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RESUMO

O Cerrado brasileiro ¢ um bioma diversificado, abrigando frutos pouco explorados, dentre eles o baru,
proveniente do barueiro (Dipteryx alata Vog.). Este fruto é crucial para a regido Centro-Oeste,
amadurecendo durante a seca e sustentando a fauna local. Embora encontrado, principalmente nos
estados de Tocantins, Goias e Mato Grosso, o baru é subutilizado na industria brasileira devido a falta
de estudos sobre a conservacao de subprodutos da castanha, extracdo de dleo e aplicagdes na industria.
Rico em nutrientes e compostos bioativos, o baru destaca-se como fonte promissora de éleos vegetais,
com potencial comercial significativo. Apesar dos beneficios a salde associados ao consumo de
sementes de baru, ha uma necessidade de mais estudos para explorar seu potencial comercial e contribuir
para o desenvolvimento sustentavel do Cerrado brasileiro. O estudo proposto busca avaliar e comparar
as caracteristicas fisico-quimicas, o perfil de acidos graxos e atividade antioxidante no éleo extraido das
castanhas de baru provenientes dos municipios de Formosa-GO e Flores-GO, por uma prensa manual.
As amostras foram recebidas das duas regides, sendo pesadas, embaladas a vacuo e armazenadas no
freezer até a realizacdo das analises. As amostras de 6leo foram obtidas pela prensagem mecénica a frio
da farinha de castanha do baru. A composi¢éo centesimal da castanha foi realizada conforme as normas
da A.0.A.C (Association of Official Agricultural Chemists) e adaptacfes de (IAL, 2008). O perfil de
acidos graxos foi obtido conforme a metodologia de Moreira (2018). As andlises fitoquimicas, dentre as
antioxidantes, foi utilizado a metodologia de Rufino (2007), os fendlicos totais segundo Singleton &
Rossi (1965), taninos conforme Makkar (2003) e flavonoides seguindo Meda (2005). Os testes
estatisticos escolhidos para validacdo dos dados foram o t-student e PCA. Ambas as regides
apresentaram niveis dentro do amparo da literatura, sendo em geral maiores aos relatados nas analises
de compostos bioativos (Lima 2019; Lemos et al., 2012; Santiago et al. 2018). A analise estatistica
observou diferencas significativas nas andlises da castanha e do 6leo, demonstrado pelo estudo das
componentes principais que as regides se separaram. Conclui-se que a metodologia elaborada para
extracdo de baru, demonstrou-se promissora quanto a avaliagdo da qualidade do extrato etéreo e o teor
de dleo removido da castanha. Avaliando a qualidade nutricional da castanha de baru, torna-se viavel a
implementacdo de by-product, a base de subprodutos da castanha de baru, visto os elevados teores

principalmente de lipideos insaturados, proteinas e compostos bioativos com capacidade antioxidante.

Palavras-chave: Dipteryx alata Vog.; Acidos graxos; Composicao da castanha



ABSTRACT

The Brazilian cerrado is a diverse biome, hosting underutilized fruits, among them the baru,
from the barueiro tree (Dipteryx alata VVog.). This fruit is crucial for the central-western region,
maturing during the dry season and sustaining local wildlife. Although it is primarily found in
states like Tocantins, Goiés, and Mato Grosso, the baru is underused in the Brazilian industry
due to a lack of research on the conservation of nut by-products, oil extraction, and industrial
applications. Rich in nutrients and bioactive compounds, the baru stands out as a promising
source of vegetable oils with significant commercial potential. Despite the health benefits
associated with consuming baru seeds, more studies are needed to explore its commercial
potential and contribute to the sustainable development of the Brazilian Cerrado. The proposed
study aims to evaluate and compare the physicochemical characteristics, fatty acid profile, and
antioxidant activity in oil extracted from baru nuts using a manual press from the regions of
Formosa-GO and Flores-GO. The samples were received from both regions, weighed, vacuum-
packed, and stored in a freezer until the analyses were conducted. The oil samples were obtained
through cold mechanical pressing of baru nut flour. The centesimal composition of the nuts was
performed according to AOAC standards and adaptations from Lutz (2008). The fatty acid
profile was determined using the methodology of Moreira (2018). Phytochemical analysis,
including antioxidant activity, were performed using the methodology of Rufino (2007), total
phenolics according to Singleton & Rossi (1965), tannins as per Makkar (2003), and flavonoids
following Meda (2005). The statistical tests chosen for data validation were the t-test and PCA.
Both regions exhibited levels within the literature range, generally higher than those reported
in bioactive compound analyses (Lima 2019; Lemos et al., 2012; Santiago et al. 2018).
Statistical analysis revealed significant differences in the analyses of the nuts and oil, as
demonstrated by the principal component study which showed separation between the regions.
It is concluded that the methodology developed for baru extraction showed promise in
evaluating the quality of the ether extract and the oil content removed from the nuts. Evaluating
the nutritional quality of baru nuts, the implementation of by-products based on baru nut by-
products becomes viable, given the high levels of unsaturated lipids, proteins, and bioactive
compounds with antioxidant capacity.

Keywords: Dipteryx alata; Fatty acids; Nut composition
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1.  INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro & um dos biomas mais ricos e diversificados em termos de flora,
apresentando uma ampla gama de espécies vegetais que incluem frutos comestiveis. Entre esses
frutos, destaca-se o baru, originado do baruzeiro (Dipteryx alata), que possui um grande
potencial econdmico para a regido Centro-Oeste. Este fruto é de particular importancia para o
Cerrado, pois amadurece durante a estacao seca e desempenha um papel crucial na alimentacéo
da fauna local (SANO et al., 2004). Apesar de sua relevancia ecoldgica e nutricional, o baru
ainda é pouco explorado na industria, limitando seu potencial comercial.

A distribuicdo geografica do baru é predominantemente concentrada nos estados de
Tocantins, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, com presenca menor em Minas Gerais,
Maranhdo, Para e Ronddnia (MARQUES et al., 2013). O fruto é conhecido por varios nomes,
como baru, cumbaru e cumaru, e suas castanhas sdo amplamente utilizadas na culinaria local.
No entanto, o potencial industrial do baru permanece subvalorizado, com lacunas significativas
na pesquisa sobre a conservacdo dos subprodutos, a extracdo do 6leo e suas aplicacdes na
industria alimenticia (SANO et al., 2004).

O baru é rico em nutrientes e compostos bioativos que conferem beneficios a satde
humana. Sua polpa carnosa é utilizada em diversos produtos alimenticios, como doces e bolos,
enguanto a semente oleaginosa é aplicada na producéo de 6leos vegetais e bebidas (MARQUES
et al., 2013). Apesar dessas aplicacdes, a cultura do baru é ainda limitada, com a extracdo do
6leo focada principalmente no mercado regional (OLIVEIRA PAULO, 2020).

A améndoa de baru se destaca por seu perfil nutricional, apresentando altos teores de
lipidios, proteinas, fibra insollvel e minerais (SANTOS et al., 2015). Além disso, contém
aminoacidos essenciais e fitonutrientes, que potencialmente oferecem efeitos benéficos a salde
(FERNANDES et al., 2010; FERNANDES et al., 2015; GONCALVES et al., 2020). O alto teor
de 6leo na améndoa, aproximadamente 40%, favorece a sua extragdo e promove a producdo do
6leo de baru no mercado. Esse 06leo é rico em acidos graxos insaturados, especialmente oleico
e linoleico, que se apresentam em maior concentracdo quando em comparagdo com 6leos de
amendoim, coco, azeite de oliva e dendé (SOUZA et al., 2019; TAKEMOTO et al., 2001).

Embora existam evidéncias de beneficios a saide associados ao 6leo de baru, como
atividades antioxidantes e anti-inflamatdrias, ainda hd uma falta de dados robustos sobre suas
propriedades e efeitos (SOUZA et al., 2019). Portanto, é crucial realizar estudos cientificos

adicionais para promover a comercializacdo do 6leo de baru e agregar valor aos produtos



derivados do fruto, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e a preservacdo dos
recursos naturais do Cerrado brasileiro.

Dessa forma, este trabalho visa avaliar, as caracteristicas fisico-quimicas das castanhas
de baru e do 6leo extraido, com foco na avaliacdo da qualidade do éleo, caracterizacao do perfil
de acidos graxos e atividade antioxidante de dois municipios que fazem parte da RIDE - Regido
Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno. A analise serd realizada
comparando a extracdo por prensa manual e por solvente organico, oferecendo uma visao mais

abrangente sobre o potencial do baru para aplicacdes na industria alimenticia.



2. REVISAO TEORICA

2.1. Baru (Dipteryx alata VVog)

O baruzeiro, Dipteryx alata VVog, é uma arvore leguminosa encontrada principalmente
no bioma Cerrado, podendo chegar a 25 metros em solos férteis. E uma espécie conhecida pela
sua numerosa densidade de populac6es, em que seus frutos sdo utilizados como fonte de renda
para familias locais e como fonte de alimento em periodos de seca, para o gado (SANO et al.
2004).

Melhem (1974) e Sano et al (2004) descrevem 0 baru como uma drupa (frutos com
apenas uma semente), com comprimento de 1,5 a 5 cm em formato ovdide, é levemente
achatado e marrom claro. A semente apresenta comprimentos variando de 1 a 3,5 cm e largura
de 0,9a1,3 cm, acoloracado principal € marrom avermelhado, quase preto. Alguns frutos podem
apresentar fissuras laterais que exibem o interior de cor creme da castanha.

No Cerrado brasileiro, Sano et al (2004) cita que o baru é uma das poucas frutas com
polpa carnosa que florescem em estacdes de seca. O autor indica que a dispersao das sementes
dessas arvores é realizada por meio de dois mecanismos: barocoria e zoocoria. A barocoria
refere-se ao processo em que as sementes se dispersam através da queda espontanea apos
atingirem a maturidade. Ja a zoocoria envolve a dispersdo das sementes por animais, que
ingerem os frutos e transportam as sementes para diferentes locais.

Nogueira e David (1993) citam que o tempo de maturacdo dos frutos é incerto, e a
maturacdo fisioldgica ocorre no inicio da queda dos frutos e das folhas da arvore,
aproximadamente nos meses de agosto a outubro. Sano et al. (1999) e Brito (2004) relatam que
cada arvore pode gerar 5000 frutos por ano em areas de pastagem e que ocorrem variagdes entre
a colheita de cada ano e entre arvores.

Pesquisas realizadas pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria),
relatam que o mesocarpo e a améndoa do baru, sdo consumidos tanto pelo homem quanto por
animais como morcegos, gado, araras € macacos. As sementes apresentam um gosto menos
acentuado que o amendoim (SANO et al 2004), sendo consumida torrada com ou sem sal ou
utilizada na formulacdo de doces como rapadura e pé de moleque, e 0 seu Oleo pode ser

consumido em saladas ou frituras.



2.2.  Oleo de baru (Extracéo e composi¢do quimica)

O baru possui uma semente oleaginosa que tem aplicagdes diversas na indudstria
alimenticia para obtencédo de 6leo vegetal e bebidas (MARQUES et al, 2013). Porém, por se
tratar de uma cultura pouco explorada, a extracdo e a producdo do 6leo se concentram
basicamente em atender o comércio regional para uso em cosmético e ndo alimenticio
(OLIVEIRA PAULO, 2020).

A améndoa de baru destaca-se por apresentar elevados teores de proteinas, fibra
insolGvel minerais (potassio, fésforo, manganés, cobre, calcio, ferro, zinco e magnésio)
(SANTOS et al, 2015), compostos fendlicos, aminoacidos essenciais (FERNANDES et al,
2010), fitato, taninos, carotendides e tocoferdis (FERNANDES et al, 2015; GONCALVES et
al, 2020). Correspondendo a esse perfil nutricional, bioativo e antioxidante, pesquisas ressaltam
gue o consumo de sementes de baru podem maximizar possiveis efeitos a salde como, saude
cardiovascular, controle da diabetes e fortalecimento do sistema imunolégico (FERNANDES
etal., 2010; FERNANDES et al., 2015; GONCALVES et al., 2020). Essa caracteristica singular
posiciona a améndoa de baru como uma promissora fonte alternativa de Oleos vegetais,
revelando um consideravel potencial para aplicacdes comerciais.

O 0leo extraido de baru € valorizado como um insumo de alto valor de mercado,
podendo atingir aproximadamente 40% do teor de 6leo na améndoa. Esse 6leo, caracterizado
por um elevado grau de insaturacdo, é rico em acidos oléico e linoléico, com destaque para este
altimo em comparagdo com os 6leos de amendoim, coco, azeite de oliva e dendé (SOUZA et
al, 2019; TAKEMOTO et al, 2001)

O método mais utilizado, de forma industrial, para extracdo de 6leo é por solventes,
devido ser uma tecnologia muito desenvolvida e utilizada na extracdo do 6leo de soja para obter
um maior rendimento em relacdo a prensagem e minimizar as perdas no processo. O hexano,
um solvente organico, é o mais utilizado como extrator por possuir alta estabilidade, ter uma
estreita faixa de ebulicdo e resultar em um baixo teor residual nas tortas. Porém, por ser
inflamavel, apresenta uma elevada toxicidade e sé ser viavel em grandes quantidades de matéria
prima, ha necessidade de estudos acerca de alternativas para extracdo destes compostos, a fim
de tornar o produto mais atrativo comercialmente (MORETTO; FETT, 1998).

Apesar de pesquisas acerca dos efeitos benéficos a salde com possiveis atividades
bioldgicas como antioxidantes, anti-inflamatdria, antitumoral e hipocolesterolémica, existem

poucos dados sobre o 6leo extraido das sementes de baru (SOUZA et al, 2019). Entretanto, é



de extrema importancia estudos cientificos com o objetivo de difundir e despertar interesse na
comercializacdo do 6leo de baru, e agregar valor a produtos derivados do fruto, sinalizando o
aproveitamento total de recursos naturais com desenvolvimento sustentavel e contribuicdo

social para o Cerrado brasileiro.

2.3.  Composicao centesimal

Marcel Dekker (1996) enfatiza a importancia da analise da composicao nutricional dos
alimentos, ressaltando que essas, oferecem uma visdo abrangente do perfil nutricional dos
produtos e é crucial para assegurar a qualidade e seguranca alimentar. Segundo o autor, as
analises de composicao influenciam diretamente a industria alimenticia, em que, sdo essenciais
para determinar a adequacdo dos suprimentos alimentares, calcular os custos e otimizar a
reutilizacdo de matérias-primas descartadas, mas que possuem alto potencial nutricional.

A composicdo centesimal dos alimentos quantifica o teor dos principais componentes
quimicos presentes em um alimento. Os principais componentes analisados incluem agua,
proteinas, lipidios, carboidratos e cinzas, cada um desempenhando um papel especifico na
avaliacdo do valor nutritivo e na adequagéo dos alimentos (FENNEMA, 1996; AOAC, 2016).

2.3.1. Andlise de Umidade:

A umidade é um parametro crucial na andlise de alimentos, influenciando
significativamente sua qualidade, seguranca e estabilidade. Quimicamente, a umidade em
alimentos refere-se a presenca de agua, que pode existir de diferentes formas e estados.
Compreender essas formas € essencial para otimizar a formulacéo e conservacao dos produtos
alimenticios.

A agua nos alimentos pode ser classificada como agua livre e agua ligada. A agua livre
é aquela que néo esta fortemente associada aos componentes do alimento e pode ser removida
facilmente por métodos de secagem. Essa agua é responsavel por caracteristicas como textura
e sabor dos alimentos e pode promover a deterioracdo e 0 crescimento de microrganismos
(BOURNE, 1982). Em contraste, a 4gua ligada esta fortemente associada a macromoléculas

como proteinas e carboidratos e ndo pode ser facilmente removida. A agua ligada tem uma



menor atividade de agua e desempenha um papel crucial na manutencdo da estrutura e
funcionalidade dos alimentos (MOISTURE, 1997).

