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RESUMO

DAMASIO, J. M. A. Caracterizacdo Nutricional e Avaliacdo da Composicdo

Lipidica do Licuri (Syagrus coronata) e seus Coprodutos. Itapetinga — BA: UESB,
2014. 46 p. (Dissertacdo — Mestrado em Engenharia de Alimentos — Ciéncia de Alimentos).*

O licuri € uma palmeira oriunda de regides secas e semi-aridas do nordeste brasileiro
que constitui um grande potencial alimenticio e sécio-econdmico para a populacéo
destas regibes especificas, visto que é tamanha a caréncia por variadas fontes de
alimentos e de recursos financeiros. Sendo assim o aproveitamento integral da matéria-
prima obtida a partir da palmeira do licuri, promovera o beneficiamento e a valorizacao
desta espécie. Entretanto, a otimizacéo do uso do fruto, tanto seco quanto cozido e seus
coprodutos no desenvolvimento de produtos alimenticios de comprovado valor
nutritivo, passa por um estudo aprofundado sobre seus beneficios nutricionais. Assim,
foi determinada a composicdo centesimal (umidade, cinzas, proteinas, carboidratos e
lipideos), fibra alimentar, valor cal6rico; 0os compostos bioativos (fendlicos totais); a
atividade antioxidante in vitro utilizando os métodos de captura de radicais DPPH e
FRAP em frutos do licuri seco e cozido, bem como seus coprodutos, 6leo e extrato do
licuri. Os resultados mostraram que o fruto do licuri € um alimento altamente calérico,
618,79 Kcal.100g™(seco), principalmente em funcdo dos altos conteidos de lipideos
(48,39%), representados pelo acido laurico, miristico e oléico. Pelo método do DPPH, a
concentracdo inibitéria do radical, nos extratos metanolicos, para o licuri seco
(IC50=1,18 mg/mL), cozido (IC5=2,96 mg/mL), 6leo (IC5=3,02 mg/mL) e extrato
(ICs50=4,51mg/mL) — foram maiores no fruto seco>cozido>6leo>extrato. A anélise da
atividade antioxidante (seco e cozido) avaliada pelo ensaio FRAP e teor de fendlicos
totais apresentou diferenca estatistica (P<0,05), sendo 342,4 e 250,91 mg EAG.100g™, e
51,60 a 35,76 pmol de sulfato ferroso.g™, respectivamente. Para os coprodutos (6leo e
extrato), os resultados apresentaram diferenca (P<0,05) para o ensaio FRAP e teor de
fenélicos totais variando entre 237,25 e 101,12 umol de sulfato ferroso.g?, e 27,02 e
15,15 mg EAG.100g™. Os resultados positivos obtidos trazem a perspectiva de que seja
divulgada a utilizacdo do licuri como parte importante de uma dieta saudavel, sendo
uma boa fonte de &cidos graxos de cadeia média, possui quantidade significativa de
compostos fenolicos e potencial antioxidante, o que pode abrir perspectivas no intuito
de estimular o consumo deste fruto nativo da caatinga brasileira, uma vez que estas
substancias podem trazer importantes beneficios a salde.

Palavras-chave: améndoas, semiarido, acidos graxos, antioxidantes.

*QOrientador: Julliana lzabelle Simionato, D.Sc., UESB e Co-orientador: Simone
Andrade Gualberto, D.Sc., UESB.



ABSTRACT

DAMASIO, J. M. A. Nutritional Characterization and Evaluation of Lipid
Composition of Licuri (Syagrus coronata) and its By-products. Itapetinga — BA:
UESB, 2014. 46 p. (Thesis — Master in Food Engineering — Food Science).*

The licuri is coming palm dry and semi-arid northeastern Brazil that is a major food and
socio-economic potential for the population of these specific regions, because it is such
a lack of varied sources of food and financial resources. Thus the full use of the raw
material obtained from the palm licuri, promote the improvement and enhancement of
this species. However, optimization of the use of the fruit, both cooked and dry as their
byproducts in the development of food products with proven nutritional value, goes
through a detailed study of its nutritional benefits. Thus, the proximate composition
(moisture, ash, protein, carbohydrates and lipids), dietary fiber, caloric value was
determined; bioactive compounds (total phenols); antioxidant activity in vitro using the
methods of capture FRAP and DPPH radicals in the fruit dry and overcooked licuri as
well as its co-products, oil and extract licuri. The results showed that the fruit of licuri is
a highly caloric food, 618.79 kcal.100g™ (dry), mainly due to the high lipid contents
(0,4839), represented by lauric, myristic and oleic acid. For the DPPH assay, the
inhibitory concentration of the radical in the methanol extracts for dry licuri (ICs = 1.18
mg / mL), boiled (ICso = 2.96 mg / mL), oil (ICsy = 3.02 mg / mL) and extract (ICso =
4,51mg / mL) - were higher in dried fruit> boiled> oil> extract. The analysis of (dry and
overcooked) antioxidant activity assessed by FRAP assay and total phenolic content
showed statistical difference (P <0.05), 342.4 and 250.91 mg EAG.100g™, 51,60 and the
35.76 ol sulfate Ferroso.g™, respectively. For co-products (oil and extract), the results
showed differences (P <0.05) for the FRAP assay and total phenolic content ranging
from 237.25 and 101.12 micromol sulfate ferroso.g™, and 27, 02 and 15.15 mg
EAG.100g™. Positive results bring the perspective that is disclosed the use of licuri as
an important part of a healthy diet, being a good source of medium chain fatty acids, has
a significant amount of phenolic compounds and antioxidant potential, which may open
perspectives in order to increase the consumption of this fruit native to the Brazilian
savanna, since these substances can bring important health benefits.

Keywords: almonds, semi-arid, fatty acids, antioxidants.

*Adviser: Julliana lzabelle Simionato, D.Sc., UESB e Co-Adviser: Simone Andrade
Gualberto, D.Sc., UESB.
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1. INTRODUCAO

A caatinga, vegetacao tipica do semi-arido tem sido descrita na literatura como
pobre e de pouca importancia biolégica. Porém, levantamentos mostram que este
ecossistema possui um consideravel nimero de espécies endémicas que devem ser
consideradas como um patriménio biologico de valor incalculdvel. Além da grande
importéncia bioldgica, a vegetacdo da caatinga apresenta um potencial econdmico ainda
pouco valorizado. Em termos de potencialidade frutifera, entre outras plantas, destaca-
se 0 género Syagrus, cuja espécie S. coronata, por ser uma palmeira totalmente

aproveitavel, vem sendo amplamente explorada desde os tempos coloniais.

Os frutos da caatinga apresentam sabores peculiares e de grande aceitacdo
regional que sdo tradicionalmente utilizadas pela populacdo local. Além disso, tém
grande potencial nutricional e funcional, que poderia auxiliar no combate a desnutrigcdo
e na prevencgdo de patologias cronicas ndo transmissiveis que acometem milhdes de
pessoas no Brasil. O licuri (Syagrus coronata) é uma dessas diversas frutiferas nativas

que apresentam tal potencial de utilizacéo.

A obtencdo de dados a respeito das caracteristicas quimicas e do valor
nutricional destes frutos tornam-se necessarios, sendo ferramentas bésicas para a
avaliacdo do consumo e formulagcdo de novos produtos. Entretanto, os estudos destes
frutos ainda sdo escassos e poucos dados estdo disponiveis na literatura especializada,
evidenciando a necessidade de pesquisas cientificas sobre o tema. O pouco
conhecimento quanto a possibilidade de substituicdo de alimentos convencionais por
subprodutos da agroindustria, tem justificado o aumento das pesquisas nesse sentido,
visando estimular o consumo de fontes alternativas de alimentos. Para isso, é necessario

conhecer a composicao fisico-quimica e o potencial para utilizacdo desses alimentos.

Embora a caracterizacdo nutricional da améndoa e polpa do licuri ja esteja bem
definida, existe ainda a necessidade de estudos sobre os produtos originados a partir
deste. Sendo assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de aumentar o
conhecimento sobre esta espécie nativa da caatinga brasileira, através da caracterizagdo
nutricional e determinacdo do potencial funcional da améndoa do licuri in natura e

cozido, do 6leo e do extrato (leite) extraido das améndoas in natura e cozidas.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. O Licuri

O Nordeste do Brasil tem a maior parte do seu territério ocupado por uma
vegetacao xeroOfila, de fisionomia e floristica variada, denominada “caatinga”.
Fitogeograficamente, a caatinga ocupa cerca de 11% do territorio nacional, abrangendo
os estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte,
Ceard e Minas Gerais. A vegetacao de caatinga € constituida, especialmente, de espécies
lenhosas e herbaceas, de pequeno porte, geralmente dotadas de espinhos, sendo,
geralmente, caducifolias, perdendo suas folhas no inicio da estacéo seca, e de cactaceas
e bromeliaceas (KILL et al., 2000).

