas das amostras in-natura com auxílio de 
potenciômetro com ajuste automático de temperatura, devidamente padronizado com soluções 
tampões pH 7,01, e pH 4,01, conforme recomendações do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005). 
Para  determinação  desse  parâmetro,  as  folhas  foram  trituradas  com  água  destilada  na 
proporção 1:10 (m/v), enquanto que para a fração comestível (FC) a mensuração foi realizada 
em aliquotas homogêneas. Nas amostras preparadas (FF e FC) o eletrodo de vidro e o sensor 
de temperatura eram introduzidos e aguardava-se a estabilização dos resultados expressos no 
painel do equipamento, os dados mensurados foram expressos em valores reais de pH. 
 
3.2.5.6 Acidez total 
 
A acidez total titulável foi determinada por titulação potenciométrica com solução de 
NaOH 0,1 M, f = 0,99871. Aliquotas das folhas e dos frutos in natura foram transferidas para 
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becker  de  250  mL  e  dispersas  em  água  destilada,  na  proporção  de  1:5  (m:v)  e 
homogeneizadas com auxilio de um agitador magnético. As suspensões foram aquecidas até 
próximo a ebulição, depois de arrefecidas.  A solução de álcali , sob agitação constante, foi 
gotejada nas  suspensões  até  pH  8,3 (IAL, 2005).  Os  resultados foram  expressos  em  g de 
NaOH/100 g de FC ou de FF.. 
 
3.2.5.7 Lipídeos 
 
As  concentrações  de  lipídeos  totais  nas  amostras  de  folhas  desidratadas  foram 
determinadas pelo método de Soxhlet usando éter de petróleo como solvente (IAL, 2005). 
Para porção comestível (polpa + semente), após descongelamento da amostra, aplicou-se a 
mesma metodologia e utilizou-se o mesmo solvente Os resultados foram expressos em g de 
lipídios totais / 100 g de amostra. 
 
3.2.5.7.1 Perfil de ácidos graxos 
 
As frações  lipídicas das  folhas  desidratadas e  da polpa previamente  descongelada 
foram  extraídas  pelo  método  de  Bligh  &  Dyer  (1959)  a  partir  de  alíquotas  submetidas  à 
saponificação e metilação, segundo metodologia de Joseph & Ackman (1992). Os perfis em 
ácidos graxos foram  determinados por cromatografia  gasosa, utilizando coluna  CP-SIL 88 
(FAME) de 100 m x 0,25 mm a 10 psi, com temperatura de injeção e detenção de 250ºC, H
2
 
como gás de arraste (1mL /min). O volume de injeção foi de 1µL para a amostra de folha e de 
4 µL  na amostra de fração comestível de insulina vegetal, de acordo com a metodologia 
preconizada por Mazalli & Bragagnolo (2007). 
 
3.2.5.8 Proteína total 
 
Os  teores  de  nitrogênio  total  das  amostras  de  folha  desidratada  e  de  polpa 
descongelada foram determinados de acordo com a metodologia de Kjeldhahl (IAL, 2008). O 
teor de proteína bruta de cada fração foi calculado pelo produto, teor de nitrogênio e o fator 
5,75 conforme Resolução - RDC n.360 (BRASIL, 2003). 
 
3.2.5.8.1 Perfil de aminoácidos 
 
  Os perfis de aminoácidos das 03 porções foram determinados por Cromatografia 
Líquida  de  Alta  Eficiência  (CLAE)  em  um  autoanalisador  TSM  da  TECHNICON.  Os 
aminoácidos foram obtidos após hidrólise de alíquotas de amostras secas com HCl 6M por 
24h  a  110  +  1°C  em  ampolas  seladas  a  vácuo.  Os  hidrolisados  foram  evaporados  em 
dessecador contendo pastilhas de NaOH e posteriormente suspensos em tampão citrato pH 
2,2.  Então  foi  realizada  a  determinação  por  CLAE  com  detecção  fluorimétrica  após 
derivatização com 6-aminoquinolyl-N-succinimidyl carbamate, em coluna de resina de troca 
caatiônica  e  derivatização  pós-coluna  com  ninidrina  em  auto-analisador  de  aminoácidos 
Beckman, modelo 7300, equipado de coluna de 200mm de comprimento, contendo resina de 
troca  iônica  de  sódio,  com  a  injeção  de  25µL  da  amostra  e  operando  em  condições  para 
hidrolisados protéicos (fluxo de 1mL/min, à temperatura de 25°C)  (SPACKMAN et  al., 
1958). O teor de triptofano, metionina e cisteína não foram analisados. Os resultados foram 
convertidos para base úmida e expressos em g de aminoácido/100g. 
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3.2.5.9 Cinzas 
 
As amostras foram previamente carbonizadas em chapas aquecidas e posteriormente 
submetidas  à  incineração.  As  cinzas  foram  determinadas  após  ignição  de  toda  matéria 
orgânica  em  mufla  aquecida  a  550°C,  conforme  recomendações  do  Instituto  Adolfo  Lutz 
(IAL, 2005). Os resultados foram expressos em g de cinzas / 100 g de amostra. 
 
3.2.5.9.1 Macro e microminerais 
 
A  determinação  do  perfil  de  minerais  foi  realizada  no  laboratório  de 
espectrofotometria do Instituto de Química da Pontifícia Universidade Católica (PUC) do Rio 
de Janeiro. Amostras secas, pesando cerca de 5g, foram calcinadas em mufla a 550°C, por 
período de 2 horas e as cinzas obtidas foram dissolvidas em HCL 2mol/L e analisadas por 
espectrometria de massa com plasma indutivamente acoplado no modo semiquantitativo, 
utilizando o equipamento ELAN 6000 da Perkin Elmer-Sciex (AOAC, 1995). Os resultados 
foram convertidos para base úmida e expressos em mg do mineral correspondente/100g de 
amostra. 
 
 
3.2.5.10 Açúcares totais 
 
A determinação qualitativa e quantitativa dos teores de açúcares solúveis (sacarose, 
glicose e frutose) foi realizada por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (HPLC) com 
auxílio de uma HPCL column for fermentation monitoring 150x7,8 mm de  0,7 mL/min 
(Druzian et al, 2005). 
A determinação dos ácidos cítricos, lácticos e acéticos foi realizada por Cromatografia 
Líquida de Alta Eficiência (HPLC) com auxílio de uma HPCL Coluna Organic Acid Analysis 
Column – AMINEX Íons Exclusion HTX – 87H3 00x7,8 mm. Vazão 0,7 mL/min. 
 
 
3.2.5.11 Amido 
 
Amostras de  folha desidratadas e de polpa  descongeladas foram  transferidas para 
erlenmeyer de 500mL, acrescidos de 60  mL de éter etílico  sob agitação constante  para 
extração das substâncias lipossolúveis, que foram removidas junto ao éter. Posteriormente, 
foram adicionados 100mL de álcool 70%, as amostras foram deixadas em banho-maria (83-
87ºC) e depois filtradas. O resíduo do filtrado, junto com o papel de filtro foram transferido 
para erlenmeyer de 500 mL e adicionados de 5 gotas de solução de hidróxido de sódio a 10%. 
Os  frascos,  devidamente  identificados,  foram  autoclavados  a  120°C/1  hora.  Após  o 
resfriamento e  acidificados com  5mL de  ácido  clorídrico  concentrado foram  novamente 
autoclavados por mais 30 minutos a 120°C. Após hidrólise do amido, foi neutralizado com 
solução  de  hidróxido  de  sódio  até  pH  7.  As  suspensões  foram  clarificadas  conforme 
procedimentos do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005) e recolhidas em balões volumétricos de 
500mL, e os volumes completados com água destilada. Nessas soluções foram determinadas 
as concentrações  de monossacarídeos expressos em glicose pelo  método  de Fehling (IAL, 
2005). Os teores  de amido foram determinados pelo produto das concentrações de glicose 
multiplicadas  pelo  fator  de conversão  de  monossacarídeos  provenientes  da  hidrólise  em 
amido, que é de 0,90 (IAL, 2005). 
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3.2.5.12 Fibra Alimentar 
 
As frações de fibra insolúvel e solúvel foram determinadas segundo metodologia 
proposta por LEE et al (1992). A fibra alimentar total (FAT) foi calculado pelo somatório de 
FS e FI e os resultados foram expressos em g de fibra solúvel ou insolúvel ou total / 100 g de 
amostra. 
 
