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RESUMO

MORAIS, Flavia Alves. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO, junho de
2019. Avaliacdo fisico-quimica do Baru: Influéncia da secagem do epicarpo e
mesocarpo e diferentes métodos de extracdo do 6leo da améndoa. Orientador: Celso
Martins Belisario. Coorientador: Rogério Favareto.

O Barueiro (Dipteryx alata Vogel) é uma das diversas espécies de frutiferas que pode
ser encontrada no Cerrado. O fruto produzido é denominado de Baru, internamente
apresenta polpa carnosa com grande quantidade de fibras que € descartada e considerada
residuo. No seu interior abriga uma améndoa utilizada na culinaria tradicional. Nos
ultimos anos, a sociedade tem se tornado cada vez mais exigente quanto a demanda por
alimentos fornecedores de nutrientes e que possuam efeito protetor ao organismo, dessa
maneira, o objetivo do presente trabalho foi avaliar e quantificar os teores de compostos
com propriedades bioativas em extratos hidroetandlicos da casca (epicarpo e
mesocarpo) do Baru, apds a secagem e em extratos convencionais e supercriticos da
améndoa. Primeiramente foi realizada a secagem da casca em estufa com circulacédo
forgada de ar nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C. Apos, realizou-se as anélises fisico-
quimicas de pH, solidos soluveis totais (°BRIX) e acidez total titulavel dos extratos
hidroetanélicos das cascas secas do Baru. A partir dos extratos analisou-se e
quantificou-se os teores de compostos fendlicos, taninos, flavonoides e atividade
antioxidante. Com a améndoa do Baru, foi realizada a extragdo convencional em
Soxhlet utilizando como solvente extrator hexano e foi procedida a extracdo supercritica
utilizando como fluido supercritico o dioxido de carbono (CO,). Foi determinado o
método de extracdo que permitiu maiores rendimentos, teores de compostos fendélicos e
capacidade de protecdo antioxidante dos Oleos. Através da analise dos resultados, foi
possivel verificar que a secagem potencializou o conteido de sélidos sollveis, reduziu o
pH. Desta maneira, as amostras tornaram-se mais &cidas a medida que aumentou a
temperatura. As temperaturas de 50°C e 80°C resultaram em pequenos valores de
compostos bioativos e atividade antioxidante, devido aos longos periodos de exposicdo
das amostras ou alta temperatura, promovendo a decomposi¢do térmica dos
componentes. A temperatura de secagem que condicionou a maior potencializa¢do do
conteddo de flavonoides e atividade antioxidante ocorreu a 70°C. Sendo uma
temperatura intermedidria, ndo ocasionando a degradacao térmica dos compostos com
propriedades bioativas. Os teores de taninos e os compostos fenolicos ndo apresentaram
diferenca estatistica segundo o teste de Tukey ao nivel de 5%. Contudo, os 6leos
obtidos através da extracdo supercritica apresentaram maiores rendimentos, compostos
fendlicos e capacidade de protecdo quando comparados com os Oleos obtidos por
extracdo convencional.

Palavras —chaves: Compostos bioativos, rendimentos, capacidade de protecéo.
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ABSTRACT

MORAIS, Flavia Alves. Baru Physicochemical evaluation: Influence of epicarp and
mesocarp drying and different methods of almond oil extraction. . Advisor: Celso
Martins Belisario. Coordination: Rogério Favareto.

The Barueiro (Dipteryx alata VVogel) is one of several fruit plant species that can be
found in the Savanna. The fruit produced is called Baru, internally it presents fleshy
pulp with large amount of fibers that is discarded and considered as a residue. Inside it
houses an almond used in traditional cooking. In recent years the society has become
increasingly demanding for nutrients from food suppliers which have protective effect
to the body. The aim of this study was to evaluate and quantify the levels of compounds
with bioactive properties in hydroethanolic extracts of Baru bark (epicarp and
mesocarp) after drying and in conventional and supercritical almond extracts. First, the
bark was dried in a greenhouse with forced air circulation at temperatures of 50, 60, 70
and 80°C. After that, the physico-chemical analyzes of pH, total soluble solids (°BRI1X)
and total titratable acidity of the hydroethanolic extracts of the dried Baru bark were
carried out. From the extracts the contents of phenolic compounds, tannins, flavonoids
and antioxidant activity were analyzed and quantified. With the almond Baru, the
conventional Soxhlet extraction was performed using hexane as a solvent and
supercritical extractions was proceeded using the carbon dioxide (CO) as fluid. It was
determined which extraction method allowed higher vyields, phenolic compound
contents and oil protection capacity. Through the results analysis, it was possible to
verify that the drying improved the soluble solids content, and reduced the pH. In this
way, the samples became more acidic as the temperature increased. The temperatures of
50°C and 80°C, resulted in small values of bioactive compounds and antioxidant
activity, due to the long periods of sample exposure and high temperatures provide the
thermal components decomposition. The drying temperature that conditioned the
highest potentiation of the flavonoid content and antioxidant activity occurred at 70°C.
Being an intermediate temperature, not causing the compounds thermal degradation
with bioactive properties. The tannins and phenolic compounds levels did not present
statistical difference according to the Tukey test at the 5% level. However, the oils
obtained through the supercritical extraction presented higher vyields, phenolic
compounds and protection capacity when compared to the oils obtained by conventional
extraction.

Key-words: Bioactive compounds, yields, protection capacity.



1. INTRODUCAO GERAL
1.1. O Baru (Dipteryx alata VVogel)

O Barueiro (Figura 1) é uma leguminosa arbdrea do género Fabaceae, com
distribuicdo natural em solos férteis do Cerrado brasileiro, que pode atingir entre 15 e
25 metros de altura, didmetro de 70 cm e tempo de vida em torno de 60 anos. Possui
produtividade anual em torno de 2000 a 6000 frutos por planta (CARRAZA e
D AVILA, 2010).

A nomenclatura do fruto apresenta variedades em fungdo de sua ampla
distribuicdo nas regides do Cerrado. Popularmente é conhecido como Baru, porém
apresenta outras designac6es como Cumbaru, Cumaru, Barujo, Coco-feijdo, Castanha
de burro (RIBEIRO et al., 2011).

A disponibilidade de &gua e as condicGes do solo sdo fatores que influem na
frutificacdo. O fruto é revestido de polpa, endocarpo e internamente é constituido de
unica semente (améndoa). O periodo de floracdo compreende 0s meses de novembro a
maio, ja a frutificacdo ocorre entre outubro a margo e o processo de maturacao de julho

a outubro, épocas podem variar dependendo da localidade (SANO et al., 2004).

Figura 1. Viséo geral do Barueiro. Fonte: Arquivo pessoal.

O fruto (Figura 2) € classificado como drupa, tem aspecto oval, apresentando
coloracdo marrom escura, abriga Unica améndoa. A améndoa do Baru possui valor de

mercado consideravel na fabricacdo de doces, sorvete e licores. Porém, o aspecto



sensorial da polpa, pela presenca de taninos, é levemente adocicado e adstringente,
fazendo com que o consumo seja menor na alimentacdo humana (DA CRUZ et al,
2011).

A colheita é realizada com a maturacdo dos frutos e 0 momento ideal para a
coleta é quando ocorre a queda destes no ch&o. Se o fruto for colhido fora de época, a
polpa concentra maior sabor adstringente, em funcéo da elevacdo dos teores de taninos

que decrescem com o periodo de maturacdo (BAILAO et al., 2015).

Figura 2. Fruto do Barueiro: (A) Baru inteiro; (B) Estruturas internas do Baru; (C)

Améndoa. Fonte: Arquivo pessoal.