A umidade tem um impacto direto na textura e estabilidade dos alimentos. Em alimentos
secos, a falta de umidade pode resultar em uma textura quebradica e perda de crocancia,
enquanto a alta umidade pode tornar os alimentos moles e suscetiveis ao crescimento de
microrganismos (BOURNE, 1982). Além disso, a agua participa de vérias reages quimicas,
como a reacao de Maillard e a hidrdlise, que podem alterar o sabor, cor e valor nutricional dos
alimentos. A presenca de umidade também facilita a deterioracdo microbioldgica e enzimatica
(GOULD, 1995).

No que diz respeito a0 armazenamento e conservagdo, o controle da umidade é
fundamental para prevenir a deterioracdo e prolongar a vida util dos alimentos. Métodos como
secagem, liofilizacdo e o uso de agentes desidratantes sdo amplamente empregados para
gerenciar a umidade e preservar a qualidade dos produtos alimenticios (SAXENA, 2018).

Para medir a umidade em alimentos, diversas técnicas sdo utilizadas. O método mais
comum é a secagem por estufa, onde a amostra é aquecida a uma temperatura constante e a
perda de massa € usada para calcular o teor de umidade (AOAC, 2005). O método de Karl
Fischer, por sua vez, usa titulagdo quimica para determinar a quantidade exata de &gua em uma
amostra (KARL FISCHER, 1935). Além disso, métodos modernos, como a espectroscopia de
absorcdo de micro-ondas, medem a umidade com base na absorcdo de radiagdo micro-ondas
pela agua (REID & PRAUSNITZ, 1977).

2.3.2.  Analises de proteinas:

A analise de proteinas € um aspecto crucial na bioguimica e na ciéncia dos alimentos,
uma vez que as proteinas desempenham papéis fundamentais na estrutura, funcéo e qualidade
dos alimentos. Diversas técnicas sdo empregadas para quantificar e caracterizar proteinas, cada
uma oferecendo informacdes especificas sobre essas macromoléculas.

O método de Kjeldahl ¢ uma das técnicas mais amplamente utilizadas para a
quantificacdo de proteinas, especialmente em laboratorios de alimentos. Este método €
valorizado por sua versatilidade e precisdo, sendo amplamente validado por diversas
organizagdes internacionais (SAEZ-PLAZA et al., 2013; KIRK, 1950). O principio do método
de Kjeldahl baseia-se na determinacéo do teor de nitrogénio total em uma amostra, que € usado

para estimar a quantidade de proteinas, dado que as proteinas contém nitrogénio em suas



estruturas de aminoacidos. O procedimento consiste em trés etapas principais: digestdo,
destilac&o e titulagdo. (SAEZ-PLAZA et al., 2013)

Durante a digestdo, a amostra é tratada com &cido sulfdrico concentrado, que converte
0 nitrogénio organico em sulfato de aménio. A eficiéncia da digestdo aumenta quando as
amostras s30 pequenas e homogéneas (SAEZ-PLAZA et al., 2013). Ap6s a digesto, o produto
salino é tratado com uma solucéo de hidroxido de sodio (NaOH) para liberar o nitrogénio na
forma de amonia gasosa. Este gés é entdo capturado em uma solucgdo de &cido bdrico e titulado
para quantificar a quantidade de nitrogénio presente na amostra (KIRK, 1950). A
meticulosidade no preparo da amostra e na execucdo do processo € fundamental para evitar
interferéncias e erros nos resultados finais (SAEZ-PLAZA et al., 2013).

Além do método de Kjeldahl, a eletroforese em gel e a espectrometria de massa séo
amplamente utilizadas para a identificacdo e caracterizacdo de proteinas. A eletroforese em gel
separa proteinas com base no tamanho e na carga elétrica, permitindo a visualizacao de perfis
proteicos e a analise da pureza e composi¢do das proteinas (Sambrook & Russell, 2001). A
espectrometria de massa oferece uma analise detalhada da massa molecular das proteinas e seus
fragmentos, possibilitando a identificacdo precisa das sequéncias de aminoacidos e
modificacdes pos-traducionais (MANN & WILM, 1994).

Outra técnica comum para a analise quantitativa é o método de Bradford, que utiliza um
corante, o Coomassie Brilliant Blue, que se liga a residuos de aminoacidos em proteinas,
produzindo uma cor azul que pode ser medida espectrofotometricamente. Esse método é rapido

e sensivel, e é ideal para uma ampla gama de concentracGes de proteinas (BRADFORD, 1976).

2.3.3.  Analise de Lipidios Totais:

Os lipideos sdo um grupo de compostos quimicamente diversos que compartilham a
caracteristica comum de serem insolUveis em agua. Eles desempenham funcdes essenciais em
muitos organismos, com gorduras e 6leos sendo as principais formas de armazenamento de
energia. Fosfolipideos e esterdis, por outro lado, sdo fundamentais para a estrutura das
membranas biologicas. Além disso, outros lipideos, embora presentes em menores quantidades,
tém papéis cruciais, como cofatores enzimaticos, transportadores de elétrons, pigmentos
fotossensiveis, ancoras hidrofébicas para proteinas, agentes emulsificantes no trato digestivo,
hormonios e mensageiros intracelulares (LEHNINGER, 2014).

As principais formas de mensurar os lipidios em alimentos, é utilizando um solvente

com caracteristicas apolares, visto que estes compostos sdo hidrofébicos. Os principais



solventes utilizados pela literatura sdo n-Hexano, éter de petrdleo ou uma mistura de metanol
e cloroformio. A extracdo deve ser feita em ciclos e com amostra triturada, assim garante-se a
extracdo completa do extrato etéreo. O solvente solubiliza a gordura da amostra e a extracéo
ocorre por arraste (Soxhlet) ou agitacdo seguido de centrifugacdo (Bligh & dyer). O teor de
lipidios é mensurado apos evaporacgéo do solvente (BLIGH & DYER 1959; AOCS, 2003).

2.3.4.  Anélise de residuo mineral fixo:

A analise de cinzas é um método fundamental na quimica dos alimentos para determinar
o0 conteudo de residuos minerais presentes apds a queima completa da matéria organica de uma
amostra. As cinzas representam 0s componentes minerais inorganicos de um alimento, que
permanecem apos a remocao da matéria organica por incineracdo a altas temperaturas. Este
método € crucial para a avaliacdo da qualidade nutricional e da composi¢cdo mineral dos
alimentos.

Cinzas sdo obtidas através da incineracdo de amostras alimenticias em uma mufla a
temperaturas que geralmente variam entre 500°C e 600°C. Durante este processo, a matéria
organica é destruida e convertida em didxido de carbono, dgua e outros gases, deixando para
tras um residuo mineral composto por varios elementos inorganicos, como sédio, potassio,
calcio, magnésio e outros metais (MILLER, 1984; AOAC, 2000).

A composicdo das cinzas pode fornecer informacdes importantes sobre o valor
nutricional e a qualidade do alimento. Minerais como calcio e fosforo sdo essenciais para a
salide 6ssea, enquanto sédio e potassio desempenham papéis criticos no equilibrio eletrolitico
e na funcdo celular (REID & PRAUSNITZ, 1977).

As cinzas sdo compostas principalmente por sais minerais e oxidos. Durante a
incineracdo, a decomposi¢do dos compostos organicos e a oxidacdo dos minerais resultam em
uma mistura complexa de déxidos metalicos, carbonatos e outros sais inorganicos. O perfil
mineral das cinzas pode ser analisado usando técnicas como espectrometria de emissdo Gptica
com plasma induzido (ICP-OES) e espectrometria de massa com plasma induzido (ICP-MS),
que permitem a determinacdo precisa da concentracdo de elementos especificos nas cinzas
(MILLER, 1984).

Além disso, a andlise de cinzas pode revelar a presenca de diferentes tipos de cinzas,
como cinzas sollveis em &gua ou cinzas solluveis em acido, que sdo importantes para

compreender a biodisponibilidade dos minerais. As cinzas solUveis em agua sao geralmente



mais facilmente absorvidas pelo organismo, enquanto as cinzas soliveis em acido representam
minerais que podem ser mais dificeis de absorver (ANGELIS et al., 2014).

O método de cinzas é amplamente regulamentado e descrito em normas padrdo, como
aquelas publicadas pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC), que estabelecem
procedimentos rigorosos para a incineracao e analise dos residuos minerais (AOAC, 2000). Esta
metodologia permite a comparacao consistente dos niveis de minerais entre diferentes amostras

e produtos alimenticios, contribuindo para o controle de qualidade e a seguranca alimentar.

2.3.5. Fibras alimentares

A andlise de fibras alimentares é essencial para determinar a quantidade e a composicao
das fibras dietéticas presentes em alimentos. As fibras alimentares sdo divididas em duas
categorias principais: soltveis e insollveis. Ambas desempenham papéis importantes na satde
humana, como a regulacgdo do transito intestinal e a modulacdo dos niveis de lipidios no sangue.
O método enzimatico-gravimétrico € amplamente utilizado para essa andlise, fornecendo
informacdes detalhadas sobre o contetido de fibras de um alimento.

O método enzimético-gravimétrico, descrito no método n° 960.52, é uma técnica padrdo
que simula a digestdo humana para analisar as fibras alimentares. Este processo é dividido em
trés etapas principais: digestdo, separacdo e quantificacdo das fibras solUveis e insolGveis.

Na primeira etapa, a amostra alimentar ¢ submetida a uma digestdo enzimatica usando
uma combinag&o de trés enzimas consecutivas. Estas enzimas mimetizam a digestéo no trato
gastrointestinal humano, quebrando amidos e proteinas que podem interferir na analise das
fibras (SIGMA-ALDRICH, 2023). Apo6s a digestdo, as enzimas sdo removidas, e o residuo da
amostra é preparado para a proxima fase.

A segunda etapa envolve a separacéo das fibras insoltveis. O material digerido € filtrado
para remover as fibras que néo se dissolvem em agua. O residuo filtrado, que contém as fibras
insollveis, é entdo seco e pesado para determinar a massa total das fibras insollveis. Este
residuo pode incluir celulose, hemicelulose e outros componentes que permanecem apés a
digestdo (MCCLEARY & CEREAL, 2004).

Na terceira etapa, a quantificagdo das fibras solUveis é realizada. O filtrado da etapa
anterior, que contém as fibras solUveis, é precipitado com alcool etilico. Apds a precipitacdo, o
precipitado é filtrado, seco e pesado. A diferenca de peso entre a amostra seca e 0 peso da fibra
insoltvel fornece a quantidade de fibras solUveis. A soma das fibras soluveis e insolUveis resulta

no total de fibras alimentares presentes na amostra.
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Para garantir a precisdo dos resultados e minimizar erros, realiza-se a analise adicional
de cinzas e proteinas nas amostras secas de fibra. A quantidade de cinzas e proteinas € subtraida
do total de fibras para obter um valor mais preciso das fibras alimentares. Esse procedimento
ajuda a compensar qualquer possivel interferéncia de componentes ndo fibrosos que possam
afetar a medicdo (SAEZ-PLAZA et al., 2013).

2.3.6.  Analise de carboidratos totais:

A quimica dos carboidratos esta baseada na estrutura das suas unidades monoméricas,
0s monossacarideos, como glicose, frutose e galactose. Esses agUcares simples podem se unir
por meio de ligac@es glicosidicas para formar oligossacarideos e polissacarideos. Um exemplo
de polissacarideo € o amido, que é constituido exclusivamente de glicose e serve como a
principal forma de armazenamento de carboidratos em plantas. O amido é composto por duas
fracdes distintas: a amilopectina, com uma estrutura ramificada, e a amilose, que possui uma
estrutura linear (NELSON & COX, 2008).

Os acucares, como a sacarose e a lactose, sdo rapidamente digeridos e absorvidos pelo
organismo, fornecendo uma fonte rapida de energia. Ja as fibras alimentares, que incluem
celulose, hemicelulose e pectinas, séo carboidratos que ndo sdo completamente digeridos no
trato gastrointestinal, mas desempenham fun¢6es importantes na regulacdo do transito intestinal
e na modulacdo dos niveis de lipidios no sangue (SLAVIN, 2013).

A quantificacdo dos carboidratos em alimentos é frequentemente realizada pela
subtracdo dos percentuais de outros componentes da composicdo centesimal. Esse método €
utilizado porque os carboidratos estdo presentes na maioria dos alimentos em grandes
quantidades e representam uma parte significativa da composicéo total. Este método é uma
maneira préatica de estimar o contedo de carboidratos sem a necessidade de realizar uma anélise

direta e complexa para cada tipo de carboidrato (BENDER, 2003).

2.3.7. Valor caldrico:

O valor calorico de um alimento, ou seu valor energético, indica a quantidade de energia
que um alimento pode fornecer ao organismo quando metabolizado. valor caldrico €
determinado pela quantidade de macronutrientes presentes em um alimento: carboidratos,

proteinas e lipidios.
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Os macronutrientes sdo 0s principais responsaveis pelo valor caldrico dos alimentos.
Cada um desses nutrientes fornece uma quantidade especifica de calorias por grama, conforme
suas propriedades quimicas e metabdlicas. Carboidratos e proteinas fornecem
aproximadamente 4 calorias por grama, enquanto lipidios fornecem cerca de 9 calorias por
grama (MCCANCE & WIDDOWSON, 2011). Essa diferenca na densidade calorica esta
relacionada as suas estruturas quimicas e ao metabolismo energético, onde lipidios tém maior
capacidade de armazenar energia devido a sua estrutura altamente reduzida e maior nimero de
ligacBes carbonos-hidrogénio (MURRAY et al., 2014).

2.4,  Caracterizacdo fisico-quimica

2.4.1. Acidez total titulavel

A andlise de acidez em alimentos é uma técnica crucial para avaliar a qualidade e a
seguranca dos produtos alimenticios, com énfase particular em Gleos, como o azeite extra
virgem. A acidez se refere a quantidade de acidos livres presentes em um alimento, que pode
influenciar suas caracteristicas sensoriais, como sabor e aroma, e também sua estabilidade e
conservagdo microbioldgica. (IAL, 2001)

A metodologia mais comum para a determinacdo da acidez é a titulacdo acido-base. Este
método envolve a neutralizacdo dos acidos presentes no alimento por uma base padrédo. O ponto
de equivaléncia € identificado com o uso de um indicador apropriado, como a fenolftaleina ou
0 azul de bromotimol. A quantidade de base usada para neutralizar a amostra é diretamente
proporcional a acidez do alimento (BENDER, 2003; DRAPER & SMITH, 1998). Técnicas
automatizadas, como tituladores automaticos, sdo empregadas para aumentar a precisdo e
reduzir erros operacionais (MONTGOMERY, 2017).

Figura 1- Reacdo de hidrolise de triglicerideos (lipase).
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A rancificagdo hidrolitica é um processo enzimatico crucial na inddstria alimenticia,
onde a lipase catalisa a hidrélise dos triglicerideos, resultando na formacéo de acidos graxos
livres e glicerol (Figura 1). Esta reacdo, descrita detalhadamente por Gunstone, Harwood e
Dijkstra (2016), pode afetar negativamente a qualidade dos produtos lipidicos, alterando seu
sabor, cheiro e valor nutritivo, e diminuindo sua vida util. Para mitigar a rancificacdo, é
essencial controlar as condigdes de armazenamento e empregar antioxidantes ou estabilizantes
(HAMILTON, 1987).