Na flora e vegetacdo da caatinga, foram registradas cerca de 596 espécies
arbéreas e arbustivas, sendo 180 endémicas. As familias mais freqlientes séo
Caesalpinaceae, Mimosaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae e Cactaceae, sendo 0s géneros
Senna, Mimosa e Pithecellobium os com maiores numeros de espécies. A caatingueira
(Caesalpinia pyramidalis Tul.), as juremas (Mimosa spp) e os marmeleiros (Croton
spp.) sdo as plantas mais abundantes na maioria dos trabalhos de levantamento
realizados em area de caatinga (KILL et al., 2000). A difusdo do conhecimento sobre a
importancia das espécies vegetais endémicas de regides do semi-arido, propicia o seu
aproveitamento e desperta a populacdo para usufruir dos beneficios oferecidos pela
vegetacdo do seu ecossistema natural.

A familia Arecaceae € referida por Ribeiro et al. (1999) como uma das maiores
do mundo, e que devido a sua forma e aspecto e a mais caracteristica da flora tropical.
Esta amplamente distribuida nos trépicos com diversos habitos e habitats. Possui grande
destaque na Caatinga em decorréncia do predominio do numero de suas espécies em
detrimento das de outros géneros de Arecaceae, haja vista que destas oito espécies
ocorrentes na regido semi-arida do estado da Bahia, sete pertencem ao género Syagrus.
(HENDERSON e MEDEIROS-COSTA, 2006).

Representantes desta familia ocupam um lugar importante na composicdo da
flora e da paisagem, tanto da faixa costeira como do interior dos diferentes estados que
compdem a Regido Nordeste do Brasil, 0 Syagrus coronata (Martius) Beccari,
conhecido como ouricuri ou licuri (CREPALDI et al.,, 2001; BONDAR, 1942;
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MEDEIROS-COSTA, 2002). Como se verifica em todas as regides onde representantes
desta familia estdo presentes como espécies nativas, diversos produtos sdo obtidos dos
diferentes 6rgdos das palmeiras. Dentre as espécies destacadas por Medeiros-Costa
(2002) pela sua reconhecida importancia econémica no Nordeste, o licuri se inclui como

importante recurso vegetal.

O licuri, espécie em estudo, tem distribuicdo no norte de Minas Gerais, na Bahia,
Pernambuco, Sergipe e Alagoas. Embora sua distribuicdo se estenda até o litoral e
cres¢a bem nas restingas baianas, tem preferéncia pelas caatingas, crescendo em &reas
altamente pedregosas e castigadas pelo sol, até areas com melhores condi¢6es de solo,

tornando-se a vegetacdo predominante de algumas regides (NOBLICK, 1986).

Por se adaptar em locais, onde os grandes periodos secos se alternam com as
estacOes chuvosas, suportando bem as secas prolongadas e florescendo e frutificando
por um longo periodo do ano, o licuri, que é considerada uma das mais importantes
palmeiras da regido semi-arida brasileira, torna-se um fundamental provedor de recursos
para a subsisténcia do homem dessas regides, sendo utilizado também para alimentar os
animais (LORENZI, 1992), sendo regionalmente conhecida ainda por aricuri, coqueiro

cabecudo, coqueiro dicuri, licurizeiro, nicuri, ouricuri e uricuri (DRUMOND, 2007).

E uma planta reconhecida na composicao da caatinga, com altura variando entre
8,00 m a 11,00 m, tendo folhas com mais ou menos 3,00 m de comprimento. Os cachos
de licuri ttm em média 1357 frutos, que tém comprimento e didmetro médios de 2,0 cm
e 1,4 cm, respectivamente (CREPALDI et al., 2001).

O fruto do licuri € uma drupa, oval-elipsoide, que apresenta exocarpo fibroso-
ténue, mesocarpo fibroso-mucilaginoso comestivel e endocarpo duro. Enquanto verdes,
os frutos possuem o endosperma liquido, que se torna sélido no processo de
amadurecimento, dando origem a améndoa (MEDEIROS-COSTA, 1982).

A literatura afirma que a coloracéo de frutos, variando do amarelo ao vermelho,
geralmente estd associada a presenca de carotenoides, compostos com atividade pro-
vitaminica A, tornando, portanto, seu consumo importante para as regiées pobres de
paises em desenvolvimento, onde a hipovitaminose A ¢é endémica, afetando
principalmente criancas na idade pré-escolar (SIMMONS, 1975; RODRIGUEZ-
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AMAYA, 1985; GROSS, 1991). Na polpa, betacaroteno é um importante constituinte
(CREPALDI et al., 2001).

Na composic¢ao nutricional (Tabela 1), o fruto caracteriza-se por possuir elevado
teor de lipideos, em torno de 49%, estando mais de 80% da sua composicao classificada
com acidos graxos saturados (QUEIROGA et al., 2010), os quais podem ser extraidos
por pressdo e temperatura, proteinas (11,5%) da améndoa e 13,2% de carboidratos totais
da polpa dos frutos. O teor de lipideos é elevado e similar ao padrdo encontrado para
outras espécies de palmeiras, porém o teor de proteinas é superior as demais. O
betacaroteno é a principal vitamina encontrada na polpa dos frutos do licuri, e mesmo
sendo encontrado em um teor menor (2,6pg.g™") que o de outras espécies de palmeiras,
ainda é uma boa fonte dessa vitamina, sobretudo porque em periodos de seca severa
constitui-se no Unico alimento disponivel na vegetacdo. A determinacdo da composicéo
nutricional mostra que o fruto é altamente cal6rico. Os principais constituintes das
améndoas sdo lipideos e proteinas (CREPALDI et al., 2001; BAUER et al., 2013).

Segundo Crepaldi et al. (2001), em termos de composi¢do nutricional, os frutos
sdo considerados altamente energéticos, tendo em vista que apresentam um valor
calérico de 635,9 Kcal.100g™, distribuidos em 108,6 Kcal.100g™ para a polpa e 527,3

Kcal.100g™ para a améndoa.

Tabelal. Composicdo nutricional de frutos de licuri (Syagrus coronata).

Parametros analisados Polpa Améndoa
Composicdo centesimal
Umidade (%) 77,440,16 28,6+0,38
Cinzas (%) 1,4+0,06 1,2+0,01
Lipideos (%) 4,5+0,3 49,2+0,08
Nitrogénio (%) 0,5 2,2+0,01
Proteinas (%) 3,2 11,5+0,03
Carboidratos totais (%) 13,2 9,7
Composicao Vitaminica
Xantofila Tragos Nd
a-caroteno Tragos Nd
B-caroteno (ng.g™) 26,1+0,7 Nd
Valor Pro Vitamina A (ER) 4,4+0,1 Nd
a-tocoferol (ug.g™) 3,8+0,4 Nd
Acido ascorbico Tragos Nd
Valor calérico (kcal.100g™) 108,6 527,3

Fonte: (CREPALDI, et al., 2001) *Nd= n&o detectado.
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Os frutos oriundos das palmeiras sdo também chamados de oleaginosos, em
decorréncia dos seus elevados contetdos de 6leo. Assim, um dos mais importantes
derivados dessas plantas s@o os 6leos vegetais, com uma producao anual de 99 milhdes
de toneladas (FARIA et al., 2008).

Dentre as muitas fontes de lipideos, o 6leo de licuri pode representar uma
alternativa na alimentacdo. A coleta e a comercializacdo desse fruto representam
importante fonte de renda para a populagdo dessa regido. A utilizacdo de seu 6leo tem
sido, em grande parte, para a fabricacdo de cosméticos e saponaceos, enquanto, na
alimentacdo animal, ja vem sendo bastante estudado. Inclusive, pode ser verificado nas
producdes cientificas entre os anos de 1990 e 2014, nos quais 8 artigos sobre o tema
foram publicados em periddicos brasileiros (QUEIROGA et al., 2010; LIMA et al.,
2008).

O conhecimento da composicao nutricional dos alimentos consumidos no Brasil
¢ fundamental na avaliacdo da disponibilidade de nutrientes e 0 seu consumo por
populacbes, além de verificar a adequagdo nutricional da dieta, bem como no
planejamento agropecudrio e na industria de alimentos (LIMA et al., 2008).