Diante deste contexto, o aproveitamento integral dos frutos do Cerrado em
partes consideradas descartes na alimentagdo tradicional como cascas, talhos, folhas e
sementes aspectos qualitativos e quantitativos de nutrientes (SOARES et al., 2007).

De acordo com Freitas e Naves (2010), quanto a composi¢cdo da améndoa do
Baru verificou-se elevados teores de proteinas (23% a 30%), acidos graxos insaturados
(40%), fibras insolUveis e carboidratos totais (60%). Contudo, a polpa é constituida por
fibras, acUcares, vitaminas e sais minerais como, por exemplo, ferro, potéssio, cobre,
fosforo, célcio e magnésio (SIQUEIRA et al., 2013).

A améndoa possui grande versatilidade podendo ser incluida na alimentagdo
humana e principalmente substituir o uso da gordura hidrogenada e o 6leo de soja, ja
gue em sua constituicdo existe grande quantidade de &cido linoleico (VALLILO et
al.,1990).

O é&cido elagico é o principal polifenol encontrado na améndoa do baru com
capacidade antioxidante. O mecanismo consiste basicamente na transferéncia de



hidrogénio ou elétrons e através da formacdo de seus radicais intermediarios que
impedem a oxidacéo, principalmente de lipidios (SIQUEIRA et al., 2013).

No estudo desenvolvido por VALILLO (1990), ficou evidenciado que a polpa
quando submetida a condicdes de aquecimento potencializa as quantidades superiores
de acUcares e minerais indispensaveis as fungdes vitais, como ferro, cobre e potassio.

Desta maneira, a polpa do Baru pode ser considerada fonte alternativa para a
melhoria dos produtos alimenticios, incrementando 0s aspectos sensoriais e 0
fornecimento de nutrientes, além disso, podem substituir alimentos que ndo possuem
propriedades funcionais (RIBEIRO et al., 2011).

1.2.  Compostos Funcionais

Os frutos do Cerrado séo apreciados sensorialmente pela populacéo, na forma de
licores, sorvetes e doces. Estes contribuem para dieta de maior qualidade nutricional,
contribuindo para maior qualidade na salude humana. Contém elevados teores de
acucares, proteinas e fibras. Desta forma, podem substituir alguns alimentos que néo
possuem propriedades funcionais (SIQUEIRA et al., 2013).

Através da elucidacdo do perfil fitoquimico dos frutos do Cerrado além da
contribuicdo para agregacdo de valores comercial e industrial, o0 consumo regular destes
esta intimamente relacionado a prevencao ou minimizagdo de doencas cardiovasculares
(ALVES et al., 2017).

Os fitogquimicos sdo definidos como substancias organicas provenientes do
metabolismo secundario de plantas, ou seja, sdo compostos que ndo estdo envolvidos
diretamente no processo de crescimento, reproducdo e desenvolvimento. S&o
estimulados como resposta a agentes externos (atividade aleloquimica) e quantidade de
nutrientes do solo e fatores ambientais, com efeitos medicinais e terapéuticos
(KASHANI et al., 2012).

Dentre eles os antioxidantes sdéo compostos que podem ser definidos em relacéo
a protecdo do organismo quanto aos efeitos causados por radicais livres, fornecendo
melhorias na qualidade de vida atraves da prevencdo ou adiando o inicio de varias
doencas cronicas e cardiovasculares e neurodegenerativas (ALAM et al., 2013).

Dos diversos compostos com propriedades antioxidantes podem-se destacar os

compostos fenolicos com efeito comprovado contra o estresse oxidativo. Entre os



principais grupos, destacam-se os flavonoides, sendo o maior grupo responsavel
capacidade antioxidante das frutas, pela compactacdo de sua estrutura quimica atuando
como agente quelante de metais e agente redutores (IGNAT et al.,2011).

Segundo Abrahdo et al. (2010) existem evidéncias que a casca e semente das
frutas contém grande quantidade de nutrientes com compostos antioxidantes. Esses
compostos denominados bioativos podem reduzir a incidéncia de doengas degenerativas
ndo transmissiveis, como alguns tipos de cancer. Essa reducdo esta associada ao
sequestro de espécies reativas de oxigénio, resultando em controle e diminuicdo da
formagé&o de radicais livres (ALVES, 2013).

Os flavonoides séo as estruturas responsaveis pela capacidade antioxidante das
frutas provenientes do metabolismo secundarios de plantas, exibem indmeras
propriedades. A estrutura basica deste composto organico pode ser visualizada na
Figura 1. Os quais estdo presentes dentro da classe dos compostos fendlicos
(PENARRIETA et al., 2014). As classes majoritarias sio as antocianinas, flavonas,
flavanas, flavonois e isoflavonoides (RODRIGUES et al., 2015).

Figura 3 - Estrutura basica dos Flavonoides. Fonte: (RODRIGUES et al., 2015).

Além dos Flavonoides, pode-se citar os Taninos, classificados como
fitoquimicos, caracterizados como fendlicos de elevada massa molecular, sendo
responsaveis pelo sabor adstringente dos frutos e por favorecem a precipitacdo de
proteinas (SOARES et al., 2007).

Os taninos podem ser divididos de acordo com a sua estrutura quimica em
hidrolisaveis e condensados (Figuras 4 e 5). Os taninos hidrolisaveis sdo provenientes
da rota do &cido chiquimico, sendo constituidos de ésteres de &cido elagicos e acidos
galicos. Contudo, os Taninos condensados sdo oriundos do metabolismo da molécula de
fenilpropanol e podem ser encontrados em propor¢do superior aos hidrolisaveis
(NUNES et al., 2013).
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Figura 4 - Estrutura quimica de tanino hidrolisavel
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Figura 5 - Estrutura de tanino condensado

1.3. Meétodos de extracdo de 6leo fixo e Extracdo Supercritica

Oleos e gorduras podem ser considerados fontes secundarias de energia para as
funcGes vitais do organismo e atuam como impulsionadores das vitaminas lipossolaveis.
Em sua constituicdo aparecem longas cadeias carbénicas de &cidos graxos com baixa
polaridade (NEVES et al., 2015).

Segundo a resolucdo da ANVISA RDC 270 a diferenca entre 6leos e gorduras
estd na aparéncia fisica em temperatura ambiente, gorduras possuem aspecto solido e
o0leos exibem no estado liquido (BRASIL, 2005).

O Hexano é um hidrocarboneto derivado de petroleo com elevada aplicabilidade
na extracdo de Oleos e gorduras em vegetais e animais, podendo ser justificado em
virtude do seu alto poder de solvatagdéo (MEHMOOD e WATSON, 2014).



Durante os processos de separacdo podem ocorrer alteragcbes na constituicdo
quimica do material e desta maneira pode se tornar inadequado ao consumo. Além
disso, a extracdo com solvente acarreta em custos superiores, podem promover a perda
de compostos volateis e acimulo de residuos considerados toxicos (ROTTA et al.,
2017).

A técnica de extracdo com fluido supercritico € considerada uma alternativa de
maior eficacia em relacdo a técnica de extragdo convencional, isto que as grandezas
fisicas de pressdo e temperaturas podem ser ajustadas em funcdo de maiores
capacidades de solvatacéo (RIBAS et al., 2014).

Qualquer substancia que esteja acima da temperatura critica e pressao critica é
conceituado como fluido supercritico e apresenta alta capacidade de solvatacdo e
difusdo. Acima do ponto critico ndo se verifica diferenca entre os estados fisicos
liguido e gasoso. JA o ponto critico representa 0 momento em que a substancia
permanece em equilibrio entre os estados liquido e gasoso. (TAYLOR,1996).

