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RESUMO

FERREIRA, ANA CAROLINA MUNIZ. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde
- GO. Marco de 2023. Oleo da améndoa do baru (DIPTERYX ALATA VOG.) por
diferentes métodos de extracdo. 2023. Orientador: Prof. Dr. Rogério Favareto.
Coorientador: Prof. Dr. Celso Martins Belisario.

Ha interesse crescente pelo estudo das espécies nativas do cerrado nos ultimos
anos. O cerrado destaca-se na predominancia de produtos nativos de interesse como por
exemplo, aaméndoa de baru (Dipteryx alata vog.), o elevado teor em lipideos da semente
do baru a torna boa fonte energética e viavel para extracdo de 6éleo. Sendo assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento do 6leo da améndoa de baru por diferentes
métodos de extracdo, determinar a composi¢do proximal do baru, determinar a atividade
fenolica, compostos bioativos e perfil de acidos graxos do 6leo da améndoa de baru
extraido com solventes organicos e supercritico. A composicao proximal da améndoa do
baru mostrou-se rica em proteina (22,01+0,43), lipidios (37,13 + 0,45 /100 @),
carboidrato (32,06+0,16) e com baixo teor de umidade (5,05+0,32%). Em relagédo a
macro e micronutrientes os resultados encontrados foram N (53,4 g/kg), P (5,2 g/kg), K
(14,3 g/kg), Ca (1,2 g/kg), Mg (1,5 g/kg), S (1,8 g/kg), Fe (66,5 mg/kg), Mn (21,8 mg/kg),
Cu (21,5 mg/kg), Zn (31,1 mg/kg), B (9,3 mg/kg). Ademais, 0 método de extracdo com
maior rendimento foi a extracdo por Soxhlet com solvente hexano (38,30% = 0,47)
seguido pela extracdo supercritica com CO: (30,36%) na condigédo de 280 BAR e 40°C.
Observa-se que para as extracfes supercriticas a maior pressao e a menor temperatura
foram as melhores condic¢des. Dentro as vantagens do uso do CO; supercritico sdo o fato
de ndo ser um componente tdxico, a reducdo no tempo da extracdo e a manutencdo dos
constituintes quimicos do éleo. Em relacdo ao estudo de flavonoides do 6leo da améndoa
do baru extraidos por CO> supercritico, nas temperaturas de 50°C e 60°C os teores de
flavonoides foram maiores (274,83 e 277,12 mg/100g, respectivamente).
Adicionalmente, o maior composto bioativo encontrado nas amostras foi o B-sistosterol
(65 a 106 mg/100 g). O maior rendimento de &cido oleico foi na extracdo Soxhlet, 54,34
mg/100g e o menor pelo método Supercritico 51,10 mg/100g, e obteve-se mais extracao
de &cido linoleico pelo método Supercritico (28,56 mg/100g) e menor extragcdo por
Soxhlet (21,73 mg/100g). Diante disso, a crescente demanda por produtos ricos em

compostos bioativos incentivam estudos que explorem alimentos que beneficiam o seu



consumo e incentivem a exploracdo industrial de produtos alternativos com aplicacdo no

ambito industrial e comercial nos setores alimenticio, farmacéutico e medicinal.

Palavras-Chave: Dipteryx alata Vog, améndoa de baru, 6leo de baru, métodos de
extracdo, compostos bioativos.



ABSTRACT

There has been a growing interest to study the native species of the Cerrado in recent
years. The cerrado stands out in the predominance of native products of interest, such as
the baru almond (Dipteryx alata vog.), which its seed high lipid content turn it in a good
energy source and viable for oil extraction. Thus, the objective of this work was to
evaluate the baru almond oil yield by different extraction methods, as well as determine
its proximal composition, the phenolic activity, bioactive compounds, and fatty acid
profile of baru almond oil extracted with organic and supercritical solvents. The baru
almond proximal composition was rich in protein (22.01+0.43), lipids (37.13 + 0.45 g/100
g), carbohydrate (32.06+0.16) and with low moisture content (5.05+0.32%). Regarding
macro and micronutrients, the results found were N (53.4 g/kg), P (5.2 g/kg), K (14.3
g/kg), Ca (1.2 g/kg), Mg (1.5 g/kg), S (1.8 g/kg), Fe (66.5 mg/kg), Mn (21.8 mg/kg), Cu
(21.5 mg/kg), Zn (31.1 mg/kg), B (9.3 mg/kg). Furthermore, the extraction method with
the highest yield was Soxhlet extraction with hexane solvent (38.30% + 0.47) followed
by supercritical extraction with CO2 (30.36%) at 280 BAR and 40°C. It is observed that
for supercritical extractions the highest pressure and lowest temperature were the best
conditions. Among the advantages of using supercritical CO2 are the fact that it is not a
toxic component, the reduction in extraction time and the maintenance of the oil chemical
constituents. Regarding the study of flavonoids from baru almond oil extracted by
supercritical CO2, at temperatures of 50 oC and 60 oC the flavonoid contents were higher
(274.83 and 277.12 mg/100g, respectively). Additionally, the highest bioactive
compound found in the samples was p-sistosterol (65 to 106 mg/100 g). The highest oleic
acid yield was in the Soxhlet extraction, 54.34 mg/100g and the lowest by the
Supercritical method 51.10 mg/100g, and more linoleic acid was obtained by the
Supercritical method (28.56 mg/100g) and lower extraction by Soxhlet (21.73 mg/100g).
In view of this, the growing demand for products rich in bioactive compounds encourage
studies that explore foods that benefit their consumption and encourage the industrial
exploration of alternative products with application in the industrial and commercial

scope in the food, pharmaceutical and medicinal sectors.

Keywords: Dipteryx alata VVog, baru almond, baru oil, extraction methods, bioactive

compounds.



INTRODUCAO

1.1 O cerrado

O cerrado brasileiro € um dos biomas mais rico em diversidade no mundo e se
estende por uma area de 2 milhdes de kmz, aproximadamente 23% do territério nacional,
pelos estados de: Mato Grosso, Piaui, Bahia, Goias, Tocantins, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Rondbnia, Sdo Paulo e Distrito Federal (SOARES et al., 2017). Uma
grande diversidade genética pode ser encontrada na regido sudoeste do bioma cerrado,
com solos acido, estas plantas provavelmente desenvolvem mecanismos de tolerancia a
condicgdes adversas do solo como alta concentracdo de metais e pH extremamente acidos
(SILVA et al., 2020; NIEDACK et al., 2021). A Figura 1 apresenta a divisédo dos biomas
brasileiros, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) o territorio

brasileiro possui 6 biomas.

frerTy
ey

Figura 1. Diviséo dos biomas brasileiros.

Fonte: https://www.ibge.gov.br

As plantas do cerrado sdo altamente ricas em compostos bioativos e por causa da

capacidade de adaptagdo as condigdes ambientais distintas como periodos de secas, solo


https://www.ibge.gov.br/

pobre, grande ocorréncia de incéndios, alta incidéncia de UV criam mecanismos de defesa
para se protegerem e evoluirem (REIS et al., 2019). Uma variedade de frutos e espécies
de plantas ricas da regido estdo sendo estudadas para analisar a composic¢ao quimica, valor
nutritivo e métodos de conservacdo (CARRAZA et al., 2012). Espécies frutiferas do
cerrado sdo de grande interesse para a industria alimenticia por terem propriedades
nutricionais benéficas a saude (GUEDES et al., 2017).

O cerrado possui diversas espécies de plantas com valor nutricional, além de se
destacar por ter forte valor econémico agregado e ser potencial gerador de renda para as
populacGes rurais. Rico em nutrientes, os frutos do cerrado séo capazes de combater
deficiéncias nutricionais. Entre estes frutos ha o baru (Dipteryx alata Vog.), caracterizado
por constituir uma castanha de cor marrom e uma casca fina que abriga uma améndoa
dura e comestivel (CARVALHO et al., 2016; GOMES et al., 2019; SOARES, 2018). O
baru possui potencial para plantacdo em escala comercial enorme, com alta
produtividade, crescimento rapido e apresentando mais de 95% de sobrevivéncia,
resultando em alta produtividade, com a castanha de facil armazenamento e com baixa
incidéncia de doencas e pragas (EMBRAPA, 2004).

1.2 O baru

O barueiro € uma arvore frondosa pertencente a familia da Fabaceae (MORAES
et al., 2018), sendo a semente de seus frutos, denominada noz de baru (OLIVEIRA-
ALVES et al., 2020), atinge em média 15 m e pode alcangar mais de 25 m altura, sua
primeira frutificacdo acontece em seis anos. A Figura 2 apresenta uma ilustracdo da
arvore do baru. O fruto € do tipo drupa, ovoide, de cor marrom e achatado, possui cerca
de 3 a 6 cm de comprimento e de 1,5 a 4,5 cm de largura e massa de 14 a 43 g (SANO et
al., 2016). A safra acontece de agosto a novembro e as condicdes de solo e clima podem
influenciar na producéo de frutos. Os frutos pesam em média 25 g e é possivel aproveitar
a 39% da polpa, 65% do endocarpo e 5% da améndoa (SANCHEZ, 2014).



Figura 2. Arvore barueira (Lillian Brandt).

Fonte: https://www.cerratinga.org.br/especies/baru/

A castanha de baru é classificada como fruto do tipo drupa, de polpa fibrosa com
centro endurecido contendo uma Unica semente comestivel (Figura 4) (FREITAS e
NAVES, 2010). O baru possui inimeras propriedades nutricionais e sendo uma espécie
nativa do cerrado e pode ser utilizada no reflorestamento ambiental promovendo renda
para agricultura familiar (POZZOBON et al., 2020). A Figura 3 apresenta uma viséao geral

do fruto do baru.



endocarpo

castanha com pele

castanha inteira castanha cortada ao meio pele e polpa castanha inteira com pele pele

Figura 3. Visao geral do fruto do baru (Dipteryx alata VVog.).
Fonte: ALVES-SANTOS et al., 2021

A exploragdo comercial do baru comegou na década de 1990 e é sustentada pelo
extrativismo. Com utilizacdo na culinaria, pode ser substituto de nozes em receitas, e pode
ser utilizada como ingredientes em: barras de cereais, bombons, paes, bolos, licores,
mousses, molho pesto, dentre outros. E um ingrediente promissor no mercado alimenticio
pela facilidade de transporte e armazenamento. A casca e a améndoa podem ser
aproveitadas pela industria alimenticia e a casca do caule e as folhas tém poder medicinal
na cultura popular (SANO et al., 2016).

O baru pode ser aplicado de diversas formas, sua améndoa pode ser processada
em farinha e a polpa e pode ser utilizada na producéo de doces ou pode ser submetida a
torrefacdo e da semente, pode-se extrair o 6leo (KIKUMORI et al., 2022). O baru pode
ser considerado um ingrediente para adicdo em bolos e similares, com boa aceitacéo pelo
publico infantil (ORTOLAN et al., 2016). Rico em proteina, lipideo insaturado, fibras e
minerais essenciais, pode ser incluida no Programa de Alimentacdo Escolar pelos
agricultores locais (MORAES et al., 2011).

Pineli et al., 2015, destaca que pelo alto teor de lipideos presente nas améndoas,
as mesmas podem ser usadas para obter Oleo comestivel. Kalume et al., 1995,



desaconselha o consumo do fruto in natura e sugere pré-tratamento térmico para

inativacdo de fatores antinutricionais.

Com composicao nutritiva, cerca de 26% de proteina, 48% de lipideos e 23% de
carboidratos, apresentando 631 kcal por 100 gramas (LEMOS, 2012). O fruto possui altos
teores de acidos graxos, principalmente de acido oleico (»-9) ¢ acido linoleico (®-6),
acompanhados pelo acido palmitico (LOUREDO et al., 2014). A polpa do baru é
composta por amido, fibra sollvel e agucares, é rica em vitaminas e minerais, tais como:
potassio, cobre, ferro, calcio, fosforo e magnésio. A castanha apresenta apenas 5% do
fruto e possui alto valor biol6gico (MUNHOZ et al., 2018).