No Brasil, a acidez em 6leos, especialmente em azeites extra virgem, é regulamentada
pela legislagdo especifica para garantir a qualidade e a autenticidade do produto. De acordo
com a Instrucdo Normativa n° 2, de 9 de janeiro de 2000, da Secretaria de Defesa Agropecuéria
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o azeite extra virgem deve
ter um indice de acidez, expresso como &cido oleico, inferior a 0,8%. Esta norma visa assegurar
que o produto mantenha suas propriedades organolépticas e nutricionais, além de proteger o

consumidor contra fraudes e praticas comerciais desleais.

2.4.2.  Indice de peréxido

O indice de perdxidos € uma medida crucial para avaliar a qualidade e a frescura de
6leos e gorduras. O indice de peroxido refere-se a quantidade de perdxidos presentes em um
6leo, que sdo produtos intermediarios da oxidacéo lipidica. O aumento dos perdxidos indica
degradacéo das ligagdes duplas e rancificacdo do 6leo, o que pode comprometer sua seguranca
e qualidade sensorial. (SILVA et al. 1999)
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Figura 2- Reacéo de oxidagao de &cidos graxos insaturados.
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Os peroxidos sdo espécies quimicas altamente reativas que se formam quando 0s
lipidios, principalmente acidos graxos insaturados, reagem com oxigénio. A formacdo de
peroxidos é uma etapa inicial no processo de oxidacao lipidica, que pode levar a formacéao de
compostos secundarios, como aldeidos e cetonas (figura 2), que afetam negativamente o sabor
e 0 odor do 6leo (DRAPER & SMITH, 1998; JOLLIFFE, 2002).

A determinacdo do indice de perdxidos € geralmente realizada por métodos
colorimétricos ou titulatérios. O método mais utilizado é a titulacdo com iodeto de potassio,
onde o peroxido presente no 6leo oxida o iodeto para iodina, que é entdo titulado com uma
solucdo de tiossulfato de sodio. A quantidade de tiossulfato utilizada para neutralizar o iodina
é proporcional ao indice de peroxidos (MILLER, 1984; MONTGOMERY, 2017).

Outros métodos incluem a espectrofotometria, que pode medir a absorbancia de uma
solugéo contendo perdxidos em um comprimento de onda especifico, e a cromatografia liquida
de alta eficiéncia (HPLC), que permite a separacéo e quantificacdo de perdxidos e seus produtos
de decomposicdo (SAMBROOK & RUSSEL, 2001).

No Brasil, o controle do indice de peréxido em 6leos é regulamentado para garantir a
qualidade e a seguranca dos produtos consumidos. De acordo com a Instrugdo Normativa n° 2,
de 9 de janeiro de 2000, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o
indice de perdxidos para azeites extra virgem nao deve exceder 20 meq O:/kg. Essa norma ¢
fundamental para assegurar que o 6leo mantenha suas propriedades sensoriais e nutricionais e

para proteger os consumidores de produtos deteriorados ou alterados (MAPA, 2000).



14

2.4.3.  Rotacao optica

A anélise de rotagdo Optica é uma técnica utilizada para medir a capacidade de uma
substancia de girar o plano de polarizacdo da luz polarizada incidente. Essa técnica €
comumente utilizada para determinar a pureza e a concentracdo de substancias quimicas,
incluindo 6leos. A rotacdo dptica é medida em graus e depende da natureza da substancia, do
comprimento de onda da luz e do comprimento do caminho percorrido pela luz na substancia.
Este experimento ajuda na identificacdo de compostos quirais, em estudo de reacdes quimicas
para determinar a estereoquimica dos produtos e auxilia na determinacdo da estrutura
molecular. (HAMILTON, 2001)

2.4.4. Indice de refracio

O indice de refracdo de 6leos e gorduras é uma medida do grau de saturagdo das cadeias
de &cidos graxos presentes nesses compostos. Ele pode ser determinado com um refratbmetro
digital ou de bancada. A refracdo de compostos parte do principio de que a velocidade da luz
no vacuo é sempre a mesma, mas quando a luz se move através de qualquer outro meio, ela é
desacelerada pelas interacfes eletromagnéticas, em que é constantemente absorvida e reemitida
pelo material. A razdo entre a velocidade da luz no vacuo e a velocidade da luz em outra
substancia é definida como o indice de refracdo. (HAMILTON, 2004)

2.4.5. Andlise de densidade relativa

A analise de densidade de 6leos comestiveis é utilizada principalmente para verificar o
indice de contaminagdo ou deterioracdo do 6leo. A densidade refere-se a massa do volume do
6leo a determinada temperatura. A densidade pode ser utilizada para identificar as propriedades
da mistura, bem como para o planejamento de tubagens de processo e tanques de
armazenamento na inddstria. A densidade e o indice de refracdo permitem uma rapida
confirmagéo da identidade do produto. (IAL, 2008)



15

2.4.6. indice de iodo

O indice de iodo é uma medida quimica usada para avaliar o grau de insaturagdo em
6leos e gorduras. Introduzido no inicio do século XX, esse indice surgiu como uma ferramenta
para caracterizar a composicao quimica de lipidios, particularmente para entender o nivel de
acidos graxos insaturados presentes nas amostras. O principio quimico por tras dessa analise
envolve a adi¢do de iodo a um dleo ou gordura. O iodo, devido a sua capacidade de se ligar as
ligacBes duplas das cadeias de &acidos graxos insaturados, reage diretamente com essas
estruturas. A quantidade de iodo que nédo reage, ap0os o contato com o 6leo, é entdo medida para
determinar o indice de iodo (HARWOOD & APPLIN, 1995).

A anélise do indice de iodo é importante por estar relacionada com o nimero de ligacGes
duplas presentes nos acidos graxos, refletindo a insaturacdo do 6leo. Isso é relevante para
diversas aplicacdes, desde a avaliacdo da qualidade de 6leos alimentares até o desenvolvimento
de produtos cosméticos e farmacéuticos. Em 6leos alimentares, por exemplo, um indice de iodo
mais alto geralmente indica uma maior presenca de acidos graxos poli-insaturados, que sdo
benéficos para a satde cardiovascular. (FRIEDMAN, 2010; INTERNATIONAL UNION OF
PURE AND APPLIED CHEMISTRY, 2004).

2.5.  Compostos bioativos

2.5.1. Antioxidantes

A capacidade antioxidante pode ser quantificada utilizando diferentes parametros, sendo
eles a capacidade de eliminacéo do radical peroxil (ORAC, TRAP), capacidade de reducdo do
ion metélico (FRAP, CUPRAC), capacidade de eliminacgéo do radical organico (ABTS, DPPH)
e quantidade de produtos de peroxidacdo lipidica (TBARS) (ARUOMA, 2003). O FRAP,
ABTS, DPPH e ORAC sdo os métodos mais utilizados para determinar a capacidade
antioxidante in vitro.

O reagente do FRAP ¢ preparado pela mistura de um tampéo de acetato (pH=3,6) com
FeCls e TPTZ. O tricloreto de Ferro (111) fornece ions de Fe*®, quando em contato com o TPTZ
formam um complexo TPTZ-Fe (111), complexo com coloragéo azul clara (Figura 3). O tampéo
fornece o meio ideal para formacdo deste complexo, que ocorre em pH &cido. (RUFFINO,
2006)
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Quando os antioxidantes presentes na amostra reagem com estes complexos de ferro
(1), estes sdo reduzidos a complexos de TPTZ-Fe (1) que intensificam a coloracdo azul-clara
para azul-escuro (figura 3). Com o auxilio de um espectrofotbmetro UV-Vis, € possivel
quantificar a concentracdo de TPTZ reduzido e com uma curva de calibracdo, determinar a

concentracdo de antioxidantes.

Figura 3 - Estrutura e redugdo do complexo TPTZ com Fe®*.
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Fonte: Rufino, 2006

No trabalho de Brand-Williams (1995) o autor expde a reacdo dos radicais livres de
DPPH* com a molécula de acido ascérbico. O autor explica que o DPPH* tem uma cinética de
reacdo acelerada ou intermediaria, com coloracdo inicial roxo-escuro. Pela reacdo de oxidacao
do &cido (Figura 4), o autor demonstra a alta reatividade do DPPH, capturando o hidrogénio
das duas hidroxilas periféricas, o que torna a coloracdo da reacdo amarela.

Esta diferenca de coloracdo pode quantificar a capacidade antioxidante do &cido
ascorbico quando calibrada com uma curva regressao das concentracfes frente a respectiva
absorbancia (RUFFINO, 2007).

Figura 4- Reacdo de oxidacdo do acido ascérbico frente ao radical livre de DPPH*
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Na literatura recomenda-se que ao menos dois métodos ou todos esses ensaios sejam
combinados para formar uma imagem mais confidvel da capacidade antioxidante total de um
alimento, portanto as vantagens e desvantagens e a aplicabilidade de cada ensaio devem ser
levados em consideragdo (RUFINO,2010).

2.5.2.  Fendlicos totais

Os fendlicos sdo compostos, com atividade antioxidante, cuja estrutura contém grupos
hidroxila ligados as cadeias carbdnicas ciclicas, recebem diferentes classificacdes conforme o
numero de anéis de fenol em sua estrutura. Os fenois obtém seu esqueleto principal por
derivacOes de fendis simples e alguns acidos fendlicos. (RIOS, 2006)

Segundo Malta et al. (2014), as analises baseadas na utilizacdo do reagente Folin-
Ciocalteu s&o amplamente utilizadas na literatura. Essa metodologia possui uma alta
reprodutibilidade e consequentemente é encontrada em diversos artigos, poréem ha uma
limitacdo relativa a presenca de proteinas, cuja recomendacdo € tratar a amostra com uma

solucdo de &cido tricloroacético e acetona, resultando na precipitacdo dessas proteinas.

2.5.3.  Flavonoides

Os flavonoides sdo compostos provenientes do metabolismo secundério de plantas, e
exibem inmeras propriedades, como a antioxidante. Esses compostos estdo incluidos na classe
dos fendlicos (PENARRIETA et al., 2014), e as principais subclasses incluem antocianinas,
flavonas, flavanonas, flavonois e isoflavonoides (RODRIGUES et al., 2015).

Figura 5 - Estrutura quimica genérica dos flavonoides com nucleo flavano.

Fonte: Havsteen (2002); Lemos (2012)
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Lemos (2012) cita que os compostos fendlicos estdo presentes de maneiras diversas nos
vegetais. Ele explica que a estrutura quimica consiste de dois anéis arométicos (A e B, figura
5) unidos por trés carbonos e um &tomo de oxigénio. As variacGes ocorrem nas substituicdes
deste anel C, variando o nucleo flavano (A e C) resultando nas diferentes classes de flavonoides
(LEMOS, 2012; MANN, 1987). Havsteen (2002) complementa, citando que estes compostos
apresentam a mesma estrutura primaria, assim a semelhanga entre algumas atividades
bioldgicas. Entretanto, devido a certas modificacBes estruturais, apresentam propriedades
distintas (LEMOS, 2012).

Embora os flavondides possam ser quantificados por HPLC, este método apresenta
limitacOes relacionadas a capacidade de separacdo das colunas cromatograficas, tornando-o
invidvel para quantificar esses compostos de forma precisa (MALTA et al., 2014). Em raz&o
dessas limitagcOes, € mais recomendada a metodologia baseada na identificacdo de complexos
flavonoides e tricloreto de aluminio. (BRITO CANGUSSU et al., 2021; MALTA et al., 2014)

25.4. Taninos

Os taninos sdo compostos fendlicos com elevada massa molecular, sdo responsaveis
pelo sabor adstringente dos frutos e pela capacidade de precipitar proteinas (SOARES et al.,
2007). Os taninos podem ser classificados em duas categorias principais: taninos hidrolisaveis

e taninos condensados.
Figura 6 - Taninos hidrolisaveis e condensados , respectivamente.
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Os taninos hidrolisaveis derivam da rota do &cido chiquimico e sdo compostos por
ésteres de acido elagico e acido galico. Em contraste, os taninos condensados tém origem no
metabolismo do fenilpropanol e costumam estar presentes em maiores quantidades do que os
hidrolisaveis (NUNES et al., 2013).
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. A quantificacdo dos taninos pode ser realizada por diversas metodologias, incluindo o
Teste da Vanilina, o Azul de Prussia e o0 Teste de Folin-Denis, todos baseados na capacidade
dos taninos de precipitar proteinas (HAGERMAN e BUTLER, 1978) e formar complexos
insoliveis (SWAIN; CREASY, 1965). A metodologia oficial para a analise de taninos,
conforme a Association of Agricultural Chemists (1965), utiliza a precipitacao de gelatina como

critério de determinacao.

2.6.  Andlise Cromatogréfica dos acidos graxos

As gorduras e os 0leos sdo triacilglicerois, compostos formados por glicerol e acidos
graxos, onde este Ultimo pode variar quanto ao tamanho da cadeia de hidrocarbonetos (4 a 36
carbonos) e quanto a presenca de insaturagdes na cadeia, podendo ser do tipo saturada. (sem
ligacGes duplas) e insaturadas (contém uma ou mais ligacdes duplas) como demonstrado na
Figura 07 (LEHNINGER, 2014).

Os &cidos graxos mais comuns encontrados nos organismos vivos possuem um ndmero
par de atomos de carbono em cadeias ndo ramificadas, variando de 12 a 24 carbonos. Esse
padrdo decorre da sintese desses compostos, que envolve a condensacao sucessiva de unidades
de dois carbonos (acetato) (LEHNINGER, 2014).

J& as cadeias insaturadas dos &cidos graxos dependem da natureza e do nimero das
duplas ligagdes, pois estas sdo 0s principais sitios ativos para reacdes com oxigénio. O autor
explica que os principais meios de conservacao estdo na prevencdo da exposicdo a luz e ao
calor, bem como da qualidade de extracdo do 6leo. A presenca de pro-oxidantes como ions
metélicos de transi¢do ou a presenca de antioxidantes, sdo fatores determinantes para indicar a
qualidade. (SILVA et al, 1999)

Figura 7 - Estrutura geral de acidos graxos saturados (a) e insaturados (b).
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A cromatografia gasosa é uma técnica para separar 0s componentes de uma mistura de
acordo com suas propriedades de dissolucdo, polaridade ou volatilidade. O cromatografo
gasoso (CG) baseia-se na separacdo de compostos gasosos e volateis com base na capacidade
de retencdo de cada componente na coluna cromatogréafica utilizada, sendo ela empacotada ou
capilar (SKOOG, 2014).

A amostra é injetada no equipamento e imediatamente passada para o estado gasoso,
esta é transportada pela coluna através de uma fase movel, um gas inerte de arraste. Quanto
maior a afinidade dos compostos com a fase estacionaria da coluna maior sua adsorcéo e maior
0 tempo de retencdo. A amostra é eluida no detector, este pode ser do tipo de lonizagdo de
chama (FID), condutividade térmica, UV-Vis ou acoplado a um espectrémetro de massas (CG-
MS). O sinal elétrico € convertido em um cromatograma da intensidade do sinal frente ao tempo
de retencdo (SKOOG, 2014).

Alguns lipidios sdo naturalmente volateis, mas a maioria deve ser derivatizada para
aumentar a volatilidade. Para analisar &cidos graxos, os lipideos sdo primeiro transesterificados
com metanol/HCI ou metanol/NaOH para converter os acidos graxos esterificados em seus
respectivos metils ésteres. Esses ésteres sdo entdo analisados em coluna cromatografica de gas-
liquido. (SILVERSTEIN; WEBSTER, 2007).