De acordo com Ribas et al. (2014), o fluido supercritico mais utilizado na
extracdo supercritica é o dioxido de carbono (CO,), em funcdo da baixa temperatura
critica (31°C) e pressdo critica moderada (72,8 atm). Além disso, o CO, apresenta baixa
toxicidade, baixo custo, ndo ocasiona problemas ambientais e pela sua estrutura quimica
que Ihe confere a geometria linear, € miscivel em compostos apolares sendo aplicado na

industria de alimentos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar e quantificar os teores de compostos com propriedades bioativas 0s

potenciais antioxidantes em extratos hidroetanolicos da casca (epicarpo e mesocarpo)

do Baru ap0s a secagem bem como em extratos supercritico e extratos convencionais da

améndoa.

2.2 Objetivos Especificos

v

Promover a secagem do epicarpo e mesocarpo do Baru nas temperaturas
de 50, 60, 70 e 80°C.

Avaliar o efeito da temperatura de secagem nas propriedades fisico-
quimicas da casca do Baru.

Avaliar o contetdo de flavonoides, taninos, compostos fendlicos e
atividade antioxidante.

Determinar a melhor temperatura que condiciona a maior quantidade de
compostos bioativos.

Comparar 0 método de extracdo supercritica e convencional para lipidios
da améndoa.

Analisar a atividade antioxidante dos diferentes extratos e determinar o

método que confere maior concentra¢do de compostos bioativos.
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3. CAPITULO |
CARACTERIZACAO  FISICO-QUIMICA E  ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE DA POLPA DO BARU SECA EM DIFERENTES
TEMPERATURAS

RESUMO

As frutas do Cerrado podem ser inseridas na dieta alimentar como fonte de
nutrientes que também podem promover beneficios a satde. O Barueiro (Dipteryx alata
Vogel) é uma espécie de frutifera do Cerrado, que produz o baru, uma drupa de
coloragdo marrom, formato ovoide e abriga no seu interior uma Unica améndoa. O
objetivo deste trabalho foi quantificar os compostos fendlicos totais, flavonoides,
taninos, atividade antioxidante da casca do baru e realizar avaliacdes fisico-quimicas.
Retirou-se a casca do Baru e realizou-se a secagem (50, 60, 70 e 80°C). Apos, cada
amostra proveniente da secagem foi analisada quanto ao teor sdlidos sollveis totais
(°Brix), pH, acidez total titulavel, flavonoides, taninos, compostos fendlicos e atividade
antioxidante. A secagem a 70°C permitiu maior potencializacdo do teor de flavonoides
(2,97+1,1). No entanto, a 80°C resultou em valores inferiores de flavonoides
(1,59+0,48). O teor de taninos e fendlicos totais ndo apresentou diferenca estatistica
segundo o teste de Tukey a 5% de significancia. A temperatura que promoveu a maior
atividade antioxidante ocorreu em 70°C (93,41 * 2,70), pois os flavonoides também
apresentaram maiores resultados nesta faixa de temperatura. Diante do exposto, o
aquecimento térmico é uma alternativa para o aproveitamento de residuos através da

melhoria do contetido de compostos bioativos.

Palavras-chave: Compostos Bioativos; Secagem; Flavonoides; Taninos; Fendlicos.

ABSTRACT

The Savanna fruits can be inserted into the diet as a source of nutrients that can also

promote health benefits. The Barueiro (Dipteryx alata vogel) is a fruit of the Cerrado,
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that produces baru, which is a brown color drupe, ovoid shape and shelters inside a
single almond. The objective of this work was to quantify the total phenolic compounds,
flavonoids, tannins, antioxidant activity of Baru bark and to perform physicochemical
evaluations. The Baru bark was removed and the drying process (50,60, 70 and 80 °C)
was carried out. After that, each sample from drying was analyzed for total soluble
solids (°Brix), pH, total titratable acidity, flavonoids, tannins, phenolic compounds and
antioxidant activity. Drying at 70°C allowed a higher flavonoid content (2.97 £ 1.1)
potentiation. However, at 80°C resulted in lower flavonoids values (1.59 * 0.48). The
total tannin and phenolic content did not present statistical difference according to the
Tukey test 5% at the level of significance. The temperature that promoted the highest
antioxidant activity occurred at 70°C (93.41 + 2.70), because the flavonoids also
presented higher results in this temperature range. In view of the above, thermal heating

is an alternative for the waste use by improving the bioactive compounds content.

Keywords: Bioactive compounds; Drying; Flavonoids; Tannins; Phenolics.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos a sociedade tem acompanhado a crescente busca por alimentos
fornecedores de energia e nutrientes que, além da qualidade sensorial, também
promovam beneficios para a satde. Dentre esses nutrientes, destacam-se 0S compostos
com atividade antioxidante, presentes em grande quantidade em frutos do Cerrado
(ROCHA et al., 2009; ALVES et al.,2017).

A principal via de oxidacdo nos organismos é pela formacao dos radicais livres,
ou espécies reativas de oxigénio, que sdo formados em processos fisioldgicos, como por
exemplo, 0 processo de respiracdo que ocorre nas mitocondrias, para a producgdo de
energia. Porém, a presenca desses radicais estd relacionada com a manifestacdo de
diversas doencas. Contudo, os antioxidantes atuam como sequestrantes das espécies
reativas de oxigénio, por meio de mecanismos de formagéo de complexos mais estaveis,
impedindo a oxidacdo nos tecidos humanos (FARIAS et al., 2013), com isso, podem
minimizar os efeitos negativos nos organismos, inclusive reduzindo manifestacdes de
determinadas doencas atribuidas a eles (IGNAT et al., 2011).
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Dentre as frutiferas nativas do Cerrado brasileiro destaca-se o Baru, fruto do
barueiro (Dipteryx alata Vog.), com formato ovoide revestido de casca e internamente
constituido de uma améndoa com ampla utilizacdo na fabricacdo de doces (SIQUEIRA,
et al., 2013). Contudo, a parte consumida e valorizada deste fruto € a améndoa, e dessa
forma, grandes quantidades de residuos sdo geradas no descarte da casca.

Através do aproveitamento integral do fruto € possivel aumentar as
possibilidades de ingestdo de diversos nutrientes e ainda contribuir com a reducédo da
geracdo de residuos (LIMA et al., 2014). A polpa e casca do Baru, que sdo comumente
considerados residuos, apresentam teores significativos de compostos bioativos, como
por exemplo, os fendlicos que possuem potencial antioxidante, fibras, macronutrientes e
micronutrientes (MARCELINO et al., 2018).

Em estudo desenvolvido por Santiago et al. (2018), verificou-se que a casca do
baru apresentou elevados teores de fendlicos e capacidade antioxidante quando
comparados com a améndoa crua e torrada, aléem de elevado contetido de fibras (24,1g
100g™).

Alguns desses compostos fenolicos fazem parte dos grupos dos taninos,
flavonoides e 4&cidos fendlicos, que sdo metabdlitos secundarios das plantas e
influenciam na coloracdo dos tecidos vegetais, além de estarem associados com a defesa
contra agentes patogénicos (ABBAS et al., 2017). Os taninos sdo compostos fendlicos
de alto peso molecular encontrados na maioria das frutas e sdo responsaveis pela
adstringéncia. O Baru imaturo contém elevados teores de Taninos que decrescem de
acordo com a maturacdo do fruto, tornando o sabor mais adocicado (ROCHA et al.,
2009).

Os flavonoides sdo compostos responsaveis por proporcionar a atividade
antioxidante, interrompendo as reacdes dos radicais livres por meio de ligacdes de
hidrogénio ou interacbes com pares de elétrons livres (SILVA et al., 2016). Séo
encontrados em maiores proporcdes na casca das frutas e vegetais (SILVA et al., 2014).