Sugere-se a utilizacdo do Oleo do baru na alimentacdo humana, por sua
semelhanca a outros Gleos vegetais, sendo rico em &cidos graxos. Os acidos poli-
insaturados como o 6leo linoleico é capaz de reduzir fragdes de lipoproteinas de baixa
intensidade (LDL) e de muita baixa intensidade (VLDL) (PEREIRA, 2010).

A casca e a polpa do baru séo residuos sélidos comumente desperdi¢ados no
processamento e a polpa apesar de ser ainda pouco usada na alimentagdo humana é
aproveitada pelo gado quando o fruto cai da arvore devido seu sabor adocicado (SANO
et al., 2016). Contudo, as améndoas apresentaram as maiores concentragdes lipidicas e

proteicas em comparagdo com a casca de baru e a polpa (SANTIAGO et al., 2018).

No Brasil, a castanha de baru torrada é muito consumida pelo sabor semelhante
ao amendoim e seu alto valor nutricional. O baru é um dos inimeros recursos naturais
nativos do cerrado, sua frutificacdo acontece na fase adulta, na época da seca e produz
frutos com polpa carnosa, seus frutos séo colhidos e consumidos pela fauna e populagéo
local e comercializados em lojas/empdrios nos centros urbanos (VERA et al., 2009;
ALVES et al., 2010).

Alimentos a base de castanha de baru como: bebidas ou extratos hidrossoluveis,
tém sido sugeridos como alternativas alimentares saudaveis, de facil consumo e alto teor
nutricional para individuos que possuem restricdes a compostos presentes em alguns
alimentos proteicos (SILVA et al., 2020).

Os frutos e as sementes do baru possuem grandes variagcBes biométricas em

relacdo ao volume e peso dos frutos e durante uma pesquisa nos anos de 2012 e 2013 no



municipio de Nova Xavantina — MT, essa diferenca foi significativa entre os anos e Zuffo
et al., 2014, afirma que as condicBes climaticas podem propiciar a expressdo das

caracteristicas biométricas.

O baru tem composicao nutricional rica em fibras, proteina, lipidios e compostos
antioxidantes, os beneficios dos compostos bioativos encontrados na polpa e na améndoa
podem ser interessantes para a industria de alimentos e de nutracéuticos, portando deve-
se investir pesquisas que encontre métodos mais eficientes e econémicos para obtencao

desses compostos com propriedade funcional (BATISTA et al., 2019).

A pesquisa é um recurso que pode ser utilizado para producdo de novos itens
alimenticios, com elevado valor nutricional e que ofereca um custo-beneficio acessivel,
podendo ser utilizada para estimular a valorizacdo e consumo das espécies nativas do
cerrado e a utilizacdo adequada de seus recursos, dessa forma, contribuindo para
incentivar 0 manejo sustentavel e o cultivo econdmico destas espécies e para a
preservacao de espécies (FASOLIN et al., 2007; FRAGUAS et al., 2014).

Valorizada na regido do cerrado, o baru apresenta dificuldades na comercializagédo
por causa do desconhecimento sobre o manejo, flutuagdo na producédo sazonal e dos
precos, desconhecimento do mercado e da agregagéo de valor, dificuldade da inser¢éo no
mercado, irregularidade na producdo dos frutos e desenvolvimento de embalagem
adequada para manter a crocancia da améndoa torrada. Aspectos positivos que favorecem
a producdo do baru na cadeia de comercializagdo séo: alta produtividade, facilidade de
transporte e armazenamento dos frutos e qualidade do produto. A comercializagdo na
forma torrada é a mais significativa e o preco para comercializacdo em Brasilia — DF
variou de R$ 25,00/kg a 40,00/kg podendo até dobrar na entressafra (SANO et al., 2016).

A Tabela 1 apresenta dados encontrados na literatura sobre a composicao quimica
(umidade, cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos e fibras totais) aproximada da améndoa

de baru.



Tabela 1 — Composicao proximal da améndoa de baru relatada na literatura.

Componen Referéncia
tes % bibliografi
ca

Siqueira, Takemoto  Freitasetal.,, Lima, Borges Souza Fernandes

Pacheco e etal., 2001 2010 2012 ,2013 etal, etal,

Naves, 2015 2019 2015
Umidade 7,38 0,19 4,83 6,18 3,67 5,68 3,17
Cinzas 2,46 £0,43 3,06 2,77 3,05 2,54 3,01
Proteinas 19,72 £0,11 23,9 26,22 23,66 24,82 2592 28,94
Lipideos 38,37 £0,07 38,2 41,04 37,19 39,41 384 42,40
Fibra total 12,60 £0,30 13,4 13,90 11,70

1.3 O baru e a extracao lipidica

A resolugdo ANVISA RDC 270 de 2005 define que “os o6leos vegetais
apresentam-se na forma liquida a temperatura de 25°C e as gorduras vegetais apresentam-

se na forma s6lida ou pastosa a temperatura de 25°C” (BRASIL, 2005).

Existem muitas metodologias para extracdo dos 6leos vegetais como o baru, essas
podem ser de forma: artesanal, mecanica e quimica. Obtém-se o 6leo de baru de forma
artesanal a partir de torra e da trituracdo das améndoas submetidas ao cozimento em agua
(ALMEIDA, 1987). O oleo é extraido de forma mecénica por meio de prensas hidraulicas
ou continuas, que aplicam forca de compressdo sob a matéria-prima obtendo uma matéria
prima mais pura em relacdo a extragcdo quimica (BRENNAN et al., 1990). A extragdo
quimica é amplamente utilizada na industria de alimentos, ap6s o pré-tratamento, o
material é laminado, a fim de aumentar a superficie de contato com o solvente (éter de
petrdleo, acetona ou hexano). Durante o aquecimento, ocorre a transferéncia do 6leo da

fase solida para a fase liquida e o solvente evapora (GEANKPOLIS, 2003).



O d6leo da semente do baru extraido por processo mecanico a frio e € rico em
acidos graxos monoinsaturados (oleico e linoleico) e poli-insaturados, cujas estruturas
moleculares sdo apresentadas na Figura 4 (BORGES, 2013). Extrai-se cerca de 80% do
conteddo do 6leo do baru por prensagem mecanica das améndoas, resultando um material
solido, denominado torta ou bolacha da améndoa, que se caracteriza por ser parcialmente
desengordurado e rico em proteina, que sera posteriormente triturada e comercializada
como farinha de baru, enriquecendo pratos da culinaria local (ARACAVA, 2018). O
método tradicional de extracdo por prensagem a frio € mais simples e seguro promovendo
maior qualidade final do 6leo obtido, sem o0 uso de solventes e sem presenca de residuos
quimicos (SOUZA et al., 2012).

o o, i .
VNN PP Acido Oleico

o

R T TN N I Acido Linolsica
o

A e e T T T N Acido Linolénico
o

Figura 4. Estrutura quimica do acido graxo monoinsaturado (possuem uma ligagéo dupla
na cadeia carbdnica): Acido oleico e do Acido graxo poli-insaturado (possuem duas ou
mais ligacOes duplas na cadeia carbonica): &cido linoleico.

Fonte: Damodaran et al., 2010.

Segundo Pinto et al., 2018, faltam estudos que objetivem determinar os melhores
pardmetros de temperatura e velocidade de rotagdo da prensa, para extragdo do 6leo de

baru por prensagem mecanica, para melhor aproveitamento e qualidade para as industrias.

Enguanto os métodos fisicos de extragao sdo capazes de recuperar cerca de 80%
do 6leo presente no material oleaginoso; utiliza-se diferentes tecnologias para recuperar
0s 20% restante, que podem ser: hidrodestilacdo, extracdo enzimatica aquosa (EEA),

extracdo assistida por micro-ondas (EAM), extracdo assistida por ultrassom (EAU),
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extracao assistida por campo elétrico de pulso (CEP), extracao assistida por alta pressdo
(EAAP) (PUERTOLAS et al., 2016, FERRENTINO et al., 2018).

Apesar da extracdo do 6leo vegetal do baru ja ser comercializada nos grandes
centros como Gleo bruto, existem poucos estudos que mostram 0 seu comportamento no
processo de aquecimento convencional. Estd estabelecido que existem diferencas
significativas no comportamento do 6leo do baru bruto extraido por aquecimento em
micro-ondas em diferentes tempos de exposi¢do, sendo proporcionalmente mais
prejudicial a composicéo e a qualidade do 6leo o tempo de exposicdo de aquecimento da
amostra. Ficando estabelecido que o uso do 6leo do baru é mais indicado sem
aquecimento (BORGES, 2013).

Com o objetivo de aumentar o rendimento do 6leo de extracdo o material deve
passar por processo de secagem, quando ocorre a ruptura das paredes celulares facilitando
0 contato do solvente com o soluto. A temperatura torna-se varidvel importante na
preservacdo das propriedades do 6leo (GUIMARAES et al., 2020).

Morais et al., 2021, avaliou a influéncia das temperaturas de secagem nas
caracteristicas fisico-quimicas da polpa de baru e encontrou maiores valores de acidez na
secagem a 60 e 70°C, e relacionou com a reducdo da degradacdo microbioldgica no
armazenamento. As temperaturas de secagem nao influenciaram na concentracdo de
compostos fendlicos totais e nem na concentragdo de taninos. Porém para a manutencéo
de maiores teores de flavonoides, a temperatura de secagem ndo pode ser superior a 70°C.
As atividades antioxidantes sdo favorecidas nas temperaturas de 60, 70 e 80°C, e 0s
compostos bioativos e atividade antioxidante, em temperaturas entre 60 e 70°C. A polpa
do baru pode fornecer substancias com propriedades bioativas, elevada atividade

antioxidante e recomenda-se a temperatura de secagem de 60 e 70°C.

A extracdo mecanica rompe os tecidos da oleaginosa através de pressado suficiente
para liberar o extrato oleoso, e € um método muito empregado para obtencdo de 6leos
especiais como: azeite de oliva extra virgem ou azeite de colza virgem e 6leos produzidos
em pequena escala (MATTHAUS, 2012).

O solvente utilizado sob a matéria-prima deve ser insolivel em agua, com

densidade diferente da agua e com baixo ponto de ebulicao para facilitar a separa¢éo apos
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a extracao. O solvente é capaz de fazer contato com a matéria-prima e dissolver os lipidios

penetrando na parede celular da biomassa (BRUNNER, 2005).

Apesar dos 0Oleos e lipidios serem muito utilizados na industria alimenticia, eles
podem ser utilizados em outros produtos ndo comestiveis, como: 0s cosméticos, vernizes,
adesivos, lubrificantes, sabdes, resinas sintéticas, graxas, tintas, ceras, biocombustiveis e
muitos outros produtos (MWAURA et al., 2019).

Avaliar o percentual de gordura é fator importante para analisar o rendimento da
extracdo, da amostra e as suas caracteristicas. Existe na literatura varios estudos que
caracterizaram o percentual em varias améndoas, conforme apresentado na Tabela 2
(CARVALHO et al., 2022).

Tabela 2 - Percentuais de gorduras de fontes oleaginosas.

