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RESUMO

FERREIRA, ANA CAROLINA MUNIZ. Instituto Federal GoianeCampus Rio Verde
- GO. Marco de 2023. Oleo da améndoa do b&IPTERYX ALATA VOG.) por
diferentes métodos de extracdo. 2023. Orientador: Prof. Rbgério Favareto.
Coorientador: Prof. DCelso Martins Belisario.

Ha interesse crescente pelo estudo das espécies nativasattn aos ultimos
anos. O cerrado destase na predominancia de produtos nativos de interesse como por
exemplo, a améndoa de baRiteryx alata vog.), o elevado teor em lipideos da semente
do baru a torna boa fonte energética e viavel para extracdo de 6leo. Semgm assi
objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento do 6leo da améndoa de baru porediferent
métodos de extracdo, determinar a composicao proximal do baru, determinar a atividade
fendlica, compostos bioativos e perfil de acidos graxos do 6leo da améndoa de baru
extraido com solventes organicos e supercritico. A composicdo proximal da améndoa do
baru mostrowse rica em proteina (22,01+0,43), lipidios (37,330,45 g/100 q),
carboidrato (32,06+0,16) e com baixo teor de umidade (5,05+£0,32%). Em relagéo 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 mgykgdemais, anétalo de extragdo com
maior rendimento foi a extracdo por Soxhlet com solvente he{@8)80% + 0,47)
seguido pela extragéo supercritica com (3D,36%)na condicéo de 280 BAR e 40°C.
Observa-se que para as extragbes supercriticas a maior pressd&ner temperatura
foram as melhascondi¢Bes. Dentro as vantagens do usG@gpsupercritico sdo o fato
de ndo ser um componente téxico, a reducao no tempo da extracdo eengd@ndos
constituintes quimicos do 6leo. Em relacéo ao estudo de flavonoide=odia améndoa
do baru extraidos por GQupercritico, nas temperaturas déGe 60C os teores de
flavonoides foram maiores(274,83 e 277,12 mg/100g, respectivamente).
Adicionalmente, o maior composto bioativo encontrado nas amostrag{sistosterol
(65a 106 mg/100 g). O maior rendimento de &cido oleico foi na extracdo Soxhlet, 54,34
mg/100ge o0 menor pelo método Supeitico 51,10 mg/100g, e obteve-se mais extracao
de acido linoleico pelo método Supercritico (28,56 mg/100g) e menor exipaca
Soxhlet (21,73 mg/100g). Diante disso, a crescente demanda por produtos ricos em

compostos bioativos incentivam estudos que explorem alimentos que benefisgam



consumo e incentivem a exploracéo industrial de produtos alternativos com apiicacéo

ambito industrial e comercial nos setores alimenticio, farmacéutico eimaddic

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



ABSTRACT

There has been a growing interéststudy the native species of the Cerrado in recent
years. The cerrado stands out in the predominance of native products st,isteclke as

the baru almond (Dipteryx alata vog.), which its seed high lipid content tura igood
energy source and viable for oil extraction. Thus, the objective of this work was to
evaluate the baru almond oil yield by different extraction methodseklhssvdetermine

its proximal composition, the phenolic activity, bioactive compounds, and datty
profile of baru almond oil extracted with organic and supercritical solv&hts.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
a/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)edllow
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 tempevatte the best
conditions. Among the advantages of using supercritical CO2 are thbdadtis not a

toxic component, the reduction in extraction time and the mainteditoe 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 contemtsgter
(274.83 and 277.12 mg/100g, respectively). Additionally, the highest bioactive
compoundound in the samples was B-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 thaahdus
exploration of alternative products with application in the industrial and cocrahe

scope in the food, pharmaceutical and medicinal sectors.

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

compounds.



INTRODUCAO

1.1 O cerrado

O cerrado brasileiro é um dos biomas mais rico em diversidade no mundo e se
estende por uma area de 2 milhdes de kmz, aproximadamente 23% do territérid,naciona
pelos estados de: Mato Grosso, Piaui, Bahia, Goias, Tocantins, Mato GooSall,

Minas Gerais, Rondobnia, S&o Paulo e Distrito Federal (SOARES, 2017). Uma
grande diversidade genética pode ser encontrada na regido sudoeste do bawloa cerr
com solos acido, estas plantas provavelmente desenvolvem mecatéstolesancia a
condi¢cdes adversas do solo como alta concentracdo de metais e pH extreracichente
(SILVA et al., 2020; NIEDACKet al., 2021). A Figura 1 apresenta a divisdo dos biomas
brasileiros, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (I8 @&E)torio

brasileiro possui 6 biomas.

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 adaptacédo as condi¢cdes ambientais distintas como pkrisecss, solo


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

pobre, grande ocorréncia de incéndios, alta incidéncia de UV criam mecadéesdeissa
para se protegerem e evoluirem (REi&l., 2019). Uma variedade de frutos e espécies
de plantas ricas da regiao estdo sendo estudadas para analisar ag@omgpasica, valor
nutritivo e métodos de conservacdo (CARRAEZAal., 2012). Espécies frutiferas do
cerrado sdo de grande interesse para a industria alimenticia por pergriedades
nutricionais benéficas a saude (GUEDESl., 2017).

O cerrado possui diversas espécies de plantas com valor nutriciomatjeake
destacar por ter forte valor econémico agregado e ser potencial geradondag@ara as
populacdes rurais. Rico em nutrientes, os frutos do cerrado sado capazasbdéer
deficiéncias nutricionais. Entre estes frutos ha o laiptdryx alata Vog.), caracterizado
por constituir uma castanha de cor marrom e uma casca fina que whdagaméndoa
dura e comestivel (CARVALHEt al., 2016; GOMESt al., 2019; SOARES, 2018p
baru possui potencial para plantacdo em escala comercial enorme,altam
produtividade, crescimento rapido e apresentando mais de 95% de sobreyivéncia
resultando em alta produtividade, com a castanha de facil armazemanwm baixa
incidéncia de doencas e pragas (EMBRAPA, 2004).

1.2 O baru

O barueiro é uma arvore frondosa pertencente a familia da FabaceRAE3O
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 alcancar mais de 25 m sitara
primeira frutificagdo acontece em seis anos. A Figura 2 apresemtalustracéo da
arvore do baru. O fruto é 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 gt(SANO
al., 2016). A safra acontece de agosto a novembro e as condi¢gdes de solo e clima podem
influenciar na producéo de frutos. Os frutos pesam em média 25 g e é Eysiveitar
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 ddeypeplpa fibrosa com
centro endurecido contendo uma uUnica semente comestivel (Figura 4) (FREITAS
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 (POZZOBO& al., 2020). A Figura 3 apresenta umsao 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 bariD{pteryx alata Vog.).
Fonte: ALVES-SANTOSt al., 2021

A exploragcédo comercial do baru comecou na década de 1990 e é sugieltada
extrativismo. Com utilizag&o na culinaria, pode ser substituto de eozesceitas, e pode
ser utilizada como ingredientes em: barras de cereais, bombonshgiass licores,
mousses, molho pesto, dentre outros. E um ingrediente promissor no mercackiciime
pela facilidade de transporte e armazenamento. A casca e a anpouda ser
aproveitadas pela industria alimenticia e a casca do caufelkasstém poder medicinal
na cultura popular (SAN@ al., 2016).

O baru pode ser aplicado de diversas formas, sua améndoa pode ser processada
em farinha e a polpapode ser utilizada na producéo de doces ou pode ser submetida a
torrefacdoe da semente, pode-se extrair 0 6leo (KIKUMQ@RAI., 2029. O baru pode
ser considerado um ingrediente para adicdo em bolos e similares, caceit@gio pelo
publico infantil (ORTOLAN et al., 2016). Rico em proteina, lipideo insaturfdztas e
minerais essenciais, pode ser incluida no Programa de Alimentacdar gsslos
agricultores locais (MORAE#& al., 2011).

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



desaconselha o consumo do fruto 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 acigh graxos, principalmente de acido oleico (w-9) e acido linoleico (m-6),
acompanhados pelo acido palmitico (LOUREBOal., 2019. A polpa do baru é
composta por amido, fibra solUvel e agucares, é rica em vitaminas e minerasntais c
potassio, cobre, ferro, calcio, fosforo e magnésio. A castanha apresentas8pet@s

fruto e possui alto valor biolégico (MUNHO& al., 2018).

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

A casca e a polpa do baru séo residuos sdlidos comumente desperdicados no
processamento e a polpa apesar de ser ainda pouco usada na alinrentegéo €
aproveitada pelo gado quando o fruto cai da arvore devido seu sabor adocicado (SANO
et al., 2016). Contudo, as améndoas apresentaram as maiores concentracoesdipidica

proteicas em comparac¢ao com a casca de baru e a polpa (SANEAGR018).

No Brasil, a castanha de baru torrada é muito consumida pelo sabor séanelhan
ao amendoim e seu alto valor nutricional. O baru é um dos inUmeros recuns@ssnat
nativos do cerrado, sua frutificacdo acontece na fase adulta, na éssua @daproduz
frutos com polpa carnosa, seus frutos sédo colhidos e consumidos pela fauna e@opulaca
local e comercializados em lojas/empérios nos centros urbanos (éERA 2009;
ALVES et al., 2010).