Apesar do grande potencial dos frutos do Cerrado em fornecer compostos
bioativos, o aproveitamento eficiente dessa biomassa é um desafio, tendo em vista os
desperdicios que podem ocorrer desde o momento da colheita até o processamento,
refletindo em impactos ambientais, seguranca alimentar e aspectos econdmicos (CRUZ,
2016). Tais perdas podem ser minimizadas com o desenvolvimento de processos de
aproveitamento integral dos produtos, como, secagem e producdo de farinhas

enriquecidas que podem ser adicionadas em formulagdes tradicionais aumentando a
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disponibilidade de nutrientes e mantendo a qualidade sensorial (MARCELLINO et al.,
2018).

Dentre as plantas com acdo medicinal estudadas por Ribeiro et al. (2017),
verificou-se que a casca do baru quando macerada ou aquecida acarreta em efeitos
terapéuticos para dores musculares, osteoporose e reumatismo. Diante desse contexto, a
secagem nas temperaturas definidas proporcionou a manutencdo de niveis elevados de
compostos bioativos na casca do baru, indicando um método eficiente para o processo
de aproveitamento integral do produto.

Com base no contexto apresentado, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
processo de secagem do Baru e como esta influéncia no teor os fendlicos totais,
flavonoides, taninos e atividade antioxidante, definindo as melhores condi¢des para a
manutencdo da qualidade fisico-quimica e maiores contetdos de compostos com

propriedades bioativas.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Aquisicéo dos frutos

Os frutos foram coletados de caida no més de setembro de 2017, em Barueiros
localizados no municipio de Acretina-GO, a 17° 23°44°°S e 50° 22°37°"0 e altitude de
542 metros. Apo0s a coleta foram selecionados de acordo com a integridade do pericarpo
(epicarpo, mesocarpo e endocarpo) e encaminhados para o Laboratério de Fitoquimica

do IFGoiano — Campus Rio Verde.

3.2.2 Preparacao das amostras

Primeiramente as amostras foram sanitizadas em solucao de hipoclorito de sédio
a 10% (NaClO) e em seguida, a polpa, juntamente com a casca, foi retirada
manualmente com facas de a¢o previamente sanitizadas, acondicionadas em embalagens
de polipropileno, fechadas a vacuo e armazenados em freezer convencional sob
temperatura aproximada de -18°C até o inicio dos experimentos.

O teor de agua inicial do Baru foi determinado pela perda de massa de amostras
frescas da casca e polpa, por aquecimento em estufa com circulacdo de ar a 105°C até
massa constante (AOAC, 1997).
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3.2.3 Secagem dos frutos

Para a secagem realizou-se a metodologia proposta por Silva et al. (2018), em
que camadas de 5 cm da casca de Baru foram dispostas em bandejas de inox e inseridas
em estufa com circulagdo de ar forgada nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C até massa

constante.

3.2.4 Andlises Fisico-quimicas

As amostras de cada tratamento foram submetidas as anélises de pH, através de
pHmetro de bancada modelo Luca-210P, sélidos sollveis totais em °Brix em um
refratdmetro digital de bancada DR301-95, acidez total titulavel (%) por titulacdo com
NaOH 0,1 mol L™de acordo com as metodologias propostas pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008).

3.2.5 Compostos fendlicos totais

A determinacédo do teor de compostos fendlicos totais nos diferentes tratamentos
foi realizada de acordo com a metodologia de Singleton e Rossi (1965), empregando-se
curva padréo de acido tanico variando de 0 a 500 mg mL™, e os valores expressos em
mg EAT 100g™.

3.2.6 Taninos totais.

Utilizaram-se aproximadamente 10mg do epicarpo e mesocarpo Secos,
adicionadas de 100 mL de solucdo hidroetanodlica 50% e submetidas ao banho de
ultrassom por duas horas. Em seguida, as suspensdes foram filtradas e o volume
completado para 100 mL com o mesmo solvente (BARBOSA et al., 2004).

Em tubos de ensaio foram adicionados 8,2 mL de &gua, 0,3 mL de extrato, 0,5
mL do reagente Folin - Denis e 1 mL de solucdo aquosa de carbonato de sodio 7,5%
(m/v). Apés agitacdo, e subsequente repouso por 30 minutos, foram realizadas leituras
de absorbancia em espectrofotometro a 760nm. As concentragdes de taninos (mg EAT
100g™) foram calculadas a partir de uma funcéo gerada pela curva de calibracéo a 760
Bm das absorbancias versus solucdes padrdo de &cido tanico de 20 a 100 mg L™
(MAKKAR, 2000).
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3.2.7 Flavonoides totais

Inicialmente foi construida uma curva padréo de pirocatequina (10 a 50 mg L™)
com leitura de absorbancia em espectrofotdbmetro UV-Vis a 510 nm. Amostras de 10 g
de cada tratamento foram acrescidas de 100 mL de uma solucdo hidroetandlica a 50%.
As suspensdes ficaram sob agitacdo em equipamento de ultrassom por duas horas.

Posteriormente, foram filtradas e acondicionadas em baldes de 100 mL e
completou-se com o mesmo solvente. Em cada baldo adicionou-se 0,3 mL de
NaNO,(aq) 5%, 0,3 mL de AICIl; 10% (em metanol) e 2mL de NaOH (aq) 1mol L™
Apos agitacdo, ficaram em repouso por 10 minutos, em seguida foram submetidos a
leitura em um espectrofotdbmetro Uv-Vis a 510 nm (BARBOSA et al., 2004; WOISSKY
& SALANTINO, 1998).

3.2.8 Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante total (%) foi determinada de acordo com a metodologia
de Mensor et al., (2001), em que se empregaram como solugdes extratoras, alcool
metilico 50% e acetona 70%.

Preparou-se solucdo de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) 0,30 mmol L™ e
solugdo de Trolox (6-Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-4cido carboxilico) 100 ppm,
como controle positivo. As amostras preparadas a partir de 2,5 mL da solucédo diluida e
1 mL de solucdo DPPH. O branco das amostras € 2,5mL da solucdo diluida e 1 mL da
solucgéo extratora. Foram preparados os controles positivos (2,5 mL de trolox e 1mL de
etanol), controle negativo (2,5 mL da solucdo de etanol e 1mL de DPPH). Apds, o
preparo dos extratos, foram armazenados por 30 minutos em local escuro.
Posteriormente, a determinacdo das absorbancias foi realizada em espectrofotbmetro a

518 mm.

3.2.9 Anélise estatistica

O delineamento foi inteiramente ao acaso com quatro temperaturas de secagem
(50, 60, 70 e 80°C). Os experimentos foram realizados em triplicata, submetidos a
analise de variancia e as médias foram submetidas ao teste de Tukey a 5% de
significancia. O software utilizado para analise dos resultados foi o SISVAR, versao
5.6.

RESULTADOS E DISCUSSAQO
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Os frutos coletados de caida apresentaram teor de agua de 15,2%z+1,5. Os
produtos apos tratamentos de secagem a 50, 60, 70 e 80°C apresentaram teores de agua
proximos a 10%. O valor médio de umidade do produto de caida foi proximo ao
calculado por Alves et al. (2010), de 13,76%. Os produtos secos a 50 e 60°C tiveram
tempo de secagem 9 h, e a 70 e 80°C, em torno de 7 h. Essa diferenca era esperada, ja
que temperaturas mais altas promovem a retirada de &gua mais rapidamente.

Na tabela 1 estdo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas de
solidos soluveis totais, acidez total titulavel e pH da casca do Baru submetidos a

secagem em diferentes temperaturas.

Tabela 1- Médias seguidas dos respectivos desvios padrdo dos resultados de anélises
fisico-quimicas da casca do baru submetidas as diferentes temperaturas de secagem.