Amostras Percentual de gorduras

Gergelim 53,57 (Jietal., 2019)
Noz 54,14 (Djikeng et al., 2017)
Avela 63,38 (Al Juhaumi et al., 2017)
Améndoa de coco 48,7-64,5 (Zhou et al., 2019)
Baru 32,62 (Fetzer et al., 2018)

1.4 Extracédo supercritica

O fluido supercritico (FS "Supercritical Fluid") pode ser definido como qualquer
substancia que apresenta propriedades de gas e liquido, ambos acima de sua temperatura
critica (Tc) e pressdo critica (Pc) (ZHOU et al., 2021). No estado supercritico ndo ha
distingcdo da fase liquida e da fase gasosa, a substancia pode permear um sélido como um
gas, e dissolvé-lo como um liquido (BUDISA et al., 2014). Uma caracteristica importante
do FS € sua capacidade de modificar a densidade do produto, mudando a pressao e/ou
temperatura, dessa forma, facilitando a extragcdo dos compostos desejados (PIMENTEL-
MORAL et al., 2019).
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O uso de solventes em condicdes subcriticas ainda esta em desenvolvimento,
porém as vantagens quanto ao uso desses solventes parte do principio de que nédo
apresentam componentes toxicos, ha a reducdo no tempo de extracdo e mantém-se 0s
constituintes quimicos do 6leo (AMORIM et al., 2020).

Conforme o diagrama de fases apresentado na Figura 5, o fluido estd em estado
supercritico quando a sua matéria estiver acima de sua pressao critica e de sua temperatura

critica.

Supercritical
Solid Phase Liquid Phase Fluid

Pressure (MPa)

Triple point —»

Gas

Temperature (C°)
I

Figura 5. Diagrama Presséo x Temperatura (AHANGARI et al., 2021).

A temperatura desempenha papel importante no rendimento e na qualidade da
extracdo de oleaginosas que, por serem termolabeis, apresentam composi¢do quimica

alterada pelas altas temperaturas (BIMAKR et al., 2016).
1.5 Extracdo Soxhlet

Segundo Batimler et al., 2016, o uso de hexano, derivado do petroleo, é mais
comumente utilizado, porém tem grande impacto para o meio ambiente, para a saude
humana e animal, com o intuito de diminuir o impacto ambiental surgem solventes tais
como: acetona, etanol e isopropanol. Com o0 objetivo da comparagdo de extratos
etandlicos e hexanolicos foi utilizado o solvente etanol na extracdo de 6leo de girassol
por Soxhlet e os autores chegaram a conclusao de que o etanol € um solvente alternativo

ao hexano.
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O solvente hexano é utilizado em escala industrial e possui vantagens, tais como:
facilidade de dissolucdo do 6leo, alteragdo minima em componentes dos graos;
composicdo homogeénea e estreita faixa de temperatura de ebulicéo (cerca de 70°C), o que
reduz a decomposic¢do do 6leo (RODRIGUES, 2014) e algumas desvantagens podem ser
listadas, como a alta inflamabilidade e o alto custo (RAMALHO e SUAREZ, 2013).

O solvente mais utilizado na extracdo de 6leos vegetais é 0 hexano, porém apesar
de ser o mais utilizado ha grande preocupacdo por parte da industria, esse processo
carrega consigo grande toxicidade, inflamabilidade, é fruto de uma fonte ndo renovavel e
pode ser grande poluidor do meio ambiente quando nédo recuperado de forma correta. Os
métodos de Soxhlet e Goldfish sdo mais utilizados para a determinacdo de lipideos,
usando solventes (MORETTO e FETT, 1986; NUNES, 2013).

1.8 O baru e compostos bioativos

As caracteristicas quimicas e fisicas do 6leo de baru sdo proximas os de 6leo de
amendoim e azeites (PINELI et al., 2015). O local em que o baru é cultivado pode
interferir na sua composicdo quimica por causa das condi¢cdes ambientais. A polpa de
baru tem importantes caracteristicas antioxidantes e alto teor de fibras (GADIOLI et al.,
2021). A améndoa tem sido apontada como boa fonte de nutrientes antioxidantes e outros

compostos bioativos, como os compostos fendlicos (LEMOS et al., 2012).

Carvalho et al., 2016, utilizou os residuos do processamento da castanha de baru
para desenvolver um gelato comestivel e avaliou a composicao centesimal com diferentes
tempos de armazenamento da polpa (3 e 120 dias) e observou-se que a proteina foi o
Unico componente a manter significantemente igual (P>0,05) ao longo de 120 dias de
estocagem. Ao avaliar os efeitos fitoquimicos e as propriedades bioldgicas do Dipteryx
alata Vog nao obteve inibicdo antimicrobiana no extrato hidroalcodlico bruto da polpa
de baru (SANCHES, 2014).

Ha& diversas pesquisas que relatam caracteristicas quimicas diferentes entre o0s
Oleos essenciais de espécies distintas e até mesmo entre espécies iguais. Os 6leos
essenciais apresentam acdo antibacteriana e sdo potenciais conservantes sintéticos
(MILLEZI et al., 2013). Resultados encontrados por Santos et al., 2017, evidenciaram a

presenca de compostos bioativos desconhecidos e metabdlicos secundarios da castanha.
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1.9 Atividade antioxidante — fendlicos e taninos, flavonoides e pirocatequinas

Os compostos fendlicos sdo antioxidantes que podem trazer beneficios a saude,
atualmente existe crescente interesse no estudo destes (DAMODARAN et al., 2010). A

Figura 6 demostra a estrutura quimica de alguns acidos fendlicos.

2 Ry

7

Ry COOH

A
Ra

R1 =0H - A(ndo Sahcﬂo(o, R1= R4=OH o A(Kb Gentisico; R3=OH - AOdO
p-hidroxibenzéico; R, = Ry = OH - Acido Protocatequinico; Ro= OCH,;
Ry=OH — Acido Vaniico; Ry= Ry = Ry = OH — Acdo Galico; Ry=R,=0CH,;
Rq= OH — Acdido Siringico

Figura 6. Estruturas quimica de alguns acidos fenolicos. Fonte: Damodaran et al., 2010.

A casca grossa que reveste a castanha de baru é uma rica fonte de polifendis
(SILVA et al., 2020). Segundo Oliveira-Alves et al., 2020, poucas sdo as publica¢des que
relatam a composicdo fenolica da castanha de baru, no trabalho apresentado identificaram
0s compostos fenolicos nos extratos de noz de baru torrada e os principais fendlicos
encontrados foram os acidos elagico e galico, e derivados do &cido galico, como ésteres
do &cido gélico e galotaninos.

Os compostos funcionais presentes na castanha de baru sdo importantes fontes de
antioxidantes naturais, na extracdo assistida por ultrassom, a castanha de baru foi
caracterizada quanto ao seu valor nutricional e composigéo por Oliveira-Alves et al.,
2020, que extrairam compostos fenolicos identificados pelo método LC-DAD-ESI-
MS/MS, os principais compostos identificados foram o acido gélico e seus derivados,

como ésteres de acido galico e galotaninos, possuindo alta atividade antioxidante.
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A extracdo de Oleos essenciais e compostos bioativos de frutos do cerrado
agregam valor comercial e nutricional e apresentam potencial no cenario agroindustrial
brasileiro. O micro e o nanoencapsulamento dos 6leos essenciais visando 0s compostos
bioativos, poderdo viabilizar a comercializacdo dos frutos, gerando emprego e renda a
populacdo local, favorecendo a ampliacdo industrial, minimizando o desperdicio e

promovendo a geracgdo de coprodutos (REIS et al., 2019).

Segundo Amorim et al., 2020, a forma de extragdo bem como: a temperatura, o
tempo de extracdo e tipo de solvente podem influenciar diretamente na quantificacéo
desses compostos bioativos presentes nos 6leos. Alves et al, 2010, ainda descreve que a
polpa de baru possui alto teor de tanino, que estd relacionado com a capacidade
antioxidante da polpa, os taninos acumulam-se durante o0s estdgios iniciais de
desenvolvimento do fruto e diminuem com o tempo, principalmente apds 15 dias de

armazenamento pds-colheita.

O oleo de baru apresenta alto teor de lipideos de cadeia insaturada, caracterizando
seu potencial antioxidante. A extracdo do 6leo torna-se viavel economicamente para a
indUstria. Para a extracdo do Oleo utiliza-se comumente o solvente hexano, o etanol e
isopropanol. O potencial antioxidante do 6leo do baru é extremamente importante, pois €
capaz de reduzir os danos causados pelos radicais livres que atuam no organismo e que
podem retardar o envelhecimento precoce e até mutacdes e doencas como cancer
(SOUZA et al., 2019).

O acido graxo mais abundante no 6leo de baru € o &cido oleico (C18:1) com teores
superiores a 47%, seguido pelo acido linoleico (C18:2) que representa mais de 28% do
total de &cidos graxos. Existem fracdes inferiores de acido palmitico (C16:0) com teor de
7%, cerca de 4% de &cido lignocérico (C24:0) e cerca de 3% de &cido behénico (C22:0)
(BORGES, 2013).

O processo de secagem e moagem pode ser uma alternativa para o aproveitamento
e conservacdo do baru, e ainda podem ser observadas vantagens em relagdo a maior
capacidade antioxidante em farinhas de baru. As farinhas do baru podem ser alternativa
positiva para o enriquecimento e formulacdo de alimentos com relacdo custo-beneficio

boa, apresentam método simples e baixo custo de processamento (SILVA et al., 2019).


https://www.sciencedirect.com/topics/nursing-and-health-professions/tannin
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1.10 O baru na industria alimenticia

Os alimentos fabricados e destinados ao consumo humano sdo passiveis de
fiscalizacdo de Orgdos competentes, padronizacdo de procedimentos de higiene e
implementacao de Boas Préticas de Fabricagdo. Os alimentos enriquecidos com castanhas
de baru passaram por processo manual (coleta, despolpamento, torragem da castanha e
trituramento) até serem incorporadas, de fato, ao produto, aumentando a chance de
contaminacdo do produto produzido artesanalmente. Entende-se que todas as medidas
que auxiliam na prevencdo de contamina¢des devem ser utilizadas, visto que a ingestao
de produtos contaminados pode causar graves prejuizos a saude, podendo levar a morte
em casos mais graves (DA SILVA LUBAS et al., 2016).

As améndoas de baru in natura apresentam umidade 8,41% e com a torrefacéo
essa umidade diminui para 4,43% adquirindo sabor, cheiro e cor caracteristicos. A
insercdo da améndoa em produtos ja disponiveis comercialmente agrega qualidade
nutricional e aumentam o valor comercial do fruto, garante sustentabilidade e € fonte de
renda a comunidades rurais (DE PINHO et al., 2015).

Carvalho et al., 2016, avaliou a composi¢édo centesimal da polpa de baru ao longo
de 120 dias de estocagem e relatou o aumento do valor da umidade, provavelmente as
condi¢cBes ambientais de umidade acarretando no aumento da agua livre do alimento e

causando instabilidade causando crescimento de fungos.

A processamento do baru em farinha em baru pode ser uma alternativa para
incentivo do fruto por se tratar de um fruto sazonal reduzindo assim as perdas pds-colheita
do material. Na maior parte das vezes as farinhas ndo sdo consumidas na forma de po,
mas participam na forma de ingredientes na: reidratagdo, mistura, extrusao, formulacéo
de receitas (SILVA et al., 2017; CORREIA et al., 2017).

A castanha do baru é alternativa viavel e funcional para enriquecer barras de
cereais com sabor regional, Munhoz et al., 2018, desenvolveram uma barra de cereal
enriguecida com prebidticos e a barra de cereal apresentou propriedades sensoriais
agradaveis, com excelente aceitabilidade sensorial e alta inten¢do de compra. Sabe-se que
produtos com sabores regionais sdo bem aceitos em produtos ja inseridos na dieta habitual

da populacdo. No estudo de Cruz e Pertuzatti, 2014, foram avaliadas preparacdes de
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sobremesas lacteas sabor chocolate e baru, no caso da améndoa de baru acrescentou valor

nutricional ao produto, apresentando alto teor de acido linoleico e de minerais.

