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RESUMO

O cerrado ¢ um dos biomas de maior biodiversidade do mundo, caracterizado por sua riqueza
de frutas nativas com caracteristicas sensoriais unicas. Entre essas frutas, destaca-se a buriti
(Mauritia flexuosa), pertencente a familia Arecaceae, reconhecida pelo seu elevado teor de
compostos bioativos tais como carotenoides, acidos fenolicos e flavonoides. Logo, o completo
aproveitamento dessa fruta se faz necessario com o intuito de mitigar os problemas advindos
do descarte incorreto de residuos como cascas e sementes. Assim, este estudo teve como
objetivo central realizar uma avaliagdo abrangente das propriedades quimicas e fisico-quimicas,
compostos fitoquimicos, analises funcionais das cascas do buriti in natura e secas a 55 °C,
juntamente com o estudo do perfil fendlico e do potencial antioxidante dos extratos
recuperados. Os resultados indicaram alto teor fibras e valor energético para a amostra
processadas a 55 °C (58,95 g 100 g ' € 378,91 kcal 100 g ™!, respectivamente) e baixo conteudo
de lipideos e proteinas (1,03 g 100 g ' e 1,39 g 100 g !, respectivamente). Independente da
amostra analisada a maltose foi o agticar majoritario (37,33 — 281,01 g 100 g !). Os principais
acidos graxos detectados foram o acido oleico seguido do acido palmitico. A analise do perfil
de minerais demonstrou que as amostras ndo diferiram significativamente entre si,
demonstrando que o processo de secagem ndo interferiu nos resultados obtidos (p < 0.01). A
analise dos fenolicos individuais permitiu a identificacdo de 06 compostos fendlicos nas cascas
do buriti. No entanto, € possivel observar que o método de secagem exerceu influéncia positiva
e significativa no perfil fenolico (p <0.01), sendo o 4cido clorogénico (2,63 — 8,27 mg 100 g 1)
e a trigonelina (1,06 — 41,52 mg 100 g!), os compostos majoritarios. Por outro lado, ¢
importante ressaltar que as cascas do buriti apresentam elevado teor de carotenoides, sendo
também influenciado positivamente pelo processo de secagem a 55 °C (p < 0.01). As cascas
secas apresentaram elevado teor de compostos fitoquimicos e alta atividade antioxidante pelos
diferentes métodos testados. As andlises funcionais demonstram que a farinha das cascas do
buriti ¢ rica nutricionalmente, no entanto, deve ser utilizada como complemento em
formulacdes com outras farinhas, como a de trigo. Os resultados mostram que a farinha das
cascas do buriti pode ser plenamente aproveitada e possui aspectos nutricionais € quimicos que

podem ser aplicados no desenvolvimento de novas e nutritivas formulagdes alimentares.

Palavras-chave: Aproveitamento. Valorizagdo. Compostos fendlicos. Carotenoides. Acidos

graxos.



ABSTRACT

The Cerrado is one of the most biodiverse biomes in the world, characterized by its wealth of
native fruits with unique sensory characteristics. Among these fruits, buriti (Mauritia flexuosa)
stands out, belonging to the Arecaceae family, recognized for its high content of bioactive
compounds such as carotenoids, phenolic acids and flavonoids. Therefore, the complete use of
this fruit is necessary in order to mitigate problems arising from the incorrect disposal of waste,
such as peels and seeds. Thus, this study's central objective was to carry out a comprehensive
evaluation of the chemical and physicochemical properties, phytochemical compounds, and
functional analyses of buriti peels in natura and dried at 55 °C, together with the study of the
phenolic profile and antioxidant potential of the extracts recovered. The results indicated high
fiber content and energy value for the sample processed at 55 °C (58.95 g 100 ¢! and 378.91
kcal 100 g !, respectively) and low lipid and protein content (1.03 g 100 g ' and 1.39 g 100 g/,
respectively). Regardless of the sample analyzed, maltose was the majority sugar (37.33 —
281.01 g 100 g!). The main fatty acids detected were oleic acid followed by palmitic acid. The
analysis of the mineral profile demonstrated that the samples did not differ significantly from
each other, demonstrating that the drying process did not interfere with the results obtained (p
< 0.01). The analysis of individual phenolics allowed the identification of 6 phenolic
compounds in buriti peels. However, it is possible to observe that the drying method had a
positive and significant influence on the phenolic profile (p <0.01), with chlorogenic acid (2.63
—8.27 mg 100 g") and trigonelline (1.06 — 41.52 mg 100 g '), the main compounds. On the
other hand, it is important to highlight that buriti peels have a high carotenoid content, which is
also positively influenced by the drying process at 55 °C (p < 0.01). The dried peels showed a
high content of phytochemical compounds and high antioxidant activity by the different
methods tested. Functional analyses demonstrate that buriti peel flour is nutritionally rich.
However, it should be used as a complement in formulations with other flours, such as wheat.
The results show that buriti peel flour can be fully utilized and has nutritional and chemical

aspects that can be applied in the development of new and nutritious food formulations.