Temperaturas de secagem (°C) SS (° BRIX) ATT (%) pH
50 3,36+ 0,42 a 0,80£0,01b 8,2+0,09b
60 3,23+0,21a 0,72+£0,05b 86x0,11a
70 3,80+0,6a 0,92+0,10a 6,4+0,10c
80 3,90+0,82a 0,95+0,04 a 6,2+0,0c
CV (%) 15,62 6,67 1,24

Médias seguidas das mesmas letras, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Tukey. SS: sélidos solGveis totais; ATT: Acidez total titulavel; pH: potencial
hidrogenibénico.

Analisando as diferentes temperaturas de secagem, o contetdo de solidos
solUveis totais ndo apresentou diferenca estatistica segundo o Teste de Tukey a 5% de
significancia. Porém, pode-se observar que houve pequenos acréscimos com aumento
de temperatura. Este fato pode ser justificado em funcdo da secagem promover reducédo
na quantidade de agua e potencializar a concentracdo dos componentes solidos
(DUARTE et al., 2017).

Em estudo desenvolvido por Fraguas et al. (2014), o conteldo de solidos
solGveis em améndoas de Baru liofilizadas (3,26 °© BRIX) apresentou-se maior quando
comparado com as améndoas torradas (2,47 ° BRIX), estes valores sdo inferiores ao do
presente estudo, pois a casca contém propriedades diferentes das améndoas.

Ribeiro et al. (2011) realizou a secagem do mesocarpo do Baru a 40°C, verificou

que o aquecimento proporcionou a potencializagcdo do contetdo de solidos solUveis e
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produziu uma bebida fermentada através da adi¢cdo do mesocarpo do Baru seco e o teor
de sdlidos soluveis, ap6s o preparo da bebida correspondeu a 10,7° BRIX. Este valor é
superior ao do presente estudo, provavelmente porque foi medido ap6s a fermentacéo,
disponibilizando mais componentes sollveis detectados no refratbmetro.

A acidez das amostras aumentou com a temperatura e, consequentemente,
acarretou em menores valor de pH. O pardmetro de acidez é extremamente importante
para a conservacdo dos alimentos, pois reduz os riscos de contaminacdo microbiologica
(RIGUETO et al., 2018).

O presente trabalho esta em concordancia com o estudo desenvolvido por Silva
et al. (2018), em que os frutos de Baru se tornaram mais &cidos quando aumentou a
temperatura de secagem.

De acordo com Costa et al. (2017), o processo de secagem acarreta na
eliminacdo das moléculas de &gua e desta maneira promove a reducdo dos valores de
pH através do aumento da concentracdo de acidos organicos nas amostras. Este fato
pode ser justificado pela reacdo de Maillard com aclcares em altas temperaturas
(MUZAFFAR e KUMAR, 2015).

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados das andlises fitoquimicas de
flavonoides, taninos, fendlicos totais e atividade antioxidante da casca do Baru. Em
amostras secas a 60 e 70°C, os teores de flavonoides e a capacidade antioxidante foram

maiores.

Tabela 2- Flavonoides, Taninos, Fenélicos Totais e Atividade Antioxidante da casca do
Baru em diferentes temperaturas de secagem.

Temperaturas  Flavonoides  Taninos (mg  Fendlicos Totais Atividade
(°C) (mg 100g™) 100g™) (mg EAT 100g™")  Antioxidante (%)
50 2,81+0,80a 14,03+0,40a 42,11+ 1,20 a 64,03+ 7,00 b
60 253+0,24a 14,81+050a 44,45+160a 91,97+1,00a
70 297+11a 13,900,372 41,70+ 1,12 a 93,41+2,70a
80 159+0,48b 14,82 +0,828 4447+ 2,50 a 88,13+ 0,30a
CV (%) 16,44 3,88 3,88 4,45

Médias seguidas das mesmas letras, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de

5% pelo teste de Tukey.
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As maiores atividades antioxidantes foram verificadas nas amostras secas a 60,
70 e 80°C, com pequena reducdo em 80°C. Pelo fato dos flavonoides serem um dos
grupos responsaveis pela atividade antioxidante, mas serem de facil degradacéo, tanto
as temperaturas elevadas, quanto maiores tempos de exposicdo, podem contribuir para a
sua reducdo. Entdo, nas temperaturas intermediarias é de se esperar que a atividade
antioxidante seja maior (AZZEZ et al., 2017).

De acordo com a Tabela 2, foi possivel verificar que o aumento de temperatura
entre 50 e 70°C ocasionou a elevacdo do conteudo de flavonoides. Este resultado esta
em concordancia com o estudo desenvolvido por SOUZA et al. (2015), em anélise do
teor de flavonoides totais em extratos de Passiflora alata e Bauhinia forficata.

Em estudo de Fraguas et al. (2014) verificou-se que, quando liofilizadas, as
améndoas apresentaram teores de flavonoides de 9,3 mg 100 g™, e torradas a 150°C,
1,61 mg 100 g™. Comparando-se com o presente trabalho, verifica-se que o teor de
flavonoides é inferior na casca do que na améndoa, mas tem tendéncias parecidas ao
serem submetidas aos diferentes métodos de secagem.

Siqueira et al. (2013), avaliou as quantidades de flavonoides presente nas partes
comestiveis do Baru, correspondendo a 0,28 + 0,05 mg 100 g™, esse valor é inferior ao
encontrado neste presente estudo. Pois, a secagem potencializou a quantidade de
flavonoides.

Rocha et al. (2013), analisou o contetddo de fitoquimicos de diversas frutas do
cerrado, das diversas frutiferas o cajuzinho do cerrado em extratos hidro alcodlicos
proporcionaram teores de flavonoides igual a 3,12 + 0,7, proximo valor verificado na
temperatura de 70°C.

Embora os taninos sejam considerados como antinutricionais, pesquisas tém
demonstrado que sdo boas fontes de compostos antioxidantes. De acordo com Siqueira
et al. (2015), os teores de taninos decrescem com a maturagdo e estdo associados a
adstringéncia dos frutos e podem ter suas concentracdes reduzidas através dos processos
de aquecimento, como por exemplo a secagem, mas no intervalo de temperatura
utilizado neste estudo, ndo houve decréscimo significativo.

As temperaturas de secagem utilizadas também n&o influenciaram ao nivel de
5% nos teores de compostos fenolicos totais presentes na casca do Baru, pois todas as
amostras apresentaram valores proximos a 40 mg EAT 100 g*. Porém, Genena et al.
(2016), encontrou valores superiores de fendlicos na polpa do Baru igual a 52,8 mg
EAT 100g™.
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A concentracdo de fendlicos totais presentes em extratos aquosos do Baru
determinado por Siqueira et al. (2013), foram iguais a 53 + 6 mg 100 g™*. Esta diferenca
é pelo fato destes compostos serem volateis e sensiveis ao aquecimento proporcionado
pela secagem.

Santiago et al. (2018), analisaram a influéncia do tratamento térmico na
quantidade de compostos fendlicos e capacidade antioxidante do Baru presentes na
casca, polpa, améndoas cruas e torradas. Os resultados expressaram quantidades
superiores de fendlicos e significativa alta antioxidante na améndoa crua quando
comparada com a améndoa torrada a 140°C. Neste estudo, as temperaturas néo
atingiram niveis tdo elevados, e nas situacBes avaliadas, as concentracGes desses

fendlicos nado sofreram influéncia.

CONCLUSAO

1. As temperaturas de 60 e 70°C promoveram maiores valores de acidez
total titulavel, que pode favorecer a qualidade microbioldgica do produto
alimenticio.