Para determinar com precisdo o comprimento da cadeia hidrocarbonada ou a posigéo
das ligacdes duplas, a andlise espectrométrica de massa dos lipidios, ou de seus derivados
volateis, é crucial. Embora as propriedades quimicas e a ordem de eluicdo nas técnicas
cromatograficas possam ser semelhantes, a espectrometria de massa permite a identificacdo dos
componentes da mistura lipidica por seus padrdes unicos de fragmentacdo (SOLOMONS;
FRYHLE, 2006). A resolucdo aprimorada da espectrometria de massa possibilita a
identificacdo de lipideos individuais em misturas complexas sem fracionamento preliminar,

evitando perdas e acelerando o processo analitico.

2.7.  Andlises estatisticas

A quimiometria é uma disciplina crucial na andlise de alimentos, proporcionando
ferramentas estatisticas e matematicas para otimizar a anélise e interpretacdo de dados quimicos
(BRERETON, 2003). Na prética, a quimiometria desempenha um papel vital em diversas areas,

como controle de qualidade, desenvolvimento de produtos e verificacdo de autenticidade. No
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presente trabalho, serdo utilizadas algumas das principais técnicas quimiométricas utilizadas na
analise de alimentos, destacando o Teste T-Student, ANOVA com o Teste de Tukey, Regressao
Linear, Teste de Grubbs e PCA

O Teste T-Student é amplamente utilizado para comparar médias entre dois grupos
independentes e determinar se as diferencas observadas sdo estatisticamente significativas
(STUDENT, 1908). Ao realizar o Teste T-Student, um valor-p é calculado para verificar se a
diferenca nas médias é suficientemente grande para ser considerada significativa, geralmente
comparando o valor-p obtido com wum nivel de significancia pré-determinado
(MONTGOMERY, 2017).

Quando se trata de comparar trés ou mais grupos, a ANOVA (Andlise de Variancia) € a
técnica estatistica de escolha (FISHER, 1925). A ANOVA avalia se ha diferencas significativas
entre as médias de varios grupos e é frequentemente seguida pelo Teste de Tukey para realizar
comparag6es multiplas entre os grupos (TUKEY, 1949).

A Regressdo Linear € uma técnica fundamental que modela a relagdo entre uma variavel
dependente e uma ou mais variaveis independentes (DRAPER & SMITH, 1998). Na indUstria
alimenticia, a Regressdo Linear pode ser empregada para entender como varidveis de
processamento, como temperatura e tempo, afetam a concentragdo de compostos bioativos. Por
meio da regressdo, é possivel prever valores futuros e ajustar processos para alcancar resultados
desejados (MONTGOMERY, 2017).

O Teste de Grubbs, utilizado para detectar outliers em conjuntos de dados, é essencial
para garantir a integridade dos dados experimentais (GRUBBS, 1969). Em analises de
alimentos, esse teste pode identificar valores extremos na concentracdo de contaminantes ou
compostos de interesse, ajudando a assegurar que os resultados reflitam com precisdo a
realidade do processo de anélise.

A Andlise de Componentes Principais (PCA) é uma técnica de redugdo de
dimensionalidade que transforma variaveis correlacionadas em um conjunto menor de variaveis
ndo correlacionadas, conhecidas como componentes principais (JOLLIFFE, 2002).

Moreira (2018) descreve que ao criar um modelo de anélise para PCA, é necessario
realizar um pré-processamento de dados para que estes figuem centrados na média, se dividir o
valor pelo desvio padrdo das amostras, obtém-se uma escala de valores adimensionais e assim

diminuindo o erro de unidades diferentes atribuidos a cada analise.
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Figura 8 - Exemplo ilustrativo da distribuicdo em 3D das variéncias principais PC1 (x) e PC2 (y) em (a) e PC2
(y) e PC3 (z) em (b)
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Fonte: Moreira, 2018 ; Ferreira, 2015

A PCA explica o direcionamento vetorial para cada sentido de maior variancia, em que,
a PC1 ou a primeira componente principal, descreve a maior agregacdo de dados em
determinado sentido. A PC2, explica em sentido ortogonal a PC1, o segundo maior efeito de
variancia dos dados. Esta regra se perpetua até a dimensdo estabelecida (figura 8) (MOREIRA,
2018).

2.8. Ensino de quimica

Morin (2018) cita que a construgdo do conhecimento baseia-se na interpretacéo derivada
da experimentacdo e aplicacdo de conceitos em situacdes-problema. Este mecanismo permite
que os individuos usem suas percepcOes para reconfigurar as informac@es de acordo com suas
perspectivas, facilitando assim a assimilagdo de conhecimento.

Na sala de aula, o papel do educador é facilitar o aprendizado (MORTIMER et al. 2018)
e é fundamental que o educador se conecte com os alunos, gerando uma comunicacao clara e
consistente que auxilie na transmisséo de informagOes alinhadas com a complexidade e a
diversidade das experiéncias dos estudantes (ARROIO et al., 2006).

Mortimer et al. (2018) indica que a adocdo de um conceito central para explorar 0s
principios quimicos relacionados, torna-se uma estratégia eficaz. 1sso ajuda a relacionar o
contetido académico com aspectos do cotidiano dos alunos. Por exemplo, as rea¢des de hidrolise
e oxidacdo de Gleos e gorduras que provocam o sabor de adstringéncia e rancidez. Uma reagéo
simples e introdutdria para alunos de ensino médio, estas remetem a boa parte das memarias
gustativas ao longo do crescimento dos alunos.

Tais fendbmenos permitem a integracao de aspectos fenomenoldgicos, representacionais
e teodricos da quimica na elaboracdo de aulas tedricas e préaticas, adaptando o ensino a diferentes
niveis educacionais. Essa abordagem favorece uma compreensdo mais profunda do

desenvolvimento da pesquisa cientifica e promove uma aprendizagem significativa, na qual 0s
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alunos atuam como protagonistas ativos em seu processo de aprendizagem (MORTIMER et al.,
2000; SANTOS et al., 2018).

3. OBJETIVOS

3.1.  Objetivo geral

De forma geral, este trabalho visa avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das
castanhas de baru (Dipteryx alata VVog.) de dois municipios que fazem parte da RIDE - Regido
Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno, e extrair o 6leo, por meio de uma
prensa manual, bem como avaliar a sua qualidade, realizar a caracterizagdo do perfil de &cidos

graxos, determinar os compostos fitoquimicos e a capacidade antioxidante.

3.2.  Objetivos especificos

% Realizar as analises de composicao centesimal da castanha de baru;

« Quantificar compostos bioativos da castanha de baru;

% Extrair o 6leo do baru a frio, utilizando uma prensa hidraulica manual;

< Auvaliar as caracteristicas fisico-quimicas do 6leo extraido;

% Auvaliar as caracteristicas de qualidade do 6leo;

< Auvaliar a capacidade antioxidante da castanha e do 6leo de baru;

% Comparar a composi¢do centesimal e a extracdo do 0leo das castanhas de cada regiéo;

< Validar estatisticamente os resultados obtidos.
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4. METODOLOGIA

Com base na revisdo teorica apresentada, foram escolhidas as metodologias para cada
analise ao longo do desenvolvimento do trabalho. Para as analises de composicdo centesimal
da castanha de baru, utilizou-se a metodologia referente a A.O.A.C (2018) e foram realizadas
em quadruplicatas. Para realizar a caracterizacdo fisico-quimica do 6leo de baru, utilizou a
metodologia proposta por Adolfo Lutz e também foram montadas em quadruplicatas para cada

ensaio.

4.1. Obtencdo da farinha

As castanhas de baru foram disponibilizadas pelo Dr. Rogério Marcos Magalhaes,
pesquisador do LPF localizado no Servico Florestal Brasileiro. O fruto do baru foi recolhido
nas regides de Flores-GO e Formosa-GO, e deles se extraiam as améndoas que foram separadas
em lotes, embaladas a vacuo e armazenadas a -20°C. Antes de serem analisadas, as amostras

foram trituradas em um processador e homogeneizadas em peneira de 40 mesh.

4.2.  Composicao centesimal da farinha de Baru

As andlises de composicdo foram determinadas conforme a AOAC (2018). Em sua
maioria sdo determinadas por gravimetria, com excecdo da andlise de proteinas que utiliza a
técnica de titulacdo. Os valores sdo convertidos em porcentagem do composto em 100g de
amostra. As analises foram realizadas em quadruplicatas e cada repeticdo validada pelo teste de
Grubbs com 95% de confiabilidade. Para comparar as regides utilizou-se o teste T-student com

p-valor de 0,05.

4.2.1. Cinzas

Para realizar a analise utilizou-se o0 método gravimétrico n® 940.26. Para iniciar o ensaio
0s caminhos foram tarados por 1h na mufla (Forno mufla, LUCADEMA - range 30-600 °C) a
550 °C com taxa de aquecimento de 30°C por minuto e aferindo o peso. O ensaio segue pesando
3 g de farinha de Baru no cadinho e foi colocado na mufla por 5h a 550 °C com rate de 6 °C

por minuto. Depois da queima, o cadinho foi deixado esfriando em um dessecador até
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temperatura ambiente e pesado. O resultado foi obtido pela divisdo da massa do residuo mineral

fixo pela massa inicial da amostra, multiplicada por 100, e expresso em porcentagem.

4.2.2. Proteinas

A analise de proteinas seguiu 0 método Kjeldahl n° 920.87. Primeiramente pesou-se em
um tubo de digestdo 0,1 g de amostra em papel vegetal, envolvendo-o na amostra para que ndo
vazasse, 1g de catalisador constituido de sulfato de sodio e sulfato de cobre, e 8 mL de &cido
sulfdrico concentrado. O tubo controle (branco) foi montado apenas com papel vegetal,
catalisador e acido sulfdrico nas mesmas medidas. Os tubos foram ligados ao bloco digestor
(SOLAB SL - 50/8 e Exaustor de gases SL - 191) e iniciou-se uma curva de aquecimento a 150
°C e elevando 50°C ap6s 30 minutos em temperatura constante, até alcangar 350 °C, deixadas
digerindo por 4 horas ou até as amostras apresentarem coloracdo azul quando quentes ou
transparentes quando em temperatura ambiente.

Apds digeridas, as amostras foram destiladas em um destilador de nitrogénio Kjeldahl
(Destilador de nitrogénio SOLAB -SL - 74), utilizando 30 mL de NaOH 60 % para reagir com
a amostra no tubo, elevando a temperatura até a marcacao 4-5 do equipamento. O erlenmeyer
utilizado na saida do aparelho continha 15 mL de &cido bérico 4 % e 3 gotas de indicador
(Figura 9). A titulacéo foi feita com HCI 0,02 mol/L padronizado. O teor de proteina bruta foi
calculado com base no volume gasto de HCI na titulacdo, utilizando o fator de conversdo de

6,25 para conversao do percentual de nitrogénio em proteina.

(Volume de HCL * Molaridade do HCl x fator de corregdo do HCl x 0,0014 * 100%)
Peso da amostra

Proteinas = N(%) * 6,25

%Nitrogénio total =
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Figura 9: Etapa de destilacdo da amostra utilizando um destilador de nitrogénio

L

Fonte: Autor

4.2.3. Lipideos

A determinagdo de lipideos seguiu o método de Bligh e Dyer (1959) e Soxhlet
n°31.4.02. Apenas a os valores obtidos do Soxhlet foram utilizados para composigéo centesimal
da castanha de baru, o método de Bligh e Dyer foi utilizado para comparacao dos resultados de
extracdo. O método Bligh e dyer seguiu adicionando 3g de amostra em tubos de ensaio de 70
mL, com o auxilio da pipeta foram transferidos 10 mL de cloroférmio, 20 mL de metanol e 8
mL de agua destilada. Agitou-se os tubos por 30 minutos no vortex e adicionou 10 mL de
cloroférmio e 10 mL de sulfato de sddio 1,5 %, agitando por 3 minutos.

Os tubos foram centrifugados a 1000 rpm por 2 minutos, a camada superior contendo
metanol, foi descartada, filtrando a parte inferior em papel filtro contendo Na>SO4 para remogao
da agua. O procedimento foi realizado com rapidez e cautela para evitar a perda excessiva de
cloroférmio por volatilizacdo. Ap6s a filtragem, foi pipetado 5 mL do filtrado em cadinho
tarado, levando-o a estufa por 1hora a 105°C e em seguida a pesagem em temperatura ambiente.

Para obtengdo dos resultados, foi utilizada a seguinte formula:

Peso dos lipideos (g) * 4 x 100

% Lipideos =

peso da amostra (g)
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Fonte; autor

O método de Soxhlet procedeu-se adicionando 12 g de farinha de baru em cartuchos de
extracdo vedados com algoddo na parte superior, afim de evitar o vazamento de amostra,
seguido da saturagdo do cartucho com 250 mL de n-Hexano e ligando o sistema constituido de
baldes de fundo chato e um extrator Soxhlet conectado a um condensador. Ajustou-se o sistema
para 4-5 ciclos por hora e a extracdo seguiu por 6 horas, para garantir a remocao total do lipidio
da amostra (Figura 10).

O extrato foi transferido para baldes de fundo redondo previamente tarados em estufa
por 1h a 105°C, que foi rotaevaporado utilizando uma bomba de vacuo (Bomba de Vacuo - 6
CFM - VP 260) com presséo de -6 psi, 0 equipamento foi configurado para um aquecimento de
40°C, com rotacdo leve para remogdo completa do solvente, evitando a degradagdo pela
temperatura. Os baldes com 6leo remanescente foram pesados para quantificar o valor de

lipideos por gravimetria e o resultado expresso em porcentagem

4.2.4.  Analise de umidade

A andlise seguiu 0 método gravimétrico n°® 920.15. Para iniciar 0s ensaios, os cadinhos
foram previamente tarados por 1 h em mufla a 550 °C. Ent&o, foram pesados 5 g da amostra
nos cadinhos de porcelana, e em seguida levados para estufa (Estufa de secagem e esterilizacao
SOLAB - SL - 100) a 105 °C até o peso constante, aproximadamente 12 horas. O resultado é
expresso em porcentagem subtraindo o peso do cadinho com amostra seca do valor do cadinho
tarado.
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4.25. Fibras Alimentares Totais

O método n® 991.43, consiste em pesar 1,0 grama de amostra no becker, adicionar 50
mL do tampé&o de hidrogeno fosfato monossddico e dissddico com pH 6 e tampar a boca dos
recipientes com papel aluminio. Esquentar o becker a 95 °C em banho-maria (Banho maria
digital - SolidSteel) por 20 minutos com agitacdo, seguido da adi¢do de 0,1 mL da enzima a-
Amilase, deixando reagir por 30 minutos, com agitacdo leve a cada 5 minutos.

Apbs o periodo, o becker foi esfriado em banho de gelo e ajustou-se o pH da mistura
para 7,5. Em seguida, o becker foi ambientado por 5 minutos a 60°C e adicionou 0,1 mL da
enzima protease na concentragdo de 50 mg/mL, deixando reagir por 30 minutos, com agitacdo
suave, esfriada e o pH da solucéo ajustado para 4,5.

Posteriormente, o becker foi novamente ambientado por 5 minutos a 60°C, adicionou
0,1 mL da enzima Amiloglucosidase, deixou-se reagir por 30 minutos em banho-maria a 60 °C
e esfriou em temperatura ambiente. Apds a digestdo (figura 11), a solugdo teve seu volume
aferido e adicionou-se 4 vezes o volume com alcool etilico 95% aquecido e deixando precipitar
as fibras solGveis por 1 hora na auséncia de luz e com o frasco tampado para nao perder o alcool.
Logo depois, a solucdo foi filtrada (figura 12), utilizando-se cadinho de vidro com placa porosa
tipo gooch com 0,5g de celite tarado previamente a 550°C por 1h, com auxilio de um sistema a
vacuo, e por ultimo foi realizada a lavagem do residuo com 15 mL de etanol 95% (2 vezes) e
depois com 15 mL de acetona (2 vezes). Os cadinhos contendo os residuos da filtragem foram
secos em estufa a 105 °C e pesados. As amostras secas foram testadas para cinzas e proteinas.