De acordo com Batista et. al. (2008), o 6leo da améndoa do fruto licuri apresenta
na fracdo lipidica uma pequena variedade de 4&cidos graxos, sendo estes
majoritariamente saturados. Segundo Bauer et al. (2013), os principais acidos graxos
que compde o 6leo de licuri sdo: caprilico (98,2mg.g™), caprico (64,3mg.g™), laurico
(451,6mg.g™), miristico (147,6mg.g™), palmitico (70,7mg.g™), esteérico (31,4mg.g™),
oléico (123,3mg.g™") e linoléico (28,4mg.g™). Apesar do grande potencial nutritivo e
oleaginoso do licuri, pouca atencdo tem sido dada para o estudo detalhado do valor
nutritivo e do aproveitamento completo deste fruto. Estudos sobre a composicao
centesimal de sua polpa e da améndoa séo relatados, no entanto, a quantificagdo

detalhada dos &cidos graxos dos seus coprodutos ndo esta descrita na literatura.

Esta palmeira apresenta incomensuravel valor socioambiental pelo fato de ser
empregada na alimentagdo, tanto humana como animal — a polpa e as améndoas séo
consumidas in natura, sendo utilizadas para a fabricacdo de cocadas e também sé&o
utilizadas para extracdo de 6leo empregado na culinaria regional (BONDAR, 1938) —
além dos usos na confeccdo de artesanatos e utensilios domeésticos (bolsas, chapéus,

esteiras, vassouras, etc.) e, na industria (producdo de dleo, cera e saponaceos); e
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adicionalmente, deve-se ressaltar a sua extrema importancia como fonte de alimento
para a fauna silvestre, posto a sua capacidade de producdo continua de recursos, tendo
em vista que, segundo Bondar (1942), a frutificacdo ocorre mesmo em periodos severos

de escassez de chuvas.

Além disso, possui destaque a utilizacdo de partes das palmeiras na alimentacéo,
tanto humana como animal, mediante o uso de folhas, frutos e sementes. Ressaltando-
se, dentre os produtos obtidos destinados a alimentacdo humana, o 6leo, o leite, 0s
frutos e o palmito, que tanto podem ser consumidos diretamente, como também
empregados na preparacdo de diversos alimentos, fazendo também parte da alimentagéo
infantil (TOMLINSON, 1961; MOORE, 1973; NOBLICK, 1986; LORENZI et al.,
2004).

O fruto, verde (Figura 2), quando aferventado fornece améndoas saborosas para
fazer cuscuz, iguaria tipica da culinaria nordestina. Os brotos do licuri sdo consumidos
pelos sertanejos, sendo a parte mais mole cozida, e a améndoa triturada, moida e
utilizada como farinha. Ele é conhecido como a “arvore salvadora da vida” nas areas de
ocorréncia natural (DRUMOND, 2007).

Y g

W

Figura 2. Frutos do licuri (Syagrus coronata)(BELVISO et al., 2012).

A COOPES (Cooperativa de Producdo da Regido do Piemonte da Diamantina),
cooperativa situada em Capim Grosso, centro-norte baiano, utiliza o licuri como

materia-prima para a producgéo de produtos que sdo comercializados na regiao.
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Diversos subprodutos tém merecido maior atencdo dos pesquisadores no que se
refere a utilizacdo como alimentos alternativos. O pouco conhecimento quanto a
possibilidade de substituicdo de alimentos convencionais por subprodutos da
agroindustria de menor custo, tem justificado o aumento das pesquisas nesse sentido,
possibilitando utilizar as fontes alternativas, adotando estratégias de alimentacdo,
considerando o sistema de producéo, que favorecam o consumo. Para isso, é necessario
conhecer a composicao fisico-quimica e a eficiéncia de utilizacdo desses alimentos
(CARVALHO, 2006; SOUZA, 2008).

Os frutos nativos da caatinga, como o licuri (Syagrus coronata), sdo apreciados
por suas caracteristicas exoticas de sabor e coloracdo. Entretanto, ainda se conhece
pouco sobre o valor nutricional e funcional dos diversos frutos de espécies,
subexploradas ou ndo exploradas como alimento e dos produtos que sdo processados a
partir do seu fruto. Tal aspecto é imprescindivel, pois, por agregar valor a um fruto de
espécie nativa, fortalece e confere sustentabilidade a um negdcio extrativista que se
expande por extensa area do semidrido brasileiro, contribuindo para a renda e melhoria
de vida da populacdo destas areas, inclusive podendo contribuir ao resgate da propria
espécie pela selecdo e cultivo dos exemplares de melhores qualidades (CREPALDI,
2001).

No entanto, dada a importancia econdémica que a palmeira do licuri exerce nas
regides onde se encontra, estudos que visem o conhecimento do valor nutritivo desses
frutos assume importancia consideravel, pois constitui-se de relevante importancia
social e econébmica e de notoria importancia ecoldgica nas suas areas de ocorréncia
(NOBLICK, 1986).

2.2. Alimentos Funcionais

Uma nova concepcao de alimentos, os alimentos funcionais, foi lancada pelo
Japdo, na década de 1980, por meio de um programa do governo que tinha como
objetivo desenvolver alimentos saudaveis para uma populacdo que envelhecia e

apresentava grande expectativa de vida (ANJO, 2004).

O termo “alimentos funcionais” ¢ utilizado para caracterizar alimentos e/ou
ingredientes alimentares que, além de suas func¢Bes nutricionais normais, tém uma ou

mais substancias, em sua composicdo, capazes de atuar como moduladores dos
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processos metabolicos, melhorando as condi¢Bes de salde, promovendo o bem-estar e
prevenindo o surgimento precoce de doencas degenerativas (SKLIUTAS, 2002),
demonstrando capacidade de regular func¢des corporais, de forma a auxiliar na protegéo
contra doencas como hipertensdo, diabetes, cancer, osteoporose e coronariopatias
(SOUZA; SOUZA NETO; MAIA, 2003).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da
Resolugdo n°18/99, estabeleceu, como funcional, aquele alimento que, além das func¢Ges
nutricionais bésicas, produz efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos benéficos para a saude
(BRASIL, 1999).

Diversos estudos mostrando a relacdo direta entre dieta e salude, somados ao
crescente interesse da sociedade contemporanea em consumir alimentos mais saudaveis,
tém aumentado o interesse da comunidade cientifica e da populacdo em geral pelos
alimentos funcionais (ABREU et al., 2007; DREWNOWSKI; GOMEZ-CARNEROS,
2000).

Sendo assim, diversas técnicas de andlise sdo utilizadas para determinar a
influéncia desses alimentos na fisiologia do organismo, a fim de se verificar sua eficacia

para a saude humana.

2.3. Potencial Antioxidante

Os antioxidantes sdo compostos quimicos com capacidade de reagir com os radicais
livres e, assim, restringir os efeitos maléficos ao organismo. Apesar de quase todos 0s
organismos possuirem defesas antioxidantes e sistemas de reparo para protecdo contra
danos oxidativos, estes sistemas sdo insuficientes para prevenir o dano por inteiro.
Portanto, a maioria dos antioxidantes presentes no corpo humano sao provenientes da

ingestdo dos alimentos que contém diversos compostos fitoquimicos (SIMIC, 1988).

Os radicais livres sdo formados, naturalmente, no metabolismo celular e,
também, durante os exercicios fisicos e exposicdo da pele aos raios solares. As
moléculas que formam os radicais livres sdo instaveis e reativas e para se estabilizarem
sequestram elétrons de outras moléculas, levando a danos biologicos potenciais como a

oxidacdo de lipoproteinas de baixa densidade (LDL), o que pode aumentar o risco de
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aterosclerose, trombose, AVC (acidente cardiovascular) e enfarte; dano ao DNA,

proteinas e outros componentes da membrana celular (PIMENTEL et al., 2005).

O antioxidante (AH) funciona removendo os radicais livres (R* ou ROO¥*) tdo

logo estes sejam formados.
AH+ R* - A* + RH
ROO* + AH — ROOH + A*

Onde:

* = radical livre;
ROO* = perodxido
ROOH = hidroperoxido

O antioxidante transfere &tomos de hidrogénio para o radical peroxil e,
cumprindo esta funcéo, radicais livres oriundos das moléculas de antioxidantes sdo
formados, mas sua estrutura € tal que esses radicais sdo relativamente estaveis e nao

possuem energia suficiente para reagir novamente (ARAUJO, 1995).

A oxidacdo é um processo metabolico que leva a producdo de energia necessaria
para as atividades essenciais das células. Entretanto, o metabolismo do oxigénio nas
células vivas também leva a producdo de radicais. Oxidantes sdo compostos produzidos
pelo metabolismo normal do corpo e, se ndo controlados, podem provocar danos
extensivos. O estresse oxidativo tem sido associado ao desenvolvimento de muitas
doencas crbnicas e degenerativas, incluindo o cancer, doencas cardiacas, Alzheimer,
bem como o envelhecimento. Estudos clinicos e epidemiol6gicos tém mostrado
evidéncias de que antioxidantes fendlicos de cereais, frutas e hortalicas sdo os principais
fatores que contribuem para a baixa e significativa reducdo da incidéncia de doencas
crénicas e degenerativas encontradas em populacdes, cujas dietas sdo altas na ingestéo
desses alimentos. Desta forma, a importancia da pesquisa por antioxidantes naturais tem

aumentado muito nos ultimos anos (ROESLER et al., 2007).