Alimentos a base de castanha de baru como: bebidas ou extratosdhinkas,
tém sido sugeridos como alternativas alimentares saudaveis, de facil constmtecs a
nutricional para individuos que possuem restricbes a compostos psesentdguns
alimentos proteicos (SILVAt al., 2020).

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

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



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

caracteristicas biométricas.

O baru tem composicao nutricional rica em fibras, proteina, lipidiompastos
antioxidantes, os beneficios dos compostos bioativos encontrados na poipaéndaa
podem ser interessantes para a industria de alimentos e de nutnac@atitando deve-
se investir pesquisas que encontre métodos mais eficientes enexmmnpara obtencao

desses compostos com propriedade funcional (BATI&TaA, 2019).

A pesquisa € um recurso que pode ser utilizado para produgdo de novos itens
alimenticios, com elevado valor nutricional e que ofereca um besteficio acessivel,
podendo ser utilizada para estimular a valorizacdo e consumo dasgs@nias do
cerrado e a utilizacdo adequada de seus recursos, dessa forma, contribtando pa
incentivar 0 manejo sustentavel e o cultivo econbmico destas esp&cpara a
preservacao de espécies (FASOIetNI., 2007 FRAGUAS et al., 2014).

Valorizada na regido do cerrado, o baru apresenta dificuldades na cbraedma
por causa do desconhecimento sobre o manejo, flutuacdo na producéo sazonal e dos
prec¢os, desconhecimento do mercado e da agregacgéo de valor, dificuldade;éa ims
mercado, irregularidade na producdo dos frutos e desenvolvimento de embalagem
adequada para manter a crocancia da améndoa torrada. Aspectos ppstfagsrecem
a producgédo do baru na cadeia de comercializagdo séo: alta produtividdidedéade
transporte e armazenamento dos frutos e qualidade do produto. A comercialzacgéo
forma torrada € a mais significativa e o preco para comercializac&rasiia— DF
variou de R$ 25,00/kg a 40,00/kg podendo até dobrar na entressafra €6aNQ016).

A Tabela 1 apresenta dados encontrados na literatura sobre a composig quim
(umidade, cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos e fibras totais) aproxinasai@mkpa

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

Pachecoe 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 25,92 28,94
Lipideos 38,37 +0,07 38,2 41,04 37,19 39,41 38,4 42,40
Fibra total 12,60 £0,30 134 13,90 11,70

1.3 O baru e a extracéo lipidica

A resolucdo ANVISA RDC270 de 2005 define que “os oOleos vegetais
apresentansena forma liquida a temperatura de 25°C e as gorduras vegetais apresentam

sena forma solida ou pastosa a temperatura de 25°C” (BRASIL, 2005).

Existem muitas metodologias para extracdo dos 6leos vegetais como g$asu, e
podem ser de forma: artesanal, mecanica e quimica. Obtém-se o bkw die forma
artesanal a partir de torra e da trituracdo das améndoas subraetmzzimento em agua
(ALMEIDA, 1987). O dleo é extraido de forma mecanica por meio de premnsasifias
ou continuas, que aplicam forca de compressao sob a matéria-prima obtemnckatémnaa
prima mais pura em relacdo a extracdo quimica (BRENM®AA., 1990). A extragcéo
quimica é amplamente utilizada na industria de alimentos, apos tcafam@ento, o
material € laminado, a fim de aumentar a superficie de contat® amlvente (éter de
petréleo, 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 ¢dleo da semente do baru extraido por processo mecanico a frio e é rico em
acidos graxos monoinsaturados (oleico e linoleico) e poli-insaturados, dujdsras
moleculares sé&o apresentadas na Figura 4 (BORGES, 2013). Extrai-se @&¢adie
contetdo do 6leo do baru por prensagem mecéanica das améndoas, resultangsiain ma
sélido, denominado torta ou bolacha da améndoa, que se caracteriza pmiakengnte
desengordurado e rico em proteina, que sera posteriormente triturada e caadacial
como farinha de baru, enriquecendo pratos da culinaria local (ARACAVA, 2018).
método tradicional de extracdo por prensagem a frio é maisesieng¢guro promovendo
maior qualidade final do 6leo obtido, sem o uso de solventes e sem presenca de residuos
quimicos (SOUZAet al., 2012).

T Acido Qleico

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 ligacéo dupla
na cadeia carbonica): Acido oleico e do Acido graxo poli-insaturado (possusrudua
mais ligagBes duplas na cadeia carb6nica): &cido linoleico.

Fonte: Damodarae al., 2010.

Segundo Pintet al., 2018, faltam estudos que objetivem determinar os melhores
parametros de temperatura e velocidade de rotacdo da prensa, pgéo edréleo de

baru por prensagem mecanica, para melhor aproveitamento e qualidaderhrstiass.

Enquanto os métodos fisicos de extracdo sdo capazes de recuperas 86fda d
do dleo presente no material oleaginoso; utiliza-se diferentesldgias para recuperar
0s 20% restante, que podem ser: hidrodestilacdo, extracdo enzimatica (&fiA)sa

extracdo assistida por micro-ondas (EAM), extracdo assistida por artrg&AU),
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extracdo assistida por campo elétrico de pulso (CEP), extracdo agsistalta pressao
(EAAP) (PUERTOLASet al., 2016, FERRENTINGt al., 2018).

Apesar da extracdo do 6leo vegetal do baru ja ser comercializada nos grandes
centros como 6leo bruto, existem poucos estudos que mostram 0 seu comportamento no
processo de aquecimento convencional. Esta estabelecido que existaancalfer
significativas no comportamento do 6leo do baru bruto extraido por aquecimento em
micro-ondas em diferentes tempos de exposi¢cdo, sendo proporcionalmente mais
prejudicial a composicao e a qualidade do 6leo o tempo de exposicao de aquecimento da
amostra. Ficando estabelecido que o uso do 6leo do baru é mais indicado sem
aguecimento (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 parededaeiliikmnds
0 contato do solvente com o soluto. A temperatura torna-se varigpettamte na
preservacéo das propriedades do 6leo (GUIMARAES., 2020).

Morais et al., 2021, avaliou a influéncia das temperaturas de secagem nas
caracteristicas fisico-quimicas da polpa de baru e encontrou maitmess de acidez na
secagem a 60 e 70°C, e relacionou com a reducdo da degradacdo microbiolégica no
armazenamento. As temperaturas de secagem nao influenciaram naragacete
compostos fendlicos totais e nem na concentracao de taninos. Porénmparaencao
de maiores teores de flavonoides, a temperatura de secagem n&sr gagersor a 70°C.

As atividades antioxidantes sao favorecidas nas temperaturas de &€@07G, 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 podissgnte
para liberar o extrato oleoso, e € um método muito empregado para obteraéosd
especiais como: azeite de oliva extra virgem ou azeite da einem e 6leos produzidos
em pequena escala (MATTHAUS, 2012).

O solvente utilizado sob a matéria-prima deve ser insoluvel em &goa

densidade diferente da agua e com baixo ponto de ebulicdo pararfacparacao apos
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a extracdo. O solvente é capaz de fazer contato com a matéreeqtissolver os lipidios

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

Apesar dos 0leos e lipidios serem muito utilizados na industriardtiicre, eles
podem ser utilizados em outros produtos ndo comestiveis, COMO: 0S COSMENTtDSS,
adesivos, lubrificantes, sabdes, resinas sintéticas, graxas, tintas, ceras, bibeeimbus
muitos outros produtos (MWAURAt al., 2019).

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

Tabela 2 -Percentuais de gorduras de fontes oleaginosas.

Amostras Percentual de gorduras

Gergelim 53,57 (Xt al., 2019)
Noz 54,14 (Djikengt al., 2017)
Avela 63,38 (Al Juhaunst al., 2017)
Améndoa de coco 48,7-64,5 (Zhetwal., 2019)
Baru 32,62(Fetzeret al., 2018)

1.4 Extracao supercritica

O fluido supercriticoRS "Supercritical Fluid) pode ser definido como qualquer
substancia que apresenta propriedades de gas e liquido, ambos acima de sua temperatura
critica(Tc) e presséao critica (Pc) (ZHOU et al., 20249. estado supercritico ndo héa
distincao da fase liquida e da fase gasosa, a substancia pode permé@ataoomo um
gas, e dissolvé-lo como um liquido (BUDI$#al., 2014). Uma caracteristica importante
do FS é sua capacidade de modificar a densidade do produto, mudandé@ gJmss
temperatura, dessa forma, facilitando a extragao dos compostasldeIMENTEL-

MORAL et al., 2019).
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O uso de solventes em condi¢cfes subcriticas ainda estd em desemtolvime
porém as vantagens quanto ao uso desses solventes parte do principionde que
apresentam componentes toxicos, hd a reducdo no tempo de extracaonesearsé
constituintes quimicos do 6leo (AMORI#&t 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 pressa®aéisua temperatura

critica.

Supercritical
Solid Phase Liquid Phase Fluid

Pressure (MPa)

Triple point —»

Gas

Temperature (C°)
Figura 5. Diagrama Presséo x Temperatura (AHANGARaI ., 2021).

A temperatura desempenha papel importante no rendimento e na qudidade
extracdo de oleaginosas que, por serem termolabeis, apresentam c@mngositica
alterada pelas altas temperaturas (BIMA&RI., 2016).