Barras de chocolate adicionadas de 35% castanhas de baru apresentaram
parametros nutricionais satisfatorios, para aumento no teor de umidade, residuo mineral
fixo e proteina, e reducdo no teor de carboidratos totais, utilizando 35% de améndoa, tal
como menor teor de lipidios e calorias, com adigdo de 15% dessa améndoa (DA SILVA
LUBAS et al., 2016). Freitas et al., 2014, verificaram melhoria no aspecto nutricional no
desenvolvimento de biscoitos enriquecidos com baru para um grupo de celiacos, pelo ao
alto teor de fibra alimentar, proteinas, minerais e lipidios. O enriquecimento de sorvete
com améndoa de baru proporcionou aumento na quantidade de lipideos, valor caldrico
total, proteinas e de fibras alimentares, e obteve boa aceitacdo na analise sensorial

(aparéncia, textura e sabor) quando comparado ao padrao.

Estudo realizado por Ortolan et al., 2016, verificou que em bolos do tipo cupcakes
adicionado de 12% de farinha de baru resultou em maiores teores de umidade, cinzas,
proteinas, lipidios, calorias e fibra alimentar, com reducdo dos carboidratos digeriveis,
quando comparada as formulagfes convencionais, que possuem cerca de 50% a mais de

farinha de trigo.

Os bioprodutos obtidos a partir da biomassa residual do fruto do baru é de
interesse para fabricacdo de uma gama de produtos com valor agregado nas refinarias,
por terem alto teor de carboidrato, baixo teor de umidade, extrativos e cinza. A alta
quantidade de ligninas no mesocarpo bruto do baru contribui para obtencdo de insumos

aromaticos e carvdo na agricultura (JUNIOR et al., 2020).

As farinhas de epicarpo e mesocarpo de baru podem ser uma alternativa para o
enriguecimento e formulacdes de alimentos apresentando 6timo custo-beneficio, pois

foram obtidas por meio de procedimentos simples e de baixo custo (SILVA et al., 2019).

O uso de améndoas é apreciado pelo brasileiro e as razdes sdo as variaveis como:
disposi¢do do alimento em abundancia na natureza, pouca ou nenhuma necessidade de
processo de industrializacéo, rico em nutrientes, rico em &cidos graxos poli-insaturados
com acdo antioxidante gerando beneficios para a saude e bem-estar. Dessa forma, o
trabalho teve como objetivo a comparacao dos métodos de extracdo do oleo de baru com

base nos dados publicados na literatura considerando as analises fisico-quimicas
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comumente realizadas, de modo a agregar no desenvolvimento de possiveis aplicacfes

para o 6leo de baru no &mbito da &rea alimenticia e de cosméticos.

Alimentos funcionais sdo considerados ricos em nutrientes, como 0S compostos
bioativos, e podem ser encontrados em pequenas quantidades nos alimentos. O baru é um
fruto do cerrado, rico em nutrientes e de sabor agradavel, sendo assim, muito utilizado na
culinaria goiana. Tal fruto tem potencial econdémico para as familias que vivem do
extrativismo do baru e fazem da sua extracdo uma fonte de renda familiar. O éleo do baru
¢ extraido da castanha e por ser caracterizado 6leo vegetal é rico em acidos graxos
insaturados e &cido oleico. Com interesse de analisar a castanha de baru como alimento
rico em nutrientes, com efeito antioxidante e com atividade de compostos bioativos e

visando analisar as diferentes extracdes do 6leo este trabalho foi desenvolvido.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

O trabalho tem como principal objetivo avaliar o rendimento do éleo da améndoa
de baru por diferentes métodos de extracdo, determinar a composicdo quimica e fisica do
baru, determinar a atividade fendlica e compostos bioativos 6leo da améndoa de baru

(Dipteryx alata Vog.) extraido com solventes organicos e supercritico.

2.2 ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sao divididos em:
e Preparar o material vegetal: identificacdo, coleta, secagem;
e Determinar a composicdo proximal da améndoa do baru;
e Extrair o 6leo da améndoa do baru por metodo Soxhlet e supercritico;

e Comparar o rendimento da extracdo do 6leo com as diferentes técnicas descritas

acima;

e Caracterizar 0 6leo e a améndoa de baru quanto a presenca de compostos

bioativos;

e Analisar as concentracdes de acidos graxos;
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3. CAPITULO |

Avaliacdo dos rendimentos, flavonoides, compostos bioativos e perfil de acidos
graxos do 6leo da améndoa de baru (Dipteryx alata VVog) por diferentes métodos de

extragao

Resumo

Resumo: O baru, fruto do cerrado, com sabor agradavel, rico em nutrientes e compostos
bioativos, apresenta composicao lipidica semelhante a outros 6leos vegetais, com cerca e
40% de lipideos e proteina de boa digestibilidade, rico em aminoacidos essenciais,
vitaminas e minerais. O objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento do 6leo da
améndoa do baru por diferentes métodos de extracdo, determinar a composicao quimica
e fisica do baru e determinar a atividade de compostos bioativos do éleo extraido com
solventes organicos e supercritico. O dleo de baru foi extraido pelos seguintes métodos:
extracdo com fluido supercritico (CO>) e extracdo por Soxhlet e foi analisado o perfil de
acidos graxos e 0s compostos bioativos. A améndoa de baru pode ser considerada boa
fonte proteica (22,01%), rica em micronutrientes N (53,4 g/kg), P (5,2 g/kg), K (14,3
g/kg), Ca (1,2 g/kg), Mg (1,5 g/kg), S (1,8 g/kg), Fe (66,5 mg/kg), Mn (21,8 mg/kg), Cu
(21,5 mg/kg), Zn (31,1 mg/kg), B (9,3 mg/kg). Para extracdo lipidica entrou-se a melhor
extracdo por Soxhlet (38,30%), seguido por CO2 Supercritico (30,36% 40°C e 280 BAR).
Para fitosterdis foi encontrado maior presenca de Campesterol (16,3 = 0,7%),
Estigmasterol (46,9 £ 0,6%), B-Sitosterol (106,2 = 2,9%), para a amostra de extraida por
supercritico. O maior rendimento de &cido oleico (54,34 + 0,33%), acido palmitico (7,87
+ 0,01%), &cido estearico (8,09 + 0,19%), acido araquidico (1,69 *+ 0,03%), &cido
gadoleico (2,37 + 0,04%), acido behénico (3,93 £ 0,1%), foi na extracdo Soxhlet, e obteve
mais extracdo de acido linoleico pelo método Supercritico (28,56 + 0,2%). Concluindo,
com as andlises realizadas a améndoa do baru mostrou-se rica em nutrientes, além de
elevada quantidade em compostos bioativos e grande quantidade de antioxidantes que

oferece varios beneficios a saude humana.

Palavras-Chave: baru, B-Sitosterol, métodos de extracdo, Extracdo supercritica
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3.1 INTRODUCAO

O baru apresenta cerca de 40% de lipideos, sendo esses &cidos graxos dmega 3 e
6, rico em proteina de boa digestibilidade, cerca 30%, rico amino4cidos essenciais como:
valina, isoleucina, leucina, cistina, metionina, tirosina, fenilalanina, entre outros, e
minerais como calcio, potassio, fosforo, magnésio (SOUSA e SILVA, 2015). As
caracteristicas quimicas e fisicas do 6leo de baru sdo semelhantes ao de dleo de amendoim
e azeites (PINELI et al., 2015). De acordo com Takemoto et al., 2001, os lipideos

correspondem 38,2% da améndoa de baru.

Para determinar a qualidade de um 6leo os critérios de selecdo de extracdo sdo
importantes, pois irdo determinar a sua composicao. N&o existe um Unico processo de
extracdo e purificacdo de 6leos e gorduras, depende das caracteristicas da oleaginosas,
em geral, as operacOes utilizadas para extracdo sdo: prensagem mecanica, extragdo com
solvente ou autoclavagem e, geralmente passam por processos de purificacdo
posteriormente para ajustar as suas propriedades fisico-quimicas (RAMALHO;
SUAREZ, 2012). Semelhante a este estudo, CHANI-PAUCAR et al., 2021, analisou em
um estudo comparativo e econdmico da extracdo de 6leo de semente de baru por CO2
supercritico com e sem prensagem mecanica e Santos et al., 2016, obtiveram alto

rendimento de 0Oleo de baru (94,7%) por meio da extragdo supercritica com CO2.

A tecnologia supercritica é frequentemente reportada na literatura como técnica
de extracdo promissora, garantindo o interesse dos cientistas e da industria para a
producéo de fitoquimicos de alto valor biologico, em especial, com uso de CO2 que torna
0 método mais simples e amplamente estudado. A extragdo supercritica surge como
alternativa limpa, interessante e apresenta vantagens do método garantem: a possibilidade
de utilizar solventes alternativos e ndo tdxicos, a seletividade da extracdo e sem tracos de
solventes, baixas temperaturas de operacdo e tempos mais curtos de extracdo com maior
rendimento do que os métodos convencionais e atraveés da mudanca de temperatura e/ou
pressdo conseguir modificar caracteristicas dos solventes (HERRERO et al., 2015;
CIVAN; KUMCUOGLU, 2019; CHANI-PAUCAR et al., 2021).
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Na extracdo supercritica o fluido supercritico (FS) ndo esta no estado liquido e
nem gasoso e pode ser definido como qualquer substancia que apresenta propriedades de
gés e liquido acima de suas temperatura e pressao criticas (ZHOU et al., 2021). Esse
método € utilizado para separacdo de uma mistura de solutos a partir de uma matriz solida
através do contato da mistura com um solvente no estado supercritico. O processo envolve
a transferéncia de massa sob condicdes de pressdo e temperatura acima do ponto critico
do solvente (MANTELL et al, 2013).

A extracdo por Soxhlet baseia-se na reutilizacdo do solvente por meio de refluxo,
um processo intermitente, transferindo o 6leo da amostra para o solvente e é o principal
método utilizado para comparagdo com outros métodos. Os lipidios que sdo insoltveis
em agua sdo extraidos por compostos organicos, porém o processo ndo é seletivo
(MELECHI, 2005).

De acordo com Santos et al., 2016 e Vera et al., 2009, o &cido graxo majoritario
presente no 6leo de baru é o 4cido oleico. Acidos graxos poli-insaturados essenciais,
como: o &cido Linoleico (6mega-6) e Acido Linolénico, (6mega-3) desempenham
fungdes essenciais a vida e ndo sdo sintetizados no organismo humano. O acido linolénico
é precursor importante na biossintese dos &cidos eicosapentaenoico C20:5 (EPA) e C22:6
docosaexaenoico (DHA). O EPA e DHA participam na formagdo de membranas celulares
desempenhando varias funcdes, participam do crescimento e desenvolvimento de

neurdnios e atividades no sistema circulatorio e imune (MURRAY et al., 2014).

Os estudos tém demonstrado que os compostos fendlicos possuem propriedades
anti-inflamatdrias, antiproliferativas e anti-infecciosas, e exercerem efeito protetor contra
0 estresse oxidativo relacionado a doencas. Contudo, o uso de baru em alimentos
processados para consumo humano e os seus beneficios para a salde através dos

compostos fenolicos devem ser investigados (DEL RIO et al., 2013).