Antioxidantes sintéticos tém sido utilizados para preservacdo de alimentos. S&o
comumente utilizados: BHA (butil-hidroxianisol), BHT (butilhidroxi-tolueno) e TBHQ

(terci-butil-hidroxiquinona), os quais sdo aplicados em 6leos e alimentos gordurosos
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para prevenir a deterioracdo oxidativa. No entanto, a partir do inicio dos anos 80, o
interesse em encontrar antioxidantes naturais para 0 emprego em produtos alimenticios
ou para uso farmacéutico, aumentou consideravelmente, com o intuito de substituir
antioxidantes sintéticos, os quais tém sido restringidos, devido ao seu potencial de
toxicidade (BORA et al., 2005).

Com frequéncia, as vantagens terapéuticas de frutas, vegetais e de fitoterapicos
sdo associadas a sua capacidade antioxidante. O consumo profilatico de vinhos, chas,
assim como substancias associadas a fitoantioxidantes, sdo recomendados por
nutricionistas para a prevencdo de cancer, enfermidades cardiovasculares, assim como
de outras enfermidades crénicas sérias. Sdo exemplos de compostos fendlicos, com alta
atividade antioxidante, os flavondides, os taninos, os catecdis, o acido caféico e o acido
clorogénico, que assim como o cido ascorbico, sdo abundantes em vegetais (LUCIO &
GIL, 2007).

Os frutos sdo considerados como boas fontes de antioxidantes, 0s quais podem
ser mais eficientes e menos custosos que os suplementos sintéticos para proteger o
corpo contra danos oxidativos sob diferentes condi¢cbes. No entanto, a capacidade

antioxidante de um fruto difere, consideravelmente, de outro.

Véarios métodos analiticos tém sido propostos para determinar a atividade
antioxidante total de extratos biolégicos, com o objetivo de avaliar a capacidade
antioxidante total das amostras. O método do DPPH (1,1-difenil-2- picrilhidrazil) utiliza
o radical livre disponivel, comercialmente DPPH, que é solivel em metanol. O grau de
descoloracdo do radical DPPH a 517 nm, pela acdo dos antioxidantes é medido
espectrofotometricamente em uma solucdo metandlica até a absorbancia permanecer
constante e indicar a eficiéncia do antioxidante adicionado para remover o radical
(BRAND-WILLIANS et al., 1995). Este método foi reconhecido por Leong & Shui

(2002) como uma ferramenta Util para avaliar a capacidade antioxidante total de frutos.

Outro método utilizado para medir a atividade antioxidante é a capacidade de
reducdo do ferro (FRAP, ferric reducing antioxidant power). No FRAP ocorre a reducao
do ion férrico para ion ferroso, em pH baixo, causando o aparecimento de um complexo
colorido ferroso-tripiridiltriazina (ferroso-TPTZ) (BENZIE; STRAIN, 1996). O
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complexo Fe (11)-TPTZ tem uma coloracdo azul intensa e pode ser monitorado a 593

nm.
2.4. Compostos Fenolicos

Os compostos fendlicos de plantas classificam-se em diversas categorias, como
fenois simples, acidos fendlicos (derivados de &cidos benzoico e cindmico), cumarinas,
flavonoides, estilbenos, taninos condensados e hidrolisaveis, lignanas e ligninas. Dentre
as diversas classes de substancias antioxidantes de ocorréncia natural, os compostos
fendlicos tém recebido muita atencdo nos ultimos anos, sobretudo por inibirem a
peroxidacdo lipidica e a lipooxigenase in vitro (NACZK & SHAHIDI, 2004).

A atividade antioxidante de compostos fendlicos deve-se, principalmente, as
suas propriedades redutoras e estrutura quimica. Estas caracteristicas desempenham um
papel importante na neutralizagdo ou sequestro de radicais livres e quelacdo de metais
de transicdo, agindo tanto na etapa de iniciacdo como na propagacdo do processo
oxidativo. Os intermediarios formados pela acdo de antioxidantes fendlicos sdo
relativamente estaveis, devido a ressonancia do anel aromatico presente na estrutura
destas substancias (CHUN et al., 2005).

Os compostos fenolicos de fontes vegetais podem ser divididos em dois grupos:
os flavondides e os ndo flavondides, sendo que ambos sdo metabdlitos secundarios
presentes em frutas e hortalicas. Os denominados de flavonoides (Figura 3) sdo os que
apresentam a estrutura quimica descrita como C6-C3-C6. J& os denominados de ndo
flavonoides séo classificados como os derivados das estruturas quimicas C6-C1
especificas dos acidos hidroxi-benzdico, galico e elagico; os derivados das estruturas
quimicas C6-C3 especificas dos &cidos caféico e p-cumarico, hidroxi cinamatos e 0s
derivados das estruturas quimicas C6-C2-C6 especificas do trans-resveratrol, cis-
resveratrol e trans-resveratrolglucosidio (MELO & GUERRA, 2002).

OH

Figura 3. Exemplos de flavondides mais comumente encontrados. A: catequinas e B:
antocianinas (SILVA et al., 2010).
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A distribuicdo dos flavonoides nos vegetais depende de diversos fatores, de
acordo com a fila/ordem/familia do vegetal, bem como da variacdo das espécies. Os
flavondides sdo formados da combinacdo de derivados sintetizados da fenilalanina (via
metabolica do &cido chiquimico) e &cido acético. Os padrdes de distribuicdo dependem
do grau de acesso a luminosidade, especialmente raios ultravioleta, pois a formacao dos
flovanoides ¢ acelerada pela luz (AHERNE & O’BRIEN, 2002).

O grupo dos flavondides é também conhecido como polifendlicos e, geralmente,
ocorre em plantas na forma de glucosidios, sendo uma das substancias responsaveis pela
atribuicdo do perfil sensorial de frutas, atribuindo-lhes o corpo caracteristico. Mais de
6.000 diferentes estruturas ja foram identificadas e este numero pode aumentar
(AHERNE & O’BRIEN, 2002).
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3. OBJETIVO
3.1.Objetivos Gerais

Caracterizar nutricionalmente e avaliar o potencial funcional do fruto do licuri
seco e cozido, bem como os seus coprodutos obtidos, 6leo e extrato do licuri, visando

incentivar assim 0 seu consumo, especialmente na regido do semiarido baiano.

3.2. Objetivos Especificos

v' Caracterizar nutricionalmente a améndoa do licuri in natura e cozido, através da
andlise de: Umidade, cinzas, proteina total, lipideos totais, carboidratos, fibra
alimentar, valor calorico, quantificagdo em acidos graxos, indices da qualidade
nutricional dos lipidios e verificacdo de atividade antioxidante e fenolicos totais.

v’ Extrair o 6leo e o extrato (leite) das améndoas do licuri in natura e cozido, e
realizar as seguintes caracteriza¢cdes: Umidade, cinzas, proteina total, lipideos
totais, carboidratos, fibra alimentar, valor calérico, quantificacdo em &cidos
graxos, indices da qualidade nutricional dos lipidios e verificacdo de atividade

antioxidante e fenélicos totais.
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4.1. Obtencdo da Matéria-prima
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As amostras do licuri seco e cozido foram adquiriradas na comunidade do

Piemonte da Diamantina — BA, nos meses de pico de safra, entre maio e julho de 2013,

sendo realizada uma coleta de 2 kg de licuri seco e cozido na primeira semana de cada

més.

As andlises fisico-quimicas, o perfil de acidos graxos, atividade antioxidante e

compostos fenolicos, referentes a primeira coleta, foram realizados, respectivamente, no

Laboratério de Nutricdo Animal, Centro de Estudos e Analises Cromatogréficas e

Nucleo de Estudos em Ciéncia de Alimentos da Universidade Estadual do Sudoeste da

Bahia (UESB), localizado no municipio de Itapetinga-BA.

A conducéo do trabalho seguiu 0 organograma abaixo:

AMENDOA DO LICURI

AMENDOA DO LICURI

Bromatoldgicas:
Proteina total,
Lipidios totais,
Cinzas e Fibra

Antioxidante e

Fenodlicos totais:

FRAP, DPPH,
Folin Ciocalteau

SECO COzZIDO
OLEO EXTRATO
(Leite)
RESIDUO
Anadlises Potencial

Anadlise Lipidica:
Perfil de Acidos
Graxos
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Para a obtencdo do 6leo do licuri, primeiramente as améndoas secas foram
trituradas, posteriormente prensadas a frio com adicdo de dgua. A mistura foi deixada

em repouso para decantacao até a separacdo do 6leo e do residuo.