1.5 Extracao Soxhlet

Segundo Baumler et al., 2016, o uso de hexano, derivado do petréleo, € mais
comumente utilizado, porém tem grande impacto para o0 meio ambiente, gaiide
humana e animal, com o intuito de diminuir o impacto ambiental susgkmntes tais
como: acetona, etanol e isopropanol. Com o objetivo da comparacdo desextrat
etandlicos e hexandlicos foi utilizado o solvente etanol na extracéleaele girassol
por Soxhlet e os autores chegaram a conclusdo 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 dleo, alteracdo minima em componentes @ss gra
composi¢cdo homogénea e estreita faixa de temperatura de ebulicaalge@0°C), o que
reduz a decomposicdo 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 extracéo de 6leos vegetais é 0 hexano, porédm apesa
de ser o mais utilizado h4 grande preocupacgédo por parte da industria, ess® proces
carrega consigo grande toxicidade, inflamabilidade, € fruto de uma &antemovavel e
pode ser grande poluidor do meio ambiente quando néo recuperado de forma correta. Os
métodos de Soxhlet e Goldfish sdo mais utilizados para a determinatip@eles,
usando solventgtMORETTO e FETT, 1986; NUNES, 2013).

1.8 O baru e compostos bioativos

As caracteristicas quimicas e fisicas do 6leo de baru sdo prasnaesoleo de
amendoim e azeites (PINELdt al., 2015). O local em que o baru é cultivado pode
interferir na sua composi¢cao quimica por causa das condicbes ambikmalpa de
baru tem importantes caracteristicas antioxidantes e alto teor de(@#BIOLI et al.,
2021). A améndoa tem sido apontada como boa fonte de nutrientes antioxidairtes e

compostos bioativos, como os compostos fendlicos (LERI@E, 2012).

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

Ha diversas pesquisas que relatam caracteristicas quimicas difenainéeos
Oleos essenciais de espécies distintas e até mesmo enttesesgaais. Os 6leos
essenciais apresentam acdo antibacteriana e sdo potenciasvames sintéticos
(MILLEZI et al., 2013). Resultados encontrados por Sagttak, 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 (DAMXDDARi ., 2010).A
Figura 6 demostra a estrutura quimica de alguns acidos fendlicos.

2 Ry

7

Ry COOH

/
Ra

Ry = OH -» Acido Salicilico; Rq= R 4= OH —» Acido Gentisico; R,=OH —» Acido
p-hidroxibenzéico; Ry = Ry = OH — Acido Protocatequinico; Ry = OCH,;
Ry = OH — Acido Vanilico; Ry= Ry = R 4= OH — Acido Galico; Ry=Ry=0CH,;
Ra= OH — Acido Siringico

Figura 6. Estruturas quimica de alguns acidos fendli€osite: Damodaraet al., 2010.

A casca grossa que reveste a castanha de baru é uma rica fpolded@is
(SILVA et al., 2020). Segundo Oliveira-Alves et al., 2020, poucas sao as publica¢des que
relatam a composigao fenodlica da castanha de baru, no trabalho apresemnt#t@ram
0s compostos fendlicos nos extratos de noz de baru torrada e os principais fendlicos
encontrados foram os acidos elagico e galico, e derivados do acido g#liésteres

do &cido gélico e galotaninos.

Os compostos funcionais presentes na castanha de baru sdo importantds fontes
antioxidantes naturais, na extracado assistida por ultrassom, a cadeaiizau foi
caracterizada quanto ao seu valor nutricional e composi¢aOlp@ira-Alveset al.,

2020, que extrairam compostos fendlicos identificados pelo métod®ADR-ESI-
MS/MS, os principais compostos identificados foram o acido galico e sguadies,

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 cenaritdaghadal
brasileiro. O micro e o nanoencapsulamento dos 6leos essenciais visandgostos
bioativos, poderao viabilizar a comercializacdo dos frutos, gerando engregda a
populacdo local, favorecendo a ampliacdo industrial, minimizando o despeedici

promovendo a geracao de coprodutos (REES., 2019).

Segundo Amorinet al., 2020, a forma de extragao bem como: a temperatura, o
tempo de extracdo e tipo de solvente podem influenciar diretamente niicpgdiat
desses compostos bioativos presentes nos 6leos. Alves et al, 2010, a@rslzedpe a
polpa de baru possui alto tede tanino, que estd relacionado com a capacidade
antioxidante da polpa, os taninos acumuksndurante os estagios iniciais de
desenvolvimento do fruto e diminuem com o tempo, principalmente apos 15 dias de

armazenamento pos-colheita.

O 6leo de baru apresenta alto teor de lipideos de cadeia insaturackerizando
seu potencial antioxidante. A extracdo do 6leo torna-se viavel econoenieapara a
industria. Para a extracdo do Oleo utiliza-se comumente o solveateoh® etanol e
isopropanol. O potencial antioxidante do 6leo do baru é extremamente ingqtas é
capaz de reduzir os danos causados pelos radicais livres que ataegamsmo e que
podem retardar o envelhecimento precoce e até mutacfes e doengasancer
(SOUZAet al., 2019).

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

O processo de secagem e moagem pode ser uma alternativa para taapeatei
e conservacao do baru, e ainda podem ser observadas vantagens em relagho a ma
capacidade antioxidante em farinhas de baru. As farinhas do baru podetarsatiz
positiva para o enriquecimento e formulacdo de alimentos com relastiebeneficio

boa, apresentam método simples e baixo custo de processamento (5HLVR019).


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 sao passiveis de
fiscalizacdo de 6rgdos competentes, padronizacdo de procedimentos de bigie
implementacéo de Boas Praticas de Fabricacdo. Os alimento®einiogicom castanhas
de baru passaram por processo manual (coleta, despolpamento, torragemnta east
trituramento) até serem incorporadas, de fato, ao produto, aumentando a d#hance
contaminagao do produto produzido artesanalmente. Entende-se que todakdas m
que auxiliam na prevencdo de contaminacdes devem ser utilizadagjueisiangestao
de produtos contaminados pode causar graves prejuizos a saude, podendo levar a morte
em casos mais graves (DA SILVA LUBASal., 2016).

As améndoas de barn natura apresentam umidade 8,41% e com a torrefacéo
essa umidade diminui para 4,43% adquirindo sabor, cheiro e cor caraoteritic
insercdo da améndoa em produtos j& disponiveis comercialmente agraédadgqual
nutricional e aumentam o valor comercial do fruto, garante sustentdbikdé fonte de
renda a comunidades rurais (DE PINEQ., 2015).

Carvalhoet al., 2016, avaliou a composi¢cao centesimal da polpa de baru ao longo
de 120 dias de estocagem e relatou o aumento do valor da umidade, Iprentevas
condicbes ambientais de umidade acarretando no aumento da agua livreedioad

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 assinmdas pés-colheita
do material. Na maior parte das vezes as farinhas ndo sdo consunfiolasande po,
mas participam na forma de ingredientes na: reidratacdo, mistura, extoarsdulacéo
de receitas (SILVA et al., 201CORREIA et al., 2017).

A castanha do baru é alternativa viavel e funcional para enriqueces Harra
cereais com sabor regional, Munheizal., 2018, desenvolveram uma barra de cereal
enriquecida com prebidticos e a barra de cereal apresentou propriedadesisensori
agradaveis, com excelente aceitabilidade sensorial e alta interg@opia. Sabe-se que
produtos com sabores regionais sao bem aceitos em produtos ja inseridtzsmabiual

da populacdo. No estudo de Cruz e Pertyz2@tl4, foram avaliadas preparacdes de
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sobremesas lacteas sabor chocolate e baru, no caso da améndoa desbani@ackalor

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, negichad
fixo e proteina, e reducéo no teor de carboidratos totais, utilizando 35% de angndoa, t
como menor teor de lipidios e calorias, com adicdo de 15% dessa améndsi VDA
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 enriquettirde sorvete
com améndoa de baru proporcionou aumento na quantidade de lipideos, IG&tw ca
total, proteinas e de fibras alimentares, e obteve boa aceitacd@lis® @ensorial

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

Estudo realizado por Ortolahal., 2016, verificou que em bolos do tipo cupcakes
adicionado de 12% de farinha de baru resultou em maiores teores de umidade, cinza
proteinas, lipidios, calorias e fibra alimentar, com reducdo dos carboidiggoiveis,
quando comparada as formulac¢des convencionais, que possuem cerca de 50% a mais de

farinha de trigo.

Os bioprodutos obtidos a partir da biomassa residual do fruto do baru € de
interesse para fabricacdo de uma gama de produtos com valor agregesfmaiaas,
por terem alto teor de carboidrato, baixo teor de umidade, extrativos e A&iaia.
quantidade de ligninas no mesocarpo bruto do baru contribui para obtencédo de insumos

aromaticos e carvao na agricultura (JUNIQRI., 2020).

As farinhas de epicarpo e mesocarpo de baru podem ser uma alternativa para o
enriqguecimento e formulagdes de alimentos apresentando 6timo cust@ibepeiis

foram obtidas por meio de procedimentos simples e de baixo custo (&tlaV.A2019).

O uso de améndoas é apreciado pelo brasileiro e as razdes sédo as variaveis como:
disposi¢cdo do alimento em abundancia na natureza, pouca ou nenhursalageete
processo de industrializacdo, rico em nutrientes, rico em acidos graxossptilirhdos
com acao antioxidante gerando beneficios para a saude e bem-estarfdbes, o
trabalho teve como objetivo a comparacéo dos meétodos de extracdo do Oleo de baru com

base nos dados publicados na literatura considerando as analises fisicasjui



18

comumente realizadas, de modo a agregar no desenvolvimento de possivei8esplica

para o 6leo de baru no ambito da area alimenticia e de cosméticos.

