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INTRODUCAO:

A bacaba (Oenocarpus bacaba) é uma espécie frutifera proveniente da Amazénia que possui o formato
anatémico de drupa globosa de coloracdo preto-violeta e é caracterizada por ser levemente &cida, oleaginosa, ter
baixo teor de umidade e possuir diversos compostos bioativos, com destaque para as antocianinas (DA COSTA et
al., 2017). Esta fruta, assim como outras pertencentes ao género Oenocarpus, possui grande importancia na
alimentagdo da populacdo dos estados da regido Norte, principalmente Amazonas e Para, devido ao seu aporte
energético e diversidade de uso (SOUSA et al, 2016).

Além do consumo, h& um crescente interesse na aplicagdo industrial da bacaba em farmacos e produtos
alimenticios devido a seus compostos bioativos, que conferem beneficios a saide humana, destacando-se pesquisas
a respeito de seus compostos fendélicos e atividade antioxidante (SOUSA et al, 2016; DA COSTA et al., 2017).
Neste sentido, dadas as diversas aplicabilidades que podem ser exploradas, torna-se interessante o estudo
comparativo de extratos obtidos em diferentes condicGes, variando pardmetros como concentra¢do do solvente e
tempo de extracdo a fim de se otimizar o processo. Dessa forma, o uso do delineamento composto central rotacional
(DCCR), que é uma técnica estatistica que permite estudar a inter-relacdo entre respostas geradas pela interacdo
entre duas ou mais variaveis independentes (BARROS NETO et al, 1996), torna-se necessario.

Devido a estrutura das antocianinas, 0s solventes mais utilizados nas extracfes sao misturas aquosas de
metanol, acetona, acetato de etila e suas combina¢bes (MACHEIX; FLEURIET; BILLOT, 1990). Entretanto,
devido a questdes ambientais e de toxicidade a salide humana, torna-se interessante explorar o uso de solventes
GRAS (Generally Recognized as Safe), como etanol, conforme ja utilizado para obtencdo de extratos de frutas
similares a bacaba (PEREIRA et al., 2018). Além disso, também é possivel fazer uso da técnica de ultrassom, que
potencializa a extracdo de compostos bioativos e € sustentavel (CAVALHEIRO, 2013).

A determinacdo da atividade antioxidante pode ser realizada de diversas maneiras, sendo uma delas o
método de FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma), que observa a atividade antioxidante pela reducédo do

composto férrico para ferroso em presenca de um oxidante (RUFINO et al., 2006). Ainda, é possivel determinar o
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teor de fendlicos totais a partir do ensaio de Folin-Ciocalteu (SINGLETON; ROSSI, 1965), o de flavonoides, a
partir da metodologia descrita por Zhishen; Mengcheng e Jianming (1999), e o de antocianinas monoméricas por
pH diferencial (GIUSTI; WROLSTAD, 2001).

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo verificar quais sdo as melhores condices de extracdo de
compostos bioativos do mesocarpo da bacaba utilizando banho ultrassom, solvente GRAS (etanol) e planejamento
DCCR.

METODOLOGIA:

A bacaba foi adquirida em um mercado local do municipio de Belém (Par4, Brasil) e transportada até
Campinas (Sao Paulo, Brasil) sob temperatura controlada para o Laboratério de Nutrigdo e Metabolismo (LANUM)
da Faculdade de Engenharia de Alimentos (UNICAMP). As frutas foram higienizadas e mantidas imersas em agua
sob refrigeracdo overnight. Em seguida, foi realizado o
despolpamento manual, separando-as em mesocarpo (casca) e .. ‘:
endocarpo (carogo), que foi quebrado com martelo para obtengédo | |
da améndoa (Figura 1). Posteriormente, a casca e as améndoas
foram secas em estufa com circulagéo de ar a 45 °C por 24 horas | =
e 48 horas, respectivamente, e trituradas com auxilio de um :

micro moinho (MA345, Marconi). O mesocarpo triturado pode Famada;

ser visto na Figura 2. A composi¢do centesimal da casca e da * =z
améndoa foi avaliada em relacéo ao teor de umidade, de acordo Z’j’f;fei : ;;;i_ndoa ¢ endocarpo da bacaba=fonte:

com metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1985), ao teor de cinzas e proteinas conforme metodologia da
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990), lipideos totais pelo método de Bligh & Dyer (1959) e
carboidratos totais a partir da diferenca entre os demais constituintes.

' Para elaboracédo dos extratos foi utilizada somente o0 mesocarpo
da bacaba e as condi¢des de extragdo foram determinadas a partir de
um planejamento DCCR 22, com a porcentagem de etanol variando
entre 50% e 90% (v/v) e o tempo no banho ultrassom (Unique USC-
1800A, 40 kHz, 132 W, Indaiatuba/SP) entre 20 e 60 minutos
(CARDQOSO, 2021), resultando em 11 pontos, conforme Tabela 1. A
temperatura foi mantida fixa a 40 °C em todos 0s experimentos
montados (PEREIRA et al., 2018). Além disso, utilizou-se a proporcao
de fruta:solvente de 1:25 (m/v), conforme metodologia do LANUM.