Diante deste contexto, este trabalho teve como objetivo extrair o 6leo da améndoa
do baru, por diferentes métodos de extracao e solventes, bem como investigar a influéncia
da pressdo e da temperatura na extragdo supercritica e comparar em relacdo ao teor de

acidos graxos majoritarios, flavonoides e compostos bioativos das amostras obtidas.
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3.2. MATERIAL E METODOS
3.2.1 Preparacao da amostra

Os frutos foram coletados durante o periodo de caida nos meses de setembro e
outubro de 2021, que sdo considerados como o periodo da safra do baru em Goias, no
municipio de Rio Verde — Goiés, localizado na latitude sul 17°47'53" e 51°55'53"
longitude oeste. Os frutos de baru foram selecionados conforme a integridade, aspecto,
peso, cor, caracterizado como fruto saudavel, encaminhados ao Laboratério do IFGoiano
- Campus Rio Verde para entdo serem pesados, lavados e quebrados para remogéo da
améndoa com auxilio de prensa manual da marca PIT BULL® e uma faca de mesa.
Posteriormente, as améndoas foram tostadas para retirada da casca que envolve as
améndoas. As amostras foram submetidas a secagem a 70°C por 24 horas em estufa com
circulacdo de ar em seguida foram moidas e peneiradas entre 24 e 48 mesh. Enfim, as
amostras de farinhas foram armazenadas em refrigerador a - 10°C, até a realizacdo das

anélises.
3.2.2 Anélise proximal e micronutrientes

A composicdo proximal foi determinada de acordo com as normas analiticas do
Association Of Official Analytical Chemists (AOAC, 1997). A determinacédo do teor de
umidade foi realizada pela secagem em estufa a 105°C por seis horas e o resultado obtido
pela diferenga de massa. Para a determinagéo de cinzas totais (minerais), a amostra foi
calcinada em forno Mufla, por seis horas a 550°C (AOAC, 1997). As proteinas foram
realizadas pelo método Micro-Kjeldahl, iniciando pela digestdo em acido sulfurico,
destilacao do nitrogénio, titulagdo acido com base e o fator de 6,25 usado para a conversdo
do teor de nitrogénio em proteina bruta (SILVA; QUEIROZ, 2002). Os acgucares totais
foram obtidos pelo método de titulacdo a quente da amostra em solucdo de Fehling A e
B por Lane-Eynon baseado na reducdo do cobre (1AL, 2008). O método de extracao
lipidica de Bligh e Dyer (1959) consiste na adi¢cdo de uma mistura binaria de solventes
(metanol e cloroférmio) e d&gua. A amostra é, entdo, filtrada, e obtém-se duas fases, uma
com cloroférmio e 6leo, e outra com metanol e agua. Apos, o solvente é recuperado em
evaporador rotativo, e, é feita a pesagem dos lipidios para posterior calculo do seu

rendimento.
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A analise de minerais (Macronutrientes (g/kg-1) e micronutrientes (g/kg-t)) foi
realizado pelo Laboratério Solotech Cerrado LTDA — ME e utilizou-se a metodologia do
Manual de analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes de DA SILVA, 2009.

3.2.3 Processo de extracao do 6leo de baru

Foram estudados os seguintes métodos: processo de extracdo por solventes com

extracdo por Soxhlet e extragdo com CO; supercritico.

3.2.3.2 Extracao do 6leo de baru por Soxhlet

A extracdo foi realizada em equipamento extrator tipo Soxhlet e n-Hexano como
solvente extrator, e posteriormente determinado por gravimetria e residuo mineral fixo.
Foi utilizado 10 g de farinha da améndoa de baru, o sistema ficou sob refluxo por 8 h.
Apos esse periodo, a amostra foi transferida para rotaevaporador rotativo com pressao
reduzida para extracdo do solvente residual. Em seguida, a amostra foi transferida para
estufa com circulacdo de ar forcada a 38°C por 12h. Apos esse tempo, a amostra foi
transferida para dessecadora contendo silica gel até atingir temperatura ambiente de 25°C,
e em seguida, a massa foi obtida em balanca analitica digital. O teor de lipideos foi

expresso em g/100 g%, o método utilizado seguiu conforme método AOAC.

3.2.3.3 Extracao do dleo de baru por supercritica

As extracdes do Oleo utilizando dioxido de carbono (CO3) supercritico foram
realizadas no laboratorio de bioenergia da Universidade Estadual de Sdo Paulo - UNESP.
Os experimentos foram realizados em escala laboratorial e o equipamento € constituido
por um extrator de aco inoxidavel, um cilindro de solvente, dois banhos termostaticos
(Julabo F25-ME e Quimis Q214M2), uma bomba de seringa (Isco 500D) e um

reservatorio de solvente.

O procedimento experimental consiste na introdugéo de 1 g de améndoa de baru
no extrator e apos seu fechamento a injecdo do CO». Ajusta-se as temperaturas nos banhos
termostéaticos e pressdo da bomba a aguarda-se 30 min para atingir o equilibrio quimico.
Mais detalhes sobre o aparato e o procedimento experimental podem ser vistos em
WENCESLAU et al., 2021 e FAVARETO et al., 2019.
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A Tabela 3 apresenta os valores das varidveis temperatura e pressao utilizadas no

planejamento experimental.

Tabela 3 - Fatores e niveis para o planejamento fatorial 22 com triplicata do ponto central.

Fatores Simbolos Unidades Niveis
B 0 +1
Temperatura T °C 40 50 60
Presséo P Bar 200 240 280

A analise de variancia foi realizada utilizando o software Statistic Versao 8 pela
metodologia de superficie de resposta considerando o intervalo de confianca de 95% pelo
Teste-F. O modelo geral utilizado para avaliar as varidveis dependentes é dado pela

Equacdo (1)

Y=B_0+p_1 P+p 2 T+p_12 PT 1)

e Y ¢ a variavel dependente, B 0, B 1, B 2 e B_12 os coeficientes de regressdo para os

efeitos lineares e de interacdo, P e T sdo a pressdo e temperatura, respectivamente.
3.2.4 Flavonoides

Inicialmente foi construida uma curva padrdo de pirocatequina (10 a 50 mg L™?)
com leitura de absorbancia em espectrofotometro UV-Vis a 510 nm. Amostras de 10 g
de cada tratamento foram acrescidas de 100 mL de uma solugdo 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 NaNO2(aq) 5%, 0,3 mL
de AICI3 10% (em metanol) e 2mL de NaOH (aq) 1mol L -1. Apos agitacéo, ficaram em
repouso por 10 minutos, em seguida foram submetidos a leitura em um espectrofotdmetro
Uv-Vis a 510 nm (BARBOSA et al., 2004; WOISSKY & SALANTINO, 1998).
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3.2.5 Perfil acidos graxos

O perfil de &cidos graxos do 6leo de semente de baru foi analisado utilizando um
cromatdgrafo Shimadzu (GC 2010 Plus), uma coluna capilar (CP-Wax 58 FFAP CB, 50
mx 0,25 mm x 0,20 mm), detector de lonizacdo de Chama (FID) e modo de injecao
dividida (1:10). O injetor e as temperaturas do detector (FID) serdo de 250°C e 280°C,
respectivamente. A temperatura do forno foi programada para aumentar de 100°C a
175°C a uma taxa de 25°C.mint. Depois disso, aumenta-se para 230°C a taxa de 4°C.min!
e mantida a 230°C por 15 min. O gas de arraste sera Hélio a 35,6 cm.s™* (velocidade
linear). As amostras serdo preparadas de acordo com métodos oficiais Ce 2-66 para

converter os 6leos em ésteres metilicos de acidos graxos (FAMESs) (FETZER et al., 2018).

3.2.5 Compostos bioativos

As analises foram realizadas em cromatdgrafo a gas com detector de
espectrdmetro de massas (Shimadzu, GCMS-QP2010 SE) equipado com injetor
automatico (AOC-20i) utilizando coluna capilar SH-Rtx-5MS (Shimadzu, 30 m x 0,25
mm x 0,25 pum). Hélio (White Martins, pureza > 99%) foi utilizado como gas de arraste
a vazdo de 1,0 mL min* com razéo de Split de 1:40 e o volume de injecéo foi de 1 pL.
Os espectros de massa foram registados a 70 eV com intervalo de m/z 55 a 550. A
identificacdo dos compostos foi realizada a partir da pesquisa no banco de dados da

biblioteca de espectros NIST Mass Spectral Library (versdo 2014).

Os teores de compostos minoritarios foram determinados atraves da
derivatizacdo de ~40 mg da amostra com 40 pupL de N,O-
Bis(trimethylsilyDtrifluoroacetamide com trimethylchlorosilane (BSTFA with 1%
TMCS; Sigma-Aldrich), seguido do aquecimento a 60°C durante 30 min (Stevanato e
Silva, 2019). Posteriormente, foram adicionados 80 pL de solugdo de 5-a-cholestano
(puresa >97%, Sigma-Aldrich), como padrdo interno para quantificacdo dos compostos,
e heptano (Synth) como solvente até completar 1 mL de solucdo. O injetor, fonte de ions
e a interface do CG-MS foram mantidos a 280°C, 260°C e 280°C, respectivamente. A
rampa de aquecimento da coluna utilizada foi: temperatura inicial de 155°C, que
aumentou para 230°C a taxa de 6°C/min, apds atingir esta temperatura a coluna foi
aquecida até 280°C a taxa de 15°C/min e permaneceu nesta temperatura por 16 min. Os

resultados foram reportados em mg do composto por 100 g de 6leo.
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3.2.6 Andlise estatistica

Todos os resultados foram apresentados pela média e desvio padrdo. Os dados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) a 5% de significancia, seguida do

teste de Tukey.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Composigao proximal da améndoa do baru

A composigdo proximal da améndoa do baru foi realizada quanto: a umidade,
proteinas, lipidios e cinzas presente no material. Os resultados foram apresentados na
Tabela 4 na forma de média da quadruplicada para todos os testes.

Tabela 4 — Composicao proximal das améndoas de baru.

Composto Resultado

Umidade 5,05 £ 0,32%
Cinzas 3,10 £ 0,01%
Proteinas 22,01 £ 0,34%
Carboidratos (Bligh & Dyer) 32,60% + 0,91
Lipidios (Bligh & Dyer) 37,13+0,459/100 g

De acordo com os valores apresentados na Tabela 4 a améndoa de baru mostrou-
se rica em proteinas, lipidios e carboidratos, com valores proximos aos estudos de:
Borges, 2013, Lima, 2012 e De Souza Paglarini et al., 2018.

A castanha de baru € importante fonte nutricional de proteina (22,01 + 0,34 g/100
g) e contém alto teor de lipidios por extracdo Bligh & Dyer (37,13 + 0,45 g/100 g) e
possui elevado valor energético, esses dados sdo semelhantes aos encontrados por
Takemoto et al., 2001. O valor energético é calculado com base nos valores encontrados
para proteinas, lipideos e carboidratos (SANTOS et al., 2022). Santiago et al., 2018,

encontraram 240 kcals/100 gramas para a casca e 276 kcals/100 gramas para a polpa.

Para umidade obteve-se o valor de 5,05 + 0,32%, a améndoa de baru caracteriza-
se com baixo teor de umidade, sendo que este também foi analisado apos sua torrefacao.
Ja na regido de Pirendpolis, Takemoto et al., 2001, encontraram teores de umidade
variando de 5,9-6,3 ¢g/100 g para frutos de baru. Os teores médios de umidade das
améndoas de baru de onze regides do Estado de Goias apresentaram valores entre 2,93-
5,07 g/100 g (VERA et al., 2009).

Silva et al., 2019, encontrou 9,6 a 10,7 g/100g de teores de umidade na farinha de
epicarpo e mesocarpo de baru, os valores estdo dentro dos limites estabelecidos pela
Resolucdo RDC n° 263 da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria)
(BRASIL, 2005), que determina teores maximos de 15% de teor de agua para alimentos
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denominados farinhas. A producédo de farinha do epicarpo e mesocarpo do baru reduziu
em 43% o teor de umidade inicial do fruto fresco. O teor de umidade relativamente alto
indica maior susceptibilidade de deterioragdo do 6leo (TEIXEIRA et al., 2015).

A amostra apresentou 3,10% de cinzas sem desvio padrdo, o teor de cinzas
representa o contetido total bruto de minerais presentes nas amostras (DAMODARAM et
al., 2010). Estudos que avaliaram a polpa do baru relataram valores de cinzas de 3,50
9/100 g (DE ARAUJO et al., 2013).

A améndoa do baru é boa fonte de fibra, porém, a combinacéo da polpa de baru e
sua casca apresenta maior concentracdo de fibra alimentar do que a améndoa (SOUSA et
al., 2011). Assim, a semente de améndoa do baru pode ser considerada um alimento rico
em fibra, de acordo com a legislacéo brasileira em que “alimentos que contenham pelo
menos seis gramas de fibra alimentar em 100 gramas de produto s6lido, podem ser

consideradas com elevado teor desse nutriente” (BRASIL, 1998).