Keywords: Utilization. Valuation. Phenolic compounds. Carotenoid. Fatty acids.
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1. INTRODUCAO

As frutas tornaram-se essenciais na alimentacao humana devido a sua rica composi¢ao
nutricional, proporcionando beneficios significativos para a satde (Kaparapu; Pragada;
Geddada, 2020). No entanto, o desafio de suprir as necessidades alimentares de uma populagao
em constante crescimento, o Brasil destaca-se como um dos principais produtores mundiais de
frutas (Soria-Ruiz et al., 2022). O mercado brasileiro de frutas experimentou um notavel
crescimento, impulsionado pela crescente demanda da populagdo por alimentos saudaveis, ricos
em compostos bioativos, polifendis, B-caroteno e licopeno, sendo as frutas um exemplar notavel
dessas propriedades. O valor nutricional e as caracteristicas relacionadas a satde desses
alimentos estdo intrinsecamente ligados a diversos fatores, incluindo a concentragdo de
nutrientes, fitoquimicos, ingestao diaria e biodisponibilidade (Sousa et al., 2023; Teshome et
al., 2023; Morais et al., 2024).

Nesse contexto, as frutas tropicais brasileiras representam um mercado com um grande
potencial e, que cresce a um ritmo acelerado, com novos setores comerciais sendo conquistados
a cada dia. O interesse recente por essas frutas se deve as suas caracteristicas sensoriais Unicas
e ao alto potencial nutricional, farmacéutico e econdmico (Borgonovi et al., 2021; Candido et
al., 2015). Uma das principais familia de palmeiras frutiferas e comercializadas em larga escala
¢ a Arecaceae, sendo catalogadas 2.600 espécies pelo mundo, e 48 delas nativas da flora
brasileira. No Brasil a ocorréncia destas palmeiras se distribui entre os biomas Cerrado,
Caatinga, Pampa e Mata Atlantica (Sosinski et al., 2019; Souza et al., 2020; Morais et al.,
2022).

Dentre as palmeiras nativas dos biomas brasileiros, destaca-se a palmeira do buriti
(Mauritia flexuosa), a palmeira mais abundante do Brasil, amplamente distribuida nos biomas
Cerrado e Amazdnia. Além disto, também pode ser encontrada em outros paises da América do
Sul, incluindo Bolivia, Venezuela, Peru, Colémbia, Guiana e Equador. O buriti pertence a
familia Arecaceae, possui um tronco cilindrico reto, podendo atingir até 40 m de altura, o fruto
produzido € coberto por escamas marrom-avermelhadas, com uma fina camada de polpa
amarela, que podem ser utilizadas como suco, sorvete, picolé, geleia e bebidas fermentadas
(Resende et al., 2019; Rudke et al., 2019; Bataglion et al., 2020). Sua polpa apresenta ainda
como uma das principais fontes de vitamina A e carotenoides do reino vegetal, sendo também
reportado que € rico em fibras alimentares e minerais, tais como calcio, ferro, fésforo, magnésio

e manganés (Berni et al., 2020; Morais et al., 2022).
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Assim, o Brasil tem papel relevante no contexto mundial como um dos maiores
produtores de frutas, sendo que esta cadeia produtiva vem se tornando como um dos mais
significativos segmentos econdmicos do agronegocio brasileiro, com uma produgdo estimada
de 42 milhdes de toneladas no ano de 2019 (IBGE, 2019). Por causa do continuo crescimento
dessa atividade e sua relevancia econémica, ha uma compensagdo na producao de uma imensa
quantidade de residuos, presume-se que eles possam representar mais de 40% do volume total
de frutas processadas (Zuin et al., 2020). Estes residuos, de forma geral, sdo compostos por
uma mistura de sementes, cascas e bagacos, cuja aplicagdo mais comum tem sido a produgao
de adubos ou o proprio descarte. Todavia, pesquisas recentes tém demonstrado que a grande
maioria dessas mateiras primas sdo fonte de minerais, fibras, proteinas, compostos bioativos e
que apresentam potencial antioxidante, como os acidos fendlicos, antocianinas, flavonoides e
carotenoides que sdo importantes a saude humana, apresentando potencial antimutagénico,
antibacteriano e cicatrizante (Peisino et al., 2020; Nanda et al., 2021; Morais et al., 2022).