2. As amostras secas a 60, 70 e 80°C apresentaram maior atividade
antioxidante, no entanto a 80°C o teor de flavonoides teve redugéo.

3. As temperaturas de secagem de 60 e 70°C foram eficientes para a
manutencdo de maiores niveis de compostos bioativos e atividade
antioxidante da casca de baru.

4. A casca do baru, tratados como residuos, podem fornecer substancias
com propriedades bioativas sendo consideradas benéficas a saude.
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4. CAPITULO II
COMPARACAO DOS TEORES DE COMPOSTOS BIOATIVOS E
ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DO OLEO DA AMENDOA DO
BARU SUBMETIDA A EXTRACAO CONVENCIONAL E
SUPERCRITICA

RESUMO

O Barueiro (Dipteryx alata VVogel), é uma leguminosa arbdrea da familia Leguminosae,
nativa do Cerrado. O fruto é denominado de Baru. Produz em seu interior Unica
améndoa que pode ser utilizada para a producdo de 6leos. O dleo do Baru pode ser
incluido na alimentacdo e substituir o 6leo de soja e a gordura animal, pois apresenta
compostos com propriedades bioativas. O presente trabalho(estudo) objetivou comparar
0s métodos de extracdo de lipidios presentes na améndoa do Baru através dos utilizando
solvente organico e a extragdo supercritica com CO,, para a verificacdo do método mais
adequado e que permite a manutencao de compostos fendlicos, atividade antioxidante e
0 maior rendimento. Inicialmente as améndoas de Baru foram secas e trituradas. Para a
extracdo de lipidios em Soxhlet foram utilizadas 10g das améndoas sendo o hexano
solvente extrator. No entanto, para a extracdo supercritica por CO,, foram necessarios 5
gramas de améndoas, nas seguintes condi¢cdes de temperatura (323 K) e pressdo (210
bar). O rendimento do extrato supercritico (14,67 + 1,13%), resultando em valores
superiores do extrato hexanico (11,55 + 0,66%). O mesmo foi verificado com o
contetido de fendlicos totais na extracéo supercritica (330,80 + 12,06 mg EAG 100g™) e
a capacidade de protecdo (66,2 + 7,19%). Diante do exposto, pode-se concluir que a
extracdo supercritica utilizando CO, como fluido supercritico, oferece vantagens na
preservacdo de compostos com propriedades bioativas quando comparado com a
extracdo hexanica. Pois, neste processo é realizado em altas temperaturas, que podem
promover a degradacdo térmica dos componentes.

Palavras-chave: Atividade antioxidante; Fendlicos totais; Rendimento;

ABSTRACT

Barueiro (Dipteryx alata VVogel), is a tree legume of the Leguminosae family, native to
the Savanna. The fruit is called Baru. It produces in its interior only one almond that can
be used for oil production. Baru oil can be included in the feed and replace soybean oil
and animal fat, as it presents compounds with bioactive properties. The objective of this

study was to compare the lipid extraction methods present in the baru kernel using
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organic solvent and the supercritical extraction with CO5, to verify the most appropriate
method that allows the maintenance of phenolic compounds, antioxidant activity and
the highest yield. Initially Baru almonds were dried and crushed. For lipids extraction in
Soxhlet, 10 grams of the almonds were used and the extracting solvent was the hexane.
However, for supercritical CO, extraction, 5 grams of almonds were required under the
following temperature conditions (323 K) and pressure (210 bar). The vyield of the
supercritical extract (14.67 £ 1.13%), resulting in higher values of the hexane extract
(11.55 £ 0.66%). The total phenol content of supercritical extraction (330.80 + 12.06
mg EAG 100 g™*) and protection capacity (66.2 + 7.19%) was also verified. Considering
the above, it can be concluded that the supercritical extraction using CO, as
supercritical fluid, offers advantages in the bioactive properties compounds preservation
when compared with hexane extraction. For, in this process is carried out at high

temperatures, which can promote the components thermal degradation.

Keywords: Antioxidant activity; Total phenolic; Yield.

4.1INTRODUCAO

O Cerrado € o segundo maior bioma da América do Sul com uma éarea de 2.036.448
km?, ocupando cerca de 20% do territério nacional e localizado na regido central do
Brasil. Comumente considerado uma savana de grande biodiversidade em sua fauna e
flora. Dentre as riquezas encontradas neste bioma, pode-se destacar a flora com
inimeras espécies de frutiferas que possuem valor nutritivo e sensorial quando
comparadas a outras savanas (MENDONCA et al., 1998).

Segundo Alves et al. (2016), os frutos do cerrado contém elevados contetdos de
acucares, macro e micronutrientes, fibras e podem substituir alimentos que ndo possuam
propriedades e efeitos fisiolégicos ou funcionais no organismo. Desta maneira, 0
consumo dessas frutas estd intimamente relacionado com a presenca de compostos
bioativos e com a eficacia antioxidante trazendo beneficios a saude.

O Barueiro (Dipteryx alata Vogel) ¢ uma leguminosa arbdérea da familia
Leguminosae, nativa do Cerrado, com distribui¢do natural nos estados de Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, Distrito Federal e Tocantins. O periodo de

floragdo compreende 0s meses de novembro a maio e a frutificagdo entre julho a
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outubro (SANO et al., 2004). O fruto do Barueiro é denominado Baru e abriga no seu
interior uma Unica améndoa comestivel com apreciacdo comercial consideravel
(BAILAO et al., 2015).

Segundo Lemos et al. (2012) a améndoa do Baru apresenta grandes quantidades de
lipidios, fibras, minerais e aminoécidos essenciais e quando submetidos ao tratamento
térmico apresenta teores significantes de compostos bioativos e valores elevados de
compostos fendlicos.

De acordo com Ferrera et al. (2016), os compostos fendlicos podem ser definidos
como uma classe de substancias que podem apresentar estrutura quimica simples ou
complexa, cuja formula € resultado de reagdes derivadas de aminoacidos em que podem
possuir um ou varios grupos da radical hidroxila (-OH).

Esta classe de fitoquimicos estd majoritariamente associada a sua capacidade de
promover a reducdo dos niveis de radicais livres ou até mesmo atuando como agente
quelante de metais, através deste processo promovendo a capacidade antioxidante,
consequentemente produzindo beneficios a satde (TAIZ e ZEIGER, 2013).

Os antioxidantes sdo substancias que atuam na protecdo do individuo através do
controle da quantidade de radicais livres que possa existir em um organismo. Os
mecanismos consistem basicamente na inibicdo das reacGes de oxidacdo destes niveis
ou por meio do retardamento do substrato (SANTOS et al., 2016).

A presenca de compostos com capacidade antioxidante é de fundamental
importancia para a formulacdo de novos produtos no mercado farmacéutico e
alimenticio, pois estas substancias possibilitam a minimizacdo das interacbes com
radicais livres e também podem ser usados na producdo de conservantes (PONTES et
al., 2019).

O 6leo da améndoa do Baru apresenta inimeras qualidades e pode ser incrementado
na dieta alimentar por meio da substituicdo do 6leo de soja ou gordura animal. Em sua
estrutura quimica apresenta instauracdes, grandes percentuais de acidos graxos, oleico e
linoleico, contribuindo para uma dieta que apresente maiores beneficios a saude. Além
disso, pode ser utilizado na indastria farmacéutica por ter suas propriedades
consideradas funcionais (SIQUEIRA et al., 2016).

No estudo desenvolvido por Alves et al. (2016), quanto ao perfil dos acidos graxos
encontrados nas améndoas comestiveis do Cerrado, verificou que améndoa do Baru
possui em sua composicdo elevado teor de &cidos graxos monoinsaturados. Sendo

recomendado o consumo e pode diminuir o risco de doencas cardiovasculares. Além,
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disso o consumo diario destas améndoas reduz significativamente o colesterol sérico,
lipoproteinas de baixa e alta densidade (BENTO et al., 2014).