As fibras totais foram calculadas a partir da formula a seguir e expressa em porcentagem.

Fibras totais (%) :(Resz’duo (g) — Proteina (g) — Cinzas (g) — Branco (g) ) * 100%

Peso da amostra (g)
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Figura 11: Etapa de digestdo enzimética das amostras de farinha.
_ . L Y 2 TR n§ YA “,; 3 1% -

Fonte: Autor

Figura 12: Etapa de filtracdo das fibras insoliveis.

Fonte: Autor

4.3. Extracdo e Caracterizacdo fisico-quimica do 6leo de Baru

4.3.1. Obtencdo do 6leo de baru

As amostra de 6leo de baru (safra de 2023) foram obtidas por meio de dois métodos
distintos, método de Soxhlet, ja descrito acima, em que se baseia na extracdo por via de um
solvente aquecido e também foi extraido a partir de uma prensa manual, em que a extracdo
ocorre por meios mecénicos e sem aquecimento da amostra (figura 13). A prensa utilizada foi
desenvolvida pelo pesquisador do LPF/SFB, Dr. Rogério Marcos Magalhdes. As analises a
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seguir foram realizadas para as duas amostras provenientes de cada metodologia de extracdo
para comparacdo dos resultados.

A prensa hidraulica utilizada tem uma estrutura de aco inox (AlSI 304), na base inferior
encontra-se 0 macaco hidraulico com capacidade de prensagem de até 6 toneladas. Acima do
macaco, uma base de aco inox sustenta o recipiente de coleta do 6leo e a prensa se localiza na
base superior da estrutura. Um cilindro de ago inox de 10 cm com poros no seu perimetro, foi
utilizado para conter a farinha de baru, este cilindro foi revestido com um tecido sintético que
evita a saida da amostra ao longo da prensagem e permite o escoamento do 6leo sem
contaminacéo.

As amostras foram prensadas 3 vezes, para cada prensagem os analistas pressionaram a
amostra até notar o primeiro corrimento de 6leo, e entdo contabilizou-se 15 bateladas na amostra
deixando o 6leo escorrer por 2 minutos a cada 5 bateladas. O 6leo foi removido, pesado e
armazenado a -4 °C em um frasco ambar. Repetiu-se o procedimento mais duas vezes, virando

o cilindro em cada repeticéo.

Figura 13: Prensa manual desenvolvida utilizando um macaco hidraulico e suporte de aco inox.

Fonte: Autor

4.3.2.  Adaptacdo de metodologia
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Devido a escassez da amostra de Oleo, foram feitos testes prévios na metodologia
utilizando diferentes massas de amostra de azeite comercial para as anélises de Acidez titulavel
e indice de perdxido. Os testes foram montados em triplicatas seguindo a metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2018).

As massas testadas variaram de 5 g, indicada pelo autor, a 1 g de Gleo. Para atestar a
paridade entre cada gramatura, utilizou-se o teste de Tukey com 95% de confianga. Para validar
as repeticoes utilizou-se o teste de Grubbs. A massa de amostra que se mostrou mais indicada

foi de 2 g para ambas as analises. Os resultados da adaptacdo encontram-se no Anexo C.

4.3.3. Analise de acidez

A andlise decorreu seguindo a metodologia proposta por Adolf Lutz (2018), com
adaptacgdes. O ensaio consistiu na pesagem de 2 g de amostra, dissolvidas em 25 mL da mistura
de éter e alcool etilicos, na propor¢do de 2:1, respectivamente. Entdo, a amostra foi titulada
adicionando 5 gotas de fenolftaleina 1% como indicador, contra uma solucdo padronizada de
NaOH 0,01 mol.Lt (figura 14). Os resultados foram obtidos utilizando a férmula abaixo e

expresso em porcentagem da acidez em concentragcdo molar do acido oleico.

Fator de corregao * Molaridade (mol/L) * 28,2 x(Volume de NaOH (mL)—branco)
massa da amostra (g)

Acidez (%) =

Figura 14 - Configuracdo do sistema de titulacdo potenciométrica.

Fonte: Autor
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Com o auxilio de um pHmetro (pHmetro Bancada Digital Microprocessado AT-355),
foi feito o controle do pH em funcdo do volume gasto de NaOH, obtendo-se uma curva de
titulacdo. Utilizando artificios matematicos, obteve-se o pH e o volume de titulante no ponto de

equivaléncia.

4.3.4. Indice de Peroxido

A metodologia utilizada foi a do Adolfo Lutz (2018), com modificaces, e o ensaio foi
realizado em triplicata. Em um erlenmeyer, pesou-se 2 g de amostra dissolvendo-a em 30 mL
da mistura de &cido acético e cloroférmio, na proporcéo de 3:2, respectivamente. Apds dissolver
0 6leo completamente, foi adicionado 0,5 mL de uma solucéo saturada de KI (30g - 21 mL de
deionizada), abrigando a solugdo em auséncia de luz por 1 minuto. Apos esse periodo, titulou-
se rapidamente com tiossulfato de sodio padronizado 0,01 mol.L™, quando a soluc&o alterou a
cor de amarelo laranja para amarelo claro, adicionou-se 4-6 gotas de amido 1% e continuou-se
0 ensaio até a perda completa da cor azul. Para obtencdo do valor do indice de perdxido,

utilizou-se a férmula abaixo:

Indice de Peréxido (meq/kg)

Fator de corregao * 1000 x Molaridade (mol/L) * Volume (mL)
Massa da amostra (g)

4.35. Indice de refracdo

O indice de refracdo foi medido utilizando um refratbmetro de bancada (yamato
scientific co. Itd - ATAGO, Tokyo) (figura 15), (Instituto Adolf Lutz, 2018), em que
primeiramente o equipamento foi ambientado com um fluxo constante de agua a 40 °C e
calibrado com agua destilada. Para realizar a analise bastou pingar uma gota da amostra na lente

e realizar a leitura.
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Figura 15 - Refratdmetro de bancado.

\:‘-

i

Fonte: Autor

4.3.6. Densidade

A densidade do dleo de baru foi medida utilizando um picnémetro de 5mL previamente
calibrado com &gua destilada (figura 17). Os ensaios foram realizados preenchendo a vidraria
com amostra até a marcacgéo indicada na mesma e entdo foi tampada e ambientada em banho
maria a 25 °C, seguido de pesagem. Utilizando o volume da calibracdo e a massa aferida na
balanca analitica utilizou-se da férmula da densidade para obter o resultado em g/cm®. (IAL,
2008)

Densidade (g/mL) = —23¢@)

Volume (cm?®)
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Figura 16 - Picndmetros utilizados na anélise densidade relativa.

Fonte: Autor

4.3.7. Indice de iodo

O indice de iodo foi medido por meio do calculo dos &cidos graxos livres encontrados
na analise de perfil de &cidos graxos utilizando o GC-MS, determinando o iodo ligado

diretamente a acidos graxos insaturados. (IAL, 2008)

indice de iodo em &cidos graxos livres = (% &cido palmitoleico * 0,990) + (% &cido oleico *
0,8986) + (% 4cido linoleico * 1,81) + (% acido linolénico * 2,735) + (% acido gadoleico
*0,8175) + (% acido erucico * 0,7497)

4.4. Composicdo de bioativos da castanha de baru
4.4.1. Obtencdo do extrato de 6leo e castanha

A extracdo dos compostos fendlicos foi realizada conforme Wu et al. (2020) e utilizado
nas analises de fenodlicos totais, flavonoides, taninos totais e avaliacdo da capacidade
antioxidante. Para isto, pesou-se 0,5 g de farinha de baru e adicionou 15 ml de metanol (70%
v/v) acidificado com HCI 0,1% v/v, levando para o banho ultrassom (Banho ultrassénico -
SolidSteel) por 40 minutos. Apos a 1° extracdo, os extratos foram centrifugados (SL-208/AQ -
Centrifuga SOLAB com aquecimento P/BUTIROMETRO) por 20 minutos, filtrados e o
sobrenadante recolhido. O corpo de fundo foi extraido novamente, resultando uma proporcao
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total de 1 parte de amostra para 30 partes de solvente. Os sobrenadantes foram misturados em

tubos falcon de 50 ml e armazenados em freezer a -20 °C até a realizacdo das analises.

4.4.2. Método DPPH

Para executar a analise, em microtubos de 5 mL foram adicionados 3,9 mL do reagente
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) e 0,1 mL de amostra em diferentes diluicdes, 0 mesmo
foi feito com a solucdo controle de metanol. As amostras foram homogeneizadas, abrigadas em
auséncia de luz por 60 min e a leitura realizada em espectrofotémetro (UV-Vis, ELUS
instrumentacao; KASVI. 190 nm a 1100 nm) a 515 nm. A curva padrdo de Trolox foi montada
em concentracdes variando de 0,2 a 1,4 mmol de trolox por mL. Através da regressao linear
dos dados da curva, a equacdo da reta obtida foi utilizada para calcular a concentragéo da
amostra, expressa em TEAC (atividade antioxidante equivalente ao Trolox) por 100 gramas de
amostra (mmol TEAC/100g). (RUFFINO, 2007)

443. Meétodo FRAP

A andlise com o método FRAP foi realizada utilizando a metodologia proposta por
Rufino et al. (2006). O ensaio foi conduzido em triplicata utilizando diluigdes variadas da
amostra e o reagente FRAP foi constituido de 25 mL de tampéo acetato 0,3 M, 2,5 mL de uma
solucdo de TPTZ 10 mM (2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazina) e 2,5 mL de uma solucdo aquosa de
cloreto férrico 20 mM. Em um ambiente escuro, foram transferidos 90 puL do extrato para tubos
de ensaio, adicionando 270 uL de agua destilada ¢ 2,7 mL do reagente FRAP, sendo
homogeneizadas e levadas em estufa durante 30 minutos a temperatura de 37 °C. Apds este
periodo, a reacdo foi lida em espectrofotdmetro (UV-Vis, ELUS instrumentacdo; KASVI) a 595
nm. Os resultados foram submetidos a regressdo linear por meio de uma curva padrdo
(concentracdo do padrao 0,06 a 0,48 mmol de trolox por mL), expressa em TEAC (atividade

antioxidante equivalente ao Trolox) por 100 gramas de amostra (mmol TEAC/100g).

4.4.4. Fenolicos totais

Para determinacdo dos fenolicos totais foi utilizado o método de Singleton e Rossi

(1965). As reacdes foram montadas em triplicatas em eppendorfs de 2 mL contendo 0,2 mL de
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amostra, 1 mL de reagente Folin-Ciocalteu 10% e 0,8 mL de Carbonato de Sodio 8%. Apos a
preparacgéo, as reagdes foram guardadas por 2 horas em auséncia de luz e a leitura foi realizada
em um espectrofotdmetro a 740 nm. Os resultados foram calculados a partir da regresséo linear
de uma curva analitica de cinco pontos, empregando-se como padrdo o acido galico (AG),
variando a concentracdo em 1,2 a 19,2 ug de acido galico por mL, e expressos em micrograma
de AG por 100 gramas de farinha de baru (mg AG/100g).

4.45. Carotendides

O experimento procedeu-se conforme a metodologia de Maldonade et al (2021).
Iniciou-se pesando 5 g de amostra em um tubo de ensaio de 70 mL e adicionando 25 mL de
acetona gelada, agitando a mistura e armazenando na geladeira por 2 horas. Apos retirar do
refrigerador, o tubo foi centrifugado a 6000 rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi transferido
para um funil de separagéo, lentamente para evitar a perda de amostra por volatilizacao, e
adicionou 25 mL de éter de petroleo.

O extrato no funil de separacdo foi lavado com 2 L de agua até que a acetona seja
totalmente removida, a agua foi adicionada lentamente e o sobrenadante restante foi recolhido
em um tubo de ensaio coberto com papel aluminio para evitar a degradacdo da amostra pela
luz. Entdo, adicionou-se 25 mL de KOH 10% em metanol, armazenando a mistura por 2 horas
na auséncia de luz para saponificar, separando os lipidios dos carotendides.

A amostra foi centrifugada a 8000 rpm por 30 minutos para que houvesse separacéo
clara entre as duas partes. O sobrenadante foi recolhido, transferido para um funil de separagéo
e lavado com aproximadamente 400 mL de 4gua destilada, ou até que o pH da agua fosse neutro.
O sobrenadante foi recolhido em um tubo de ensaio e adicionou 1g de sulfato de sédio anidro,
para remocao da umidade. Em seguida, foi filtrado, transferido para um baldo volumétrico de
50 mL e o volume foi completado com éter de petrdleo.

A leitura foi feita adicionando 2 mL de amostra resultante em uma cubeta de vidro de
10 mm e lida em espectrofotémetro (UV-Vis, ELUS instrumentacdo; KASVI) a 450 nm. O
branco foi montado apenas com éter de petréleo. Os dados foram substituidos na formula
abaixo para obter o valor de carotenoides totais em micrograma de carotenoides por grama de
Oleo:

Absorbancia * Volume do baldo = 10 *

Carotenoides totais = — —
Coeficiente de extingdo * massa da amostra
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4.4.6. Taninos

Para analise de taninos foi utilizado o método proposto por Makkar et al. (2003), onde
os taninos se ligam a uma matriz insoltvel (polivinilpolipirrolidona - PVPP). A remocéo do
complexo tanino - PVPP foi realizado com o auxilio da centrifuga (SOLAB- centrifuga com
refrigeracdo SL-706), resultando em um sobrenadante contendo apenas compostos fenolicos
simples. Assim, os taninos totais foram quantificados subtraindo os valores de fendlicos simples
(sobrenadante) dos valores dos fendlicos totais.

Em um tubo de ensaio de 5 mL foram pesados 100 mg de PVPP, adicionado 1 mL de
agua destilada e ImL da amostra. O tubo foi homogeneizado no agitador de tubos do tipo vértex
por 1 minuto e levado a geladeira a temperatura de 4 °C por 15 minutos, apds esse periodo o
tubo foi novamente agitado e centrifugado por 20 minutos a 6000 rpm. O sobrenadante foi
transferido para um microtubo de 1,5 mL, centrifugado novamente a 10.000 rpm por 20 minutos
e 0 sobrenadante foi analisado conforme o método de MAKKAR et al. (2003) para fendlicos
totais.

A analise foi montada em triplicata com diferentes concentracbes de amostra, em
microtubo de 2 mL, adicionando 0,5 mL de amostra, 0,25 mL do reagente Folin-Ciocalteu 1M
e 1,25 mL de carbonato de sédio 20 %. Os tubos foram homogeneizados no vortex e deixados
na auséncia de luz por 40 minutos. As amostras foram lidas em um espectrofotometro (UV-
Vis, ELUS instrumentacdo; KASVI) a 715 nm.

Os resultados foram calculados a partir da regressao linear de uma curva analitica de
cinco pontos (2 a 26 ug do padrdo por mL), empregando-se como padrdo o acido Tanico (AT)
e expressos em micrograma de AT por 100 miligramas de farinha de baru (ug AT /100mg).