O valor de proteina obtido foi de 22,01 + 0,34%, caracterizada como boa fonte
proteica, quando comparados a outros frutos, como a améndoa, a castanha-do-Brasil, a
castanha de caju, a macadamia, o pinhdo, que apresentam a faixa entre 7% e 22% (CRUZ
et al., 2011). Carvalho et al., 2016, relataram niveis de 3,68 + 0,62 g 100g™ de proteina.

Obteve-se o valor 32,60 + 0,91% de carboidrato pelo método Bligh & Dyer e
33,17% £ 0,16 de carboidrato. O teor de carboidratos encontrados na améndoa por Santos
et al., 2022, foi de 44,8 g/100 gramas, enquanto Santiago et al., 2018, encontraram 51,1
0/100 g de carboidrato na casca e 57 g/100 gramas na polpa.

Em relacdo ao teor de lipideos encontraram 37,13 + 0,45 g/100 g na extracdo Bligh
& Dyer, componente de maior interesse neste estudo e também a maior fragdo encontrada

na améndoa de baru.
3.3.2 Macro e Micronutrientes

Os dados sobre a composi¢do de macronutrientes e micronutrientes do baru séo
escassos na literatura cientifica. Foram realizados anélise em 20,18 gramas de castanha
de baru, que foram secas e analisadas em triplicata seguindo o desvio padrdo de 0,001 e
encontraram: N (53,4 g/kg), P (5,2 g/kg), K (14,3 g/kg), Ca (1,2 g/kg), Mg (1,5 g/kg), S

(1,8 g/kg). Seguindo o mesmo desvio padrao de 0,001 encontrou-se para micronutrientes:
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de Fe (66,5 mg/kg), Mn (21,8 mg/kg), Cu (21,5 mg/kg), Zn (31,1 mg/kg), B (9,3 mg/kg)
no Laboratério Solotech Cerrado LTDA — ME, localizado em Rio Verde — GO.

As farinhas podem ser potencial alimento funcional e séo relatados na literatura
teores de potéassio, célcio, fosforo, magnésio, ferro, zinco, cobre e manganés no epicarpo
e mesocarpo de baru (ZUFOO et al., 2014; SILVA et al., 2019).

Takemoto et al., 2001 e Lima et al., 2010, analisaram teores de macro e
micronutrientes na améndoa do baru e chegaram a concluséo que se destacam como fonte
de macronutrientes, principalmente calcio e fosforo e micronutrientes ferro e zinco e
manganés. Takemoto et al., 2001, encontrou valores em mg/100g de 6leo de baru nativo
do municipio de Pirendlopis - GO, calcio 140 + 4, fosforo 358 + 6, magnésio 178 + 3,
potassio 827 + 46, cobre 1,45 + 0,06, ferro 4,24 + 0,08, manganés 4,9 + 0,3, zinco 4,1
+0,1.

A explicacdo para a variacao entre os resultados encontrados na literatura pode
ser explicada pelo acumulo diferente de nutrientes em detrimento da disponibilidade de

nutrientes no solo, clima e sistema de cultivo (OLIVIERA et al., 2020).
3.3.3 Rendimento das extracdes do 6leo

A Tabela 4 apresenta os valores de rendimentos obtidos pelos diferentes métodos

de extrac0es, as diferentes condi¢des experimentais utilizadas nas extragdes supercriticas.

Tabela 4 - CondicBes experimentais e resultados de extracdo para a extracao do 6leo do

baru utilizando CO> supercritico e Soxhlet.

Teste Pressédo (bar) Temperatura (°C) Rendimento (%)
1 200 40 25,28
2 200 60 16,40
3 280 40 30,36
4 280 60 21,77

5 240 50 26,45 + 0,88*
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Soxhlet 38,30 £ 0,48
*Qleo da améndoa do baru extraido utilizando CO> supercritico em triplicata

Observa-se na Tabela 4 que o melhor rendimento do 6leo da améndoa do baru foi
pelo método de extracdo Soxhlet, seguido pelo método supercritico. Antunes et al., 2019,
determinou o teor de Oleos da semente seca e torrada de baru através da quantificacdo
gravimétrica apos extracdo em sistema Soxhlet com solvente hexano. Gomes et al., 2019,
avaliou compostos bioativos e capacidade antioxidante in vitro de fragfes hidrofilicas e
lipofilicas de 6leo e améndoa de baru através da utilizacdo de solvente éter de petréleo no
aparelho de extrator de gordura Goldfish.

O pequi mostrou-se um fruto de alto valor nutricional com grande teor de lipideos
e proteinas, principalmente na améndoa, extracdes lipidicas de amostra de pequi foram
avaliadas através de dois métodos diferentes: extracdo com solvente a quente (Goldfish)
e extracdo com solvente a frio (Bligh & Dyer), sendo que a extragdo por Goldfish

apresentou mais eficiéncia, apresentando maior rendimento (TORRES et al., 2012).

O rendimento do 6leo de baru extraido pelo método Soxhlet com hexano foi de
38,30 = 0,47%, observa-se que os valores se assemelham com os teores relatados por:
Lemos, 2012, De Souza Paglarini et al., 2018 e Lima, 2012, que encontraram: 46,4%,
40,80%, 37,19%, respectivamente. O resultado foi superior aos obtidos na extracdo de
sementes de baru por Fetzer et al., 2018, que utilizando etanol como solvente obtiveram

26,80% de rendimento de 6leo e 23,98% com o uso de hexano.

Segundo,Soccol et al., 2003, quando as sementes ricas em lipidios sdo submetidas
ao aquecimento em extracoes por Soxhlet ou Goldfish, o rendimento final de 6leo pode
ser influenciado pelo calor. O maior rendimento de 6leo extraido do baru pode ser
explicado dpela maior capacidade do etanol em superar as forcas de ligagdo dos lipidios
(forcas de Van der Waals) dentro da amostra (O’BRIEN, 1998).

Para avaliar os efeitos da temperatura e pressdo nos rendimentos das extracdes
supercriticas utilizou-se analise de variancia com intervalo de confianca de 95% pelo teste

Tukey, sendo os resultados obtidos apresentados na Tabela 5

Tabela 5 Dados de ANOVA para 6leo obtido usando o planejamento experimental para

extraces com COy supercritico.
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Termos Soma dos Graus de Média dos Valor F Valor P
quadrados liberdade quadrados

Curvatura 3.8614 1 3,86143 4,95288 0,155992
P (bar) 67.6506 1 67,65063 86,77236 0,011329
T (C) 32,8902 1 32,89023 42,18679 0,011329

PxT 9,8910 1 9,89103 12,68677 0,070579
Erro Puro 1,5593 2 0,77963
Total SS 115,8526 6

A regressdo dos dados de rendimento apresentados na Tabela 5 foi

estatisticamente significativa pelo Teste-F. O modelo ajustado é dado pela Equacéo (2):

Y =24,95+4,11P -2,87T

()

Para o intervalo de confianca de 95%, a temperatura e a pressao apresentaram

efeitos significativos, sendo que a pressdo teve efeito positivo e a temperatura efeito

negativo. Como o coeficiente de determinacgédo (R?) e R2 ajustado (Rzadj) para o modelo

sdo 0,987 e 0,960, respectivamente, conclui-se que 0 modelo ajustado prediz de forma

satisfatoria os resultados de rendimento.

A Figura 6 apresenta a superficie de resposta do rendimento em funcdo da

temperatura e da pressao.
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Figura 6. Superficie de resposta que descreve o comportamento do rendimento da

extracdo em fungédo da temperatura e pressao.

A extragdo supercritica utilizando CO> do baru indicou que a maior pressdo e a
menor temperatura sdo fatores relevantes para a obtencdo do maior rendimento do 6leo.
O efeito positivo da pressédo pode ser observado comparando os experimentos 1 e 3. O
aumento da pressdo de 200 para 280 BAR na temperatura de 40°C resulta em aumento do
rendimento de 25,28% para 30,36%. O aumento da pressao diminui a distancia entre as
moléculas e aumenta as interagcdes entre 0 CO. e a amostra, podendo promover aumento

na transferéncia de massa por convecgéo.

O efeito negativo da temperatura observado a partir da Figura 6 pode ser explicado
comparando os experimentos 1 e 2. O aumento da temperatura de 40°C para 60°C com
presséo constante de 200 BAR diminui a densidade do CO; resultando em queda do
rendimento de 25,28 para 16,40%.
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3.3.4 Flavonoides

A espessa casca que reveste a noz de baru, por sua vez, é rica fonte de polifenais,
micronutrientes que atuam como antioxidantes, substancias capazes de proteger a satde
humana e combatem o envelhecimento pelo poder antioxidante (ALVES-SANTOS;
FERNANDES; NAVES, 2021).

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados das analises fitoquimicas de
flavonoides do 6leo da améndoa do baru extraidos por CO2 supercritico. Nas temperaturas
de 50°C e 60°C os teores de flavonoides foram maiores, ainda que trabalhos anteriores
abordam a atuacéo dos flavonoides na atividade antioxidante, sendo de facil degradacéo
a temperaturas elevadas e maior tempo de exposi¢cdo da amostra, podem contribuir para
a sua reducdo, portanto em temperaturas intermediarias € de se esperar que a atividade
antioxidante seja maior (AZZEZ et al., 2017).

Tabela 6 - Composicao flavonoides da améndoa do baru.

Amostra Flavonoides (mg/100 g) Extracdo supercritica
1 254,94 + 1,05° 40°C e 200 BAR
2 276,46 + 2,632 60°C e 200 BAR
3 264,66 + 2,29° 40°C e 280 BAR
4 277,12 £ 2,072 60°C e 280 BAR
5 274,83 £ 6,95% 50°C e 240 BAR

Médias na mesma coluna seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente
(p>0,05).

O contetdo de compostos fendlicos de 6leo de baru extraido com CO; supercritico

relatado no estudo de Peixoto, 2016, apresentou o valor total de 9,62 + 0,74 (mg/100g™t)

Lemes et al., 2012, utilizou 0 método do reagente de Folin-Ciocalteu, utilizando
0 &cido galico como padréo para a curva de calibracdo, a absorbancia foi medida em 767
nm em espectrofotdmetro (UV-Visivle 50 Probe-Cary) e os resultados foram expressos

em mg de &cido galico equivalente (GAE)/100 g*. O contetido de compostos fendlicos
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estd associado com o sistema de protecdo frente a estresses, justificado o maior teor nas
améndoas de baru, por ser um fruto oriundo regides em que o clima apresenta condic¢oes

extremas de temperatura.

Campidelli et al., 2020, encontrou altos niveis de compostos fenolicos, vitamina
C, antioxidantes (B caroteno/ acido linoleico), &cido galico, acido cafeico, rutina, esterois,
acidos graxos monoinsaturados totais em améndoas de baru natura. A temperatura de
secagem ndo afetou os niveis de fendlicos totais, taninos, sistema [-caroteno/acido

linoleico ou esterdis.

Ao avaliar o tempo de armazenamento de frutos de baru e seus compostos
bioativos quanto a capacidade antioxidante, os teores de fendis totais e taninos, Marinho
et al. 2017, concluiram que até o sexto més de armazenamento os teores de fendis
aumentaram e o teor de taninos reduziram até o décimo segundo més, ndo sendo possivel

identificar os taninos ap6s um ano de armazenamento.

Santiago et al., 2018 comparou os teores de fibra, teor fenolico e capacidade
antioxidante da casca, da polpa e da améndoa crua, e encontrou maiores concentracfes
de fibras na casca (24,1 g/100g), em seguida da polpa (18 g/100g), da améndoa torrada
(16 ¢/100g) e da améndoa crua (12,0 g/100g). As améndoas apresentaram maiores
concentracdes de lipidios e proteinas em relacédo a casca e a polpa do baru. E, a améndoa
crua apresentou maiores concentracdes de teores fendlicos totais (1.107,0 mg GAE/100g)
e de capacidade antioxidante, porém a améndoa torrada, a casca e a polpa do baru
apresentaram altos teores de fendlicos.