3.2.5.13 Antocianinas 
   
Amostras  com  aproximadamente  100g  de fração  comestível  homogeneizada  foram 
imersas em 100mL de solução extratora composta de metanol, etanol, água destilada e ácido 
acético (69:20:10:1, v:v:v:v). A extração foi realizada em 24h, sem agitação e em ambiente 
escuro. A solução extraída foi concentrada com auxílio de evaporador rotativo (40ºC) até um 
volume final de 30 mL. Esse volume foi dividido em três frações e armazenado em frascos de 
vidro escuros, que foram estocados sob refrigeração a 20ºC até o momento das análises. 
A  quantificação  das  antocianinas  foi  realizada  pelo  método  espectofotométrico 
diferencial em pH = 1,0 e pH = 4,5 a 514 e 700nm (ASKAR & TREPTOW, 1993; ROGEZ, 
2000),  sendo  adaptado  para  espectrofotômetro  a  microplacas  BIOTRAK  II  com 
comprimentos de onda de 520 e 690 nm. 
 
 
3.2.5.14 Potencial Antioxidante - ORAC 
 
O  potencial  antioxidante  da  porção  FC  foi  determinado  através  da  mensuração  do 
Oxygen  Radical  Absorbance  Capacity (ORAC).  A  determinação  pelo  método  ORAC    foi 
baseada no método de Ou et al (2001) adaptado por Huang et al (2002) e Silva et al (2007), 
para uso em microplacas, usando fluoresceína.  
  A análise foi  realizada em microplacas para fluorimetria  de 96 poços (Greiner – 
Alemanha)  e  em  fluorímetro  Microplate  Fluorescence  Reader  –  Bio  Tek  instruments,  Inc 
(USA). A quantificação da atividade antioxidante foi baseada no cálculo da área sob a curva 
de decaimento da fluorescência como proposto por Cao e Prior (1999). 
A análise foi  realizada em microplacas para fluorimetria  de 96 poços (Greiner – 
Alemanha)  e  em  fluorímetro  Microplate  Fluorescence  Reader  –  Bio  Tek  instruments,  Inc 
(USA). Um volume de 25 µL da amostra foi misturado com 150 µL de fluoresceína (55,5 
nM) e incubada por 15 minutos a 37ºC na microplaca antes da injeção automática de 25 µL da 
solução  de AAPH  (155 mM).  A fluorescência foi acompanhada durante  50  minutos por 
leituras (λ
excitação
 = 485 nm; λ
emissão
 = 520 nm). Soluções de Trolox foram preparadas para a 
curva  de calibração  (8,16,24,32  e  40 1M).  Todas  as soluções  foram  diluídas  em  tampão 
fosfato (75 mM, pH 7,4). As amostras foram analisadas em três diluições, considerando-se a 
média como valor ORAC final, como recomendado por Huang et al (2002). A quantificação 
da  atividade  antioxidante  está  baseada  no  cálculo  da  área  sob  a  curva  de  decaimento  da 
fluorescência como proposto por Cao e Prior (1999). Os resultados foram expressos em µmol 
Eq Trolox / 100g de amostra. 
 
 
 
 
 
 




  34
 

 
 
4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
Em  função  das  condições  edafoclimáticas,  a  diversidade  de  espécies  frutíferas  e 
hortaliças no Brasil é imensa. Apesar disso, apenas uma pequena parte de suas plantas nativas 
foi  devidamente estudada.  A  carência de  informações  contribui para  que  muitas espécies 
nativas  ou  adaptadas  sejam  desprezadas  no  próprio  campo  por  falta  de  dados  técnico-
científicas sobre  suas  propriedades  nutritivas  e funcionais,  uma  vez  que há  escassez  de 
estudos  que valorizem  e  demonstrem  o  uso  real  dessas  riquezas biológicas. Em relação  à 
diversidade com potencial alimentício, por exemplo, muito pouco é conhecido, pesquisado e 
compõe  a  matriz  agrícola  nacional  ou  mesmo  regional  (Almeida, 2002).  Algumas  dessas 
espécies que compõe a biodiversidade brasileira são altamente produtivas, como a insulina 
vegetal, uma trepadeira nativa do norte do Brasil, típica da região Amazônica, constituída de 
raiz, caule, folhas, frutos e sementes, que nas épocas de safras, ficam carregadas de frutos e 
apesar disso, não são tradicionalmente consumidos, embora suas folhas sejam utilizadas na 
medicina popular por alguns indivíduos para o controle de certas doenças, como o diabete 
melittus (BARBOSA et al., 2002). 
Mundialmente  têm  sido  pesquisadas  as  virtudes  das  plantas  para  fins  alimentícios, 
medicinais e cosméticos. Em relação à diversidade com potencial alimentício, por exemplo, 
muito pouco é conhecido, pesquisado e compõe a matriz agrícola nacional ou mesmo regiona 
Nesse  trabalho,  foi  estudado,  as  folhas  e  frutos  desse  vegetal  com  a  finalidade  de 
divulgar informações sobre o caráter nutricional dessa planta e despertar o interesse para o 
cultivo, extração racional, transformação para consumo próprio e geração de renda. 
 
 
4.1 Composição centesimal das folhas e da polpa da insulina vegetal 
 
Os resultados da composição centesimal das folhas e da polpa de insulina vegetal estão 
disponíveis na tabela 1. 
 
Tabela 1. Composição centesimal das folhas desidratadas e da polpa da insulina 
Vegetal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Análises 
Folhas desidratadas 
(Média ± d.p) 
Polpa 
(Média ± d.p) 
Umidade (g/100g) 
5,87 ± 0,1  93,52 ±1 ,07 
Cinzas (g/100g) 
7,9 ± 0,7  2,3 ± 0,09 
Lipídeos (g/100g) 
1,83 ± 0,12  5,35 ± 0,08 
Proteína (g/100g) 
18,7 ± 0,3  0,88 ± 0,09 
Carboidratos totais (g/100g) 
65,7 ± 0,95  6,48 ± 1,33 
Valor calórico, kcal/100g 
354,07 ± 2,6 
77,59 ± 6,4 
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A literatura cientifica dispõe de poucas informações relativas à composição centesimal das 
espécies  do  gênero  Cissus,  principalmente  Cissus  sicyoides,  L.  Portanto,  os  valores 
encontrados para as folhas e frutos da insulina vegetal foram, separadamente, discutidos e 
comparados com o que a literatura disponibiliza. 
 