4.4.7. Flavonoides

Baseado na metodologia de Meda et al (2005), a analise foi conduzida em triplicata com
diferentes diluicGes da amostra em microtubos de 2 mL reagiu-se 1 mL de tricloreto de aluminio
(AICI3) 2 % em metanol e 1 mL de amostra, sendo armazenadas na auséncia de luz e lidas apos
20 minutos em um espectrofotdmetro (UV-Vis, ELUS instrumentacdo; KASVI) a 415 nm. Os
dados foram obtidos a partir da regressdo linear de uma curva analitica com 5 pontos
empregando a Quercetina (Q) como padrdo (concentracdo variando de 2,75 a 41,2 ug de

queratina por mL), expressos em microgramas de Q por miligrama de amostra (ug EQ/mg).
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4.4.8. Perfil de Acidos Graxos

Para analisar o perfil de &cidos graxos extraidos da prensa manual, seguiu-se a
metodologia de derivatizacdo da norma 1SO 5509/78 e adaptacGes sugeridas por Moreira
(2018). A analise foi realizada no Laboratdrio de Produtos Florestais (LPF), localizado na sede
do Servico Florestal Brasileiro. Em que, preparou-se uma solucdo de NaOH metandlica 2
mol/L. Duas amostras de 1g de 6leo foram diluidas em 10 mL de n-hexano PA, estas foram
preparadas para ser derivatizadas com 0,5 mL da solucdo derivatizante em tubos falcon de 50
mL.

A mistura foi agitada por 30 s em agitador de tubo tipo vortex e centrifugada por 10
minutos a 3000 rpm, fazendo com que toda a parte aquosa do produto derivatizado fosse reunida
no fundo do tubo falcon e descartada.

Com a amostra derivatizada, ou seja, 0s acidos graxos estdo na forma de metil ésteres
de acidos graxos, pipetou-se 100 uL do sobrenadante em um baldo de 10 mL, aferindo-se o
menisco do baldo volumétrico. Com uma seringa, foram transferidos 2 mL para vails para
injecdo no cromatografo gasoso acoplado ao espectrometro de massas (figura 17) seguindo a

metodologia desenvolvida e validada por Moreira (2018).

Figura 17 - Cromatografo gasoso com injetor automatico, acoplado ao espectrémetro de massa.

BV |

Fonte: Autor

As analises foram realizadas em um cromatdgrafo gasoso Agilent 7890A, acoplado a
espectrometro de massas Agilent 5975C. A injecéo foi realizada no modo Split com diviséo de
20:1 e fluxo de 14 mL.min-1 & temperatura de 270°C. A temperatura da fonte de ionizac&o foi
de 230°C, com ionizag&o por impacto de elétrons a 70 eV, a varredura de massas foi realizada

no intervalo de 50 a 600 m/z .
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Foi utilizada uma coluna capilar HP5-ms (5 % fenil-95 % metilpolisiloxano), com
Hélio a 99,999% de pureza como gas carreador. As temperaturas de trabalho utilizadas para
cada corrida cromatogréafica foram: Isoterma de 2 minutos a 110°C, aquecimento até 130°C a
taxa de 3°C.min-1, até 300°C a taxa de 8,5°C.min-1 com isoterma de 6 minutos. Para garantir
menor interferéncia de erros sistematicos durante a andlise, utilizou-se um amostrador
automatico tipo CTC, que injeta 2,0 L de cada réplica por corrida cromatogréfica, com uma
velocidade de injegéo de 50 pL.s -1 . Os resultados foram ilustrados em um cromatograma do

tempo de retencao dos compostos pela intensidade do pico.

45. Andlises estatisticas

O software utilizado para realizacéo da parte estatistica do trabalho, foi 0 minitab 17 ®
versdo de 2017. A comparacdo entre regides foi realizada utilizando o p-valor obtido do teste
t-student em uma curva Gaussiana bilateral, em que, se menor de 0,05 assume-se diferenca
estatistica na amostra.

O teste da ANOVA com tukey, foi feito para validacdo das adaptacGes de metodologia
sugeridas no trabalho, em que foram assumidos 95% de confiabilidade.

A PCA foi montada a partir do autoescalonamento dos dados da composicéo centesimal
da améndoa e da caracterizacao fisico-quimica do 6leo, ou seja, foi feita a centralizacdo dos
valores na média e posteriormente divididos pelo desvio padrdo amostral de cada regido para

cada andlise. Para avaliar a separacdo, utilizou-se as trés principais componentes.

4.6. Proposta de aula

A aula foi elaborada explorando tépicos fundamentais apresentados no trabalho para o
aprendizado dos conceitos iniciais de bioquimica. A partir disso foi realizada uma adaptagéo
didatica acerca da extracdo de lipideos, como: defini¢do, caracteristicas, tipos e métodos de
extracdo. A aula foi idealizada como uma aula pratica em laboratério de quimica, portanto

elaborou-se um roteiro para sua execucdo, conforme descrito no Anexo A e B deste trabalho.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Composicdo centesimal



40

A tabela 01, expde os valores obtidos das analises de composi¢éo centesimal, em que
foram avaliados os teores de Lipideos, Proteinas, Umidade, Cinzas, Carboidratos e Fibras
alimentares. Os dados foram expressos em porcentagem de matéria em base Umida. Para
validacao das replicatas de cada ensaio, realizou-se o teste de Grubbs com 95% de confianca
com 4 repeticdes (Z=1,46). O teste t-student com 95% de confiabilidade, foi utilizado para

verificar a paridade das amostras em cada analise da composicao centesimal.

Tabela 01 - Teores de cada componente nutricional que compdem a castanha de baru das regides de Flores-GO e
de Formosa-GO.

Anélise | Formosa . Flores
Umidade (%) 5,94+0,06 * 4,61+ 0,04*
Cinza (%) 3,19+0,00 3,23+ 0,02
Lipidio (%) 39,43+0,03 * 40,16+0,01 *
Proteina (%) 18,91+0,41 18,65+0,75
Fibras (%) 9,66+0,33 * 8,72+0,83 *
Carboidrato (%) 22,87+0,77 24,64+1,57

Va'(zrkggl'fl%‘é‘;)“’ta' 521,99 534,56

Os valores com *, representam disparidade entre as amostras conforme o teste t-student (95%).
Fonte: Autor

A umidade das amostras obtiveram um teor de 4 e 6 %, para as regides de Formosa e
Flores, respectivamente. O teste estatistico demonstra a disparidade entre as localidades das
amostras. Os valores obtidos por Freitas (2009) para umidade na castanha torrada foi de 2 % de
umidade. Ja para Guimardes et al (2016), a umidade na améndoa in natura obteve resultados
proximos, com 5,71 %. Esta discrepancia com os valores de Freitas, pode estar relacionada ao
local de armazenamento e tratamento das amostras apds a colheita, bem como a época e local
em que foram colhidas.

Lima et al. (2019) e Parvalli et al. (2015), citam que a estabilidade em alimentos esta
fortemente relacionada ao baixo teor de umidade e & atividade de agua, pois 0s microrganismos
ndo encontram um meio propicio para se multiplicarem. Além disso, o baixo nivel de umidade
também indica menor atividade enzimética e oxidacdo dos lipidios no fruto, facilitando o
armazenamento e 0 aumento da validade do produto.

Quando comparada a castanha do Brasil e a castanha de caju, a castanha de baru
apresentou teores de umidade abaixo da recomendada pela Portaria n°® 846 do MAPA, de 08 de
novembro de 1976, para castanha do Brasil desidratada, o qual deve ter o teor de umidade

compreendido entre 11% e 15%, no maximo, para ser comercializada; e um teor aproximado
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com a recomendacdo da Instru¢cdo Normativa n® 62, de 15 de dezembro de 2009 do MAPA para
a castanha de Caju, onde o percentual de umidade tecnicamente recomendado para
comercializagédo é de 5%.

Quando avalia-se o teor de residuo mineral fixo (cinzas), ndo houve diferenca
significativa entre as regides, entretanto a regido de Flores obteve um valor superior. O principal
motivo para esta diferenga deve estar relacionado ao solo em que a arvore se desenvolveu.
Freitas (2009) e Guimardes (2016) obtiveram valores aproximados de 3,08 % e 2,91 %
respectivamente de cinzas na améndoa natural. Os autores atestaram que a maior parte dos
minerais s&o o calcio, ferro, zinco e selénio.

Em relacdo aos valores de lipidios obtidos da extracdo por Soxhlet em porcentagem para
regido de Flores (FLO) e Formosa (FOR), demonstraram, pela analise estatistica do t-student
com 95% de confiabilidade, que as amostras apresentaram diferencas significativas entre as
regibes. Tal fato, pode estar relacionado com o solo e clima de cada regido, ou a condicdo dos
frutos no momento em que foram colhidos, visto que o ponto de maturagdo de cada amostra
pode ser diferente. Entretanto, ndo foram feitos estudos no local de recolhimento das amostras
para verificar a disparidade entre as mesmas.

Na literatura, autores como Freitas (2009) e Martins (2006) obtiveram valores proximos
de 42,69 % e 37,75 %, respectivamente. Indicando que as amostras concordam com a literatura
e seguem um padréo de aproximadamente 40% de 6leo em sua composic¢do. Entretanto, a regido
de Flores apresentou um maior teor de 6leo (40,16 %).

Os teores de proteinas da castanha de baru entres as duas regiGes ndo obtiveram
diferenca significativa com valores em 18 %. Quando comparados a literatura, os valores
obtidos por Freitas (2009), séo superiores, alcangando 28 % de proteinas na améndoa natural e
torrada.

Os valores obtidos por Sano et al. (2004), na améndoa de baru para proteinas, também
foi superior, com cerca de 27 %. Os autores utilizaram a améndoa torrada, podendo variar o
teor de umidade e lipidios, aumentando a porcentagem de proteinas do fruto. Carlos et al. (2017)
cita em seu trabalho que castanhas de diferentes regides podem apresentar diferencas na
composicdo quimica e nutricional. Isto pode estar relacionado com o fato de ndo se ter um
padrdo de plantagdo de arvores de baru, no Cerrado brasileiro.

Ao avaliar os teores de Fibras alimentares totais, nota-se que os teores foram maiores
na regido de Formosa que Flores, com diferenca significativa. Entretanto, os valores foram
inferiores quando comparados aos valores obtidos por Takemoto et al. (2001) e Freitas (2009),
que encontraram 13,4% (b.s.) e 14,26 % (torrada) de fibra alimentar, respectivamente, que
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relataram que a predominancia do tipo de fibra é insoltvel. Essas fibra incluem a celulose,
lignina, hemiceluloses e algumas pectinas e suas fungdes no organismo humano sdo diminuir o
tempo do transito intestinal, aumentar o volume do bolo fecal, retardar a absorcéo de glicose e
a hidrolise do amido, além de ndo alterar a glicemia p6s prandial e nem os niveis de colesterol
sanguineo (FREITAS et al., 2008).

Tomando em consideragdo esses efeitos benéficos e os valores diarios recomendados
(VDR) de fibras alimentares, conforme a IN n° 75, de 8 de outubro de 2020, da ANVISA, que
sdo de 25¢ por dia, a castanha de baru nos fornece em média 36,76% de fibra alimentar por 100
g, o que a classifica como um produto de “alto contetido” de fibra alimentar, pois alcanca o
minimo de 20% do VDR.

Os carboidratos foram obtidos pela subtragdo de todos os percentuais dos componentes
nutricionais pelo valor total (100%). Os valores de Freitas (2008) se aproximam de 10 %,
inferior ao valor obtido para as duas regifes analisadas (22-24%), sem diferenca estatistica.

Assim, a composigéo nutricional da castanha de baru demonstra elevado teor nutritivo
e 0 seu estudo pode ajudar a promover espécies alimenticias do Cerrado e contribuir para a
garantia da seguranca alimentar e nutricional, principalmente para a populacgéo regional. Porém,
ainda € necessario a promog¢do do conhecimento desses valores e incentivo ao consumo de

alimentos regionais para a popula¢do como um todo.

5.2. Extracéo do 6leo de baru

5.2.1.  Obtencéo do Oleo

Os dados obtidos da extracdo mecénica obtiveram valores inferiores ao método de
Soxhlet, cerca de 10-12% para Formosa e de 12-14% para Flores. Os valores da técnica de
Soxhlet séo maiores, pois a extragédo utilizando solvente organico apolar aquecido é de extrema
eficacia devido a solubilidade das cadeias lipidicas no reagente (MORETTO; FETT, 1998). A
utilizacdo da prensa com um macaco hidraulico, remove o 6leo por meio da forca mecénica
aplicada. Assim a capacidade de remocé&o esta diretamente ligada ao nimero de repeticdes do
ensaio na mesma amostra.

Os valores obtidos da extracdo por Soxhlet das tortas resultantes da prensagem indicam
que cerca de 27,5+1,46 % do Oleo presente nas castanhas de Formosa ndo foram removidos

pela prensagem manual. Para a regido de Flores, os resultados indicam uma porcentagem média
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de 27,39+0,67 de 6leo remanescente na torta. Quando soma-se os valores obtidos da prensa e
do residuo na torta, nota-se que cerca de 2% da massa total é perdida nos utensilios utilizados
no processo de extragao.

Na literatura, autores como Drauton (2018) e Pimentel (2008) obtiveram valores
proximos de 24% de lipideos, extraidos das amostras de baru utilizando uma prensa hidraulica
com rosca sem fim. A diferenca entre os valores obtidos comparados a literatura, pode ser
explicada pelo uso do sistema de rosca sem fim presente nos trabalhos dos autores citados.

Ao avaliar o rendimento, a regido de Flores obteve melhores resultados. Observa-se que
a densidade relativa do Oleo para esta regido € menor quando comparado com o extrato de

Formosa, o que facilita a remocéo do mesmo por meio da prensagem.

5.3.  Caracterizacdo fisico-quimica do 6leo de baru

A tabela 05 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas realizadas nas amostras
de bleo de baru extraido das castanhas de Flores e das castanhas de Formosa.

Tabela 05- Valores médios da analise fisico-quimica realizada no 6leo de baru advindo das duas regides.

Anélise Formosa Flores
Acidez (% acido oleico) | 0.24+0,01 " | 0,13+0,01 " |
IP (MEq/kg) 3,50+0,30 1,05+0,32 "
Refracéo 1,464+0,00 1,464+0,00
Rotacdo (A.R°) 0,02+0,01 0,02+0,01
Densidade (g/cm3) 0,91+0,00 0,91+0,00
indice de iodo (g 12 /100g) 98,52+0,28 97,70+0,41

Os valores com *, representam disparidade entre as amostras conforme o teste t-student (95%).
Fonte: Autor

5.3.1. Acidez Titulavel

Avaliando a acidez (% de acido oléico/100 g), nota-se uma paridade estatistica entre as
regibes analisadas. Ainda estando dentro dos parédmetros estabelecidos pela legislacdo
brasileira, em que, segundo a Instrucdo Normativa N° 1, de 30 de janeiro de 2012 do MAPA, o
limite maximo de acidez (% acido oleico/100g de amostra) para 6leos ndo refinados e extraidos
a frio é de 0,8%. O parametro de acidez é extremamente importante para a conservacao dos
alimentos, pois indica a qualidade do 6leo quanto a conservacdo dos triglicerideos durante o
estresse submetido na extracdo. (BORGES et al., 2015; DRAUTON, 2018; MARQUES et al.,
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2015), bem como afeta a estabilidade oxidativa dos 6leos por serem mais propensos a oxidacgéo,
chegando a aumentar a solubilidade do oxigénio dissolvido (CHOE et al., 2006).

Drauton (2018) encontrou valores semelhantes de 0,17 a 0,26%, equivalentes aos
valores reportados na literatura, de 0,20% a 0,30% (BORGES et al., 2015; MARQUES et al.,
2015). Na literatura valores superiores de 0,44 a 1,86% também foram observados para a acidez
do bleo de baru. (LIMA, 2012; LUZIA, 2012; PINELI, 2015).