O extrato, conhecido como leite do licuri, foi obtido através da homogeneizagéo
das améndoas cozidas trituradas, processadas em centrifuga, com adicdo de &gua
filtrada e fervida. A mistura foi entdo filtrada para separacdo do extrato (leite) e do

residuo.

4.2. Métodos Analiticos
4.2.1. Composi¢do Fisico-quimica

A composicdo centesimal das amostras de licuri seco e cozido, extrato e 6leo do
licuri foi determinada pelas analises, em triplicata, de umidade, proteina bruta, teor de

cinzas, lipidios, carboidratos e fibra alimentar.

Determinou-se o teor percentual de umidade pelo método gravimétrico apos a
secagem em estufa a 105° (AOAC, 1995). A andlise de proteina foi realizada pelo
método micro-Kjeldahl, consistindo na determinacdo do contedo de nitrogénio total. O
resultado em proteina bruta foi convertido utilizando o fator de conversao
nitrogénio/proteina de 5,30 (SILVA e QUEIROZ, 2002). A determinacdo do teor de
cinzas foi realizada em forno mufla, através da incineragdo de 5g da amostra (1AL,
2008). Os lipidios foram extraidos e quantificados pelo método Bligh & Dyer (1959).
Para a determinacdo do contetdo de fibra alimentar total seguiu 0 método enzimico-
gravimétrico de Asp et al. (1983), permitindo a separacdo da fracdo soltvel e insolavel.
Os teores dos carboidratos totais foi determinado conforme metodologia proposta por
Sniffen et al. (1992) obtidos pela diferenca entre a somatoria dos teores de umidade,

cinzas, lipideos totais e proteina em relacdo a 100%.

O valor energético total (VET) foi calculado conforme os fatores de conversédo
de Atwater de 4kcallg, 4kcal/lg e 9kcal/g para proteina, carboidrato e lipideo,
respectivamente, segundo Anderson et al. (1988).

4.2.2. Quantificacdo e ldentificacdo dos Acidos Graxos
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Para a quantificacdo dos &cidos graxos, as amostras de licuri seco e cozido, 6leo
e extrato do licuri foram submetidas a extragdo dos lipidios segundo a metodologia
proposta por Bligh & Dyer (1959). Os lipidios foram transesterificados para a obtengéo
de ésteres metilicos de acidos graxos, conforme procedimento de Bannon et al. (1982),
com modificacdes, descritas por Simionato et al. (2010). Os ésteres de acidos graxos
foram analisados por um cromatografo a gas Thermo Finnigan, modelo Trace-GC-Ultra,
equipado com Detector de loniza¢do de Chama (DIC) e coluna capilar de silica fundida
BPX-70 (120m, 0,25mm d.i).

A identificacdo dos &cidos graxos (AG) foi realizada por comparacdo dos
tempos de retencdo das amostras com um padrdo contendo uma mistura de ésteres
metilicos de acidos graxos (189-19 Sigma, EUA), segundo descrito por Simionato et al.
(2010). A quantificagdo dos AG, em mg g™ de lipidios totais, foi efetuada em relacéo ao
padrdo interno, tricosanoato de metila (23:0), Sigma. Os célculos da concentracdo dos
AG contidos nas amostras foram realizados conforme Joseph e Ackman (1992), de

acordo com a equagéo 1.

Ax -Mozg - Frr

C (mg.g™h) = )

Azzo -Ma -Fer

Onde:

Ax = area dos ésteres metilicos dos acidos graxos

Aos.o = area do padrao interno;

Mas.0 = massa do padrdo interno adicionado a amostra (em miligramas);

Ma = massa da amostra (em gramas);

Frr = fator de resposta tedrico dos ésteres metilicos de acidos graxos;

Fcr = fator de conversao para expressar os resultados em mg de acidos graxos por
g de lipidios totais (LT).

4.2.3. Indice de Qualidade Nutricional dos Lipidios

A qualidade nutricional da fracéo lipidica das amostras foi avaliada através do
indice de Aterogenicidade (IA) e Indice de Trombogenicidade (IT), a partir dos
resultados obtidos para os acidos graxos encontrados nas amostras, segundo as
Equacbes 2 e 3, respectivamente. Os célculos foram realizados segundo Ulbricht &
Southgate (1991).
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)

_ 12:0+(4-14:0)+16:0
SAGMI+¥n—6+3n-—3

- 14:0+16:0+18:0 3)
(0.5-XAGM)+(0.5-Xn—6)+(3-Xn-3)+(Xn-3¥n—06)

Onde:
> AGMI = Somatoério de acidos graxos monoinsaturados;
¥n-6 = somatdrio dos acidos graxos da familia 6mega-6;
¥n-3 = somatdrio dos acidos graxos da familia 6mega-3;
¥n-3/Xn-6 = relacdo dos acidos graxos da familia 6mega 6 e 3;
AGPI = &cidos graxos poli-insaturados;

AGMI = &cidos graxos monoinsaturados.

4.3. Determinagdo da Capacidade Antioxidante e Fenolicos Totais

4.3.1. Otimizacdo da Extracdo dos Compostos Fendlicos

Um planejamento experimental fracionado (2°) foi realizado na avaliagdo do tipo
de solventes, do volume do solvente, do mecanismo de agitacdo e do tempo de agitacao.
Os niveis das variaveis independentes estudadas neste planejamento experimental estdo

apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Matriz codificada para estudar os niveis dos fatores da extragdo de compostos

fenélicos no licuri.

Fatores ) 0 +)
Tempo de agitacéo 30 min 1h 2h
Volume de Solvente 10mL 15mL 20mL
Modo de agitacéo Ultrassom Ultrassom/Ag. magnética  Ag. Magnética
Tipo de Solvente Etanol Etanol/Metanol (50%) Metanol

Posteriormente, foi utilizado o planejamento univariado a partir da otimizagao
das variaveis estudadas. Foram preparados extratos obedecendo a relagdo de 20 mL de

solvente para 1 grama de licuri, para identificar a melhor razdo metanol:agua a ser
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usada, utilizando-se diferentes concentracGes de metanol (0,10,20, 30, 40, 50, 60 e 70,

80, 90 e 100%) para determinar qual concentracdo possibilita a melhor extracao.

Na andlise do planejamento experimental fatorial foi utilizado um pacote
computacional STATISTICA for Windows verséo 7.0.

4.3.2. Obtencédo dos Extratos Metandlicos

A obtencdo dos extratos metanolicos das amostras de licuri seco e cozido,
extrato e Oleo do licuri foi realizada segundo Seneviratne et al. (2009). As amostras
foram desengorduradas (Bligh & Dyer, 1959), utilizando extracdo a frio com
cloroférmio:metanol:agua (2:1:0,8). O sobrenadante metandlico foi rotaevaporado a
vacuo a 40°C e armazenado em dessecador até peso constante, obtendo-se assim 1g de
extrato bruto seco. Os extratos foram solubilizados em 40 mL de metanol/agua (70:30,
viv) e 1,0g de amostra, obtendo-se a concentracdo de 25 mg/mL. Posteriormente,
centrifugados a 5000 rpm, por 15 minutos e o sobrenadante foi transferido para tubos de

ensaio com tampa para as andlises posteriores.
4.3.2.1. Compostos Fenolicos Totais

A partir dos extratos obtidos de cada amostra foram determinados os teores de
compostos fendlicos totais das amostras segundo procedimento proposto por
Wettasinghe & Shahidi (1999), utilizando o reagente de Folin-Ciocalteau (RFC). Para
obtencdo da curva analitica linear, foi utilizado uma solucéo estoque de &cido galico na
concentracdo de 1 mg.mL™. A solucdo estoque foi diluida de modo a obter
concentracdes de 0,2 até 0,0025 mg de equivalente de acido galico.mL™. O teor de
compostos fenodlicos nos extratos obtidos foram expressos em mg de equivalente de

4cido galico 100 g™* da amostra e as analises realizadas em triplicata.

4.3.2.2. Método de Sequestro de Radicais Livres do DPPH’

A partir da preparacdo de diferentes dilui¢cbes para os extratos (0,5; 2,25; 3,75 e
5,0 mg.mL™), as atividades antioxidantes das amostras foram avaliadas através da
reacdo com o radical DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), de acordo com Brand-
Williams et al. (1995). A percentagem de inibigdo do radical DPPH foi determinada

conforme a equacéo 4.
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(AbSDPPH._ Absamostra) x 100

% Inibicdo DPPH" = b
SpppH®

4)
Onde:

Abspppy” = absorbancia do DPPH’
ADbSamostra = absorbancia da amostra.
Os resultados da % inibicdo DPPH’ foram plotados em um grafico em funcdo da
concentracdo do extrato e através de regressdo linear foi calculado o ICsy, valor que
estima a concentracdo de antioxidante necessaria para inibir 50% do radical DPPH.