4.1.1 Umidade 
 
A água é  o  componente  mais  importante,  quantitativamente,  nos  alimentos  do  reino 
vegetal e constitui mais de 86% das partes de diversos folhosos e frutos. A determinação do 
teor de umidade de uma matéria prima ou de um alimento pronto para o consumo, é uma 
medida importante e  utilizada no  controle  de qualidade, já  que  está  relacionado  com a 
estabilidade e qualidade desses materiais, podendo ser afetado pela estocagem, embalagem e 
processamento (CECCHI, 2003). 
 No presente estudo, foi realizado, primeiramente, a determinação de umidade (g.100g
-1
) 
em base úmida das folhas de insulina vegetal (86,84±1,87). Também é importante salientar 
que  o  valor  encontrado  foi  semelhante  ao  obtido  por  Braga  e  colaboradores  em  2007 
(85,52%),  apesar de  que esses  pesquisadores  utilizaram  folhas  colhidas em  Ouro  Preto  - 
Minas Gerais. Os teores de umidade das folhas dessa planta nesses dois estudos poderiam ter 
maior  divergência,  uma  vez  que  esse  componente  é  influenciado  pela  região  cultivada, 
condições climáticas, época de colheita, entre outros (PINEDO, 2003). 
Essa determinação proporcionou as informações pertinentes relacionadas ao processo de 
secagem  realizado  posteriormente  nessa  matriz,  já  que  o  material  desidratado  deveria 
apresentar um residual de  umidade entre 5  a 10%, que pode  proporcionar uma vida de 
prateleira  mais  longa  em  função  da  estabilidade  microbiológica  ou  química,  desde  que 
acondicionada em embalagem que apresente boa proteção ao vapor d´água ou ao oxigênio 
atmosférico. 
 Devido  ao  alto  percentual  de  água  encontrado  nas  folhas  da  insulina  vegetal,  foi 
necessário proceder a secagem desse material, a fim de evitar a contaminação por fungos e 
bactérias o que, além de representar riscos devido à produção de substâncias tóxicas, poderá 
acarretar destruição e/ou alteração dos princípios ativos, tornando-se assim, material vegetal 
impróprio ao consumo, como citado por Amaral et al (2003). 
Nas  folhas  parcialmente  desidratadas  foram  realizadas  essa  determinação,  sendo 
encontrado teores de umidade 15 vezes menor (5,87 ± 0,22 %) em relação a folha in natura. 
Braga et al (2007) obtiveram folhas com 11,47% de umidade, utilizando ventilação forçada a 
45ºC.  Navarro  (2009)  obteve  folhas  desidratadas  de  Cissus  gongyloides,  L.  com  8,5%  de 
umidade com circulação forçada de ar a 40ºC por 72 horas. Essas diferenças, provavelmente, 
estão relacionadas com as condições para secar essas folhas. Nesta pesquisa, o ar aquecido a 
55±5ºC  era  insuflado  sobre  as  folhas  e  o  tempo  de  processo  variou  entre  24  a  28  horas, 
dependendo das condições climáticas do dia. 
Com a finalidade de evitar a deterioração das plantas medicinais foi estabelecido  os 
limites de 8 a 14% de umidade residual (Farmacopéia Brasileira IV, 1988) que leva a uma boa 
preservação da matéria prima vegetal. O teor de umidade das folhas desidratada (5,87% de 
umidade) está abaixo da faixa limite estabelecida pela Farmacopéia Brasileira IV (1988). Este 
dado  é  fator  significante,  pois  irá  influenciar  no  processo  de  conservação  em  relação  aos 
microorganismos, já que a atividade de água desse produto não permitirá a proliferação de 
microorganismos deteriorantes ou patogênicos, desde que sejam embalados em embalagens 
com  alta  barreira  ao  oxigênio  atmosférico  e  armazenados  sob  refrigeração  para  evitar 
peroxidação da fração lipidica e manter e preservar as suas propriedades terapêuticas por um 
tempo maior. 
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Na polpa de insulina vegetal, a umidade encontrada foi de 93,52±1,07 (tabela 1), valor 
coerente e característico para frutos tropicais que podem variar entre 65 a 95% (CECCHI, 
2003). Como por exemplo, os valores encontrados por Sá (2008) para a porção comestível 
(polpa + casca) do jamelão (Syzygium cumini, L. Skeels), por Vilar et al (ano) para a polpa do 
pitangão (Eugenia neonitida, SOBRAL), por Nogueira et al (1996) para a polpa de acerola 
(Malpighia  sp.),  por  Aguiar  (2010)  para  polpa  de  bajuru  (Chrysobanalus  icaco,  l.),  entre 
outros. A alta taxa de umidade encontrada na polpa de insulina vegetal, como também ocorre 
na maioria de polpas de frutos utilizados para produção de sucos, essa matéria prima pode ser 
direcionada para produção de néctares, xaropes ou refrescos, cuja  média de água livre  na 
maioria das polpas de frutas utilizadas para a produção de sucos oscila entre 85 a 95%. 
 
 
4.1.2 Resíduos minerais fixos (cinzas) e macro e microminerais 
 
A quantidade de cinzas, em  g.100g
-1
, encontrada nas folhas desidratadas de insulina 
vegetal foi de 7,9 ± 0,17 (tabela 1), sendo constituída de quantidades consideradas de cálcio, 
magnésio, potássio e selênio. Navarro (2009) encontrou teor de cinzas (11,71%) nas folhas de 
Cissus gongyloides superior ao deste estudo. As espécies são diferentes, a cinza resultante da 
incineração do material vegetal é constituída de componentes minerais dos tecidos da própria 
planta  e  não  pode  ser  de  material  estranho  (LEITE, 2009).  Altos  teores  de  cinzas  podem 
indicar a presença de cinzas não fisiológicas, o que pode ser indício de contaminação por 
areia e terra, proveniente de tratamento inadequado na colheita, higienização e processamento 
do material vegetal. 
Na  tabela  2  são  apresentados  à  relação  e  as  respectivas  quantidades  dos  minerais 
mensurados  nas  folhas  e  na  polpa  dos  frutos  e  estão  divididos  em  macrominerais, 
microminerais  ou  oligominerais  e  elemntos  traços  com  vista  a  facilitar  o  entendimento  e 
possível utilização. 
 Dentre os macrominerais presentes na folha desidratada, o teor de cálcio encontrado neste 
estudo foi de 5.050 mg/100 g , aproximadamente, 5% do peso das folhas da insulina vegetal 
(Cissus sicyoides, L.). Esse valor foi um pouco superior ao demonstrado por Enechi (2003) 
em  uma planta  do mesmo  gênero, a  Cissus  quadrangularis  que continha  em  média  4%. 
Desconsiderando a biodisponibilidade dos minerais presentes nas folhas de insulina vegetal, 
100g desta porção possuem 5 vezes mais cálcio do que a quantidade diária necessária para um 
adulto (NCHS, 2007) e o teor de magnésio, em média 464,4 mg/100 g de folhas seca, também 
atende  a  ingestão  diária  recomendada  (DRI,  2002).  Considerando  que  diversos  grupos 
populacionais possuem uma ingestão diária insuficiente desses minerais e que o cálcio é um 
dos principais componentes mineralizados da matriz óssea e o magnésio é indispensável para 
a fixação de  cálcio  nos  ossos, as  folhas  da  insulina vegetal  poderiam  ser  utilizadas  na 
prevenção da osteopenia e osteoporose, doenças de alta prevalência no Brasil. 
 Dentre os macrominerais, podemos afirmar que essa biomassa pode ser considerada boa 
fonte de potássio (1.116,1 mg/100g folha), o que é usual em frutas e hortaliças. O potássio é 
importante  por  seu  envolvimento  em  funções  fisiológicas  vitais,  como  a  regulação  da 
atividade  neuromuscular,  caracterizada  pela  fadiga,  fraqueza  e  cãibras.  A  promoção  do 
crescimento,  o  equilíbrio  osmótico,  o  ácido-base  e  concentrações  intra  e  extracelulares 
relacionadas ao sistema da bomba Na/K (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2002). 
Segundo Schuurmann & Markert (1998) os teores de selênio em plantas estão na faixa de 
0,01 a 2 µg g-1, oligoelemento essencial à saúde, uma vez que parece aumentar a resistência 
imunológica e prevenir infecções, além de se mostrar um importante antioxidante. No caso de 
doenças crônicas como a aterosclerose e o câncer, há fortes indícios de que ele atue como 
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elemento  protetor,  além  de  retardar  o  envelhecimento,  combater  a  tensão  pré-menstrual  e 
preservar a elasticidade dos tecidos. A quantidade de selênio encontrada nesse estudo (72 µg 
100  g-1)  deve  ser  considerada,  já  que  cerca  de  50  g  de  folhas  desidratadas  contém  a 
quantidade necessária desse elemento traço preconizada pela IDR para homens e mulheres, 
que é de 55 e 45 µg, respectivamente.
 
A quantidade de cinzas no fruto da insulina vegetal, em g.100g
-1
, foi de 2,3+-0,09 e os 
teores de minerais encontrados estão disponíveis na tabela 2. A polpa desse fruto apresentou 
alto teor de alguns macros e microminerais, como o cálcio (1254,8 mg. 100g
-1
) que com 80g 
dessa porção poderá atender, desde que seja totalmente biodisponível, as recomendações para 
ambos os sexos. Outro que deve ser considerado é manganês, que além de ajudar na fixação 
do cálcio, atende a 30% das necessidades para homens e 38% para as mulheres (DRI 200, 
2001). O teor de selênio na polpa do fruto da insulina vegetal (30µg. 100g
-1
) pode suprir, 
respectivamente, 54% e 66%  das necessidades de  um homem e de uma mulher adultos 
saudáveis. Ferreira et al (2002) observaram teores de selênio mais elevados nos produtos de 
origem animal, sobretudo nos  pescados, do que nos alimentos de origem vegetal, cujas 
concentrações de selênio foram inferiores a 5µg. 100g
-1 
em diversos alimentos. Comparando 
com estudos  anteriores de Shils (1994) que  demonstrou que a  maior parte das  frutas e 
hortaliças  norte-americanas  apresentam  teores  de  selênio  entre  1  e  3µg.  100g
-1
,  este  fruto 
revelou teores elevados desse mineral antioxidante.Em relação aos elementos ultra-traços (µg. 
100g
-1
), os teores de cromo (38,00), cobre (910,00) e molibdênio (180,00) estão presentes em 
quantidades que ultrapassam as necessidades diárias de ingestão, tanto para homens quanto 
para mulheres (SHILLS et al., 2003). No entanto, não foi determinado, até o momento, o 
nível de ingestão diária máxima tolerável para o cromo. Por outro lado, os teores de cobre e 
molibdênio encontrados não alcançam os níveis máximos tolerados de ingestão, representados 
por, respectivamente, 10.000 e 2000µg/dia (DRI 2000, 2001). 
 