Nesse sentido, a elaboragdo de produtos como as farinhas para a aplicagdo em diferentes
setores industriais se torna uma vantajosa alternativa para o aproveitamento de residuos e a
elaboragdo de novos produtos. Por exemplo, o setor de panificacao no Brasil esta entre os seis
maiores segmentos da industria alimenticia do pais, com desempenho de 36% na industria de
alimentos. Cerca de 76% dos brasileiros consomem pao na primeira refeicao do dia, sendo o
consumo per capito do brasileiro de 22,61 Kg de paes ao ano e um faturamento de R$ 91,94
bilhdes em 2020, numeros que podem aumentar com as novas tecnologias, tendéncias e
inovagoes (Sebrae, 2017; ABIP, 2020). O pao pode ser elaborado com a adi¢do de varios tipos
de farinhas, principalmente a partir daquelas com potencial funcional, tais como a farinha da
casca do buriti. Analisando a farinha da casca de buriti Morais et al. (2019) encontraram valores
significativos de vitamina C, carotenoides, compostos fendlicos totais e carboidratos nas
amostras avaliadas.

Assim, a elabora¢do de uma farinha a partir da casca do buriti se torna uma alternativa
valiosa visando a minimiza¢do do descarte incorreto, € a inser¢do de uma matriz vegetal rica
nutricionalmente. Por esta razdo, e devido ao seu alto consumo no Estado do Tocantins e ao
enorme conteudo de residuos gerados (cascas), o objetivo deste trabalho ¢ a completa
caracterizagdo quimica, fisica, bioativa e potencial antioxidante das cascas do buriti
desidratadas e in mnatura. O intuito deste trabalho ¢ fomentar pesquisas futuras sobre a

elaboragdo de novos produtos com a farinha do buriti, principalmente, produtos de panificagao.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivo geral a obtencdo e avaliacdo das propriedades

quimicas, fisicas, tecnoldgicas, bioativas e também o potencial antioxidante das cascas do buriti

(Mauritia flexuosa) in natura e desidratadas com o intuito da obtencdo de uma farinha rica

nutricionalmente para futuras aplicagdes em produtos de panificagao.

2.2.

X/
L X4

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da casca do buriti in natura e processada por
secagem a 55 °C;

Avaliar o potencial bioativo da casca do buriti in natura e processada por meio dos
protocolos de compostos fenolicos totais, flavonoides e flavonois totais, taninos
condensados;

Identificar e quantificar o perfil de carboidratos minerais por cromatografia de plasma
por acoplamento indutivo (ICP-OES);

Identificar e quantificar o perfil de carboidratos individuais por cromatografia liquida
de alta eficiéncia (HPLC);

Identificar e quantificar o perfil de compostos fendlicos e carotenoides individuais por
HPLC;

Determinar do perfil de 4cidos graxos dos 6leos por cromatografia gasosa;

Avaliar o potencial antioxidante por diferentes métodos (DPPH, FRAP, ABTS e IPL);
Avaliar as caracteristicas funcionais da farinha obtida;

Avaliar as caracteristicas fisicas como a microscopia eletronica de varredura (MEV) e
a analise de espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR);
Avaliar as propriedades termogravimétricas por meio da analise Termogravimétrica
(TGA);

Propor futuras aplicagdes para o desenvolvimento de novos produtos a partir da farinha

das cascas do buriti.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Buriti (Mauritia flexuosa)

Uma diversidade abrangente de frutas nativas e exdticas, ainda pouco exploradas pela
industria alimenticia, encontra-se dispersa pelos variados biomas brasileiros. Cerca de 44% da
biodiversidade amazonica e do Cerrado ¢ composta por frutas nativas, aproximadamente 220
espécies de fruteiras comestiveis, apresentando um consideravel potencial para impulsionar o
agronegocio (Teixeira et al., 2019; Paz et al., 2021). Além do potencial econdomico, essas frutas
possuem macro € micronutrientes, € substancias bioativas benéficas para a satide (Souza et al.,
2020; Morais et al., 2022). Embora a maioria dessas frutas seja consumida in natura, também
sao empregadas na elaboragdo de sucos, sorvetes, geleias e outros produtos alimenticios
(Clerici; Silva, 2011).