Alimentos funcionais sdo considerados ricos em nutrientes, como 0S compostos

bioativos, e podem ser encontrados em pequenas quantidades nos alimesto® @n

fruto do cerrado, rico em nutrientes e de sabor agradavel, sendo assim, lastouta
culinéaria goiana. Tal fruto tem potencial econbmico para as familiavigem do
extrativismo do baru e fazem da sua extra¢cdo uma fonte de renda fédniliao. do baru

€ extraido da castanha e por ser caracterizado 6leo vegetal énriécidos graxos
insaturados e &cido oleico. Com interesse de analisar a castania denba alimento

rico em nutrientes, com efeito antioxidante e com atividade d@asios bioativos e
visando analisar as diferentes extrac6es do Oleo este trabalho foi desenvolvido.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

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

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

2.2 ESPECIFICOS

Os objetivos especificos séo 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 método Soxhlet e supercritico;

e Comparar o rendimento da extragdo do 6leo com as diferentes técnicaasiescri

acima;

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

bioativos;

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

Avaliacao desrendimentos, flavonoides, compostos bioativos e perfil de &cidos
graxos do 6leo da améndoa de barD{pteryx alata Vog) por diferentes métodos de

extracao

Resumo

Resumo:O baru, fruto do cerrado, com sabor agradavel, rico em nutrientes e compostos
bioativos, apresenta composicéo lipidica semelhante a outros Giedaisecom cerca e
40% de lipideos e proteina de boa digestibilidade, rico em aminoacsmciass,
vitaminas e minerais. O objetivo deste trabalho foi avaliar o rendintent@ieo G
améndoa do baru por diferentes métodos de extracdo, determinar a camgositica

e fisica do baru e determinar a atividade de compostos bioativosaexitaido com
solventes organicos e supercritico. O 6leo de baru foi extraido pglostes métodos:
extracdo com fluido supercritic@Q») e extracao por Soxhlet e foi analisado o perfil de
acidos graxos e 0os compostos bioativos. A améndoa de baru pode ser consmerada
fonte proteica22,01%) rica em micronutrientes N (53,4 g/kg), P (5,2 g/kg), K (14,3
a/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 extracao lipidica entrou-se a melhor
extracao por Soxhlet (38,30%), seguido@@r Supercritico (30,36% 40°C e 280 BAR
Para fitosterois foi encontrado maior presenca de Campesterol (16,3 #, 0,7%
Estigmasterol (46,9 + 0,6)/3-Sitosterol (106,2 + 2,9%para a amostra de extraida por
supercritico. O maior rendimento de acido olé&$34 + 0,33%), acido palmitico (7,87

+ 0,01%), &cido estearic(8,09 + 0,19%), acido araquidic¢l,69 + 0,03%), acido
gadoleicq2,37+ 0,049, &cido behénico (3,93 + 0,)%oi na extracdo Soxhlet, e obteve
mais extracao de acido linoleico pelo método Supercritico (28,56 4).0C2¥icluindo,

com as analises realizadas a améndoa do baru mostrou-se rica entas,talém de
elevada quantidade em compostos bioativos e grande quantidade de antioguantes

oferece varios beneficios a saude humana.

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

O baru apresenta cerca de 40% de lipideos, sendo esses acidos grax@&Geémega
6, rico em proteina de boa digestibilidade, cerca 30%, rico aminoasgl&is como:
valina, isoleucina, leucina, cistina, metionina, tirosina, femiak entre outros, e
minerais como calcio, potassio, fosforo, magnésio (SOUSA e SILVA, 2015). As
caracteristicas quimicas e fisicas do 6leo de baru sao sataslaa de 6leo de amendoim
e azeites (PINELEt al., 2015). De acordo com Takemogb al., 2001, os lipideos

correspondem 38,2% da améndoa de baru.

Para determinar a qualidade de um 6leo os critérios de selecaoad@@sdo
importantes, pois irdo determinar a sua composi¢cdo. Nao existe um Urdiessprale
extracdo e purificacdo de 6leos e gorduras, depende das caracteristicagid@sas,
em geral, as operac0des utilizadas para extracao sao: prensagencanesiracdo com
solvente ou autoclavagem e, geralmente passam por processos de purificacdo
posteriormente para ajustar as suas propriedades fisico-quimicas (RAMALH
SUAREZ, 2012) Semelhante a este estudo, CHANI-PAUC&RI., 2021, analisoem
um estudo comparativo e econémico da extracdo de 6leo de semente pler 202
supercritico com e sem prensagem mecaei&antoset al., 2016, obtiveram alto

rendimento de 6leo de baru (94,7%) por meio da extracéo supercritica com CO2.

A tecnologia supercritica é frequentemente reportada na literatura conioa téc
de extracdo promissora, garantindo o interesse dos cientistas e daiainoki® a
producao de fitoquimicos de alto valor biologico, em especial, com uso de C@2gue
0 método mais simples e amplamente estudado. A extracdo sigzemuige como
alternativa limpa, interessante e apresenta vantagens do métodergasgpossibilidade
de utilizar solventes alternativos e nao toxicos, a seletividadetdacdo e sem tracos de
solventes, baixas temperaturas de operacdo e tempos mais curivagi®eom maior
rendimento do que os métodos convencionais e através da mudanca deueagema
pressdo conseguir modificar caracteristicas dos solventes (HERRERQ 2015
CIVAN; KUMCUOGLU, 2019 CHANI-PAUCAR et al., 202)).
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Na extracdo supercritica o fluido supercritico (FS) ndo esta no estado Bquido
nem gasoso e pode ser definido como qualquer substancia que apresenta propriedades de
gas e liquido acima de suas temperatura e presséo criticas (@HDJ2021). Esse
métado € utilizado para separacao de uma mistura de solutos a partiadeatriz sélida
através do contato da mistura com um solvente no estado supercritico. Gqpeovesve
a transferéncia de massa sob condicdes de pressao e temperatucgumimta critico
do solvente (MANTELLet al, 2013).

A extracdo por Soxhlet baseia-se na reutilizacédo do solvente por meio de refluxo,
um processo intermitente, transferindo o 6leo da amostra para o seléeatprincipal
método utilizado para comparagdo com outros métodos. Os lipidiosauresa@iveis
em agua sdo extraidos por compostos organicos, porém o0 processo ndo € seletivo
(MELECHI, 2005).

De acordo com Sant@s al., 2016 e Verat al., 2009, o 4cido graxo majoritario
presente no 6leo de baru é o acido oleico. Acidos graxos poli-insaturadosagssenc
como: o &cido Linoleico (6mega-6) e Acido Linolénico, (dmega-3) desgmpe
fungbes essenciais a vida e ndo séo sintetizados no organismo huraeido.l{Dolénico
€ precursor importante na biossintese dos acidos eicosapentaenoico CRPSCER.6
docosaexaenoico (DHA). O EPA e DHA participam na formacéo de measirealulares
desempenhando vérias funcdes, participam do crescimento e desenvolvimento de

neurdnios e atividades no sistema circulatorio e imune (MURBAY.,, 2014).

Os estudos tém demonstrado que os compostos fendlicos possuem propriedades
anti-inflamatérias, antiproliferativas e anti-infecciosas, e exarcefeito 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 salude através dos
compostos fendlicos devem ser investigados (DEL &ED., 2013).

Diante deste contexto, este trabalho teve como objetivo extrair o Gheoéataloa
do baru, por diferentes métodos de extracao e solventes, bem como investigéneia
da pressao e da temperatura na extragdo supercritica e comparkagémae 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 séo considerados como o periodo da safra do baru em Goias, no
municipio de Rio Verde- Goias, localizado na latitude sul 17°47'53" e 51°55'53"
longitude oesteOs frutos de baru foram selecionados conforme a integridade, aspecto,
peso, cor, caracterizado como fruto saudavel, encaminhados ao Laboratorio do IFGoiano
- Campus Rio Verde para entdo serem pesados, lavados e quebrados p&@a demog
améndoa com auxilio de prensa manual da marca PIT BULL® e umaléamesa.
Posteriormente, as améndoas foram tostadas para retirada da cascaoine 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 s&Enfen, a
amostras de farinhas foram armazenadas em refrigerador a - 10°C, at#Zaedeedas

analises.
3.2.2 Analise proximal e micronutrientes

A composicdo proximal foi determinada de acordo com as normas anal@ticas
Association Of Official Analytical Chemists (AOAC, 1997. A determinacéo do teor de
umidade foi realizada pela secagem em estufa a 105°C por seis horagl@do®btido
pela diferengca de massa. Para a determinagéo de cinzagnot@isais), a amostrioi
calcinada em forno Mufla, por seis horas a 550°C (AOAC, 199 proteinas foram
realizadas pelo método Micro-Kjeldahl, iniciando pela digestacaeitio sulfdrico,
destilacdo do nitrogénio, titulacdo acido com base e o fator de 6,25asadoconversao
do teor de nitrogénio em proteina bruta (SILVA; QUEIROZ, 2002). Os acucariss tota
foram obtidos pelo método de titulacdo a quente da amostra em solucaoimg Aehl
B por Lane-Eynon baseado na reducédo do cobre (IAL, 2008). O método de extracdo
lipidica de Bligh e Dyer (1959) consiste na adicdo de uma mistura bin&s@vaates
(metanol e cloroférmio) e agua. A amostra €, entéo, filtrada, e obtémasdases, uma
com cloroférmio e 6leo, e outra com metanol e agua. Apés, o solvente é rdougrara
evaporador rotativo, e, é feita a pesagem dos lipidios para posterioo adcskeu

rendimento.
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A analise de minerais (Macronutrientes (g/kg-!) e micronutrientes {)/Kgk
realizado pelo Laboratério Solotech Cerrado LTDKE e utilizou-se a metodologia do
Manual de analises quimicas de solos, plantas e fertilizanf2a &LVA, 2009.