A acdo antioxidante dos extratos foi expressa pelo Indice de Atividade
Antioxidante (IAA), onde tanto a massa de DPPH quanto a massa do extrato utilizada
no ensaio foram consideradas para gerar a constante. O IAA é calculado pela equacéo 2:
IAA = massa de DPPH (mg.mL™)/ICso mg.mL™). Considera-se acdo antioxidante fraca
quando o IAA<0,5, acdo moderada quando o AAI estiver entre 0,5 e 1,0, agéo
antioxidante forte quando o IAA for de 1,0 a 2,0, e acdo muito forte para valor de
IAA>2,0 (SCHERER; GODOQY, 2009).

4.3.2.3. Determinacdo do Poder Redutor - Método FRAP

A atividade antioxidante utilizando o método FRAP foi avaliado de acordo com
Benzie e Strain (1996), com algumas modificacGes. Uma aliquota de 350 pL do extrato
metanolico, acrescidos de 270 pL de agua destilada e 2,7 mL do reagente FRAP foi
homogeneizada e incubadas a 37°C por 30 minutos e a leitura realizada a 595 nm.
Solucdes de diferentes concentragdes de sulfato ferroso foram utilizadas para construir a
curva de calibragéo. Assim, os resultados foram expressos em pumol de sulfato ferroso/g

de amostra e as andlises realizadas em triplicata.
4.4. Analise Estatistica

As analises foram realizadas em triplicata e os resultados foram expressos na
forma de médiatdesvio padrdo (n=3). A comparacdo das medias foi realizada por
analise de variancia (ANOVA), seguido do teste Tukey (P<0,05), utilizando o Sistema

de Analises Estatisticas e Genética — SAEG, versao 8.0.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizagéo Fisico-Quimica

Os valores obtido ao final das analises fisico-quimicas do licuri seco e cozido,

6leo e extrato do licuri, estdo apresentados na Tabela 3.

As amostras de licuri seco e cozido apresentaram valores médios de umidade de
4,74% e 47,35% respectivamente. Os valores de umidade encontrados séo inferiores aos
relatados por Faria et al. (2008), para amostras de coquinho-azedo (Butia capitata var
capitata) (85,4%). A umidade do extrato do licuri (87,38%) apresenta-se bastante
elevada, sendo relacionada com sua obtencdo, a partir da prensagem do fruto cozido

com agua.

Tabela 3. Caracterizacéo fisico-quimica do fruto do licuri seco e cozido, 6leo e extrato.

Composicéo (%) Licuri (médiatDP¥*)
Seco Cozido Oleo Extrato

Umidade 4,74+1,51° 47,43+1,5° n.d 87,38+1,7"
Cinzas 1,05+0,01° 1,24%0,07° n.d 0,59+0,01°
Proteina 10,95+0,8 5,02+0,3" n.d 2,43+0,5"
Lipidios 48,39+1,2° 20,96+0,3" 98,04+1,7% 7,83+0,1°
Carboidratos 34,87+3,5° 25,35+1,9° 1,96+1,74 1,77+2,3%
Fibra Alimentar 33,7+0,1° 24,5+0,2" n.d n.d

*Valores apresentados em médiastdesvio padréo: trés repetigdes/amostra. n.d= nao detectado. Médias com as letras
minusculas diferentes em uma mesma linha apresentam diferenca estatistica entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os teores de cinzas dos frutos do licuri ndo apresentaram diferencas estatisticas
(P>0,05), comparando-se 0 seco com 0 cozido, apresentando aproximadamente 1%,
similares ao valor referido por Faria et al. (2008), de 0,9% em frutos de coquinho-azedo
(Butia capitata var capitata) e inferior aos teores encontrados por Crepaldi et al. (2001)
para o licuri (3,2%) e para frutos de outras espécies da mesma familia botanica, como
acai (3,09%) e buriti (1,4%) (PAULA, 2007; TAVARES et al., 2003). Embora a fragéo
mineral do fruto seja baixo, ndo deve ser desprezado, pois existe ainda, na literatura,

caréncia de informacd@es a respeito do perfil de minerais que constituem essa fracéo.

Diferente da maioria das frutas normalmente consumidas, a polpa do licuri
apresentou elevado teor protéico (10,95%) para o fruto seco, contudo para o fruto

cozido e seu extrato este valor foi inferior (5,02 e 2,43%). Entretanto, os valores
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encontrados sdo superiores aqueles apresentados pelos frutos de outras palmeiras, como
0 buriti (2,3%) e o dendé (0,9 %) (FRANCO, 2004).

Por ser a principal classe de macronutriente encontrado, o teor de lipideos totais
para o licuri seco (48,39%) e para o cozido (20,96%), pode ser considerado elevado,
sendo estatisticamente diferente entre si (P<0,05). Esse valor foi maior do que o obtido
para frutos de buriti (10,5%) e inferior ao dendé (48,5%), de acordo com o tabelado por
Franco (2004). Comparando os teores de lipidios deste estudo com os encontrados na
literatura para esta espécie de licurizeiro, observa-se que estes foram superiores aos
mencionados por Crepaldi et al. (2001) (4,5%). Por ser um produto bruto, o éleo do
licuri apresentou teor de lipideos de 98,04%, sendo significativamente diferente ao
extrato do licuri a 5% de probabilidade. Entretanto, nas améndoas é que esta quantidade
é significativa, podendo ser considerada assim, uma oleaginosa. E importante salientar

que o alto valor energético do licuri se da principalmente pelo seu contetido de lipideos.

Com relacdo ao valor de fibra alimentar para o licuri seco e cozido os teores
obtidos foram de 33,7% e 24,5%, sendo diferentes entre si (P<0,05). Estes valores sdo
significativamente elevados, pois tomando com recomendacdo de no minimo a ingestédo
de 20g de fibra alimentar por dia para jovens e adultos, conforme Vannucchi et al.
(1989), significa entdo que com apenas 100g de licuri, os consumidores atingem

facilmente essa recomendacao.

Em relacdo ao valor energético total (VET), o fruto do licuri seco apresentou
valor de 618,79 Kcal/100g, sendo este considerado valor energético expressivo. O licuri
cozido e o seu extrato apresentou valores menores, 310,12 e 87,27 Kcal/100g. Portanto,
levando em consideracdo os valores diarios de referéncia (IDR) estabelecidos pela
ANVISA para valor energético (BRASIL, 2003), o fruto do licuri seco encontra-se de
acordo com o recomendado, demonstrando assim que pode ser indicada como

alternativa vidvel para o enriquecimento energético de preparagdes alimentares.
5.2. Composigdo em Acidos Graxos

Os &cidos graxos constituem as unidades bésicas dos lipideos e sua determinacéao
é fundamental para o conhecimento da qualidade dos 0leos, para a verificacdo do efeito

de processamentos e adequacdo nutricional do lipidio ou do alimento que o contém
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(MACHADO et al., 2006). A composi¢do em &cidos graxos das améndoas do licuri

seco e cozido, 6leo e extrato do licuri estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Quantificagdo de 4cidos graxos (mg.g™) da améndoa do licuri seco e cozido,
0Oleo e extrato.

Conteudo de &cido graxo (mg/g*)

Acido Graxo _
Seco Cozido Oleo Extrato
C 8:0 — Caprilico 69,82+0,5°  80,90+1,1° 98,22+4,9"  55,15+0,4°
C 10:0 — Céprico 52,26+0,8°  56,91+0,7° 64,31+2,3%  43,74+0,5°
C 12:0 - Ladrico 414,45+8,3*  405,89+6,4* |451,67+10,2" 391,08+2,9°
C 14:0 — Miristico 150,97+0,9*  129,36+1,4* | 147,62+6,4"  107,45+0,7°
C 16:0 — Palmitico 72,66+0,2°  60,68+0,5° 70,7435  54,52+0,3°
C 18:0 — Esteérico 23,39+0,3°  24,65+0,3° 31,46+2,2"  13,91+0,17
C 18:1n-9c — Oléico 147,27+1,3*  12552+1,2° | 123,38+3,2"  134,60+1,3°
C 18:2n-6c — Linoléico  29,30+0,4*°  39,78+0,6° 24,48+1,6"  21,86+0,2°

Total de Saturados 779,85 758,40 864,02 665,85
Total de Insaturados 180,27 165,30 147,86 156,46
Relacdo AGPI/AGS 0,23 0,22 0,17 0,23

*mg de acido graxo por g da améndoa do licuri. AGPI= &cidos graxos polinsaturados; AGS= cidos graxos saturados.
Médias com as letras minusculas/maidsculas diferentes em uma mesma linha apresentam diferenca estatistica entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tanto as améndoas secas e cozidas quanto os coprodutos, Oleo e extrato
apresentaram teor de &cidos graxos saturados predominante, aproximadamente cinco
vezes superior em relacdo aos insaturados. O 4&cido graxo saturado de maior
predominancia em ambas as amostras foi o acido laurico com 43,17% e 43,94% do total
de &cidos graxos presentes no seco e no cozido, respectivamente. Seguido do &cido
miristico (15,72% e 14,00%) e é&cido oléico (15,33% e 13,58%), para ambas as
amostras. Resultados semelhantes foram encontrados por La Salles et al. (2010), em
estudo sobre a composigdo dos acidos graxos do 6leo de licuri, com vistas a utilizacdo

para fabricacéo de biodiesel.