5.3.2. indice de Perdxido

O limite estabelecido legalmente para 6leos extra virgem em relacdo ao indice de
peréxido é de 20 mEqg/Kg de amostra. Portanto, mesmo com valores discrepantes entre as
regides, as amostras de Gleo ainda estdo dentro dos parametros estabelecidos pelo MAPA
(2012). Os valores encontrados na literatura, o autor Guimardes (2006) obteve valores
superiores de aproximadamente 0,35% para acidez e de 8,98 mEq/Kg para o indice de
perdxido, indicando que o método de extracdo ou a qualidade das améndoas utilizadas pelo
autor sofreram oxidacdo. Ja Souza et al (2019), obteve valores de 0,6 % de acidez e 2,43
mEq/Kg de indice de perdxido, entretanto as améndoas sofreram tratamento de torra.

Drauton (2018) apresentou valores para o indice de perdxido semelhantes de 1,91
mEq/kg. Além disso, o autor sugere que ao monitorar a concentracdo de peroxidos em diversas
temperaturas, percebe-se um efeito negativo significativo da temperatura sob o indice de

peroxidos, a partir de temperaturas superiores a 60 °C.

5.3.3.  Indice de lodo

O indice de iodo é amplamente utilizado para identificar a fonte do 6leo, ja que o iodo
reage com as insaturacfes presentes em &cidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados,
indicando o grau de insaturacdo do 6leo. A reducéo no indice de iodo pode ser utilizada como
um parametro para monitorar a oxidagdo lipidica (YILDIRIM, 2009).

Segundo Simdes et al. (2007), o 6leo de baru é considerado ndo secante, ou seja, iSO
reflete sua estabilidade, impedindo a formacéo de filmes poliméricos quando exposto ao ar.
Maciel Junior (2010), em estudo com amostras de 0leo de baru, obteve um indice de iodo médio
de 93,83 £ 0,85 g 1/100g, valor inferior aos observados neste estudo. Isto indica que o 6leo de

baru apresenta uma quantidade expressiva de acidos insaturados em sua composicao.
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Drauton (2018) relatou valores de indice de iodo de 90,71 + 0,24 g [>/100g, em
consonancia com as pesquisas realizadas com o6leo de baru. Nas amostras analisadas neste

estudo, o indice de iodo permaneceu proximo a 98%, sem diferencas significativas.

5.3.4. Indice de Refracéo

O indice de refracdo estd intimamente relacionado a composicdo dos &cidos graxos
presentes no Oleo, sendo diretamente influenciado pelo comprimento da cadeia de &cidos
graxos, pelo nimero de insaturacoes e pela presenca de conjugados (DRAUTON, 2018). No
estudo atual, os valores de indice de refracdo dos 6leos obtidos, permaneceram em 1,464, sem
diferenca estatistica. Drauton (2018), relata valores bem proximos de 1,4636 e 1,4642 para 6leo
de baru.

Por outro lado, na literatura os valores que Marques et al. (2015) relataram valores mais
elevados, entre 1,468 e 1,469, enquanto Lima (2012) observou valores ligeiramente menores,
de 1,4622. Portanto, é notavel a variagdo dos indices a partir da terceira casa depois da virgula,
indicando paridade com a literatura. Drauton (2018) afirma que esta analise ndo indica a

qualidade do 6leo, apenas expde a identidade da amostra.

5.3.5. Densidade Relativa

O dleo de baru (Dipteryx alata Vog.), obtido das sementes do fruto do baru, apresenta
uma densidade que varia entre 0,910 e 0,920 g/cm? a 25°C (Souza et al 2019). Comparado a
outros 6leos, como o de castanha-do-para, que possui densidade de aproximadamente 0,912 a
0,916 g/cm?3 (Firestone, 2009), o 6leo de baru exibe uma densidade semelhante, destacando-se
pela sua composicao rica em acidos graxos insaturados.

Quando comparado ao 6leo de soja (aproximadamente 0,917 g/cm?) e ao dleo de girassol
(cerca de 0,916 g/cm3), o 6leo de baru mantém uma densidade proxima, embora apresente perfil
lipidico distinto, com maior concentracdo de acidos graxos monoinsaturados, como o0 acido
oleico (Ribeiro et al., 2014).

Soares (2014) destaca que a temperatura em que o 6leo se encontra pode influenciar na
densidade do mesmo e alterar sua viscosidade. O teste t-student, ndo apresentou diferenca
significativa para as duas regides.
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De modo geral, a densidade do 6leo de baru é comparavel a de outros 6leos vegetais
populares, confirmando sua potencialidade para diversas aplicagdes alimentares e industriais,
com a vantagem adicional de uma composi¢do lipidica equilibrada e rica em &cidos graxos
benéficos (SOUZA et al 2019).

5.3.6.  Rotacéo Optica

A rotacdo Optica encontrada é muito proxima de 0, indicando que ndo tem ocorréncia
significativa de enantidmeros. Na literatura, ndo foram encontradas citaces sobre este tipo de

medicdo no 6leo de baru.

5.4. PCA - Analise das componentes principais

Avaliando os resultados obtidos da PCA (Principal Component Analysis), analisando a
composicao centesimal da castanha e as caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos, o grafico de
“Scores” (figura 20) entre a PC1 (1° componente principal) e PC2 (2° componente principal),
demonstram que as regides apresentaram caracteristicas proprias, sendo separadas graficamente
ao longo do eixo da PC1. Esta disposicao grafica das amostras, facilita a visualizacdo de que as
diferencas estatisticas observadas ao longo da discussdo influenciaram na identidade de cada

regiao.

Figura 20 - Grafico de pontuacdes obtidas da andlise estatistica da PCA, entre a PC1 e PC2.
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Fonte: Autor
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Os resultados do grafico de “scree” (Figura 21), indica que as 3 primeiras PC’s explicam
a maior parte do comportamento das amostras (93%). Isto facilita a redugéo das dimensdes para
um gréafico 3D (Figura 22). Nota-se que a quinta componente quase néo influencia na separacao

das amostras.

Figura 21 - Gréfico de tela de componentes principais (PC)
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Fonte: Autor

A figura 22, demonstra a distribuigdo de cada analise em um delineamento 3D com as
3 componentes principais. E possivel observar que o comportamento das amostras em cada
analise sofre influéncia principalmente da PC1 e PC2, visto que a PC3 apenas varia na
distribuicéo vertical. As duas primeiras componentes ditam com mais impacto a dispersao de
cada analise. Para facilitar a discusséo, sera utilizado um grafico 2D para avaliar a distribuigédo

dos vetores de influéncia.
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Figura 22 - Grafico 3D de Loading das 3 componentes principais para as analises de composicdo da castanha e

caracterizagéo do 6leo de baru das duas regides.
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Fonte: Autor

Avaliando o grafico de “loadings™ (Figura 23) entre as duas primeiras componentes,
nota-se que os principais fatores que influenciam na separacao das amostras a favor da regido
de Formosa ao longo da PC1(figura 20), sdo o teor de lipidios, cinzas e carboidratos. Os
componentes que mais influenciam a separacdo para Flores, sdo os teores de umidade,
densidade relativa e indice de perdxido, pois estes se apresentam aglomerados e com vetores
de tamanho significativo. A porcentagem de proteinas, o grau de refracdo do 0leo e a rotacao

Optica, também influenciaram na separacdo de Flores ao longo do eixo da PC2.
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Figura 23 - Loading plot entre a PC1 e a PC2 para as analises de composicédo da castanha e caracterizacdo do dleo
de baru das duas regides.
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Fonte: Autor

Observando a figura 22, é possivel notar que o teor de lipideos esta diretamente ligado
ao teor de umidade, visto que € um extrato etéreo e que caracteristicas ligadas a baixa
quantidade de agua influenciam na presenca e conservacao dos lipidios. (DRAUTON, 2018)

Avaliando a acidez, observa-se que esta tem um peso menor contra o teor de lipidios
das amostras. Isto ocorre devido a influéncia direta de reacdes perante a conservagdo dos
lipideos. A acidez demonstra as reac¢Oes de hidrolise dos triacilglicerideos, o que gera um
aumento da presenga de &cidos graxos livres. Com a diminuicdo do estado original dos
triglicerideos, os acidos livres acabam favorecendo a degradacéo por oxidacdo. (BORGES et
al., 2015; DRAUTON, 2018; MARQUES et al., 2015)

5.5. Composigdo em acidos graxos da castanha de baru (Dipteryx alata VVog.)

O perfil de &cidos graxos obtidos pela média das duplicatas, de cada regido, submetidas
a corrida cromatografica estdo expostos na figura 24. Visualmente o cromatograma se mostrou
equilibrado para as duas regides. Os picos predominantes no tempo de 25 minutos, revelam
uma alta concentracdo de &cidos graxos do tipo C18:2 e C18:1 respectivamente (linoleico e

oleico).
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Figura 24 - Cromatograma obtidos da corrida das amostras de 6leo de Formosa e Flores
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Fonte: Autor
A tabela 7 expbe os dados obtidos da corrida cromatografica dos 6leo de baru em
duplicatas, em que, estdo presentes os valores em % de area e tempo de retencdo de cada

composto identificado pelo espectrdmetro de massas. Também esta exposto o resultado do teste

t-student para validar a igualdade no teor de cada componente do perfil de &cidos graxos

Tabela 7 - Teores de &cidos graxos encontrados no 6leo de baru in natura para as regides de formosa e flores.

Flores Formosa
Acidos Graxos Area %

C16:0 (Acido palmitico) 5,76 6,22
C18:2 (Acido linoleico) 24,63 26,18
C18:1 (Acido oleico) 58,07 55,74
C18:0 (Acido estearico) 4,64 481
C20:1 (Acido gadoleico) 1,15 1,29
C20:0 (Acido araquidico) 0,67 0,68
C22:0 (Acido behénico) 2,63 2,54
C24:0 (Acido lignocérico) 2,45 2,54

Total (%) 100,00 100,00

Os valores com *, representam disparidade entre as amostras conforme o teste t-student (95%).
Fonte: Autor

Observando a tabela 7, nota-se que os teores de Acido oleico (C18:1) e linoleico
(C18:2), foram os mais representativos na amostra. Autores relatam que o perfil do 6leo de baru

é semelhante ao do azeite de oliva e do 6leo de canola, que apresentam cerca de 80% e 60% de



51

acidos graxos monoinsaturados, simultaneamente (NGcleo de Estudos e Pesquisas em
Alimentacdo, 2006). Freitas (2010) e Ferreira (2023) descrevem um perfil de acidos graxos
similar ao obtido neste trabalho, onde os valores de acido oleico e linoleico foram de 48,37 e
30,13 % e 51,10 e 28,56%, respectivamente.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (2003), a proporcao recomendada para
0 consumo de acidos linoleico e linolénico é de 5:1 a 10:1. A semente de baru contém em média
40% de 6leo em sua composi¢do, destacando-se por ser rica em 6leos com &cidos graxos de alto
grau de insaturacdo (FARIA, 2014). No entanto, os &cidos graxos insaturados sdo
particularmente suscetiveis a oxidacao, o que pode levar a perda de cor e funcéo bioldgica dos
6leos (COMUNIAN et al., 2020).

Um estudo realizado por Takemoto et al. (2001) revelou que o 6leo da semente de baru
possui um elevado grau de insaturacdo (81,2%) e uma composicao de acidos graxos semelhante
a do oleo de amendoim, com destaque para os acidos oleico (50,4%) e linoleico (28,0%). Vera
et al. (2009) encontraram maiores concentracdes de acidos graxos oleico e linoleico no 6leo das
améndoas de baru, seguidos pelo &cido palmitico, como observado na tabela acima. Além disso,
Lemos et al. (2012) identificaram a presenca de diversos compostos fendlicos nas améndoas de

baru, como acido cumarico, acido elagico, acido cafeico, epicatequinas e acido galico.

5.5.  Compostos bioativos

Os resultados obtidos das analises de compostos bioativos estdo dispostos na tabela
abaixo. Os valores de cada regido foram submetidos a testes estaticos para validacdo da paridade
entre as regides de Flores e Formosa

Tabela 08 - Tabela referente a andlise de compostos bioativos na farinha de baru proveniente das regides de
Formosa e Flores.

Amostras
| Anélises | Formosa Flores |
DPPH (TEAC/100g) 402,55+9,53 * 766,88 +23,90 *
FRAP (TEAC/100g9) 11741,10+737,07 * 14984,80 +1658,33 *
Carotendides (ug p-caroteno/g) 60,87 +0,00 * 76,70+ 0,00 *
Flavonoides (ug EQ /100mg) 19,00+1,36 * 29,00+0,68 *
Fendlicos (mg EAG/100g ) 1334,28 £32,04 * 1878,87£19,89 *
Taninos (mg EAT/100mg de 1456,17 +35,42 * 2114,17 +35,59 *
amostra)

Os valores com *, representam disparidade entre as amostras conforme o teste t-student (95%).
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Fonte: Autor

5.5.1. Fendlicos e Taninos totais

Avaliando o teor de Fendlicos totais e taninos, o teste estatistico apresentou diferenca
significativa entre as duas regides estudadas. Aferindo que a regido de Flores-GO apresentou
superioridade na quantidade de compostos polifendlicos na castanha. Na literatura, autores
reportaram teores semelhantes, onde Lima (2019) encontrou 1171,95+20 mg EAG/100g,
Lemos et al.(2012) de 568,9 + 28,7 mg EAG/100g e Santiago et al. (2018) de 1107+44 mg
EAG/100g. As diferencas entre os valores de cada trabalho ocorre pelas condigOes
experimentais ou pelo método de extracdo dos fendlicos. As literaturas citadas realizaram o
processo de extracdo utilizando solvente etandlico e aquoso.

Soares et al. (2008) afirma em seu estudo que a diferenca encontrada em cada améndoa
ocorre devido a variabilidade genética presente em cada regido, o raio de coleta das amostras e
pela densidade da populacdo de arvores. Conforme Lemos (2012), os compostos fendlicos estéo
associados ao potencial de defesa dos vegetais quando submetidos a estresses bidticos, como a
presenca de microrganismos, e abidticos, relacionado a mudanca ou condicGes climaticas de
cada regido.

Sim0es et al (2007), justifica que o elevado teor destes compostos bioativos nas
améndoas de baru, pode estar relacionado com o clima tropical sazonal, em que, apresenta
condicdes extremas de seca extrema e temperatura podendo chegar a marcacgdes de até 40°C.

O trabalho apresentado por Marinho et al. (2017), indica que o tempo de armazenamento
de frutos de baru influéncia no teor de compostos bioativos, fendis totais e taninos. Os autores
concluiram que até o sexto més de armazenamento as concentragdes de fendis aumentaram e o
teor de taninos reduziu, até que no décimo segundo més, ndo foi possivel identificar os taninos.

Como visto, os taninos sdo considerados como antinutricionais, entretanto, também
estdo relacionados com atividade antioxidantes. Como abordado por Siqueira et al. (2015), estes
polifendis decrescem com o envelhecimento do fruto e através dos processos de aquecimento
estdo diretamente associados a sensacdo de adstringéncia no consumo de castanhas. O autor
conclui que podem ter suas concentragdes reduzidas por meio dos processos de aquecimento,

como por exemplo a torra do baru.

5.5.2.  Flavonoides
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Gomes (2019) revela que o teor flavonoides no baru é baixo, pois estas moléculas
referem-se principalmente a coloragdo avermelhada e amarelada em 6leo, como buriti e pequi.
Estatisticamente os teores de flavonoides se diferenciam com significancia, sendo Flores a
regidao com maior concentracdo desse composto. Viana et al. (2023) indica valores proximos do
resultado de Flores na castanha de baru (29,47 £ 1,76 mg EQ /100g) e o valor obtido na polpa
do baru (17,17 £ 0.34 mg EQ /100g) equivalem ao valor obtido para castanha de Formosa.
Pineli (2015), revela que o United States Department of Agriculture (USDA, 2003) tem o
registro de uma variacdo de 3,0 a 22,4 mg EQ/100 g. Portanto os valores obtidos para Formosa

ainda estdo dentro dos parametros médios catalogados.