Lemos et al., 2012, estudaram a composi¢do de compostos fendlicos em sementes
cruas e torradas de baru e encontraram teores expressivos mais elevados nas sementes
com casca. As améndoas de baru apresentam maior concentracdo de compostos bioativos
guando comparadas a outras castanhas brasileiras. Na pesquisa de Fiorini et al., 2018 o
tratamento térmico das améndoas de baru ndo interferiu na presenca de compostos
fendlicos, mostrando que o baru possui quantidades importantes de compostos fendlicos,

flavonoides, antocianinas, vitamina C, carotenoides e atividade antioxidantes.

Amorin et al., 2020, avaliou a atividade antimicrobiana de améndoa e extrato de

babacu e chegaram a concluséo que capacidade antioxidante do extrato hidrofilico da
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améndoa rica em compostos fendlicos nao possui efeito na atividade antimicrobiana para

cepas de bactérias testadas pelo método de difusdo em agua.

Morais et al., 2019, extraiu o 6leo de baru de forma convencional utilizando o
solvente hexano e por extragdo supercritica com CO> e encontrou melhores valores de
compostos bioativos, rendimento, compostos fendlicos e atividade antioxidante para a
extracdo pelo método supercritico, por utilizar baixas temperaturas e o fluido ser mais
seletivo. Acredita-se que as altas temperaturas utilizadas na extracdo convencional altere

a composicdo quimica das substancias.
3.3.5 Compostos bioativos

Os fitosterois, também chamados de esterdis vegetais, s&0 componentes naturais
dos 6leos vegetais comestiveis e abundantes no reino vegetal presentes em: frutas,
sementes, folhas e talos (MAGUIRE et al., 2004; PIMENTEL et al., 2005).

Pesquisas apontam na améndoa do baru pela busca de fontes de alimentos que
favorecam a satde humana. Ainda que os beneficios dos compostos bioativos presentes
na polpa e na améndoa e as suas aplicagcdes potenciais como ingredientes alimentares

funcionais requerem investigacdo mais aprofundada (BATISTA et al., 2019).

Os compostos bioativos do baru estdo presentes na polpa e na améndoa do fruto,
sendo a polpa do baru apontada como potencial antioxidante natural, acredita-se que as
suas propriedades bioativas podem minimizar os danos causados pelo estresse oxidativo
(ARAUJO et al., 2016).

Estudos avaliando a relagdo da ingestdo de castanhas e nozes a longo prazo
confirmaram efeitos benéficos do consumo regular no perfil lipidico em pacientes
diabéticos tipo 11 e ndo diabéticos, mas ndo relataram melhora na glicemia e também em
estudo que foi avaliada a relagdo entre o consumo de 30 g/dia de um mix de castanhas e
nozes (15 g noz comum, 7,5 g aveld e 7,5 g améndoas) durante doze semanas e 0S
marcadores de oxidacdo e funcdo endoteliais na sindrome metabdlica dos pacientes
concluiram que o consumo de castanhas e nozes ndo teve qualquer efeito deletério sobre
a oxidacdo lipidica, além de terem encontrado diminui¢do do dano ao DNA que pode

contribuir para explicar os efeitos benéficos no consumo regular na prevencéo de diversas
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doencas cronicas (LOVEJOY et al., 2002; TAPSELL et al., 2004; LOPES-URIARTE et
al., 2010).

Espécies do género Dipteryx acumulam cumarinas, isoflavonas, triterpenoides,
acidos graxos e diterpenoides furanocassanos. Entretanto foram identificados acidos
graxos, sendo o acido oleico o componente majoritario, além de B-farneseno e dois

diterpenos furanocassanos nos frutos desta espécie (VIEIRA et al., 2007).

Foram realizados analise de fitoesterdis das amostras do 6leo de améndoa de baru
extraidas por método Supercritico pelo método Soxhlet e os valores estdo apresentados
na Tabela 7.

Tabela 7 - Composicdo de fitosterois do 6leo da améndoa de baru (D. alata), no

municipio de Rio Verde — Goias no ano de 2021.

Fitosterois (mg/100 g de 6leo)

Amostra Campesterol  Estigmasterol  B-Sitosterol Total
1 11,3+ 1,5>¢ 31,5+0,7° 83,8 +2,0° 126,6 +2,7°
2 16,3 + 0,72 46,9 + 0,62 106,2 + 2,9° 169,5 * 4,22
3 7,7+0,3¢ 25,9 +1,2° 61,4 0,0 95,0 + 1,5°
4 13,5+0,6*° 31,1+1,3 72,0 + 3,6° 116,6 £ 5,5°¢
5 9,8 +0,3%1 30,3+1,2° 67,6 £0,59  107,7 +0,3%¢
Soxhlet 7,8+0,2¢ 24,2 £0,5° 654+06%¢  97,4+08%°

Médias na mesma coluna seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente
(p>0,05).

Os compostos bioativos detectados foram: campesterol, estigmasterol e f-
sistosterol, sendo o B-sistosterol o fitosterol que apresentou maior concentragéo, na faixa
de 65 a 106 mg/100 g de Oleo. Pode-se observar que as extragdes supercriticas
apresentaram maiores concentracdes em relacdo ao método de extragdo Soxhlet, sendo a
melhor condicdo a temperatura de 60°C e 200 bar, justamente a condi¢cdo de menor
rendimento. Isto pode ser atribuido a maior concentracdo de fitosterdis no 6leo pelo

menor volume de 6leo.

Valores semelhantes foram encontrados na literatura para composicdo de
fitoesterois do 6leo da améndoa de baru, Gomes et al., 2019 encontraram nas amostras

analisadas, campesterol 127 mg/100 g de 6leo, estigmasterol 185 mg/100 g de 6leo e -
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sitosterol 307 mg/100 g de Gleo. Peixoto et al., 2022, encontrou nas amostras analisadas,
estigmasterol 50 mg/100 g de 6leo, B-sitosterol 27 mg/100 g de 6leo. Fernandes et al.,
2021, encontrou nas amostras analisadas, estigmasterol 19,51 mg/100 g de oleo, -
sitosterol 131,33 mg/100 g de 6leo e Marques et al., 2015, encontrou nas amostras
analisadas, campesterol 10,70 mg/100 g de éleo, estigmasterol 17,90 mg/100 g de 6leo,
B-sitosterol 90,80 mg/100 g de éleo.

Semelhante a este trabalho Marques, 2013, destacou entre 0S compostos
secundarios presentes no o6leo de baru em maior quantidade o fitoesterol B-sitosterol.
Ainda avaliando métodos de extracdo por prensagem hidraulica e rosca continua
observou-se que o B-sitosterol foi 0 composto majoritario encontrado no 6leo de baru, (B-
sitosterol 76,02 + 1,29 mg/100 g de 6leo, Campesterol 8,97 + 0,13 mg/100 g de 6leo e
estigmasterol 15,01 + 0,26 mg/100 g de 6leo) (MARQUES et al., 2015).

Estudos encontraram de teor de B-sitosterol livre de: 1428,57 mg/kg semente de
algodao, (YE J., 2010), de 2177 - 4023,2 mg/kg girassol, (KALO P., 2001) e 1497,2
mg/kg azeite de oliva, (BECKER DFS et al., 2005), valores superiores aos encontrados

no baru.

Pelo conteldo de fitoesterdis livres e totais presentes no 6leo de baru, pode-se
sugerir seu potencial para desenvolvimento de bioprodutos (MARQUES et al., 2015). O
o0leo de baru obtido por extracéo supercritica apresentou altos teores de tocoferodis (6 a 11
mg/100 g), compostos fendlicos totais (685 a 1390 mg GAE/100 g), oleico (50% a 54%)
e linoleico (23% a 25%) de &cidos graxos insaturados (FETZER et al., 2018). Moraes et
al., 2019, caracteriza a améndoa do baru como fonte de compostos fendlicos que podem

atuar como antioxidantes naturais.

O composto [-sitosterol foi o maior composto encontrado na amostra,
corroborando com o estudo de Peixoto, 2016, em que a composicdo em fitoesterois e
tocoferois dos 0leos da améndoa de baru obtidos por CO,-SC e por prensagem mecanica,
também indicam o B-sitosterol como fitoesterol majoritario, apresentando valores de 656
e 693,1 mg.100 g* de 6leo obtido por extragdo supercritica, € no mesmo ano, Moraes
2016, desenvolveu sistemas dispersos a partir do éleo de baru e encontrou valores de
39,75% para o B-Sitosterol, contra 5,59% do composto estigmasterol e 2,48% do

campesterol.
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3.3.6 Perfil de acidos graxos

O consumo de 0leos vegetais monoinsaturados ricos em &cido oleico (C18:1, n-9)
tem sido recomendado por apresentar dupla ligacdo localizada entre os carbonos 9 e 10,
a partir do grupo metila. Tem-se observado que dietas ricas em acido oleico aumentam o
nivel da fracdo de colesterol de lipoproteinas de alta densidade (HDLc) e podem reduzir
o nivel da fracdo de colesterol de lipoproteinas de baixa densidade (LDLc), melhorando
a colesterolemia e consequentemente com reducdo da incidéncia de doencgas cardiacas,
esse fato tem incentivado pesquisas por novas fontes de 6leos vegetais (MAHAN et al.,
2010).

Uma dieta rica em acidos graxos pode prever alguns efeitos bioldgicos, como o
acumulo de colesterol e LDL no figado e nas artérias no corpo humano. Dessa forma,
alimentos com maiores teores de &cidos graxos saturados tendem a forcar acimulo de
LDL, enquanto maior percentual de acidos graxos poli-insaturados diminui os indices de
colesterol (WEST et al., 2020).

O o6leo vegetal de baru possui cerca de 78,5% de insaturagdo e os principais acidos
graxos encontrados no baru sdo predominantemente os acidos graxos essenciais oleico
(C18:1) (78,5%) e linoleico (C18:2) (47,2%), que sdo moléculas necessarias ao
organismo, mas que ndo sdo naturalmente sintetizadas por ele (FARIA, 2015). Encontra-
se no 6leo cerca de 0,1% de acido linolénico (C18:3), 2,7% de acido eicosenoico (C20:1)
e 0,3% de &cido erusico (C22:1). Além disso, o 6leo vegetal de baru possui acido
palmitico (C16:0) e &cido estearico (C18:0) como 4&cidos graxos saturados em sua
estrutura (OLIVEIRA-ALVES et al., 2020).

No 6leo de baru foram quantificados 7 acidos graxos com cadeias entre 16 e 22
carbonos e distribuidos em acidos graxos saturados, monoinsaturados (MUFAS) e poli-
insaturados (PUFAS) (Tabela 8). Os principais &cidos graxos saturados observados foram
0 &cido palmitico (7,87%) e o estearico (8,08%) por extracdo Soxhlet. Os acidos graxos
insaturados, componente majoritario presente no Oleo de baru sdo compostos
principalmente pelo acido linoleico (28,56%) por extracdo Supercritico e &cido oleico
(54,34%) por extracdo Soxhlet.
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Ao analisar a tabela, é possivel notar que o 6leo de baru apresenta alto grau de
insaturacdo, predominantemente constituido pelos acidos oleico (18:1) e linoleico (18:2),
que se diferenciam conforme o método de extracdo utilizado, dessa forma, é possivel
justificar que o método de extracdo e solvente escolhido para a extracdo do 6leo mostra-

se eficaz.

Tabela 8 — Perfil de acidos graxos do 6leo de améndoas de baru.