Apesar da diferenca entre os teores de lipideos, as amostras apresentaram perfis
de 4cidos graxos muito semelhantes, com predominio do teor de acido laurico no éleo
do licuri (451,67 mg.g™) e no extrato apresentando quantidades menores (391,08 mg.g°
1. Apresentando também valores significativos dos &cidos miristico (147,62 e 107,45
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mg.g™) e o 4cido insaturado oleico (123,38 e 134,60 mg.g™) para o 6leo e extrato,
respectivamente. Bauer et al. (2013) relataram valores bem préximos aos encontrados

nesse estudo para o perfil lipidico em azeite de licuri.

Amostras de 6leo de coco utilizadas por Chandrashekar et al. (2010), ao estudar
o seu efeito hipolipidémico apresentaram predominancia dos mesmos acidos graxos
com valores de 48,5, 21,2 e 5,2%, resultados que comprovam as semelhancas entre a

composicao dos dois 6leos.

Esta composicéo lipidica demonstra que o 6éleo do licuri € rico em acidos graxos
de cadeia média (AGCM), cerca de 55% da composicdo para o seco e o cozido, e 60%
para o Oleo e extrato respectivamente. Esses acidos graxos possuem de 6 a 12 carbonos

e apresentam propriedades Unicas com importantes aplicagdes nutricionais e médicas.

Os 0leos de coco e do licuri podem ser considerados saudavéis para 0 consumo
humano, pois apesar da composi¢do rica em 4acidos de cadeia saturada, geralmente
relacionados ao aumento de colesterol e doencas do coracao, sua composicao consiste
em mais de 50% de acidos de cadeias médias, em que o predominante é o cido laurico.
Isso o torna mais estavel a oxidacdo e com poder antimicrobiano, sendo que, além da
alimentacdo, € utilizado com fins terapéuticos (AZEEZ, 2007; CARANDANG, 2006;
LAURELES et al., 2002; MARINA et al., 2009; O’BRIEN, 2004).

Dentre as aplicacdes nutricionais estd a suplementacdo de atletas de exercicios
de longa duragdo, como relatam Gomes e Aoki (2003). Ao contrério dos &cidos graxos
de cadeia longa, os acidos de cadeia média apresentam oxidagdo acelerada durante o
repouso e 0 exercicio, 0 que constitui ao organismo uma rapida fonte de energia,
evitando que ele consuma os estoques de glicogénio muscular, retardando desta forma a
fadiga. AGCM demonstram ainda ser benéficos no tratamento de quadros patolégicos
ocasionados pela deficiéncia na absorcdo de lipidios, queimaduras e infeccdes
generalizadas (GOMES & AOKI, 2003).

Estudos populacionais apresentados por Fife (2005) mostram 0s possiveis
beneficios dos AGCM para a salde no tratamento ou prevencdo de doengas como
cancer e diabetes. Tais estudos afirmam que, ao contrario do que se imaginava, o 6leo
de coco nédo influencia nas concentracdes de colesterol no sangue, ajuda a diminuir o

acumulo de gordura corporal e evita a formacgédo de coadgulos, e consequentemente ndo
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esté ligado a doencas cardiacas.

Silva, Fortes e Soares (2011) em estudo que avaliou o efeito da suplementacéo
com oOleo extra virgem de coco no perfil lipidico e cardiovascular de individuos
hipercolesterolémicos concluiram que o consumo de 30 mL diarios do 6leo pode reduzir
significativamente o peso corporal, indice de massa corporal, triglicérides, lipoproteina
de muito baixa densidade (VLDL), além de mostrar uma tendéncia de reducdo no
colesterol total e um ligeiro aumento de lipoproteina de alta densidade (HDL). Devido a
composicdo semelhante entre o dleo de coco e o de licuri sugere-se que resultados

semelhantes podem ser alcangados com o consumo deste produto.

O cromatograma, que ilustra a separacdo dos ésteres metilicos dos acidos graxos

presentes na améndoa do licuri seco, esta apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Cromatograma obtido do perfil lipidico para o fruto de licuri seco.
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5.3. Indice da Qualidade Nutricional dos Lipideos

Em relacdo aos indices de qualidade nutricional, pode-se observar que nédo
houve diferenca significativa (P>0,05) para os Indices de Aterogenicidade (IA) e indice
de Trombogenicidade (IT) (Tabela 5) para o licuri seco e cozido, 6leo e extrato.
Considera-se que guanto menor for o valor destes indices, mais favoravel é o perfil de
acido graxos a satde humana (SOUSA BENTES et al., 2009).

Os indices IA e IT indicam o potencial de estimulo a agregacdo plaquetéria, isto

¢, quanto menores os valores de 1A e IT maior é a quantidade de AG anti-aterogénicos
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presentes em determinado 6leo/gordura e, consequentemente, maior é o potencial de

prevencéo ao aparecimento de doencas coronarianas (TURAN et al., 2007).

Tabela 5. indices de qualidade nutricional da fracdo lipidica do licuri seco e cozido,

0leo e extrato.

Indices Licuri
Seco Cozido Oleo Extrato
IA 5,97 5,95 7,52% 6,41"
IT 2,70° 2,60° 3,37° 2,82%

IA: indice de aterogenecidade. IT: indice de trombogenecidade. Médias com as letras mindsculas/maisculas
diferentes em uma mesma linha apresentam diferenca estatistica entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

5.4. Otimizacao das Condicdes de Extracdo dos Compostos Fendlicos

O planejamento fatorial 2° foi realizado com a intencdo de investigar de forma
preliminar a influéncia das variaveis no processo de extracao de compostos fenélicos do
licuri. A significancia dos efeitos relacionados as varidveis estudadas foi avaliada
através da analise de variancia (ANOVA) e os efeitos foram verificados usando os
valores de probabilidade. Os resultados da ANOVA foram representados pelo grafico de

Pareto, mostrado na Figura 4.
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Figura 4. Gréfico de Pareto obtido no estudo da otimizagdo das varidveis e sua
significancia no processo de extracdo de compostos fendlicos utilizando metodologia
Folin Ciocalteau e leitura espectofotométrica.
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Como pode ser observado, apenas o fator tipo de solvente foi estatisticamente
significante. Assim, avaliando a significancia do tipo de solvente, que possui um sinal

positivo, foi possivel estabelecer o melhor solvente como sendo 0 metanol. O modo de
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agitacdo apresenta sinal positivo o que permite inferir que a melhor agitacdo é a
magnética. O tempo ndo influenciou na extracdo, sendo considerado 6timo o de 30
minutos, tendo em vista que quanto maior o tempo menor a frequéncia de andlise, o que
impossibilita analises de grandes nimeros de amostras.

Estabelecidos o tempo de agitacdo de 30 minutos e o tipo de agitacdo como
magnético, foi utilizado um planejamento matriz Doehlert (Tipo de agitacdo X Volume
de solvente), observando que ndo houve efeito significativo (P>0,05) para a interacdo
entre os fatores tipo de agitagéo e volume de solvente (Figura 5).

Figura 5. Superficie de resposta obtida com o planejamento fatorial fracionado para as
variaveis volume e tipo de solvente.

Foi utilizado um planejamento matriz Doehlert (Volume de solvente X Tipo de
solvente). Para isso atribui-se 0 menor volume de solvente (10mL) como sendo o nivel
superior e o nivel superior do solvente (metanol) como sendo o nivel inferior do
planejamento Doehlert, tendo em vista que estes ofereceram melhores resultados no
planejamento fatorial. O planejamento Doehlert permitiu gerar uma superficie de
resposta (Figura 6) que informa os valores 6timos para a extracdo, onde, quanto menor
o volume de solvente, mais eficiente foi a extracdo. Verificou-se também gue o solvente

que permite uma melhor extracdo é o metanol.