Tabela 2- Comparação do perfil de macro e microminerais do fruto da e folha da 
insulina vegetal em 100g com as recomendações propostas pelo IOM (DRI) 1997, 2000 e 
2001. 
Minerais  Fruto  Folha  IDR 
Macrominerais 
(mg100g
-1
) 
     
Potássio - g (K)  1,88  1,12  4,7g 
H/M
 
1 
Cálcio - mg (Ca)  1254,8  5050  1000mg 
H/M 
Sódio – g (Na)  0,24  0,034  1,5g 
H/M
 
1 
Magnésio - mg (Mg)  192,5  464,4  420mg 
H
 e 320mg 
M 
Microminerais 
(mg) 
     
Ferro (Fe)  ----  ----  8
H
 e 18
M 
Manganês (Mn)  0,7  2,12  2,3 
H
 e 1,8 
M 
Zinco (Zn)  2,64  2,46  11
H
 e 8
M 
Boro (B)  1,76  ----  20 
H/M
 
2 
Vanádio (V)  0,01  0,046  1,8 
H/M
 
2 
Níquel (Ni)  0,14  0,12  1,0
 H/M
 
2 
Ultra-traço 
(µg) 
     
Cromo (Cr)  38  14  35
H
 e 25
M 
Molibdênio (Mo)  180  77  45 
H/M 
Selênio (Se)  30  72  55
H
 e 45
M 
Cobre (Cu)  910  691  900 
H/M 
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Iodo (I)  39  20  150
 H/M 
Outros 
(mg) 
     
Alumínio (Al)  0,43  5,49  ND 
Rubídio (Rb)  2,99  1,53  ND 
Arsênio (As)  0,01  0,034  ND 
Lítio (Li)  0,01  <0,2  ND 
Escândio (Sc)  0,01  0,024  ND 
Bário (Ba)  1,28  5,97  ND 
Cério (Ce)  ----  0,023  ND 
Titânio (Ti)  1,66  1,3  ND 
Estrôncio (Sr)  6,55  2,34  ND 
Mercúrio (Hg)  0,01  0,002  ND 
Chumbo (Pb)  0,03  0,058  ND 
 
1
 USDA, 2003 
H
- homens / 
M
- mulheres com idade entre 19-50anos. 
2
 Níveis máximos toleráveis de ingestão. 
* ND: Não Determinado 
**As folhas contêm quantidades < 0.001 dos seguintes minerais: Be, Pr, Ga Dy, Sm, TI, Eu, Tb, Y, Zr, Nb, Ag, 
U, Gd, Sb, Cs, Nd, W, Co,Ge, Cd, la, Ce – verificar se tem outros. 
 
 
4.1.3 Porção lipídica e o perfil de ácidos graxos 
Lipídeos são definidos como componentes presentes nos alimentos que são insolúveis em 
água e solúveis em solventes orgânicos, tais como éter etílico, éter de petróleo, clorofórmio, 
acetona, benzeno e álcoois (CECCHI, 2003). Esse grupo de substâncias inclui os óleos, as 
gorduras, algumas vitaminas e hormônios, além  de muitos componentes não protéicos das 
membranas celulares (NOVAIS, 2000). Junto com as proteínas e os carboidratos, os lipídios 
são um dos mais importantes nutrientes, que fornecem ao corpo a energia e mantêm outros 
processos celulares vitais (MAHAN & ESCOTTSTUMP, 2005). 
Os óleos e gorduras têm um importante papel nutricional, já que constituem cerca de 20% 
a  30%  das  calorias  totais  diárias  recomendadas  para  uma  dieta  saudável  e  fornecem  9 
quilocalorias  por  gramas.  São  indispensáveis  na  alimentação  humana,  além  da  função 
energética  e  do fornecimento  de  ácidos  graxos  essenciais, conferem  sabor  aos  alimentos, 
aumentam  a  sensação  de  saciedade,  atuam  como  transportadores  de  vitaminas  e 
desempenham  importantes  funções  na  fisiologia  humana  (FENNEMA, 1993;  FAO/WHO, 
1994).
 
O teor médio de extrato etéreo encontrado nas folhas de insulina vegetal foi de 1,83±0,12 
g/100 de amostra, valor reduzido, característico de folhosos. Enquanto que a concentração 
dessa porção na polpa do fruto foi 5,35%, praticamente 5 vezes maior do que nas folhas dessa 
espécie.  Se  for  comparado  com  o  teor  de  lipídios  de  outras  frutas,  pode  ser  considerado 
elevado, como por exemplo, o açaí, uma polpa considerada rica em óleo e que contém em 
média 6,58% (SCHIRMANN, 2009). 
 Os componentes mais expressivos dos óleos e gorduras são os triglicerídeos e suas 
propriedades  físicas  dependem  da  estrutura  e  distribuição  dos  ácidos  graxos  (AG) 
constituintes dessa estrutura (FRANÇA et al., 1999). Esses ácidos graxos estão presentes nas 
mais  diversas  formas  de  vida,  desempenhando  importantes  funções  na  estrutura  das 
membranas celulares e nos processos metabólicos. A tabela 3 mostra o perfil de ácidos graxos 
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existentes nas folhas e nos frutos da insulina vegetal e pode ser observando que o perfil de 
ácidos graxos das  folhas  da  insulina  vegetal é  constituído de  35,99%  de  ácidos  graxos 
saturados e de 60,57% de ácidos graxos insaturados, enquanto que os seus frutos  contém 
31,71%  de  ácidos  graxos  saturados e  68,10%  de  ácidos  graxos  saturados.Esses  resultados 
mostram que  as  folhas  e fruto  da insulina vegetal  apresentaram teores elevados de ácidos 
graxos  insaturados.  Isso  é  importante,  pois  a  quantidade e  a natureza  da gordura  ingerida 
diariamente  influenciam  a  concentração  do  colesterol  plasmático.  Níveis  elevados  de 
colesterol  no  sangue  estão  relacionados  com  a  incidência  de  doenças  vasculares, 
aterosclerótica, especialmente doenças coronarianas (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2005). 
Na porção lipidica saturada das folhas foram identificados e quantificados os ácidos 
graxos palmítico (28,37%) e esteárico (7,62%), enquanto que na dos frutos foram encontrados 
o palmítico (26,20%), o esteárico (5,27%) e o mirístico (0,23%). Na fração insaturada das 
folhas  foram  achados  5,49%  de  oléico,  12,63%  de  linoléico  e  42,63% de  linolênico.  Nos 
frutos, nessa fração foram determinados 49,77% de linoléico, 17,09% de oléico e 1,24% de 
linolênico. 
Em função do perfil em ácidos graxos e considerando as diretrizes da Sociedade Brasileira 
de Alimentação e Nutrição (SBAN) que recomenda o consumo de ácidos graxos menor que 
8% para os saturados, maior ou igual a 8% para os monoinsaturados  e de 7-10% para os 
poliinsaturados  (VANNUCCHI et al, 1990), tanto  as  folhas  como  a  polpa  desse  fruto,  ou 
juntas, podem fazer parte da dieta, já que existe preocupação, cada vez maior da população 
em ter uma alimentação saudável, e a recomendação para estimular o consumo de alimentos 
com ácidos  graxos  insaturados  ao invés  de  alimentos  com  ácidos  saturados  está  cada  vez 
maior. 
Em  humanos,  os  ácidos  linoléico  (18:2n-6,  AL)  e  alfa-linolênico  (18:3n-3,  AAL)  são 
necessários para manter sob condições normais, as membranas celulares, as funções cerebrais 
e a transmissão de impulsos nervosos (YEHUDA, 2002), bem como, promovem redução nos 
triglicerídeos plasmáticos, que são  considerados antitrombogênicos. A maioria dos estudos 
tem mostrado que os ácidos graxos linolênico (ω- 3) não afetam o colesterol total, contudo 
aumentam  os  níveis  sanguíneos  de  LDL-colesterol  (5%  a  10%)  e  diminuem  os  níveis 
sanguíneos de triglicerídeos (25 a 30%) (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2005). O consumo 
de  gordura  contendo  ácidos  graxos  poliinsaturados, principalmente  ácido  linoléico  (ω  -6), 
reduz  o  colesterol  plasmático  quando  em  substituição da  gordura  saturada,  que  diminui  a 
incidência  de  doença  coronária.  O  LDL  plasmático  é  reduzido,  mas  o  HDL,  que  protege 
contra a doença arterial coronária também é diminuído. Se o consumo de acido linoleico (ω -
6) for em substituição dos carboidratos, haverá redução do LDL-colesterol e o aumento do 
HDL-colesterol (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2005). 
Esses ácidos graxos também participam da transferência do oxigênio atmosférico para o 
plasma  sangüíneo,  da  síntese  da  hemoglobina  e  da  divisão  celular,  sendo  denominados 
essenciais por não serem sintetizados pelo organismo a partir dos ácidos graxos provenientes 
do metabolismo dos triglicerideos (YEHUDA,  2002). Os ácidos linoléico e alfa-linolênico 
estão presentes tanto nos animal, como nos vegetais empregados na alimentação humana, por 
ser  um  importante  componente da  fração  dos  lipídios  polares contidos  nos  cloroplastos 
(SIMOPOULOS, 2002). 
Nas hortaliças, o ácido alfa-linolênico é encontrado em maior quantidade em espécies com 
folhas de coloração verde-escura, como as folhas de insulina vegetal (SIMOPOULOS, 2002). 
 Segundo o  Institute of Medicine, a  ingestão adequada de  ácido linolênico  varia de 
0,7g/dia  para  crianças  até  1,3g/dia  para  adultos.  Portanto,  seriam  necessários, 
aproximadamente, 220g e 400g de folhas dessa planta para suprir as necessidades de uma 
criança e de um adulto, respectivamente. É importante ressaltar a importância desse ácido 
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graxo  na alimentação já  que é  precursor de outros ácidos  graxos  de  cadeias maiores  e 
acrescidos de insaturações. 
 