Os métodos de extracdo lipidica comumente aplicados em produtos de origem
alimenticia sdo o Soxhlet, Bligh Dyer e hidrdlise acida (XIAO et al., 2012). Estes
processos convencionais consistem em utilizar solventes organicos principalmente o
hexano, por apresentar elevada capacidade de extracdo e boa miscibilidade em 6leos (LI
etal., 2014).

Contudo, a utilizacdo de solventes organicos para a obtencdo de lipidios podem
promover alteragdes na composicao e caracteristicas do material em estudo, pois esses
solvente apresentam alto grau de toxicidade, sdo volateis e promovem prejuizos
ambientais, visto que ndo sdo renovaveis (ROTTA et al., 2017).

Ja a técnica de extracdo supercritica consiste basicamente na separacdo de
componentes presentes em uma matriz solida previamente fragmentada para facilitar a
extracdo. Nesta técnica, utiliza-se um fluido que apresenta propriedades intermediarias
aos estados gasoso e liquido, em que as grandezas fisicas temperatura e pressdo se
encontram acima do valor supercritico, proporcionando alta densidade e promovendo
maior grau de solvatagdo das moléculas (BRUNNER, 1994).

Dos diversos fluidos supercriticos utilizados, 0 CO, possui ampla aplicagdo por suas
caracteristicas de ndo promover reacGes secundarias, ser seguro, ndo toxico, ter
condicdes criticas razoaveis (Tc 31°C e Pc 72,9 bar), possuir polaridade préxima aos
valores encontrados em solventes organicos e, além disso, pode ser utilizado em
alimentos (HERRERO et al., 2015).

No estudo desenvolvido por Feltzer et al. (2018), demonstrou-se a eficicia da
técnica de extracdo supercritica em améndoas de Baru. Contudo, dos varios fluidos
utilizados que resultou em maiores rendimentos foi o CO,, produzindo 6leo com
elevados indices de compostos que possuem a atividade antioxidante.

Baseada na problematica envolvida sobre os métodos de extracdo de 6leos fixos de
améndoas, o presente trabalho tem como proposta a realizacdo da extracdo pelo método
Soxhlet, com hexano como solvente e extracdo supercritica com CO,. Avaliando o
rendimento do 6leo, contetudo de fenodlicos totais e atividade antioxidante pelo método
B-Caroteno/Acido linoleico.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Aquisicéo dos frutos e preparacao das amostras

Os frutos foram coletados de caida no més de setembro (2017), em Barueiros
localizados no municipio de Acretina — GO, a 17° 23°44°°S e 50° 22"37°"0 e altitude de
542 metros. Apds a coleta, encaminhados para o Laboratério de Fitoquimica do
IFGoiano — Campus Rio Verde para a realizacdo das analises.

Depois de sanitizados em solucdo de hipoclorito de sddio (NaClO) a 10%, os
frutos foram quebrados com martelo previamente sanitizado para a retirada da améndoa.
As améndoas foram acondicionadas em embalagens de polipropileno, fechadas a vacuo
e armazenadas em freezer convencional sob temperatura aproximada de -18°C.

Posteriormente, as améndoas foram dispostas em bandeja de inox em uma estufa
com circulagdo de ar forgcada a temperatura de 55°C até massa constante. Ao término,
trituradas em triturador e armazenadas refrigeradas até 0 momento dos experimentos.

4.2.2 Extracdo convencional

Para extragdo com solvente orgéanico foram utilizados 10g das amostras
trituradas, que foram extraidas em um aparelho soxhlet adaptado a um condensador. Em
que um baldo de fundo chato € acoplado ao extrator a 105°C, o solvente utilizado foi o
hexano em quantidade suficiente em extra¢do continua por meio do aquecimento de
chapa térmica por 7 horas.

Ao término, retirou-se o cartucho de soxhlet, evaporou-se 0 hexano e o baldo
com o residuo encaminhado a estufa a 40°C por uma hora. O baldo foi resfriado em um
dessecador até que atingisse a temperatura ambiente, e realizaram-se as operagdes de
aquecimento na estufa por 30 minutos e resfriamento até peso constante. E o teor de
lipidios calculado de acordo com a seguinte equacao:

%Lipidios = L (Eq. 1)

Em que: N= n° de gramas de lipidios

P: n° de gramas da amostra.

4.2.3 Extragéo supercritica
A extracdo com fluido supercritico foi realizada no Laboratério de Tecnologia
Supercritica e Equilibrio de Fases da Universidade Estadual de Maringa. A unidade

contém um reservatorio de solvente (CO,, White Martins SA), uma bomba de seringa
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(Isco-500D), dois banhos termostaticos (Julabo F25-ME and Quimis Q214M2) e um
extrator de aco inoxidavel.

Foram adicionados no interior do extrator cerca de 5 g das amostras das
améndoas de Baru previamente trituradas e secas, adicionou-se 0 CO; e ajustou-se a
temperatura e pressdo por uma hora. Apés 30 minutos, foi reajustado o fluxo atraves da
valvula micrométrica na parte inferior do extrator para que o sistema atingisse o
equilibrio.

A vazdo de massa de CO, permaneceu constante em 3 g/min. Os extratos das
amostras foram coletados e pesados a cada 10 minutos pelo periodo de duas horas. A
temperatura de extracdo (323K) e a presséo (210 bar), foram definidas de acordo com
valores encontrados na literatura para compostos que contenham propriedades
(PEREIRA et al., 2010).
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Figura 6. Extrator supercritico. Fonte: Arquivo pessoal.

4.2.4 Atividade antioxidante
A metodologia utilizada para a determinacdo da atividade antioxidante dos
extratos convencionais e supercritico foi a de Rufino et al. (2006), em que se emprega o

sistema B-caroteno/acido linoleico. Primeiramente foram preparadas as solucdes de
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alcool metilico 50%, acetona 70%, solugdo de Trolox 200 mg/L e solucéo de -caroteno
20mg/L.

Submeteu-se 500 mL de agua destilada a borbulhamento com oxigénio, por
meio de oxigenador por 30 minutos. O sistema P-caroteno/Acido Linoleico foi
preparado em um erlenmeyer com adicdo de 40 L de &cido linoleico, 530 pL de Tween
40, 50 pL da solugdo B-caroteno e 1 mL de cloroférmio, que apds solubilizacao, foi
evaporado com o oxigenador. Nesse sistema, adicionou-se aliquotas de agua tratada
com oxigénio e realizou-se leituras em UV/vis a 470 nm até absorbancia entre 0,6 e 0,7.

Para as extracbes foram utilizados cerca de 15 mg dos 0leos hexénicos e
supercriticos, solubilizados com 40 mL metanol 50% em seguida procedeu-se a
centrifugacdo. Transferiu-se 0 sobrenadante para um baldo de 100 mL e extraiu-se
novamente com 40 mL de acetona 70% e depois de nova centrifugacdo, juntou-se ao
baldo e completou-se o volume com &gua destilada.

Em tubos de ensaio de 10 mL adicionou-se 0,4 mL do extrato e 5mL do sistema
[B-caroteno/acido linoleico. O controle utilizado compreende a mistura de 0,4mL
solucdo de trolox (200 mg/L) com 5 mL da solucdo B-caroteno/acido linoleico,
permanecendo em banho-maria a 40°C e realizada a primeira leitura a 470 Bm apos 2
minutos. Repetiram-se as leituras apds 120 minutos para verificar a porcentagem de
inibicdo (Equacdes 2, 3 e 4).