5.5.3. Antioxidantes

Avaliando a capacidade antioxidante pelos métodos DPPH e FRAP, obteve-se pelo
teste estatistico que as duas regides diferem em ambas as analises. Como o teor de compostos
polifendlicos, na castanha de baru, da regido de Flores € superior ao de Formosa. Lembrando
também que esses compostos influenciam diretamente na capacidade antioxidante (VIANA et
al., 2023). Afere-se pelos resultados que a castanha de Flores apresentou um nivel expressivo e
superior a regido de Formosa, quanto a capacidade antioxidante da amostra.

Dados obtidos na literatura, Viana et al. (2023), apresentou para castanhas in natura e
sem casca, Vvalores de 636,34 + 22,49 TEAC/100g para o DPPH e para o FRAP o valor de
4163,03+109,66 TEAC/100g de amostra. Outro autor, Lemos (2012), obteve valores inferiores
ao relatado por Viana (2023) e pelo presente trabalho, apresentando 288,4 + 1,8 TEAC/100g.

Lemos (2012) cita que a correlacdo entre os teores de fenolicos totais e a atividade
antioxidante se demonstrou positiva para os ensaios utilizando o DPPH. Diferente do relato de
Wu et al. (2004), em que, verificou uma fraca correlagéo entre o teor de fenois totais e a
atividade antioxidante avaliado pelo teste Oxygen radical absorbance capacity (ORAC).

Viana et al. (2023) e Patra et al. (2022), citam estudos recentes demonstrando que o
combate ao estresse oxidativo no metabolismo de seres vivos, estdo diretamente relacionados
aos compostos bioativos com propriedades antioxidantes consumidas.

Moléculas como flavonoides, taninos e fenolicos influenciam no mecanismo de defesa
e dano celular causado por radicais livres (CAPORALI et al., 2022). Portanto a adi¢do de
formulacGes de baru em diferentes alimentos, surge como alternativa para tornar a dieta de seres
vivos mais saudavel (CRUZ et al. 2019).
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5.5.4. Carotendides

Os valores obtidos para carotendides nas duas regides, Formosa e Flores (60,87 e 76,70
ug B-caroteno/g, respectivamente) apresentaram diferencas significativas no teste t-student.
Comparando os resultados com outros trabalhos, nota-se um teor mais elevado do que analisado
por Gomes (2019) que apresentou valores de 55,044+4,05 pg -caroteno/g.

Singh (2015), explica que os carotendides apresentam a funcdo de pigmentacdo em
alimentos, sendo associados a coloracdo amarela e/ou vermelha na maioria dos 6leos vegetais.
Outra fungdo relatada pelo autor, assume a atividade antioxidante do -caroteno perante a sua
conversdo em vitamina A no organismo humano. O 6leo de baru apresenta uma coloracéo
amarelo-claro, um baixo teor de carotendides presente no extrato do fruto quando comparados

com o Gleo de buriti e pequi, que possuem uma coloracdo mais avermelhada (GOMES, 2019).

6. CONCLUSAO

Avaliando cada parametro tanto da castanha quanto do 6leo extraido de baru das cidades
de Flores e Formosa, nota-se uma variacdo na quantidade dos componentes analisados,
mostrando a importancia de trabalhos de caracterizacdo e mapeamento dos frutos do Centro-
Oeste brasileiro.

Avaliando a composigéo centesimal, a castanha da regido de Flores apresentou maior
quantidade de nutrientes do gque a castanha obtida em Formosa, indicada pelo PCA que os trés
parametros que influenciaram essa diferenca nutricional foram lipidios, carboidratos e cinzas.
Entretanto, a castanha de baru das duas regides apresentaram consideraveis teores de proteinas

e lipidios, viabilizando o uso do baru em diversos alimentos.
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Em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas do 6leo, os teores de acidez e indice
peroxidos indicaram que a extracdo a frio realizada pela prensa manual obteve um 6leo de
elevada qualidade e dentro da legislacdo para 6leo bruto extraido a frio. O perfil cromatografico
revelou que o 6leo de baru € constituido por mais de 80% de acidos graxos insaturados do tipo
oléico (57 %) e linoléico (25%), podendo utilizar a alegagdo “fonte de 4cidos graxos 6mega 9.
A respeito dos parametros de identidade, o 6leo ndo apresentou rotacdo Optica, com uma
densidade relativa e o indice de refracdo muito semelhantes ao éleo da castanha do Para.

A castanha de baru obteve indices de compostos bioativos (fitoquimicos) que
apresentaram uma expressiva quantidade de fendlicos, flavonoides, carotenoides e taninos, e
consequentemente uma alta capacidade antioxidante, tanto para captura de radical organico,
como para a redugéo do ferro.

Conclui-se que as castanhas de baru das regibes de Flores-GO e Formosa-GO séo
alimentos nutritivos e com alto teor de lipidios, o qual pode ser extraido por meio de uma
simples prensa manual para se obter o 6leo e utiliz&-lo em produtos alimenticios. Além disso,
a exploracdo cientifica dos frutos do Cerrado, como o baru, promove a producao sustentavel e
a seguranca alimentar das populac6es regionais, preservando a biodiversidade e gerando renda

para comunidades locais da regido do Centro-Oeste.
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ANEXO A - Plano de aula sobre extracgdo de lipideos

Geral: Abordar caracteristicas basicas dos lipideos e métodos de extracdo
Especificos:
- Introduzir o conceito de lipideos;
- Aprender a extrair e quantificar lipideos de amostras de alimentos comerciais
utilizando o método de Soxhlet.

- Acidos Graxos
- Extragdo de Lipideos
- Nocdes de laboratério
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Aula prética experimental.

Competéncias:
- Entender as caracteristicas dos Lipideos

Habilidade:
- Aprender as caracteristicas visuais que indicam a extracdo dos lipideos
- Entender a metodologia de quantificacdo do teor de lipideos

Recursos

Roteiro experimental, vidrarias correspondente ao extrator de Soxhlet, balanca analitica e
placas petri.

Avaliacéo

Reunir os estudantes em duplas e responder ao questionario localizado no final do roteiro da
pratica experimental.

Referéncias

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. v. 1: Métodos
quimicos e fisicos para analise de alimentos, 3. ed. Sdo Paulo: IMESP, 1985. p. 42-43.
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods of analysis
of the Association of Official Analytical Chemists (method 920.39,C). Arlington: A.O.A.C.,
1995, chapter 33. p. 10-12




68

ANEXO B

Extracéo de Lipidios pelo método de Soxhlet

Nome: Data: /[

1. Introducéo

As gorduras e os 6leos, ambos conhecidos como triacilglicerois, sdo compostos formados
pela combinacdo de glicerol e &cidos graxos (figura 1). Esses &cidos graxos variam em
comprimento de cadeia e no namero de ligagdes duplas, sendo classificados como saturados
(sem ligacdes duplas) ou insaturados (com uma ou mais ligac@es duplas).

Figura 1: Estrutura dos acidos graxos saturados e insaturados.

(a) Grupo O O (b) 0 O
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; S
S &
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<
)
I

Os lipidios, um grupo diverso de compostos organicos, compartilham a caracteristica de
serem insollveis em agua, desempenhando papéis vitais em organismos vivos. Enquanto
gorduras e 6leos sdo principais formas de armazenamento de energia, os fosfolipideos e
esterdis sdo cruciais para a estrutura das membranas bioldgicas.

Para mensurar o teor de lipidios em alimentos, é necessario utilizar solventes apolares,
uma vez que esses compostos sao hidrofdbicos. Solventes como n-Hexano, éter de petroleo,
e uma mistura de metanol e cloroformio sdo comumente usados. A extragdo deve ser realizada
em ciclos com a amostra triturada para garantir a completa solubilizacdo dos lipidios.

O Método de extracao por arraste de solvente apolar (Soxhlet) € empregado para separar
os lipidios do restante da amostra pelo gotejamento do solvente aquecido. O aquecimento do
solvente é crucial para o controle dos ciclos bem como facilita a solubilidade dos lipideos.
Apols a extracdo, o solvente é evaporado, e o conteudo lipidico é quantificado. Esta
quantificacdo é fundamental para entender a composicao centesimal dos alimentos e o teor
de gordura ingerido, fornecendo dados essenciais para a avalia¢do nutricional.

2. Objetivo

Geral:
Aprender caracteristicas basicas dos lipideos e um método de extracéo

Especificos:
- Introduzir o conceito de lipideos;
- Aprender a extrair e quantificar lipideos de amostras de alimentos comerciais
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utilizando o método de Soxhlet.

3. Materiais e equipamentos

e Aparelho extrator de
Soxhlet

e Manta de aquecimento

e Condensador de bolas

Cartucho de Soxhlet
Baldo de fundo redondo de 250 mL
Balanca analitica

e Bomba de aquario e Algadao
; Dessecador
mangueiras Espatula
e FEstufa P

4. Reagentes

e Eter de petrdleo ou n-Hexano

5. Preparo da amostra

- Pese 5 g da amostra em vidros de relégio com o auxilio de uma balanca analitica;

- Anote e depois transfira a massa pesada para uma almofariz e macere a amostra até
obtencdo de uma farinha homogénea;

- Transfira a amostra cuidadosamente para cartucho de extracdo preparado conforme
instrugdes utilizando algod&o para tampar .

6. Procedimento de Extracéo

° Monte o sistema do extrator soxhlet conforme
instrucdes e a figura ao lado;
° Prenda o condensador e o baldo de fundo redondo com
2 o a garra e o suporte universal;
- ° Monte o sistema de refluxo com a bomba de aquario,
1 mangueiras e a caixa de isopor conforme as instrucoes;
’ Extractor

/ \o

o Mangueira de saida da agua na parte inferior do
condensador e mangueira de entrada da agua na parte
| superior do condensador;
° Adicione o cartucho no interior do extrator soxhlet;
° Acople o extrator ao baldo de fundo chato previamente
tarado (anote a massa inicial do baldo) a 105°C. Adicione
150 mL do solvente.
° Conecte ao condensador de bolas;
e Mantenha o sistema sob aquecimento com a manta.
o A extragdo continua por 1 hora.
e Retire o cartucho, destile o solvente e transfira o baldo com o residuo extraido para uma
estufa a 105°C, mantendo por cerca de uma hora.
e Resfrie em um dessecador até a temperatura ambiente e pese.
o Subtraia o valor do baldo com amostra do valor da tara para obter a massa de
lipideos.

Flat Bottom Flask

Obtenha o teor de lipidios utilizando a formula a seguir:
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100xN — lipidios ou extrato etéreo por cento (m/m)

e N =n°de gramas de lipidios
e P =n°degramas da amostra

7. Avaliacéo

1. Qual o valor de lipidios ou extrato etéreo na amostra?

2. Comparar com os padrdes de identificacdo e qualidade estabelecidos pela legislagéo
da amostra analisada (tabela nutricional do produto).
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- Adaptacao de metodologias

Para a analise de acidez nas duas amostras de azeite extra virgem variando a gramatura,
os valores expressos na tabela 02, indicaram que para as duas amostras os indice de acidez ndo
se difere significativamente entre as massas de 2 a 5 g, entretanto apenas a amostra de 1g ndo
se apresentou confiavel. Analisando a literatura, foi possivel encontrar autores que utilizaram
até 2 g de amostra para realizar as andlises de acidez titulavel, IAL (2008).

Tabela 02 - Tabela referente aos valores de acidez obtidos para cada amostra de azeite de oliva extra virgem.
Quantidade de

amostra (g) A.l (%) A.2 (%)

| 1 | 0,407+0,24 © | 0,668+0,06 2 |
2 0,429+0,02 © 0,504+0,29 °
3 0,399+0,23 © 0,484+0,28 °
5 0,398+0,02 ¢ 0,453+0,01 °

*Qs valores com letras iguais, representam paridade entre as amostras conforme o teste de Tukey (95%).
Fonte: Autor

Como foi descrito, as analises nos azeites foram realizadas como testes na metodologia.
Para montar a curva de pH, variou-se os volumes de NaOH na titulacdo em intervalos de 0,5
mL, para a amostra A.1. Entretanto, os dados obtidos na leitura de pH ndo foram utilizados para
comparacédo por falta de pontos mais detalhados. Assim a metodologia foi fixada na amostra
A.2, escoando 0,2 mL da base titulante.

As amostras que utilizaram 3 e 5 g de azeite ndo foram completamente dissolvidas,
apresentando picos irregulares e com comportamento dipréticos, dois picos de viragem da
amostra (Figura 18). Este comportamento nao foi observado no tratamento do branco, indicando
gue o erro esta na amostra e ndo nos equipamentos e matriz da analise.

Figura 18 - Graficos do pH pelo volume, juntamente com os gréficos da primeira e segunda derivada do pH pela
variacdo do volume das amostras A.2 com 5g.
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Para utilizacao dos valores tedricos, escolheu-se o valor do pico mais alto para calcular

a acidez tedrica e comparou-se com a acidez experimental por meio do teste de Tukey. Os

graficos das amostras com 2 gramas, apresentaram-se conforme o esperado, facilitando o

célculo da acidez (Figura 19).

Figura 19 - Gréficos de pH frente ao volume de NaOH da amostra A.2 com 2 g.
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Observando o teste estatistico entre os valores obtidos da curva de pH e da viragem do

indicador (tabela 3), nota-se que apenas a amostra experimental que utilizou 1 g de azeite ndo

apresentou similaridade com as demais.

Tabela 03 - Comparacdo do valor tedrico e o valor experimental da analise de acidez.

Experimental Teobrico
Q;;’;tsifr:dfg;je AL (%) A2 (%) A.2 tedrico (%)
5,00 0,398+0,02 ¢ 0,453+0,01 ° 0,425+0,01 °
3,00 0,399+0,23 ¢ 0,484+0,28 ° 0,434+0,01 °
2,00 0,429+0,02 0,504+0,29 ° 0,443+0,02 °
1,00 0,407+0,24 © 0,668+0,06 2 0,422+0,04 °

*Os valores com letras iguais, representam paridade entre as amostras conforme o teste de Tukey (95%).
Fonte: Autor

Portanto, a massa mais indicada para reduzir o montante de amostra gasto € 2 g, pois
este ndo apresentou graficos com picos irregulares, € um valor utilizado pela literatura e ndo
apresentou diferenca estatistica significativa do valor original proposto (5g).

A tabela 04 contém os valores médios obtidos na quantificacio do indice de Perdxido
nas duas amostras teste e o agrupamento da andlise do teste de Tukey, com 95% de

confiabilidade.

Tabela 04 - Dados obtidos da analise de indice de perdxido.
Quantidade de

0, 0,
amostra (q) Al (%) A2 (%)
| ] | 1
5 13,03+0,07 © 16,05+0,37 °
3 10,07+0,29 © 16,72+0,53 °
2 9,93+0,01 ¢ 16,12+0,13 °
1 8,85+0,45 © 19,24+0,78 @

*QOs valores com letras iguais, representam o agrupamento das amostras conforme o teste de Tukey (95%).
Fonte: Autor

Para a escolha da metodologia de indice de peroxido, a quantidade de 2g foi selecionada
com base na anélise dos dados de A.1 e A.2. Em A.1, as amostras ndo apresentaram diferencas
significativas entre si, enquanto em A.2, apenas a amostra de 1g mostrou diferenca significativa

em relacdo as demais.
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Devido a baixa disponibilidade inicial de éleo de baru, obtido pela prensagem, a analise
foi adaptada para a utilizacéo de 2 g de 6leo, por ser a menor concentracdo aceitavel nas duas
amostras teste. Conforme a metodologia de extracdo do dleo pela prensagem foi evoluindo,

junto ao rendimento, este limitante ndo interferiu em andlises posteriores.
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