Tabela 3. Perfil de ácidos graxos nas folhas e no fruto da insulina vegetal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Devido a escassez de estudos que demonstram os teores e os perfis de ácidos graxos da 
insulina vegetal e de outras plantas da mesma família, os resultados obtidos neste estudo para 
a polpa da insulina vegetal foram comparados com os do açaí de E. edulis., uma vez que 
ambos possuem teores de lipídeos semelhantes. A tabela 4 demonstra essa comparação. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ácidos graxos  Folhas (%)  Fruto (%) 
Linolênico (C18:3)  42,4345  1,2404 
Linoléico(C18:2)  12,6332 
49,7681 
Oléico (C18:1)  5,4979 
17,0961 
Palmítico (C16)  28,373 
26,2016 
Esteárico (18)  7,6192 
5,2742 
Mirístico (C14:0)  --- 
0,2303 
Não identificado  3,4372 
0,1894 
Total de AG insaturados  60,57% 
68,10% 
Total de AG saturados  35,99%  31,71% 
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Tabela 4. Comparação entre o teor lipídico e o perfil de ácidos graxos da polpa da 
insulina vegetal e do açaí de E. edulis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
Os  teores de  ácidos graxos da  insulina  vegetal  com o  açaí  são bastante semelhantes, 
exceto  para os  ácidos  linoléico  e  oléico. Apesar  dessa  diferença,  a quantidade  de  ácidos 
graxos insaturados da insulina vegetal (68,1%) e do açaí (72,2%) são semelhantes. Esse fato é 
importante, uma vez  que  estudos  têm  demonstrado  haver  uma  associação  positiva entre  a 
Ácidos graxos 
Polpa de 
Insulina 
Vegetal (%)
 

Açaí(%) 
(SCHIRMANN,2009) 
Linolênico (C18:3)  1,2404  0,9 
Linoléico(C18:2) 
49,7681  21,4 
Oléico (C18:1) 
17,0961  48,2 
Palmítico (C16) 
26,2016  23,9 
Esteárico (18) 
5,2742  3,3 
Mirístico (C14:0) 
0,2303  0,1 
Não identificado 
0,1894  --- 
Total de AG insaturados 
68,10%  72,2 
Total de AG saturados 
31,71%  27,8 
Gráfico 1. Comparação do perfil de ácidos graxos 
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ingestão de  gordura saturada  e o  aumento de  eventos cardiovasculares, bem  como uma 
associação negativa destes, com a ingestão de gorduras insaturada
s.
 E a doença aterosclerótica 
é apontada como primeira causa de morte no mundo, sendo responsável por infarto agudo do 
miocárdio  e  acidente  vascular  cerebral,  além  de  atuar  sinergicamente  sobre  o 
desenvolvimento de doenças como hipertensão arterial sistêmica (HAS) e diabetes mellitus 
(DM).  O  principal  fator  envolvido  no  seu  desenvolvimento  é  o  colesterol  e  o  lipídio 
plasmático em altas concentrações. A low-density lipoprotein (LDL) se constitui no maior 
reservatório  de  colesterol  no  plasma  humano,  representando  60%  a  70%  do  colesterol 
plasmático total. (KANG; LEAF, 2000). 
O “Food and Nutrition Board’s Committee on Diet and Health”, dos E.U.A, recomenda 
que o conteúdo de lipídios da dieta americana não deve exceder 30% do total calórico, os 
ácidos graxos  saturados devem prover até 10% das calorias (RDA - Recommended Dietary 
Allowances, 1989). 
Porém, as altas quantidades de ácidos  graxos  insaturados na polpa da  insulina  vegetal 
demonstram que a mesma está altamente sujeita a autoxidação, devido a sua quantidade de 
duplas  ligações,  podendo  ser  um  dos  parâmetros  que  poderão  responder  pela  peroxidação 
dessa porção no reduzido prazo de validade em função das possíveis ação do oxigênio e da 
luz (ROGEZ, 2000). 
 
4.1.4 Teor de Proteína total e perfil de aminoácidos 
 
As proteínas são macromoléculas compostas de nitrogênio, carbono, oxigênio e algumas 
vezes, enxofre, além de fósforo, ferro e cobalto e são formadas por complexos de aminoácidos 
(WAITZBERG, 2004). Estruturalmente são formadas por aminoácidos que se unem através 
das ligações peptídicas. Alguns desses aminoácidos são essenciais para o organismo humano, 
que não consegue sintetiza-los e devem ser ingeridos pelo ser humano através da dieta 
(SGARBIERE & PACHECO, 1999) 
Os valores de proteína bruta encontrados nas folhas secas foram elevados, 18,5±0,3%. 
Esse  alto  valor  pode  ser  creditado  as  condições  da  matriz,  ou  seja,  as  folhas  estavam 
parcialmente desidratadas, contendo um teor de umidade 15 vezes menor do que as folhas in 
natura. Com isso, todos os nutrientes ficaram muito concentrados nas folhas parcialmente 
secas dessa  planta. Apesar da elevada concentração de proteína  nessa biomassa, quando 
comparada com a Proteína Padrão da FAO (1985) (tabela 5), não pode ser considerada como 
uma excelente fonte protéica, já que o Computo Químico das proteínas da folha desidratada 
apresenta  deficiência  para  todos  os  aminoácidos  essenciais,  embora  não  tenham  sido 
determinados os teores de triptofano, treonina e sulfurados (metionina + cisteína).  
Normalmente os teores de proteína bruta presente em polpas de frutos e hortaliças são 
baixos quando comparados com os alimentos de origem animal, grãos e cereais (KRAUSE; 
1995). Na polpa da insulina vegetal isso não  foi diferente, pois o valor encontrado  foi de 
0,88±0,09%, muito inferior a concentração de proteína que existe em carnes, leite, queijos, 
etc. Quando esse valor foi comparado com os de outras frutas e hortaliças, foi considerado 
superior aos encontrados para jabuticaba (Eugenia cauliflora O. Berg) 0,54% (Lajolo, 2001), 
jambo  (Eugenia  jambosa  L.)  0,80%,  Cambuci  (Camponesea  phaea)  0,44%  (Vallilo  et  al, 
2003) e pitanga (Eugenia uniflora) 0,76  % (LAJOLO, 2001),  entre outros.  Entretanto, foi 
inferior  ao  da  gabiroba  (Campomanesia  adamantiun)  1,6  %  (Vallilo  et  al,  2006),  kiwi 
(Actinidia chinesis) 1,16 % (Franco, 2003) e Jamelão (Syzygium cumini, L. Skeels) 1,86 ± 
0,26% (Sá, 2008). 
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Tabela 05. Perfil de aminoácidos das folhas e do fruto da insulina vegetal em mg/g. 
 