3.2.3 Processo de extracao do Oleo de baru

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

extracao por Soxhlet e extracdo cG@, supercritico.

3.2.3.2 Extracao do o6leo de baru por Soxhlet

A extracao foi realizada em equipamento extrator tipo Sogmdiexano como
solvente extrator, e posteriormente determinado por gravimetria e resiuteralrfixo.
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 pressa
reduzida para extragdo do solvente residual. Em seguida, a amogtaadfarida para
estufa com circulacdo de ar forcada a 38°C por 12h. ApGs esse tempaosteadoi
transferida para dessecadora contendo silica gel até atingir tarmmgarabiente de 25°C,
e em seguida, a massa foi obtida em balanca analitica digitabrQle lipideos foi

expresso em g/100'go método utilizado seguiu conforme mét@ddAC.

3.2.3.3 Extracdo do 6leo de baru por supercritica

As extracdes do Oleo utilizando dioxido de carbono JCfpercritico foram
realizadas no laboratoério de bioenergia da Universidade Estadual deugaoBESP
Os experimentos foram realizados em escala laboratorial e 0 equipaénconstituido
por um extrator de a¢o inoxidavel, um cilindro de solvente, dois banhos teroosstat
(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 injegéo doA}@sta-se as temperaturas nos banhos
termostaticos e pressdo da bomba a aguarda-se 30 min para atingitbo@quiimico.

Mais detalhes sobre o aparato e o procedimento experimental podemnstsgrem
WENCESLAUEet al., 2021 e FAVARETGet al., 2019.
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A Tabela 3 apresenta os valores das variaveis temperatura e pressao utitizadas

planejamento experimental.

Tabela 3 -Fatores e niveis para o planejamento fatorial 22 com triplicgiartto central.

Fatores Simbolos  Unidades Niveis
a1 0 +1
Temperature T °C 40 50 60
Presséo P Bar 200 240 280

A analise de variancia foi realizada utilizando o software Statfgrsédo 8 pela
metodologia de superficie de resposta considerando o intervalo de confi9@béa pielo
Teste-F. O modelo geral utilizado para avaliar as variaveis depesadertado pela

Equacéo (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 pressao e temperatura, resgraetiva
3.2.4 Flavonoides

Inicialmente foi construida uma curva padréo de pirocatequina (10 a 5)mg L
com leitura de absorbancia em espectrofotometroMibva 510 nm. Amostras de 10 g
de cada tratamento foram acrescidas de 100 mL de uma solugéoahidiioata 50%.
As suspensdes ficaram sob agitacdo em equipamento de ultrassom porrdsas ho
Posteriormente, foram filtradas e acondicionadas em balées de 100anipketou-se
com o mesmo solvente. Em cada bal&do adicionou-se 0,3 mL de NaNO2(aq) 5%, 0,3 m
de AICI3 10% (em metanol) e 2mL de NaOH (aqg) 1mol L -1. Apos agitacéo, ficaram em
repouso por 10 minutos, em seguida foram submetidos a leitura em um especttafotbme
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 defbaamnalisado utilizando um
cromatégrafo 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 25000 28
respectivamente. A temperatura do forfied programada para aumentar de 100°C a
175°C a uma taxa de 25°C.rtirDepois disso, aumenta-se para 230°C a taxa de 49C.min
e mantida a 230°C por 15 min. O gas de arraste sera Hélio a 35;6(egnsidade
linear). As amostras serdo preparadas de acordo com métodos oficiais Gmra-66

converter os 6leos em ésteres metilicos de acidos graxos (FAMEQERIETal ., 2018).

3.2.5 Compostos bioativos

As andlises foram realizadas em cromatdégrafo a gas com detitor
espectrometro de massas (Shimadzu, GCMS-QP2010 SE) equipado com injetor
automatico (AOC-20i) utilizando coluna capilar SH-Rtx-5MS (Shimadzu, 3025
mm x 0,25 pum). Hélio (White Martins, pureza > 99%) foi utilizado como gas déearras
a vazado de 1,0 mL niincom raz&o de Split de 1:40 e o volume de injec&o foide 1
Os espectros de massa foram registados a 70 eV com intervaiz 86 a 550. A
identificacdo dos compostos foi realizada a partir da pesquisa no bancdodedda

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

Os teores de compostos minoritarios foram determinados através da
derivatizacdo de ~40 mg da amostra com 40 pL deN,O-
Bis(trimethylsilyl)trifluoroacetamide com trimethylchlorosilane (BSTFA ttwil%

TMCS; Sigma-Aldrich), seguido do aquecimento a 60°C durante 30 min (Stevanato e
Silva, 2019). Posteriormente, foram adicionados 80 pL de solucédodddestano
(puresa>97%, Sigma-Aldrich), como padréo interno para quantificacdo dos compostos,

e heptano (Synth) como solvente até completar 1 mL de solugéo. 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 utlizada temperatura inicial de 155°C, que
aumentou para 230°C a taxa de 6°C/min, apds atingir esta temperatura a coluna foi
aguecida até 280°C a taxa de 15°C/min e permaneceu nesta temperatunaipoiis

resultados foram reportados em mg do composto por 100 g de dleo.
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3.2.6 Analise estatistica

Todos os resultados foram apresentados pela média e desvio padrdo. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) a 5% de significésegaida do

teste de Tukey.
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3.3. RESULTADOS E DISCUS$\0
3.3.1 Composic¢ao proximal da améndoa do baru

A composicdo proximal da améndoa do baru foi realizada quanto: a umidade,
proteinas, lipidios e cinzas presente no material. Os resultados foreserdados 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+ 0,45 g/100 g

De acordo com os valores apresentados na Tabela 4 a améndoa destauw m
serica em proteinas, lipidios e carboidratos, com valores proximos amo®ste:
Borges, 2013, Lima, 2012 e De Souza Paglatiai., 2018.

A castanha de baru é importante fonte nutricional de proteina 20,84 g/100
g) e contém alto teor de lipidios por extracdo Bligh & Dyer (3% 0345 g/100 g) e
possui elevado valor energéticogsss dados sdo semelhantes aos encontrados por
Takemoto et al., 2001. O valor energético é calculado com base amsvahcontrados
para proteinas, lipideos e carboidratos (SANTEDSI., 2022). Santiaget al., 2018,

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

Para umidade obtewseo valor de 5,05 0,32%, a améndoa de baru caracteriza-
secom baixo teor de umidade, sendo que este também foi analisado apés sua torrefacao.
Ja na regido de Pirendpolis, Takemetaal., 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 apresentararentadoe83-

5,07 g/100 g (VERAet al., 2009).

Silvaet al., 2019, encontrou 9,6 a 10,7 g/1@egteores de umidade na farinha de
epicarpo e mesocarpo de baru, os valores estdo dentro dos limitedeestab pela
Resolucdo RDC n° 263 da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Saritaria
(BRASIL, 2005), que determina teores maximos de 15% de teor de agua perdacim
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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 umidadeasiatite alto
indica maior susceptibilidade de deterioracao do 6leo (TEIXERA, 2015.

A amostra apresentou 3,10% de cinzas sem desvio padrdo, o teor de cinza
representa o conteudo total bruto de minerais presentes nas amostra3BRMNM et
al., 2010). Estudos que avaliaram a polpa do baru relataram valores de ciBz33 de
9/100 g (DE ARAUJCet al., 2013).

A améndoa do baru é boa fonte de fibra, porém, a combinacgéo da polpa de baru e
sua casca apresenta maior concentracao de fibra alimentar do quelaa(B U3 et
al., 2011). Assim, a semente de améndoa do baru pode ser considerada um alimento rico
em fibra, de acordo com a legislacéo brasileira ent‘gji@entos que contenham pelo
menos seis gramas de fibra alimentar em 100 gramas de produto solido, podem s

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

O valor de proteina obtido foi de 22,810,34%, 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 enp2%8¥CRUZ
etal., 2011). Carvalhet al., 2016, relataram niveis de 3,68 + 0,62 g 100g proteina.

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

Em relacdo ao teor de lipideos encontraram 37(1,85 g/100 g na extracao Bligh
& Dyer, componente de maior interesse neste estudo e tambéiwr dragio encontrada

na améndoa de baru.
3.3.2 Macro e Micronutrientes

Os dados sobre a composicdo de macronutrientes e micronutrientes dadbaru
escassos na literatura cientifiddram realizados anélise em 20,18 gramas de castanha
de baru, que foram secas e analisadas em triplicata seguindo o desvialpddfie
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 (21/8gkg), Cu (21,5 mg/kg), Zn (31,1 mg/kg), B (9,3 mg/kg
no Laboratério Solotech Cerrado LTDAME, localizado em Rio VerdeGO.