Reducdo da Absorbancia = ABsinicial — Absfinal (EQ.2)

, ~ __ (Redabs amostra)
%0xidagao = Redabs sistema -100% (Eq.3)
%Protecdo = 100 — (%O0xidagdo) (Eq.4)

4.2.5 Compostos fendlicos totais

A determinacdo do teor de compostos fendlicos totais nos extratos foi realizada
de acordo com a metodologia de Singleton e Rossi (1965), empregando-se curva padrdo
de 4cido galico variando de 0 a 500 mg mL™, e os valores expressos em mg EAG 100g°
1.

4.2.6 Anédlise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com dois tratamentos
(extragdo convencional e supercritica). Os experimentos foram realizados em triplicata,

submetidos a analise de variancia e as médias foram submetidas ao teste de Tukey ao
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nivel de 5% de significAncia. Para a analise estatistica dos resultados foi utilizado o
software SISVAR, versao 5.6.

4.2RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 3 apresenta os rendimentos, o conteudo de fendlicos totais e a atividade
antioxidante dos 6leos da améndoa do Baru, provenientes da extracdo supercritica com

CO, e convencional utilizando como solvente extrator o hexano.

Tabela 3 — Rendimento de extragdo (%), fendlicos totais (mg EAG 100 g ) e atividade
antioxidante (% de protecdo), dos 6leos de améndoa do Baru, obtidos por extracéo
convencional e supercritica.

Tratamentos Rendimento Fendlicos totais Protecdo
Extrato Hexanico 11,55+0,66 b 266,0+1,27 b 47,45+5,56 b
Extrato Supercritico 14,67+1,13 a 330,80+12,06 a 66,20+7,19 a
CV (%) 7,09 2,87 11,30

Médias = DP seguidas das mesmas letras, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5%, pelo

teste de Tukey.

Os rendimentos dos 6leos extraidos com CO; supercritico foram maiores do que 0s
provenientes de extracdo a quente com hexano. Pois, 0 uso de temperaturas acima de
80°C podem resultar em perdas de componentes por volatilizacdo (BARROS et al.,
2014).

Feltzer et al. (2018), encontrou valor de rendimento do 6leo do Baru igual a 15,24 +
0,01%, através da extracdo supercritica utilizando CO, como solvente e etanol como
cossolvente, este valor é préximo ao encontrado neste estudo. A diferenca pode ser
justificada pela utilizagdo de um cossolvente e a utilizacdo diferentes condicGes
experimentais de temperatura (353 K) e a presséo (25 MPa).

Segundo Pavilé et al. (2017), quando se reduz a temperatura para 50°C e ajusta a
pressdo para valores proximos de 300 bar proporciona aumento na densidade do CO..
Obtendo-se os melhores resultados na extracdo supercritica de oleos.

Analisando o contetudo de fenolicos totais, pode-se verificar que a extracdo com

fluido supercritico gerou extrato com maior concentracdo desses compostos (330,80 *
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12,06 mg EAG 100g). Os compostos fendlicos presentes nos extratos vegetais sao
sensiveis a altas temperaturas, ocasionando na degradacéo térmica (SILVA et al., 2016).

Dos Santos et al. (2016), verificou que o teor de compostos fenolicos totais
presentes no 6leo da améndoa do Baru a partir da extracdo supercritica foi igual a 43,4 +
0,8 mg EAG/ 100g. Este valor é inferior ao presente trabalho, devido a utilizacdo de
menores condigdes de pressdo e elevadas temperaturas.

O oleo do Baru obtido em extratos supercriticos contém maiores quantidades de
fenolicos totais quando comparado com a améndoa crua (250,4 + 8,7mg EAG 100g)
(LEMOS et al., 2012). Diante deste contexto, o 6leo do Baru pode ser incluido na dieta
alimentar promovendo beneficios para a saude pela presenca de compostos com
propriedades terapéuticas e essenciais (MARQUES et al., 2015; TAKEMOTO et al.,
2001).

Os fluidos supercriticos produziram extratos com maior eficacia, pois pequenas
porcentagens ou sem a presenca de solventes e minimiza a degradacdo dos
componentes. Desta maneira, contribui significativamente para a eficacia da extracdo de
compostos bioativos, por exemplo, os compostos fendlicos (KHAW et al., 2017).

A atividade antioxidante, que foi medida através da porcentagem de protecdo contra
oxidagdo do sistema B-caroteno/acido linoleico, apresentou maiores valores nos extratos
supercriticos. Estes resultados estdo em concordancia com o estudo realizado por
Feltzer et al. (2018), em que os melhores resultados da atividade antioxidante (71,04 +
0,45%), foram provenientes do 6leo da améndoa do Baru extraido com fluido
supercritico.

Além do fator temperatura de extracdo, a solubilidade é outro parametro que
influenciou. Pois, os compostos fendlicos, responsaveis por promover a atividade
antioxidante foram facilmente removidos por meio da extracdo supercritica, ja que a
eficacia da extracdo é otimizada modificando os valores de temperatura e pressdo do
CO, contribuindo para altos valores da capacidade antioxidante (KOUBAA et al.,
2018).

Segundo Baldino et al. (2017), comparando os métodos de extracdo empregados
pode-se inferir que a extracdo supercritica utilizando o CO, oferece vantagens quando
comparado ao metodo convencional em que se emprega solventes organicos, pois o
solvente utilizado possui baixa seletividade proporcionando quantidades inferiores de

compostos bioativos e proporciona a poluicdo ambiental.
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4.3CONCLUSAO

1. A améndoa do Baru é fonte de compostos fenolicos que podem atuar como
antioxidantes naturais.

2. Entre as diferentes extracdes, a extracdo supercritica, utilizando didxido de
carbono como fluido supercritico, oferece vantagens, pela capacidade de solvatacédo, uso
de baixas temperaturas e ajustes de presséo.

3. Os melhores resultados fisico-quimicos foram encontrados quando se empregou
a extracdo supercritica, pois, a extracdo hexanica utiliza temperaturas superiores a 80°C,
ocasionando a degradacdo térmica dos componentes.

Diante deste contexto, o consumidor se torna cada vez mais exigente ao apelo
por alimentos que contenha propriedades funcionais e com menor incidéncia de riscos a

saude.
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5. CONCLUSAO GERAL

A casca do Baru é comumente descartada por ser considerada residuo. Diante
deste contexto, pode ser aproveitada por meio do tratamento térmico. Através da
secagem do epicarpo e 0 mesocarpo do Baru em quatro diferentes temperaturas, ficou
evidente que o aquecimento proporcionou as maiores concentracfes de sélidos soluveis
e aumento da acidez, consequentemente reduzindo os riscos de contaminag&o biologica.

A quantidade de flavonoides e a atividade antioxidante foram mais expressivas
entre 60° e 70°C, pois sdo temperaturas intermediarias e ndo acarretou a degradacao
térmica dos componentes. Porém, a concentracdo dos compostos fendlicos ndo sofreu
influéncia nas diferentes temperaturas, ao nivel de 5% de significAncia. As
concentragOes de taninos ndo sofreram interferéncia das temperaturas avaliadas.

O ¢6leo da améndoa do Baru foi extraido por extracdo convencional utilizando
solvente organico (hexano) e extracdo supercritica com CO,. Diante dos resultados,
ficou evidente que a extracdo com fluido supercritico condicionou os melhores valores
de rendimento, compostos fenolicos e consequente atividade antioxidante. Estes
parametros podem ser justificados em funcéo da extracdo convencional ser processada
em altas temperaturas ocasionando alteracdes quimicas das substancias. Sendo assim, a
extracdo supercritica fornece maiores concentragdes de compostos com propriedades

bioativas por utilizar fluido com maior seletividade e baixas temperaturas de operacao.