Aminoácidos  Proteína 
padrão 
1 
(FAO) 
Folha  Fruto 
Essenciais 
     
Histidina (His)  -  0,8  0,1 
Leucina (Leu)  70  4,1  0,4 
Isoleucina (Ile)  40  1,8  0,1 
Fenilalanina (Phe)  -  3  0,2 
Lisina (Lys)  55  2,3  0,2 
Treonina (Thr)  40  -  - 
Tirosina (Tyr)  -  1,1  0,2 
Valina (Val)  50  2,9  3,4 
Triptofano (Trp)  10  -  - 
Total AE  -  16  4,6 
1 
FAO/WHO/ONU (1985) 
 
   
4.1.5 Teor de Carboidratos totais 
 
A tabela 6 mostra os conteúdos das substâncias que compõem a porção de carboidratos 
das folhas e da polpa do fruto de Insulina Vegetal. Os resultados mostram que as essas duas 
frações contêm reduzidas quantidades de  açúcares totais, contribuindo para que os  Índices 
Glicêmicos  sejam  interessantes  para  a  dieta  de  comensais  com  restrições  a  ingestão  de 
carboidratos. 
Nos  frutos,  entre  os  carboidratos,  os  açúcares  podem  ser  considerados  como  as 
substâncias mais importantes, já que durante a maturação ocorre aumento na concentração 
dessas  substâncias,  que  são  utilizadas  como  referência  para  determinar  o  ponto  ótimo  de 
colheita dessas matérias primas (FERREIRA, et al. 2000; SILVA FILHO, et al 2005) 
Diferentes dos frutos polposos que têm em comum sua riqueza em açúcares (Oliveira et 
al., 1999; José et al. 1996), a polpa de Insulina Vegetal não tem essas mesmas características, 
sua polpa é um suco do tipo integral, com teores de açúcares totais, em média de 5,08±0,22 g 
100g de suco. Em 100 g desta porção contém 0,16±0,01 g de sacarose, 2,36±0,09 g de glicose 
e 2,56±0,12 g de frutose. Esses teores não são suficientes para promover o poder edulcorante 
aceitável ou adocicado, já que sucos prontos para beber, dependendo da acidez e pH, contêm 
no mínimo  10g de açúcares totais/100 g da  bebida,  apesar de  ser atribuído  a  frutose, o 
monossacarídeo com maior concentração no suco da insulina vegetal, 170 vezes mais doce do 
que  a  sacarose,  que  é  mais  doce  que  a  glicose  (http://www.qmc.ufsc.br,  acessado  em 
20/02/2010). 
A concentração total de açúcares redutores encontrada na polpa da insulina vegetal foi de 
4,92±0,21 g/100 g da amostra, ou seja, o  somatório da concentração de glicose e frutose, 
enquanto o teor de açúcares não redutores, dessa fração, foi de 0,16±0,01 g de sacarose/100 g 
da porção comestível. 
Varias pesquisas sobre a composição de sucos e/ou polpas mostram a predominância 
de maiores concentrações de açúcares redutores do que não redutores, como por exemplo, 
Ferreira et al. (2000) encontrou em polpa fresca de umbu o teor médio de açúcares redutores 
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de  3,60%  de  glicose  e de  não-redutores  foi  de  2,52%  de  sacarose.  A mesma  relação  foi 
encontrada por  Sá (2008) para polpa  de jamelão (Syzygium  cumini,  L. Skeels), onde  o 
somatório da concentração média dos açúcares redutores era de 9,97 g em cada 100 g de 
amostra,  enquanto  que  o  teor  médio  de  açúcares  redutores  foi  de  0,79  g/100g  da  porção 
comestível. 
 
Tabela 6. Teor de açúcares encontrado nas folhas e no fruto da insulina vegetal 
 
Carboidratos totais  Folhas (g/100g)  Fruto (g/100g) 
Sacarose  0,63±0,06  0,16±0,01 
Glicose  0,28±0,06  2,36±0,09 
Frutose  1,05±0,08  2,56±0,12 
Açúcares totais  1,96±0,2  5,08±0,22 
Açúcares redutores  1,33±0,14  4,92±0,21 
Açúcares não redutores  0,63±0,06  0,16±0,01 
Fibras solúveis  7,21 ±0,30  0,21±0,01 
Fibras insolúveis  34,22±1,2  0,059±0,014 
Fibras totais  41,43±1,5  0,269 ±0,0269 
Amido  6,39 ± 0,76  1,131 ± 0,149 
 
 
4.1.5.1 Amido 
 
O amido é um homopolissacarídeo neutro formado por uma fração de amilose (15- 
20%), que  possui  moléculas  de α-D-glicose ligadas linearmente  (1-4) e  uma fração de  43 
amilopectina (80-85%), uma forma altamente ramificada contendo tanto ligações 1-4 como 
ligações  1-6  (BOBBIO,  2003).  Para  serem  utilizados  metabolicamente,  os  polissacarídeos 
dietéticos, como amido e glicogênio, têm que ser degradados até as suas unidades básicas, os 
monossacarídeos  constituintes.  Esta  degradação  é  iniciada  pela  ação  da  enzima  α-amilase 
secretada pelas glândulas salivares e pelo pâncreas, dando origem a grandes oligossacarídeos 
(dextrinas com terminação alfa) e completada pela barreira das dissacaridases secretadas pela 
membrana da  borda  em  escova, dos  enterócitos  maduros  que  cobrem as  vilosidades  do 
intestino delgado (FREITAS, 2002). O teor de amido encontrado nas folhas desidratadas de 
insulina vegetal foi de 6,39 ± 0,76g/100 de amostra. 
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4.1.5.2 Fibra Alimentar 
 
As fibras alimentares (FA), em função dos efeitos benéficos sobre as doenças crônicas 
degenerativas, vêm despertando interesse de especialistas das áreas de nutrição e saúde. São 
constituídas de um conjunto de substâncias derivadas de vegetais resistentes à ação das 
enzimas  digestivas  humanas.  São  classificadas  em  função  da  solubilidade  de  seus 
componentes em água, em fibras solúveis (FS) e fibras insolúveis (FI). A maior parte das 
pectinas, gomas e certas hemiceluloses são FS, enquanto celulose, protopectinas, grande parte 
das hemiceluloses e lignina são FI. O somatório dessas porções também é denominado de 
fibra  alimentar  (FA)  e  as  sua  propriedades  físico-químicas  produzem  diferentes  efeitos 
fisiológicos  no  organismo.  Vários  estudos  confirmam  os  efeitos  benéficos  das  fibras, 
principalmente  as  solúveis,  sobre  o  metabolismo  dos  carboidratos  e  lipídeos.  Nos  últimos 
anos têm havido numerosos estudos com respeito aos efeitos da presença ou ausência de fibra 
na alimentação humana e  à sua caracterização,  já que  até  então o papel das  fibras  era 
negligenciado. Já foi considerada como um constituinte inerte, que não contribuía nem como 
fonte energética, porém hoje se tem relacionado muito, as fibras, com o desenvolvimento das 
enfermidades  crônicas,  incluindo-se  seu  papel  na  normalização  da  função  gastrointestinal. 
Estudos, quer epidemiológicos quer clínicos, demonstram os benefícios da fibra na prisão-de-
ventre,  nas  hiperlipidemias,  no  controle  do  diabetes,  no  aumento  da  saciedade  devido  ao 
maior  tempo  de  esvaziamento  gástrico,  contribuindo  para  a  perda  de  peso  em  indivíduos 
obesos, na prevenção de certos tipos de câncer, bem como em outros problemas relacionados 
com o funcionamento do trato gastrointestinal. Cada fração tem ações específicas, como por 
exemplo, as FS são responsáveis pelo aumento da viscosidade do conteúdo intestinal, redução 
do  colesterol  plasmático,  As  FI  aumentam  o  volume  do  bolo  fecal,  reduzem  o  tempo  de 
trânsito no intestino grosso, proporcionando a eliminação fecal mais fácil e rápida. As FS 
regularizam o  funcionamento  intestinal,  os que as tornam  relevantes para o bem-estar das 
pessoas saudáveis e para o tratamento dietético de várias patologias (CAVALCANTI, 1989). 
A biomassa das folhas de insulina vegetal parcialmente desidratada contém quantidade 
considerada de fibra, como nas outras folhas. O conteúdo de FI nessa biomassa foi de 34,22 
g/100 g da amostra, enquanto que a parte solúvel (FS) o teor encontrado foi de 7,21 g/100 g. 
 