As farinhas podem ser potencial alimento funcional e sdo relatadibsratuta
teores de potassio, calcio, fésforo, magnésio, ferro, zinco, cobre e manganés no epicarpo
e mesocarpo de baru (ZUF@0al., 2014; SILVAet al., 2019.

Takemotoet al., 2001 e Limaet al., 2010, analisaram teores de macro e
micronutrientes na améndoa do baru e chegaram a concluséao que serdestac fonte
de macronutrientes, principalmente calcio e fésforo e micronutrientesefetirco e
manganés. Takemo#bal., 2001, encontrou valores em mg/100g de 6leo de baru nativo
do municipio de Pirendlopis - GO, calcio 1+®, fosforo 35¢+ 6, magnésio 17+ 3,
potassio 82+ 46, cobre 1,4+ 0,06, ferro 4,2+ 0,08, manganés 4+ 0,3, zinco 4,1
+0,1.

A explicacdo para a variacao entre os resultados encontrados naréitpade
sa explicada pelo acumulo diferente de nutrientes em detrimentsplanddilidade de

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

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

de extragOes, as diferentes condi¢des experimentais utilizadagnagées supercriticas.

Tabela 4 -Condi¢bes experimentais e resultados de extracdo para a extracao do 6leo do

baru utilizando C@supercritico e Soxhlet.

Teste Presséo (bar) Temperatura®C) Rendimentd%o)
1 200 40 25,28
2 200 60 16,40
3 280 40 30,36
4 280 60 27,77

5 240 50 26,45 + 0,88*


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S266683352200034X#bib0103
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Soxhlet 38,30 £0,48
*Oleo da améndoa do baru extraido utilizande €@percriticeemtriplicata

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. Aettaine2019,
determinou o teor de 6leos da semente seca e torrada de baru atrquastifiaacdo
gravimétrica ap0s extracao em sistema Soxhlet com solvente hexans écame019,
avaliou compostos bioativos e capacidade antioxidanigro de fracdes hidrofilicas e
lipofilicas de 6leo e améndoa de baru através da utilizacdo de sdterrde 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 desadegiequi foram
avaliadas através de dois métodos diferentes: extracdo com solgeetete (Goldfish)
e extragcdo com solvente a frio (Bligh & Dyer), sendo que a extracdo por Goldfish

apresentou mais eficiéncia, apresentando maior rendimento (TORRES012).

O rendimento do 6leo de baru extraido pelo método Soxhlet com hexate foi
38,30 * 0,4%, observa-se que os valores se assemelham com os teores relatados por
Lemos, 2012, De Souza Paglangbial., 2018e Lima, 2012, que encontraram: 46,4%,
40,80%, 37,19%, respectivamente. O resultado foi superior aos obtidos naoced&aca
sementes de baru por Feteeal., 2018, que utilizando etanol como solvente obtiveram

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

Segundo,Soccet al., 2003, quando as sementes ricas em lipidios sdo submetidas
ao aquecimento em extracfes por Soxhlet ou Goldfish, o rendimento finabgmdk
ser influenciado pelo calor. O maior rendimento de 6Oleo extraido do baru grode s
explicado dpela maior capacidade do etanol em superar as forcas @8e tigadipidios
(forcas de Van der Waals) dentro da amostra (O’BRIEN, 1998).

Para avaliar os efeitos da temperatura e pressdo nos rendimentogald@eext
supercriticas utilizou-se analise de variancia com intervalo deaogafde 95% pelo teste

Tukey, sendo os resultados obtidos apresentados na Tabela 5

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

extragdes cont O, supercritico.
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Termos Somados Graus @ Média dos  Valor F Valor P
guadrados liberdade quadrados

Curvatura 3.8614 1 3,86143 4,95288 0,155992
P (bar) 67.6506 1 67,65063  86,77236  0,011329
T (CO) 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 dadegpelgéo (R
Y =24,95 + 4,11P 2,87T 2

Para o intervalo de confianca de 95%, a temperatura e a pressédo apmsenta
efeitos significativos, sendo que a pressao teve efeito positivo mparegura efeito
negativo.Como o coeficiente de determinacdo (R?) e R2 ajustado (R2adj) para tomode
sédo 0,987 e 0,960, respectivamente, conclui-se que o modelo ajustado pfedizade

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 funcao da temperatura e pressao.

A extragéo supercritica utilizando €@o baru indicou que a maior pressao e a
menor temperatura sédo fatores relevantes para a obtencdo do maior rendori@ad.
O efeito positivo da pressdo pode ser observado comparando os experimentos 1 e 3. O
aumento da pressao de 200 para 280 BAR na temperaturdCdesdilta em aumento do
rendimento de 25,28% para 30,36%. O aumento da pressao diminui a distan@a entre
moléculas e aumenta as interagdes entre peC0amostra, podendo promover aumento

na transferéncia de massa por conveccgao.

O efeito negativo da temperatura observado a partir da Figura 6 peaplgsrdo
comparando os experimentos 1 e 2. O aumento da temperaturdCdead® 68C com
pressédo constante de 200 BAR diminui a densidade dor€Dltando em queda do
rendimento de 25,28 para 16,40%.
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3.3.4 Flavonoides

A espessa casca gue reveste a noz de baru, por sua vez, é rica fonte de polifendis,
micronutrientes que atuam como antioxidantes, substancias capazesger@aalde
humana e combatem o envelhecimento pelo poder antioxidante (ALVESGEN
FERNANDES; NAVES, 2021).

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados das andlises fitasjud®i
flavonoides do 6leo da améndoa do baru extraidoS Ppsupercritico. Nas temperaturas
de 50C e 60C os teores de flavonoides foram maiores, ainda que trabalhos anteriores
abordam a atuacéo dos flavonoides na atividade antioxidante, sendo degéiacéo
a temperaturas elevadasnaior tempo de exposi¢cao da amostra, podem contribuir para
a sua reducéo, portanto em temperaturas intermediarias € de se @speratividade
antioxidante seja maior (AZZE& al., 2017).

Tabela 6- Composicéao 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 + 2,63 60°C e 200 BAR
3 264,66 + 2,29 40°C e 280 BAR
4 277,12 + 2,07 60°C e 280 BAR
5 274,83t 6,95 50°C e 240 BAR

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

O conteudo de compostos fendlicos de 6leo de baru extraido cosu@critico

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

Lemeset al., 2012, utilizou o método do reagente de Folin-Ciocalteu, utilizando
o acido galico como padrao para a curva de calibracdo, a absorbancia foi medida em 767
nm em espectrofotdbmetro (UV-Visivle 50 Probe-Cary) e os resultados foram expressos

em mg de acido galico equivalente (GAE)/100 @ contetido de compostos fendlicos
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esta associado com o sistema de protecéo frente a estiestfeesasjgo o maior teor nas
améndoas de baru, por ser um fruto oriundo regides em que o clima apresenta condi¢des

extremas de temperatura.

Campidelliet al., 2020, encontrou altos niveis de compostos fendlicos, vitamina
C, antioxidantes3(caroteno/ acido linoleico), acido galico, acido cafeico, rutinarGste
acidos graxos monoinsaturados totais em améndoas de baru natura. A teangderatur
secagem nao afetou os niveis de fendlicos totais, taninos, sistearatdha/acido

linoleico ou esterois.

Ao avaliar o tempo de armazenamento de frutos de baru e seus compostos
bioativos quanto a capacidade antioxidante, os teores de fen@sttaainos, 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, ngossErdb

identificar os taninos apés um ano de armazenamento.

Santiagoet al., 2018 comparou os teores de fibra, teor fendlico e capacidade
antioxidante da casca, da polpa e da améndoa crua, e encontrou naioezgracoes
de fibras na casca (24,1 g/100g), em seguida da polpa (18 g/100g), da améndoa torrada
(16 g/100g) e da améndoa crua (12,0 g/100g). As améndoas apresentaram maiores
concentracdes de lipidios e proteinas em relacdo a casca e a polpa do barun8oa amé
crua apresentou maiores concentragcoes de teores fendlicos totais (1gLGAE(h00Q)
e de capacidade antioxidante, porém a améndoa torrada, a casuzpa do baru
apresentaram altos teores de fendlicos.

Lemoset al., 2012, estudaram a composi¢ao de compostos fendlicos em sementes
cruas e torradas de baru e encontraram teores expressivos mais elevagosensss
com casca. As améndoas de baru apresentam maior concentracao de cdnoptistos
guando comparadas a outras castanhas brasilMagsesquisa deiorini et al., 2018 o
tratamento térmico das améndoas de baru nédo 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 conclusédo que capacidade antioxidante do hedtadtlico da
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améndoa rica em compostos fendlicos ndo possui efeito na atividewierahiana para

cepas de bactérias testadas pelo método de difusédo em agua.

Morais et al., 2019, extraiu o 0leo de baru de forma convencional utilizando o
solvente hexano e por extracdo supercritica corm é€€éncontrou melhores valores de
compostos bioativos, rendimento, compostos fendlicos e atividade antioxidaata
extracdo pelo método supercritico, por utilizar baixas temperaturas e o fluidaise
seletivo. Acredita-se que as altas temperaturas utilizadas na exwwagéoaonal altere

a composicao quimica das substancias.
3.3.5 Compostos bioativos

Os fitosterois, também chamados de esterodis vegetais, SG0 compoatumias
dos 6leos vegetais comestiveisabundantes no reino vegetal presentes em: frutas,
sementes, folhas e talos (MAGUIREal., 2004; PIMENTELet al., 2005).