Extracdo
supercritica4 (280  Média Soxhlet
Acidos graxos BAR e 60° C)
Acido palmitico C16:0 7,11 +0,11° 7,87 £0,012
Acido estearico C18:0 6,92 +0,06° 8,08 £ 0,192
Acido oleico c18:1 51,10 + 0,46" 54,34 + 0,33
Acido linoleico C18:2 28,56 + 0,22 21,73+ 0,03
Acido araquidico C20:0 1,38 +0,05° 1,69 + 0,032
Acido gadoleico C20:1 1,91 +0,01° 2,37 +0,04°
Acido behénico C22:00 3,00 + 0,02° 3,93+0,1°

Médias na mesma linha seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente
(p>0,05).

O presente trabalho encontrou maiores concentrages de acido graxo oleico
54,34% (6mega 9), seguido pelo linoleico 28,56% (6mega 6). Semelhante a este trabalho
a composicdo do Gleo extraido da améndoa do baru por meio de fluido supercritico,
apresentou altos niveis de acidos graxos, como oleico (entre 50 e 54%), linoleico (entre
23 e 25%), além de pequenas quantidades dos acidos palmitico, estearico e acido
araquidonico (FETZER et al., 2018).

Apesar de a castanha de baru ser caracterizada como uma rica fonte de bioativos
compostos, existem poucos estudos sobre a caracterizagcdo dos compostos fendlicos. O
acido galico ja identificado como o principal composto na castanha de baru torrada,

seguido por acido ferulico, acido elagico e acido p-cumarico (LEMOS et al., 2012).

Segundo a Organiza¢do Mundial da Saude, 2003, a propor¢do recomendada de
acido linoleico e linolénico para consumo € de 5:1 a 10:1. A semente do baru apresenta
40,2% de 6leo em sua composicdo, sendo riquissima em 6leos com grau de insaturacédo

elevado (FARIA, 2014). Contudo, os &cidos graxos insaturados sdo altamente
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susceptiveis a oxidacdo, resultando em perda de cor e sua funcdo bioldgica nos 6leos
(COMUNIAN et al., 2020). Em estudo realizado por Takemoto et al., 2001, o 6leo da
semente de baru apresentou teores relativamente elevado grau de insaturacéo (81,2%),
conteudo de a-tocoferol (5,0mg/100 g) e composi¢do em &cidos graxos semelhantes ao

do 6leo de amendoim, destacando-se os &cidos oleicos (50,4%) e linoleico (28,0%).

Vera et al., 2009, encontraram maiores concentragdes de acidos graxos oleico
(6mega 9) e o linoleico (bmega 6), seguidos pelo &cido palmitico no dleo das améndoas
de baru e os acidos graxos saturados, que apresentaram maiores concentracdes nesse
estudo foram o palmitico, o estearico, o lignocérico e o behénico, 0 mesmo autor afirma
que a ingestdo de 20 g de 6leo de baru pode suprir até 55% das necessidades diarias de
ingestdo de &cido linoleico de uma crianca de 4 a 8 anos de idade. Lemos et al., 2012,
evidenciaram ainda a presenca de diversos compostos fendlicos, como acido cumarico,

elagico e cafeico, e ainda epicatequinas e acido galico nas améndoas do baru.

Estudo semelhante que avaliou a otimizacao e a analise da composicdo do 6leo de
améndoa de pequi por extragdo supercritica com CO», achou predominantemente &cido
oleico (> 50%) e o acido palmitico (> 35%) e com concentragdes de acidos graxos

constantes em todas as condig¢Ges experimentais (MATEUS et al., 2023).

Trabalhos encontrados na literatura relatam a composicdo de acidos graxos e/ou
propriedades fisico-quimicas do baru frente a diferentes métodos de extragdo (MARTINS
et al., 2013; DE ARAUJO et al., 2016; FETZER et al., 2018), o fornecimento de dados
sobre a caracterizacdo do 6leo de baru pode impulsionar o desenvolvimento de novos
produtos que possuem ampla utilizacdo na indastria de alimentos, cosmética e
farmacéutica e ainda podem contribuir para a valorizagdo e sustentabilidade do bioma

cerrado.
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3.4 Conclusao

Nos resultados das andlises fisico-quimicas, obteve-se como resultado extracoes
lipidicas da améndoa de baru que pode ser considerada boa fonte proteica e rica em
micronutrientes. Em termos de rendimento de extracdo lipidica encontrou-se a melhor
extracdo por Soxhlet (38,30%). As melhores condicdes de extragdo com CO; supercritico
foram 40°C e 280 bar, obtendo 30,36% de Oleo. Para fitosterdis foi encontrado maior
presenca de B-Sitosterol (106,2 + 2,9 mg/100g), para a amostra extraida por CO-
supercritico a 60°C e 200 bar, sendo estas condi¢des a maior extracao total de fitosterois
(169,5 + 4,2). O &cido oleico (>50 %) e o &cido linoleico (>20 %) foram os acidos graxos

mais abundantes encontrados no 6leo de baru.

Este trabalho permitiu estabelecer a melhor condicéo de extracao lipidica do 6leo
da améndoa do baru, que seja mais rica em atividade bioativa e com menores perdas de
nutrientes durante os métodos de extracdo escolhidos. Sendo assim, permite a melhor
escolha de extracdo, mais viavel e com mais seguranca nutricional para comercializacdo
de produto de qualidade potencialmente benéfico a saide humana, constituindo uma

alternativa de geracédo de renda e sustentabilidade com preservacdo do cerrado.
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4 CAPITULO I
INFLUENCIA DO CONSUMO DO BARU NA SAUDE HUMANA

Artigo Técnico publicado na Revista Jornal da Fruta, 08/09/2022

https://revistadafruta.com.br/artigos-tecnicos/influencia-do-consumo-do-baru-na-saude-
humana,418611.jhtml

Os alimentos de origem vegetal, como as oleaginosas, constituem uma das principais
fontes de compostos bioativos e de acidos graxos poli-insaturados, com isso, tornam-se
alvos de estudos a fim de analisar a composi¢do de suas améndoas. A demanda por
alimentos ricos em compostos bioativos vem aumentando nos altimos anos por sua
propriedade funcional (COSTA et al., 2011).

As castanhas sdo fontes de 4&cidos graxos insaturados, proteinas, fibras,
micronutrientes, vitaminas e compostos bioativos, e atuam retardando o processo de
envelhecimento, estimulando o sistema imunoldgico e protegendo contra doencas
cardiacas e certos tipos de cancer (COSTA et al., 2011).

Uma dieta rica em castanhas e nozes contribuem para menor risco de doencas cronicas
e melhora o estado de saude geral do individuo, ainda que muitos compostos presentes
nas castanhas ainda ndo tenham sido identificados e caracterizados (COSTA et al., 2011).

Oleaginosas in natura sdo 6timas fontes de fitoesterois e que devem ser consumidas
diariamente para que atingir os niveis benéficos recomendados para a saide humana. A
variagdo na quantidade disponivel de esterdis em cada alimento é diferente, portanto,
torna-se importante diversificar a ingestéo das oleaginosas (ESCHE et al., 2013).

O amendoim e a améndoa do baru constituem-se de boa fonte energética e proteica, 0
perfil de &cido graxo do baru é semelhante ao amendoim. O consumo de castanhas esta
associado a reducdo do risco de doencas cardiovasculares (DCV), assim como a razao de
O0mega 6 a mega 3 podendo contribuir para a redugdo dos fatores de risco (HONG et al.,
2018; ALVES et al., 2016). A razdo de v-6 a ®-3 da améndoa de baru é grande para
acidos graxos monoinsaturados em comparacdo a outras oleaginosas (ALVES et al.,
2016). Sendo assim, 0 6leo da améndoa de baru contém boa relagao de acidos graxos -
6:0-3, de acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) é recomendada a
proporcao de 5:1 a 10:1 para ®-6 ¢ ®-3 (OMS, 2003).

As améndoas de baru sdo 6tima fonte energética apresentando 560,30 calorias em 100

gramas, com alto conteddo de teores de lipidios (37,38 gramas/100g), principalmente
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acidos graxos monoinsaturados, especificamente &cido oleico (47,20 g/100 g), boa fonte
de proteinas (21,58 gramas/100g) e vitamina C (0,69 mg/100g) (KWIATKIWSKI et al.,
2018; OLIVEIRA-ALVES et al., 2020).

O oleo de baru apresenta alto teor de lipideos de cadeia insaturada, caracterizando seu
potencial antioxidante capaz de reduzir os danos causados pelos radicais livres que atuam
no organismo e que podem retardar o envelhecimento precoce e até mutacGes e doencas
como cancer (SOUZA et al., 2019).

Os compostos bioativos do baru estdo presentes tanto na polpa como na améndoa do
fruto, a polpa € rica em antioxidantes e o 6leo extraido do baru apresenta tocoferois,
atividade antioxidante, acidos graxos (oleico e linoleico), acido palmitico, estearico e
araquidonico. (ARAUJO et al., 2016; FETZER et al., 2018).

No baru destaca-se também o alto conteudo de fitoesterois, com 100 a 200 mg de -
sitosterol por 100 gramas, e os altos teores de vitamina E, além da presenca de alguns
acidos fendlicos em sua améndoa (FREITAS; NAVES, 2010). O consumo de améndoas
de baru esta relacionamento com a reducdo da adiposidade abdominal em mulheres com
sobrepeso e obesidade e melhoram os niveis de HDL (lipoproteina de alta densidade.
(SOUZA et al., 2018).

Fernandes et al., 2015, ao comparar o efeito do consumo de améndoa de baru e
castanha do Para sobre a dislipidemia e o estresse oxidativo em ratos, viu resultados mais
promissores para a améndoa do baru, concluindo que o baru pode ter grande potencial
como fonte alternativa de lipidio vegetal na alimentacdo humana no controle e prevengédo
da dislipidemia.

O baru ainda se caracteriza por ser boa fonte de fibra alimentar em concentracdo média
de 14% da améndoa e com predominancia de fibras insoliveis (FREITAS et al., 2010).
E indicado na medicina popular para tratar infecces do trato urinéria, a fim de determinar
esse potencial antimicrobiano, Sanchez, 2014, preparou extrato bruto do baru a diferentes
concentracOes e foram realizados testes de sensibilidade com vérios antibidticos a cepas
de agentes causadores de infec¢bes urinarias, como: Proteus sp., Escherechia coli,
Enterobacter sp. E Staphlococcus sp.

O uso de améndoas é apreciado pelo brasileiro, considerado um alimento rico em

nutrientes, em acidos graxos poli-insaturados com acgao antioxidante gerando beneficios
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para a satde. O baru é um fruto do cerrado promissor, rico em nutrientes e de sabor

agradavel, sendo assim, muito utilizado na culinaria.
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5.CONCLUSAO GERAL

De acordo com as caracteristicas fisico-quimicas determinadas para o Gleo
extraido da améndoa de baru (D. alata) conclui-se que o Gleo de baru pode ser
considerado matéria-prima adequada, com alto teor de lipideos (aproximadamente
38,30% pelo método Soxhlet), a améndoa de baru pode ser considerada uma oleaginosa
com grande produtividade. Com isso, 0 consumo da semente de baru é recomendado em

alimentacéo saudavel.

A améndoa de baru constitui fonte significativa de proteina e lipideos, bem como
acido graxos insaturados, sendo os &cidos graxos de maior concentracdo o oleico e 0
linoleico, com elevadas porcentagens de fibra, bem como consideravel quantidade de
carboidratos totais e boa fonte caldrica, e apresenta baixo teor de umidade. Além, de
teores significativos de minerais e 0s maiores como o potassio, fésforo e enxofre e o
micronutriente de maior concentracdo é o ferro. As propriedades fisico-quimicas dos

6leos das sementes sdo comparaveis aos 6leos convencionais de boa qualidade.

As améndoas de baru podem ser rica e importante fonte alimentar, apresentando

um mercado expressivo no estado de Goiés por seu potencial produtivo.