 
 
4.1.6 Sólidos Solúveis, Insolúveis e Totais 
 
Os sólidos presentes  em  uma matriz alimentar são constituídos de todas as  substâncias 
solúveis e insolúveis,  incluindo nessa  porção todos os  macros e micronutrientes, a  fibra 
alimentar,  os  pigmentos,  entre  outros.  Os  sólidos  solúveis  correspondem  as  substâncias 
solúveis na  porção aquosa do  alimento,  como os  açúcares,  alguns sais minerais,  ácidos 
orgânicos,  pro-vitaminas  e  vitaminas  hidrossolúveis  e  as  fibras  solúveis 
(CHITARRA;CHITARRA, 2005). Normalmente a concentração dessa fração é expressa em 
termos de Sólidos Solúveis Totais (SST) ou graus Brix (ºBrix) e é determinada com auxilio de 
um  refratômetro  de  bancada  ou  de  campo  à  20ºC  (IAL,  2005).  A  determinação  da 
concentração de sólidos solúveis em uma matriz é importante, já que os carboidratos, que 
também conferem sabor doce aos alimentos, são fontes energéticas para  o crescimento de 
microrganismos. A determinação dos SST pode ser considerada um parâmetro de identidade, 
qualidade e controle de uma matéria-prima ou de um produto derivado. O teor de SST das 
folhas in natura de insulina vegetal foi de 2,75 ºBrix., valor semelhante a algumas folhas, 
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como por exemplo, as folhas de alface e rúcula que possuem teor de sólidos solúveis em torno 
de 3,37ºBrix e 3,53ºBrix, respectivamente (BEZERRA-NETO, 2005; FABRI, 2010). 
O  teor  de  sólidos  solúveis  é  um  parâmetro  que  tem  sido  usado  como  indicador  da 
qualidade dos frutos, incluindo melão (Grangeiro et al., 1999) e pinha (Maia et al., 1986), 
dentre outros. Os sólidos solúveis são de grande importância nos frutos, tanto para o consumo 
"in  natura"  como  para  a  indústria.  Eles  incluem  importantes  compostos responsáveis  pelo 
sabor e pela conseqüente aceitação por parte dos consumidores. Os mais importantes são os 
açúcares  e  os  ácidos  orgânicos.  No  processamento  industrial,  elevados  teores  desses 
constituintes  na  matéria-prima  implicam  menor  adição  de  açucares,  menor  tempo  de 
evaporação da água, menor gasto de energia e maior rendimento do produto, resultando em 
maior  economia  no  processamento  (Pinheiro  et  al.,  1984).  Comparando  o  teor  de  sólidos 
solúveis encontrado no fruto da insulina vegetal (0,63%) com o teor recomendado para 
exportação  do  melão  (8
 
a  9%,  dependendo  do  mercado  importador)  (Bleinroth,  1994), 
verifica-se que o valor encontrado nesse estudo é muito baixo. 
Apesar do fruto da insulina vegetal apresentar poucos sólidos solúveis, esse valor poderia 
ter sido um pouco maior se o mesmo estivesse mais maduro, pois, na maioria dos frutos, o 
teor de sólidos solúveis aumenta durante a maturação (PINHEIRO et al., 1984). 
A concentração de Sólidos Insolúveis Totais (SIT) é constituída de todas as porções de um 
alimento que  não se  dissolvem em água, com  os componentes  da fração lipidica  (pro e 
vitamina lipossolúveis,  alguns pigmentos, ceras),  as fibras insolúveis  (celuloses,  ligninas, 
heme-celuloses), amidos, entre muitos outros. Para o cálculo do teor de SIT é necessário se 
determinar o  teor de Sólidos Totais (ST) da amostra,  que pode  ser realizado através  da 
diferença entre 100 e o teor de umidade da mesma, que para as folhas in natura e polpa da 
insulina  vegetal  foram,  respectivamente,  89,08%  e  90,75%).  Os  resultados  dessas 
determinações revelaram que as folhas in natura possuem 10,92 g de sólidos totais em 100 g 
de amostra e a polpa 9,25. A partir desses resultados é possível calcular o teor de SIT, já que 
os sólidos totais (ST) é igual ao somatório de SST + SIT. Por diferença é possível encontrar o 
teor de SIT, igual a 8,17 g /100 gr de folhas in natura de insulina vegetal e 8,62 para a polpa. 
 
 
4.2 – Caracterização física, química e físico-química 
 
4.2.1 pH 
 
A  determinação  do  pH  de  um  alimento  é  importante  por  diversos  fatores,  como  a 
influência na palatabilidade, o desenvolvimento de microorganismos, escolha da temperatura 
de  esterilização,  escolha  do  tipo  de  material  de  limpeza  e  desinfecção,  escolha  do 
equipamento para o  processamento, escolha de  aditivos  e vários  outros (CHAVES, 1993). 
Uma das mais importantes determinações do sistema biológico incluindo os alimentos é a 
acidez que expressa como valor de pH. O pH é a expressão matemática da acidez de soluções 
aquosas que podem variar de 1 a 14. Este parâmetro é um fator importante a ser considerado 
em produtos in natura e processados. Os alimentos podem ser classificados segundo o valor 
do pH da seguinte maneira: alcalino ≥ 7,0; baixa acidez entre 5,0 e 6,8; de mediana acidez 
entre 4,5 e 5,0; ácidos entre 3,7 e 4,5; alta acidez ≤ 3,7 (DESROSIER apud VICENZI, 2004). 
O pH dos tecidos vegetais situa-se entre 5 e 7, faixa bastante adequada para o crescimento 
de  bactérias e  fungos (JAY,  1992). Nesse estudo,  verificou-se que  as folhas  de insulina 
vegetal  possuem  um  pH  de,  aproximadamente,  5,62,  valor  superior  ao  encontrado  por 
Navarro  (2009) em  folhas de  Cissus gongyloides,  4,75+-0,007. O  pH encontrado nesse 
estudo indica que as folhas da insulina vegetal possuem baixa acidez, sendo mais suscetível à 
deterioração microbiana. 
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O  pH  encontrado  na  polpa  da  insulina  vegetal  foi  de  5,44.  Portanto,  esse  fruto  é 
considerado um alimento de baixa acidez (pH entre 5,0 e 6,8). Esse valor demonstrado nesse 
estudo é semelhante ao de algumas frutas, como o bajuru , que apresentou pH de 5,64±0,00 
(Thais, 2010) e a melancia (pH entre 5,2 e 5,6) (FRANCO & LANDGRAF, 1996). 
 
 
4.2.2 Acidez total titulável e Brix 
 
A acidez total titulável representa o somatório dos ácidos presentes em uma amostra. É um 
importante parâmetro na apreciação do  estado  de  conservação de um  produto  alimentício. 
Geralmente um  processo de  decomposição  do  alimento,  seja  por  hidrólise,  oxidação  ou 
fermentação, altera a concentração dos íons de hidrogênio (IAL, 2005). A acidez encontrada 
nas  folhas  dessa  planta  foram de,  aproximadamente, 0,0865  g  de  NaOH  em 100  g  da 
biomassa das mesmas, enquanto que nos frutos da insulina vegetal foi de, aproximadamente, 
0,1537 g de NaOH em 100 g de polpa. Na literatura consultada não foram encontrados dados 
para acidez dessas duas porções dessa espécie vegetal. Apesar disso, é possível afirmar que a 
polpa desse fruto é pouco ácida quando comparada com a maioria dos frutos tradicionalmente 
comestíveis. Essa característica pode ser um fator que poderá dificultar a sua inclusão na dieta 
tradicional, na forma in natura, mas poderão ser utilizada como insumo em misturas de sucos 
e néctares, preparações de sobremesas e outros produtos semelhantes. 
 