Pesquisas apontam na améndoa do baru pela busca de fontes de alimentos que
favorecam a saude humana. Ainda que os beneficios dos compostos bioativosspresent
na polpa e na améndoa e as suas aplicagdes potenciais como nitegealienentares

funcionais requem investigacdo mais aprofundada (BATIS&®al., 2019).

Os compostos bioativos do baru estéo presentes na polpa e na améndoa do fruto,
sendo a polpa do baru apontada como potencial antioxidante natural, sszafli@as
suas propriedades bioativas podem minimizar os danos causados pede esitzivo
(ARAUJOet al., 2018.

Estudos avaliando a relacdo da ingestdo de castanhas e narg® riazo
confirmaram efeitos benéficos do consumo regular no perfil lipidico em paciente
diabéticos tipo Il e ndo diabéticos, mas néo relataram melhora na gletmibém em
estudo que foi avaliada a relacao entre o consumo de 30 g/dia de um castahhas 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 @osepaci
concluiram que o consumo de castanhas e nozes nao teve qualquer efeito deletério sobre
a oxidacao lipidica, além de terem encontrado diminuicdo do dano ao DN#odee
contribuir para explicar os efeitos benéficos no consumo regular na prevenoer skesdi
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doencas cronicas (LOVEJQ¥ al., 2002 TAPSELL et al., 2004; LOPES-URIARTIEEt
al., 2010).

Espécies do género Dipteryx acumulam cumarinas, isoflavonas, triterggnoide
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 (VHEERA2007).

Foram realizados andlise de fitoesterdis das amostras do 6le@goande baru
extraidas por método Supercriticelpmétodo Soxhlet e os valores estdo apresentados
na Tabela 7.

Tabela 7 - Composicdo de fitosterois do 0leo da améndoa de laraléta), no

municipio de Rio Verde Goias no ano de 2021.

Fitosterdis (mg/100 g de 6leo)

Amostra Campesterol Estigmasterol  p-Sitosterol Total
1 11,3+1,5>¢ 31,5+ 0,7 83,8+ 2,0 126,6+ 2,7
2 16,3+ 0,7 46,9+ 0,6 106,2+ 2,9  169,5+ 4,2
3 7,7+0,3 259+ 1,2 61,4+ 0,08 95,0+ 1,5
4 13,5+ 0,6%° 31,1+ 1,2 72,0+ 3,6 116,6+ 5,5 ¢
5 9,8+0,3d 30,3+1,2 67,6£059 107,7+0,3¢
Soxhlet 7,8+ 0,2 24,2+ 0,5 65,4+0,6¢  97,4+0,8°

Médias na mesma coluna seguidas das mesmas letras ndo dgtgsticamente

(p>0,05).

Os compostos bioativos detectados foram: campesterol, estigmastdgrol e

sistosterol, sendo [psistosterol o fitosterol que apresentou maior concentracdo, na faixa

de 65 a 106 mg/100 g de Oleo. Pode-se observar que as extracdes supercriticas

apresentaram maiores concentracdes em relacdo ao método de extracdo Soxhlet, sendo a

melhor condicdo a temperatura d®@ 200 bar, justamente a condicdo de menor

rendimento. Isto pode ser atribuido a maior concentracdo de fitosteréisonpetide

menor volume de éleo.

Valores semelhantes foram encontrados na literatura para compakcao

fitoesterois do 6leo da améndoa de baru, Gagnhak, 2019 encontraram nas amostras

analisadas, campesterol 127 mg/100 g de Oleo, estigmasterol 185 mg&L0keg €3-
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sitosterol 307 mg/100 g de oleo. Peixoto et al., 2022, encontrou nas amostras analisadas,
estigmasterol 50 mg/100 g de dalgesitosterol 27 mg/100 g de Oleo. Fernaneesl .,

2021, encontrou nas amostras analisadas, estigmasterol 19,51 mg/100 g, e 6leo
sitosterol 131,33 mg/100 g de Oleo e Margeesl., 2015, encontrou nas amostras
analisadas, campesterol 10,70 mg/100 g de 6leo, estigmasterol 17,90 qnd&L b0,
B-sitosterol 90,80 mg/100 g de 6leo.

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

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

no baru.

Peloconteudo de fitoesterdis livres e totais presentes no Oleo de baru, pode-se
sugerir seu potencial para desenvolvimento de bioprodutos (MAR@HES2015).0
Oleo de baru obtido por extracdo supercritica apresentou altos teores el®iw¢6fa 11
mg/100 g), compostos fendlicos totais (685 a 1390 mg GAE/100 g), oleico (50% a 54%)
e linoleico (23% a 25%) de acidos graxos insaturados (FETEZEBR 2018). Moraest
al., 2019, caracteriza a améndoa do baru como fonte de compostos fenélicos que podem

atuar como antioxidantes naturais.

O composto [-sitosterol foi o maior composto encontrado na ampstra
corroborando com o estudo de Peixoto, 2016, em que a composicdo em fitoesterois e
tocoferdis dos 6leos da améndoa de baru obtidos psSC@ por prensagem mecanica,
também indicam @-sitosterol como fitoesterol majoritéario, apresentando valores de 656
e 693,1 mg.100fde bleo obtido por extracdo supercritica, € no mesmo ano, Moraes
2016, desenvolveu sistemas dispersos a partir do 6leo de banontrou 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 oleos vegetais monoinsaturados ricos em 4cido oleico (€2)8:1, n
tem sido recomendado por apresentar dupla ligacdo localizada ecarbasos 9 e 10,
a partir do grupo metila.€imse observado que dietas ricas em acido oleico aumentam o
nivel da fracdo de colesterol de lipoproteinas de alta densidade (Hpadge reduzir
o nivel da fracdo de colesterol de lipoproteinas de baixa densidade) (Inpdlhorando
a colesterolemia e consequentemente com reducao da incidérdiemtas cardiagas
esse fato tem incentivado pesquisas por novas fontes de dletasdAHAN et al.,
2010).

Uma dieta rica em acidos graxos pode prever alguns efeitos biologioos,oc
acumulo de colesterol e LDL no figado e nas artérias no corpo humano.f@essa
alimentos com maiores teores de acidos graxos saturados tendem aciammgalo ale
LDL, enquanto maior percentual de acidos graxos poli-insaturados diminui os indices de
colesterol (WESEt al., 2020).

O oleo vegetal de baru possui cerca de 78,5% de insaturacao e os prinicipais ac
graxos encontrados no baru sdo predominantemente 0s acidos graxos essdnaiais ole
(C18:1) (78,5%) e linoleico (C18:2) (47,2%), que sdo moléculas necessarias ao
organismo, mas que ndo sao naturalmente sintetizadas por ele (FARIA, 2015). Encontra-
se no Oleo cerca de 0,1% de &cido linolénico (C18:3), 2,7% de acido eicog@20:1)

e 0,3% de acido erusico (C22:1). Além disso, o Oleo vegetal de baru possui acido
palmitico (C16:0) e acido estearico (C18:0) como acidos graxos saturadasaem s
estrutura (OLIVEIRA-ALVESet al., 2020).

No oleo 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 acidos graxos saturados obsemzawlos fo
o0 acido palmitico (7,87%) e o estearico (8M)&or extracdo Soxhlet. Os &cidos graxos
insaturados, componente majoritario presente no Oleo de baru sdo compostos
principalmente pelo acido linoleico (28%% por extracdo Superadod e acido oleico

(54,3%%) por extracdo Soxhlet.
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Ao analisar a tabela, € possivel notar que o 6leo de baru aprdsegiaw de
insaturacdo, predominantemente constituido pelos &cidos oleico (18:1)iediftse2),
que se diferenciam conforme o método de extracdo utilizado, dessa formaivélpos
justificar que o método de extracao e solvente escolhido para a extcagBm mostra-

se eficaz.

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

Extracao
supercritica 4 (280 Média SoxHet
Acidos graxos BAR e 60° C)
Acido palmitico C16:0 7,11+ 0,12 7,87+ 0,07
Acido esteérico C18:0 6,92+ 0,00 8,08+ 0,19
Acido oleico ci18:1 51,10+ 0,46 54,34+ 0,33
Acido linoleico C18:2 28,56+ 0,2 21,73+ 0,029
Acido araquidico C20:0 1,38+ 0,09 1,69 + 0,03
Acido gadoléco C20:1 1,91+ 0,07 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 difsiaistieamente
(p>0,05).

O presente trabalho encontrou maiores concentracdes de acido graxo oleico
54,34% (6bmega 9), seguido pelo linoleico 28,56% (6mega 6). Semelhante a este trabalho
a composicao do 6leo extraido da améndoa do baru por meio de fluido supercritico,
apresentou altos niveis de acidos graxos, como oleico (entre 50 e 54%), lirsigieo (

23 e 25%), além de pequenas quantidades dos &cidos palmitico, esteaido e &
araquidénico (FETZERt al., 2018).