Os extratos foram avaliados em relacdo ao teor de fenolicos totais

Figura 2: Mesocarpo da bacaba triturado — fonte:

Autores, 2023. (SINGLETON,; ROSSI, 1965), flavonoides  (ZHISHEN;
MENGCHENG,; E JIANMING, 1999) e antocianinas monoméricas (GIUSTI; WROLSTAD, 2001) e a atividade
antioxidante com a analise de FRAP (RUFINO et al., 2006) em leitor de microplaca (Biotek Synergy HT, Winooski,

EUA). Todas as andlises foram feitas em triplicata e os resultados estdo expressos em média + desvio-padrao e
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foram tratados e analisados no software Sisvar (versdo 5.6) e no programa Microsoft Excel (versdo 2019), sendo

realizada analise de variancia (ANOVA) e o teste de médias de Tukey, com nivel de significancia de 5%.

Tabela 1: Fatores codificados e reais das varidveis % etanol e tempo para obtengdo dos extratos por DCCR

Ponto % Etanol Tempo % Etanol (v/v) Tempo
(minutos)

1 -1 -1 55,82 25,82
2 1 -1 84,18 25,82
3 1 1 84,18 54,18
4 -1 1 55,82 54,18
5 0 0 70 40
6 0 0 70 40
7 0 0 70 40
8 0 -1,41 70 20
9 0 1,41 70 60
10 -141 0 50 40
11 1,41 0 90 40

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A Tabela 2 apresenta a composicdo centesimal do mesocarpo e da améndoa da bacaba. Os valores
encontrados estdo de acordo com os observados na literatura (COSTA; VERONESI; JORGE, 2022; ALMEIDA;
PETERS; CARVALHO, 2023), tendo pequenas diferengas que podem ser atribuidas, principalmente, a variedade
do fruto e ao local de cultivo (FREITAS; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2021). Pode-se constatar o alto teor lipidico e o
baixo teor de carboidratos totais no mesocarpo, o que se contrapde aos valores da améndoa e confirma o padréo

constatado pelos estudos citados anteriormente.

Tabela 2: Caracterizagdo centesimal do mesocarpo e da améndoa da bacaba (g/100g)

Carboidratos
totais

Mesocarpo 41,64+130 38,79+1,06 937+0,41 1,07+0,06 9,13+1,40
Améndoa 3503+0,38 041+008 875+039 129+0,06 54,52+0,62

Umidade Lipideos Proteinas Cinzas

O resultado das analises feitas nos pontos determinados por DCCR pode ser visto na Tabela 3. Ao analisa-
la, nota-se que o extrato 9 e as repeticdes do ponto central (extratos 5, 6 e 7) apresentaram valores mais elevados de
fendlicos totais, flavonoides e atividade antioxidante. Pelo teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%, nao
ha diferenca significativa entre as condi¢des de ambos, com exce¢do do ensaio de atividade antioxidante, em que
as condices do extrato 9 alcancaram melhores resultados. E interessante ressaltar que, nos trés casos, destacaram-
se extratos feitos a partir de etanol 70%, enquanto o tempo utilizado foi intermediario (40 minutos) ou elevado (60
minutos), conforme curvas de contorno geradas (Figura 3). Assim, nota-se que ndo ha necessidade de realizar a
extracdo por 60 minutos, sendo possivel utilizar um tempo de 40 minutos no processo por alcancar efeitos

semelhantes.
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Por outro lado, o extrato 1 apresentou maiores teores de antocianinas monoméricas, destoando das outras
analises, o que pode ser evidenciado pelo comportamento diferente observado na curva de contorno. Além disso,
0s resultados obtidos divergem de outros estudos, em que a bacaba apresentou elevado teor de antocianinas (JATY
et al, 2016; SOUSA et al, 2016). Isso pode ter ocorrido devido a ndo acidificacdo do solvente, a diferenca entre o

solvente utilizado em outros trabalhos ou ainda a temperatura de 40 °C, que pode té-las degradado.

Tabela 3: Resultados das andlises de fendlicos totais (mg EAG/100 g de fruta), flavonoides (mg ECA/100 g de fruta), FRAP (uM
TE/aq de fruta) e antocianinas monomeéricas (mg C3G/100q de fruta).

Extrato Fenolicos totais Flavonoides FRAP Antocianinas

monoméricas
1 148,23 + 3,31 1,78 £0,01 282,05+ 11,82 2,98 0,70
2 121,97 + 39,45 1,12 + 0,08 167,78 £ 7,37 1,48 + 0,47
3 103,82 + 0,83 1,08 £ 0,04 185,43 + 35,84 0,72+0,94
4 167,34 + 4,96 1,69 + 0,02 257,90 + 1,61 2,50+ 0,29
5 211,27 + 2,19 1,97 £ 0,00 316,43 + 7,01 1,67 £0,92
6 207,93+ 2,19 2,29 £0,07 284,84 + 2,79 1,03+0,75
7 205,54 + 4,61 2,13+0,01 292,27 + 4,26 2,06 £ 0,26
8 170,20 + 3,79 1,59+ 0,01 243,03 + 17,41 0,83+0,22
9 216,05 + 18,62 2,21 +0,03 314,10 + 1,97 2,12 + 0,62
10 175,45 £ 0,83 1,83+0,24 246,75+ 6,44 2,70+1,18
11 132,95+ 3,79 1,58 + 0,02 159,42 + 10,05 0,86 +1,41

Figura 3: Curvas de contorno gerados através do DCCR para (A) FRAP, (B) fendlicos, (C) flavonoides e (D) antocianinas monoméricas
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CONCLUSAO:

Com base nos resultados obtidos, foi possivel determinar condi¢Ges de concentracdo de solvente e tempo
em que se obtém maior eficiéncia de extracdo de compostos bioativos da bacaba a 40 °C utilizando a tecnologia de
ultrassom. Assim, 0 processo é otimizado utilizando etanol 70% e o tempo de 40 minutos, ndo havendo necessidade

de prolonga-lo.
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