Figura 6. Superficie de resposta obtido com o planejamento Doehlert.



38

Desta forma, foi estabelecida como melhor condicdo de extracdo o uso de
metanol como solvente, o volume de solvente de 10,0 mL e o modo de agitagdo como
magnético. Além de estabelecer essas variaveis, foi utilizado o planejamento univariado
(%MeOH), para se determinar a concentracdo do solvente metanol a ser utilizado.
Portanto atribuiu-se 100% da concentracdo de metanol como sendo o nivel superior e 0
nivel inferior como 0%. O melhor percentual de metanol obtido para a extracao foi 70%
(metanol:agua). Sendo assim, estes foram entdo os parametros adotados para obtencgdo
dos extratos e quantificagdo dos compostos fendlicos e atividade antioxidante no licuri.

5.5. Potencial da Capacidade Antioxidante

Os diversos ensaios analiticos utilizados para a determinacdo da capacidade
antioxidante sdo baseados principalmente em dois mecanismos de reacdo transferéncia
de 4tomo de hidrogénio (HAT - Hydrogen Atom Transfer) e transferéncia de um elétron
(SET - Single Electron Transfer). Para ambos 0s mecanismos 0 objetivo é determinar o
efeito protetor da amostra contra os radicais livres, porém eles se diferenciam quanto ao
radical iniciador, a cinética da reacdo e as reacdes laterais (CASTELO-BRANCO &
TORRES, 2011). Assim na investigacdo da capacidade antioxidante total de uma
substancia é importante que se utilize pelo menos um ensaio de cada mecanismo, sendo
que no ensaio do radical DPPH estdo envolvidos ambos 0s mecanismos € no ensaio de

reducdo do ferro (FRAP), somente envolve a transferéncia de um atomo de hidrogénio.

A capacidade antioxidante dos extratos do licuri seco e cozido foi avaliada por
meio de dois métodos diferentes: sequestro de radicais livres do DPPH e poder de
reducdo do ferro (FRAP). Os resultados encontrados na analise da atividade

antioxidante estdo apresentados na Tabela 6.

Os frutos do licuri seco e cozido conseguiram produzir, respectivamente, uma
quantidade equivalente de 342,28 e 250,91 pumol FeSO,.g™, a partir do Fe** presente no
reagente FRAP. Este ensaio tem sido utilizado principalmente para determinacdo da
capacidade antioxidante na fragdo polar de 6leos vegetais ricos em compostos fendlicos,
como azeite de oliva e 6leo de canola (SZYD et al., 2008; GORINSTEIN et al., 2003),
pois o reagente do ensaio FRAP € imiscivel com os solventes organicos utilizados para

dissolver o6leos ou sua fragdo apolar (PRIOR et al., 2005).
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Tabela 6. Atividade antioxidante das amostras de licuri seco e cozido, 6leo e extrato.
Atividade Antioxidante

Licuri

FRAP (umol Fe;SO4.g0)*  DPPH (I1Csg)** IAA

Seco 342,38+31,25° 1,18 0,39
Cozido 250,91+0,77° 2,96" 0,16
Oleo 237,25+5,30" 3,02% 0,15
Extrato 101,12+2,17° 4,51° 0,10

*microMol de Sulfato Ferroso por grama de licuri. Valores das médias das triplicatastdesvio padrdo. **Concentracdo
Inibitéria (mg.mL™). Médias com as letras mindsculas/maitsculas diferentes em uma mesma coluna apresentam
diferenca estatistica entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). IAA = massa de DPPH(mg/mL)/ICs, (mg/mL).

O ICs € definido como a concentracdo de substrato que consegue inibir 50% da
atividade do radical livre DPPH (BRAND-WILLIS et al., 1995). Pode-se averiguar que
0s extratos metanolicos do licuri foram eficientes em sequestrar o radical livre DPPH,
apresentando valores de ICsg de 1,18 (seco), 2,96 (cozido), 3,02 (6leo) e 4,51 mg.mL™
(extrato). Vieira (2011) encontrou valores de ICso para 0 6leo de babagu superiores aos
encontrados nesse estudo (5,87 mg.mL™), o que indica que sua atividade antioxidante é

inferior ao licuri.

Devido a dificuldade de interpretagdo do 1Csp, usou-se também neste trabalho o
indice de atividade antioxidante, que € um indice mais pratico para determinar o
potencial antioxidante de um sistema (SCHERER; GODOY, 2009). Verificou-se que o
6leo de licuri e seus coprodutos apresentaram valor de 1Csy altos e conseqiientemente

valores de IAA baixos indicando fraca agdo antioxidante (IAA<0,5).

Na concentracdo de 3,75 mg.mL™, todas as amostras testadas apresentaram
inibicdo maior que 50%. Deste modo, segundo Scherer et al (2009), quanto menor o
valor de ICsp, menor a quantidade de amostra necessaria para inibir a oxidagdo do
radical DPPH em 50 %, logo maior é o poder antioxidante da amostra.

As amostras do 6leo e extrato do licuri foram menos ativas, mas a atividade

aumentou com 0 aumento da concentragcdo, como mostra a Figura 7.
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Figura 7. Porcentagem de inibi¢do do radical DPPH para o licuri seco, cozido, oleo e
extrato em diferentes concentracdes (mg.mL™).

Os extratos de licuri seco e cozido na concentracdo de 5,0 mg.mL™ analisados
neste estudo apresentaram percentual de inibicdo do radical DPPH de 91,5 e 93%.
Apresentando esta propriedade funcional, o licuri pode atuar como alternativa para
prevenir a deterioragdo oxidativa de alimentos e diminuir o uso dos antioxidantes

sintéticos.

5.6. Teor de Compostos Fenolicos Totais

A quantificagcdo de compostos fendlicos totais € uma estimativa do contetido de
todos os compostos pertencentes as subclasses de compostos fendlicos presentes em
uma amostra. Os contetdos de fenolicos totais da améndoa do licuri e coprodutos estdo

apresentados na tabela 7.

Tabela 7. Teor de compostos fendlicos presentes nas amostras de licuri seco e cozido,
6leo e extrato.

Licuri Compostos Fenélicos mg EAG.100g™*
Seco 51,60+7,65%

Cozido 35,76+1,67"
Oleo 27,02+1,10%

Extrato 15,15+0,33°

*miligrama de equivalente de &cido gélico em 100 gramas de amostra. Valores das médias da triplicatatdesvio
padrdo. Médias com as letras minUsculas/maitsculas diferentes em uma mesma coluna apresentam diferenca
estatistica entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Os contetudos de fenolicos totais da améndoa do licuri (Tabela 7) foram
significativamente diferente (P<0,05), apresentando valores de 51,60+7,65 e 35,76+1,67
mg EAG.100g™ de amostra, para 0 seco e cozido, respectivamente. Esses valores est&o
préximos aos de outras améndoas tipicas do cerrado brasileiro (CREPALDI et al.,
2001).

Nesse estudo, observou-se um maior teor de compostos fendlicos nos frutos do
licuri seco em relagdo ao cozido e estes ainda superiores ao 6leo e extrato (27,02+1,10 e
15,15+0,33 mg EAG.100g™). Em estudos realizados por Nozaki (2012) na améndoa da
guarirova (Syagrus oleracea) pertencente a mesma familia do licuri, foi encontrado teor
de compostos fendlicos de 44,7 mg de EAG.100g™, resultados estes inferiores aos

encontrados nos frutos do licuri seco.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram o elevado potencial do licuri para enriquecer
nutricionalmente a alimentacdo da populagdo da regido do semiarido baiano,
especialmente como fonte de lipidios, fibras e proteinas. Sugerindo ainda que, as partes
comestiveis dos frutos do licuri, principalmente a améndoa, sdo fontes promissoras de
antioxidantes naturais. Os resultados das andlises realizadas nesse trabalho, tanto para o
licuri seco quanto para o cozido foram semelhantes, sendo estes superiores ao Seus
coprodutos, o 6leo e o extrato. Portanto, as caracteristicas encontradas demonstram que
o licuri é considerado um alimento promissor para 0 consumo in natura e para o
processamento, possuindo propriedades funcionais importantes e sendo vantajoso para a

exploracdo da populagéo das regides da Caatinga.

O aproveitamento do licuri agrega valor a sua exploragdo comercial gerando
mais renda. No entanto, ha necessidade de maiores estudos de tecnologias para sua
aplicacdo no setor alimenticio, de forma a explorar todo o seu potencial energético e

nutritivo, como matéria-prima para industrias de alimento ou nutricdo animal.
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