Apesar de a castanha de baru ser caracterizada como uma rica footdidesbi
compostos, existem poucos estudos sobre a caracterizacdo dos compostas.f&oli
acido galico ja identificado como o principal composto na castantamdetorrada,

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

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude, 2003, a propor¢cado recomendada de
acido linoleico e linolénico para consumo € de 5:1 a 10:1. A semente dapbesenta
40,2% de 6leo em sua composic¢ao, sendo riquissima em 6leos com grau de#tsatura

elevado (FARIA, 2014). Contudo, os &cidos graxos insaturados sdo altamente
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susceptiveis a oxidacédo, resultando em perda de cor e sua funcdo brb&g@aos
(COMUNIAN et al., 2020). Em estudo realizado por Takemeital., 2001, o 6leo da
semente de baru apresentou teores relativamente elevado grau de ircsé8lr264),
conteudo de a-tocoferol (5,0mg/100 g) e composicdo em acidos graxos semellaantes

do 6leo de amendoim, destacando-se os acidos o(&ie@8o) dinoleico (28,0%).

Veraet al., 2009, encontraram maiores concentracdes de &cidos graxos oleico
(bmega 9) e o linoleico (bmega 6), seguidos pelo acido palmitico noadesmEndoas
de baru e os acidos graxos saturados, que apresentaram maiores conceTessgies
estudo foram o palmitico, o estearico, o lignocérico e o behénico, o mesmafaota
que a ingestdo de 20 g de 6leo de baru pode suprir até 55% das necedgdadete
ingestédo de acido linoleico de uma crianca de 4 a 8 anos de idade. dtainp2012,
evidenciaram ainda a presenca de diversos compostos fendlicos, cdmoudwarico,

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

Estudo semelhante que avaliou a otimizac&o e a analise da cpfoisidleo de
améndoa de pequi por extracdo supercritica com &sDou predominantemente acido
oleico (> 50%) e o acido palmitico (> 35%) e com concentragdes de acidos graxos

constantes em todas as condi¢des experimentais (MAEEANS2023).

Trabalhos encontrados na literatura relatam a composicéo de acidosejoaxos
propriedades fisico-quimicas do baru frente a diferentes métodos de e{fAGEHONS
et al., 2013; DE ARAUJCet al., 2016 FETZERet al., 2018), o fornecimento de dados
sobre a caracteriza¢do do 6leo de baru pode impulsionar o desenvolvimento de novos
produtos que possuem ampla utilizacdo na industria de alimentos, cosmética
farmacéutica e ainda podem contribuir para a valorizacédo e sudidatibdo bioma

cerrado.
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3.4 Conclusao

Nos resultados das analises fisico-quimicas, oltegemo resultado extragdes
lipidicas da améndoa de baru que pode ser considerada boa foateapeoica em
micronutrientes. Em termos de rendimento de extracao lipidica encoateomslhor
extracao por Soxhlet (38,30%). As melhores condicdes de extracdd@osupercritico
foram 40°C e 280 bar, obtendo 30,36% de 0leo. Para fitosterois foi encontrado maior
presenca de3-Sitosterol (106,2 = 2,9 mg/100g), para a amostra extraidaC@ar
supercritico a 60°C e 200 bar, sendo estas condi¢cdes a maior extracao total de fitosterois
(169,5+ 4,2).0 &cido oleico (>50 %) e o acido linoleico (>26) foram os acidos graxos

mais abundantes encontrados no 6leo de baru.

Este trabalho permitiu estabelecer a melhor condi¢éo de extracéo lipidica do 6le
da améndoa do baru, que seja mais rica em atividade bioativa menores perdas de
nutrientes durante os métodos de extracdo escolhidos. Sendo assim, peneiitera
escolha de extracdo, mais viavel e com mais seguranca nutricicamabpagrcializacao
de produto de qualidade potencialmente benéfico a salde humana, constituindo uma

alternativa de geracao de renda e sustentabilidade com preservacéo do cerrado.
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4 CAPITULO Il
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+derlaasaude-
humana,418611.jhtml

Os alimentos de origem vegetal, como as oleaginosas, constituedasimpancipais
fontes de compostos bioativos e de acidos graxos poli-insaturados, cotarissn;-se
alvos de estudos a fim de analisar a composi¢cdo de suas améndoasandadeor
alimentos ricos em compostos bioativos vem aumentando nos ultimos anssapor
propriedade funcional (COST& al., 2011).

As castanhas sao fontes de &cidos graxos insaturados, proteinas, fibras,
micronutrientes, vitaminas e compostos bioativwsituam retardando o processo de
envelhecimento, estimulando o sistema imunoldgico e protegendo comngado
cardiacas e certos tipos de cancer (CO&Tah., 2011).

Uma dieta rica em castanhas e nozes contribuem para menor risingas cronicas
e melhora o estado de saude geral do individuo, ainda que muitos conppestrges
nas castanhas ainda ndo tenham sido identificados e caracterizadds (€@S 2011)

Oleaginosas in natura sdo 6timas fontes de fitoesterdis e que deveonsumidas
diariamente para que atingir os niveis benéficos recomendados para a saude Auma
variagdo na quantidade disponivel de esteréis em cada alimento étdjf@atanto,
torna-se importante diversificar a ingestado das oleaginosas (E&GHE2013).

O amendoim e a améndoa do baru constituem-se de boa fonte energética e proteica, o
perfil de &cido graxo do baru é semelhante ao amendoim. O consumo de castinhas
associado a reducdo do risco de doencgas cardiovasculares (DCV), assim cinala ra
Omega 6 a 6mega 3 podendo contribuir para a reducao dos fatores de riscogldfONG
2018 ALVES et al., 2016). A razdo de-6 a ®-3 da améndoa de baru é grande para
acidos graxos monoinsaturados em comparag¢do a outras oleaginosas (ALMES
2016). Sendo assim,dbeo 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
proporgao de 5:1 80:1 para m-6 e ®-3 (OMS, 2003).
As améndoas de baru sédo 6tima fonte energética apresentando 560,30aral 468

gramas, com alto conteldfe teores de lipidios (37,38 gramas/100g), principalmente
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acidos graxos monoinsaturados, especificamente acido oleico (47,20 g/100 g), boa fonte
de proteinas (21,58 gramas/1pegitamina C (0,69 mg/100g) (KWIATKIWSK¢t al.,
2018 OLIVEIRA-ALVES et al., 2020).

O Oleo de baru apresenta alto teor de lipideos de cadeia insaturactaerizaralo seu
potencial antioxidante capaz de reduzir os danos causados pelos hadésaigie atuam
no organismo e que podem retardar o envelhecimento precoce e até neitudesas
como cancer (SOUZAt al., 2019).

Os compostos bioativos do baru estdo presentes tanto na polpa como na atnéndoa
fruto, a polpa € rica em antioxidantes e o Oleo extraido do baru apresmitois,
atividade antioxidante, acidos graxos (oleico e linoleico), acido pabmégtearico e
araquiddnico. (ARAUJ@t al., 2016 FETZERet al., 2018).

No baru destacae também o alto conteudo de fitoesterois, com 100 a 200 mg de 3-
sitosterol por 100 gramas, e os altos teores de vitamina E, alémsdagarele alguns
acidos fendlicos em sua améndoa (FREITAS; NAVES, 2010). O consumo de améndoas
de baru esta relacionamento com a reducéo da adiposidade abdominal em nuarieres ¢
sobrepeso e obesidade e melhoram os niveis de HDL (lipoproteina de aliad#ens
(SOUZAet al., 2018).

Fernandest al., 2015, ao comparar o efeito do consumo de améndoa de baru e
castanha doda sobre a dislipidemia e o estresse oxidativo em ratos, viu resuftatos
promissores para a améndoa do baru, concluindo que o baru pode ter granda potenc
como fonte alternativa de lipidio vegetal na alimentacdo humatentimle e prevencao
da dislipidemia.

O baru ainda se caracteriza por ser boa fonte de fibra alimentar emtcagie media

de 14% da améndoa e com predominancia de fibras insolaveis (FREIBAS2010).
E indicado na medicina popular para tratar infecgées do trato urinanegle éieterminar
esse potencial antimicrobiano, Sancl24. 4, preparou extrato bruto do baru a diferentes
concentracdes e foram realizados testes de sensibilidade comawndibosticos a cepas
de agentes causadores de infeccGes urinarias, deroteus sp., Escherechia cali,
Enterobacter sp. E Staphlococcus sp.

O uso de améndoas € apreciado pelo brasileiro, considerado um alimergmric

nutrientes, em acidos graxos poli-insaturados com acéo antioxidante gerarftbosene
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para a saude. O baru € um fruto do cerrado promissor, rico em nutrielgesabor

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

De acordo com as caracteristicas fisico-quimicas determinadaso paeo
extraido da améndoa de bafD. alata) conclui-se que o Oleo de baru pode ser
considerado matéria-prima adequada, com alto teor de lipideos (apraxiemiea
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

alimentacao saudavel.

A améndoa de baru constitui fonte significativa de proteina e lipidewssomo
acido graxos insaturados, sendo os acidos graxos de maior concentragdo e oleico
linoleico, com elevadas porcentagens de fibra, bem como consideravetgdarndie
carboidratos totais e boa fonte calériesgpresenta baixo teor de umidade. Além, de
teores significativos de minerais e 0os maiores como o potassio, féséopmfee e o
micronutriente de maior concentracdo € o ferro. As propriedades fisico-quinias

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

As améndoas de baru podem ser rica e importante fonte alimentarntgprése

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