 
Tabela 7. Valores médios de pH, acidez total e sólidos solúveis nas folhas e na polpa da 
insulina vegetal. 
Análises  Folhas 
(Média + d.p) 
Polpa 
(Média + d.p)
 
pH  5,62 +0,14  5,44+0,18 
Acidez Total  0,0865 +0,015  0,1537+0,01 
Sólidos Solúveis  2,75º Brix  6,3º Brix 
Relação brix/acidez  31,79  4,09 
 
 
4.3 Potencial Antioxidante do fruto da insulina vegetal 
 
 
 A oxidação é um processo metabólico que gera a produção de energia necessária para as 
atividades essenciais das células.  Entretanto, o  metabolismo  do oxigênio nas células  vivas 
também leva à produção de radicais (MCCORD, 1994). Oxidantes são compostos produzidos 
pelo metabolismo normal do corpo e, se não controlados, podem provocar danos extensivos. 
O  stress  oxidativo  tem  sido associado  ao  desenvolvimento de  muitas  doenças  crônicas e 
degenerativas, incluindo o câncer, doenças cardíacas, doenças degenerativas como Alzheimer, 
bem como, está envolvido no processo do envelhecimento (DIAZ, 1997). Estudos clínicos e 
epidemiológicos têm mostrado evidências de que antioxidantes fenólicos de cereais, frutas e 
vegetais  são  os  principais  fatores  que  contribuem  para  a  baixa  e  significativa  redução  da 
incidência de doenças crônicas e degenerativas encontradas em populações cujas dietas são 
altas na ingestão desses alimentos. Desta forma, a importância da pesquisa por antioxidantes 
naturais tem aumentado muito nos últimos anos (JAYAPRAKASHA, 2000). 
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  A cada ano, o consumo  de  frutas  tropicais  está cada vez  mais elevado devido aos 
diversos estudos demonstrando seu alto valor nutritivo e potencial terapêutico. Esses frutos 
são  consumidos  in  natura,  na  forma  de  geléias,  sorvetes,  doces,  pastas,  entre  outros, 
aumentando  o  interesse  de  diferentes  produtores,  assim  como  da  indústria  alimentícia 
(KUSKOSKI et al, 2006). 
  Os frutos contêm, além dos nutrientes essenciais e de micronutrientes como minerais, 
fibras  e  vitaminas,  diversos  compostos  secundários  de  natureza  fenólica,  denominados 
polifenóis (HARBONE & WILLIAMS, 2000). Inúmeros estudos relatam a capacidade desses 
compostos  fenólicos,  principalmente  flavonóides,  como  antoxantinas  e  antocianinas,  de 
captarem radicais livres através de seu potencial antioxidante e com isso, agem na prevenção 
de  doenças cardiovasculares  e circulatórias  (Ness &  Powles,  1997; Stoclet  et al.,  2004), 
cancerígenas (Wang & Mazza, 2002; Katsube et al., 2003), no diabetes mellitus e no mal de 
Alzheimer (HERTOG et al., 1997; ISHIGE et al., 2001; ABDILLE et al., 2005). 
Outros  estudos  descrevem  as  propriedades  de  vários  compostos  fitoquímicos, 
especialmente os compostos fenólicos presentes em frutas, no combate as infecções causadas 
por Helicobacter pylori (VATTEN et al., 2005) e na indução da apoptose (YEH & YEN, 
2005; HEO & LEE, 2005, SÁNCHEZ-MORENO, 2002). 
  O  organismo  humano  possui  suas  defesas  contra  o  estresse  oxidativo,  que  vão 
diminuindo a medida que envelhece (KNIGHT, 2000). Alguns estudos sugerem que existe 
forte relação entre a quantidade de radicais livres produzidos e o desenvolvimento de doenças 
como  câncer,  doenças  cardiovasculares,  Alzheimer,  disfunção  imunológica,  catarata  e 
degeneração macular. (MCCALL & FREI, 1999; HARMAN, 1982). A presença de doenças 
crônicas e idade avançada são fatores que desequilibram o balanço da formação dos radicais 
livres, podendo contribuir para o aparecimento ou agravamento de doenças. 
  Burke et al (2005) sugerem que o consumo de antioxidantes pode trazer benefícios a 
saúde através da proteção contra a formação de radicais livres. Nos últimos anos o interesse 
por pigmentos com capacidade antioxidante se intensificou devido aos resultados de pesquisas 
que demonstraram que esses compostos bioativos possuem, além da capacidade antioxidante, 
propriedade  antiinflamatória,  promovem  vasodilatação  e  atuam  na  prevenção  da 
hiperglicemia, estimulam a secreção de insulina, e melhoram a adaptação da visão noturna e 
previnem a fadiga visual (WANG & MAZZA, 2002; KATSUBE et al., 2003). 
  Existem diversos métodos capazes de detectar a presença e quantificar a capacidade 
antioxidante de diferentes alimentos. Entretanto, nenhum método é capaz de quantificar em 
sua totalidade a atividade antioxidante (OU et al, 2002). 
Na  fração  comestível  da  insulina  vegetal  foram  quantificadas  as  antocianinas  e 
capacidade  antioxidante,  segundo  metodologia  do  ORAC  (Oxygen  Radical  Absorbance 
Capacity) proposta por Ou et al (2001) adaptado por Huang et al (2002) e Silva et al (2007). 
A  quantificação  de  antocianinas  foi  realizada  através  de  método  espectofotométrico 
diferencial em pH 1,0 e 4,5, de acordo com (Askar & Treptow, 1993; Rogez, 2000), sendo 
adaptado  para  espectrofotômetro.  Foram  detectados  valores  de  131,4  ±  0,707  mg  de 
antocianina/100g de polpa. Sá (2008) para porção comestível do jamelão mensurou 68,5 mg 
de  antocianina/100g de amostra,  Lima  et al  (2003)  encontraram  valores  de  28,63  para  a 
acerola  (Malpighia  emarginata  D.C.).  Os  valores  achados  na  presente  pesquisa  foram 
superiores aos encontrados nas polpas dos frutos com açaí (50 mg de antocianina/100 g de 
polpa),  atualmente  considerado  um  dos  mais  importantes  alimentos  com  potencial 
antioxidante,  amora  (41,8  mg  de  antocianina/100  gr  de  polpa),  uva  (30,9  mg  de 
antocianina/100 gr de  polpa) (ref.) camu-camu  (9,98  mg de antocianina/100  gr  de  polpa), 
como demonstrado no gráfico 02. 
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Gráfico 02: 
Teores de antocianinas de diferentes frutos expressos em mg/ 100g amostra. 
 
O método ORAC quantifica e mensura a capacidade antioxidante de qualquer alimento 
e  os  resultados  são  expressos  em  µmol.  Eq  Trolox  /  100g  de  amostra.  É  um  método  de 
inibição,  no qual  uma  amostra  é adicionada  a um  sistema gerador  de radicais  livres  e  a 
inibição da ação desses  radicais é mensurada. Essa inibição está  relacionada à capacidade 
antioxidante da amostra.  A curva de  calibração realizada  através dessa metodologia  está 
representada na figura 08. 
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Figura 08: Curva de calibração segundo metodologia de ORAC. 
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Gráfico 03 – Curvas de decaimentos da fluorescência 
 
Os valores encontrados na insulina vegetal foram de 8.727,00 ± 61,00 µmol Eq Trolox 
/100g. Os maiores valores encontrados  segundo  essa metodologia foram para frutos como 
açai, seguido do jamelão e uvas, estando entre os dez frutos com maior potencial antioxidante 
já estudados, como mostra o gráfico 04. 
Estudos  realizados  por  Jaypraska,  Singh  &  Sakariah  (2001)  mostraram  que  os 
compostos fenólicos de Vitis vinifera (uva) inibiram, in vitro, a oxidação do LDL-colesterol 
humano. Já a fração acetato de etila dos talos de Cissus quadrangularis (L.), na concentração 
de 100 ppm, mostrou 64,8% de atividadeantioxidante no ensaio de beta-caroteno e 61,6% no 
método  de seqüestro  do  radical  DPPH  (2,2  –  difenil  –  1 – picrilidrazil).  Esses  dados  são 
relevantes devido ao fato de que Vitis vinifera, Vitaceae, pertencer à mesma família da C. 
verticillata  e  Cissus  quadrangularis  fazem  parte  do  mesmo  gênero.  Isso  enfatiza  a 
importância da avaliação da atividade antioxidante do extrato das folhas e da polpa de Cissus 
sicyoides,L 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 04: Teores de antioxidante de diferentes frutos através do método de ORAC 
expressos em µmol. Eq Trolox / 100g amostra. 
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5 CONCLUSÕES 
 
Como a insulina vegetal é uma planta que fica carregada nas épocas de safra e seu fruto é 
bastante  nutritivo,  devem  ser  realizados  novos  estudos  a  fim  de  provar  esse  fato  e 
posteriormente  devem  ser  realizadas  intervenções  no  sentido  de  sua  inclusão  no  cardápio 
alimentar do brasileiro. 
 
Devido ao  elevado teor de umidade  existente na polpa, o fruto pode ser uma interessante 
matéria-prima para fabricação de sucos e/ou néctares. 
 
O perfil de macro e microminerais atende na sua maioria as necessidades basais de adultos 
saudáveis, apesar da necessidade de avaliar sua biodisponibilidade. 
 
O elevado teor de lipídeos encontrado na polpa e um perfil de ácidos graxos rico em ácidos 
insaturados podem tornar esse fruto uma opção saudável para dieta de muitos brasileiros. 
 
A partir dos resultados obtidos nessa pesquisa foi possível concluir que o fruto da 
insulina vegetal pode ser considerado uma excelente fonte de antioxidantes, mas pesquisas 
devem ser realizadas a fim de comprovar essa propriedade dessa espécie vegetal. 
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