Dentre estas espécies nativas, destaca-se na familia Arecaceae, conhecida por seus
frutos comestiveis, como o acai (Euterpe oleracea), jussara (Euterpe edulis), e o buriti
(Mauritia flexuosa), sendo este ultimo uma das palmeiras mais abundante no Brasil,
especialmente na regido amazodnica (Barboza et al., 2022). Reconhecida por seus compostos
bioativos e minerais, o buriti ¢ uma fonte valiosa de nutrientes, consumida principalmente por
comunidades indigenas e extrativistas. Sua distribui¢do abrange diversos estados brasileiros
(Tocantins, Goias, Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso, Para, Amazonas, Amapa, Rondonia
Ceara e Maranhdo), e as condigdes climaticas locais influenciam sua composi¢cdo quimica
(Barboza et al., 2022; Morais et al., 2022; Silva; Cavalcante; Silva, 2023). O buriti destaca-se
como uma fruta rica em antioxidantes e fibras, podendo ser facilmente incorporada a dieta
humana para suprir necessidades nutricionais diarias. A producao significativa dessa fruta,
conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), atingiu 422 toneladas
em 2022 (Brasil, 2022). Além da polpa, diversos subprodutos, como oOleos, sabonetes,
shampoos e outros produtos da industria de cosméticos e farmacéutica, podem ser obtidos do
fruto do buriti.

E crucial identificar e compreender os fatores que influenciam as escolhas alimentares,
bem como os que limitam ou incentivam o consumo de alimentos. Quanto a composi¢ao do
buriti, a polpa ¢ a parte mais consumida, enquanto sementes e cascas sdo frequentemente
descartadas ou utilizadas como racao animal (Resende et al., 2019). A polpa ¢ caracterizada
por sua acidez (0,42 — 8,82 g de 4cido citrico 4cido 100 g '), pectina (0,59 g 100 g !) e amido

(1,68 g 100 g'1), bem como micronutrientes como calcio (3,11 mg g ') e magnésio (1,27 mg
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g 1) (Barboza et al., 2022). O buriti é uma notavel fonte de compostos fendlicos, destacando-
se pela presenca significativa na casca da fruta (1288,0 mg GAE 100 g!) (Candido et al., 2015).
Diversos estudos indicam variagdes nos teores de compostos fenolicos, influenciadas por
diferentes métodos de extracdo (Candido et al, 2015; Rudke et al., 2019). Além disso, de
acordo como Sandri et al. (2018), o buriti possui quantidade adequada de carotenoides, além
de sua caracteristica pro-vitamina A, permitindo o aumento da resposta imune e a redugdo de
doengas degenerativas. O buriti apresenta maiores teores de licopeno (2,85 mg 100 g e P-
caroteno (4,65 mg 100 g ') quando comparado a outras frutas como aracd, cagaita, caja,
mangaba e marolo (Schiassi et al., 2018).

De acordo com Morais et al. (2019) e Resende et al. (2019) as cascas do buriti
apresentam baixa concentracdo de lipideos (0,52 — 1,19 g 100 g'!) e proteinas (2,59 — 4,64 g
100 g 1), e elevado percentual de carboidratos (82,53 — 95,87 g 100 g ). Contudo, as cascas do
buriti apresentam notavel concentragdo de compostos fendlicos totais (675,63 — 934,60 mg
GAE 100 g ") e carotenoides totais (208,33 — 1040,10 pug 100 g 1. E importante enfatizar que
ambos os autores encontraram elevadas atividades antioxidantes por diferentes métodos.

Assim, o estudo das cascas do buriti se torna um tema atual e de importancia ambiental,
social e nutricional devido principalmente a riqueza de compostos bioativos e nutrientes que
essas partes da fruta podem oferecer. As cascas, muitas vezes negligenciadas ou destinadas a
usos secundarios, revelam-se como fontes potenciais de compostos fendlicos, substancias
antioxidantes e outros componentes valiosos. A compreensao detalhada da composi¢ao quimica
das cascas do buriti ¢ crucial para explorar seu potencial nutricional e funcional, assim como
para otimizar estratégias de aproveitamento sustentavel dos recursos da fruta. Além disso,
considerando a tendéncia atual de buscar alternativas sustentaveis na industria alimenticia, o
estudo das cascas do buriti pode abrir caminho para a criacdo de novos produtos com
propriedades benéficas a saude, contribuindo, assim, para a valorizagao integral dessa fruta tao

relevante na biodiversidade brasileira.

3.2. Coprodutos de frutos

A produgdo, preparacdo e consumo de frutas e vegetais na industria frequentemente
resultam em significativas quantidades de residuos, que podem se apresentar como residuos
solidos, como cascas, peles e sementes, ou na forma de residuos liquidos, incluindo aguas
residuais e desperdicio de sucos (Mahjoub; Domscheit, 2020). O crescimento populacional e as

variadas demandas da sociedade impdem a necessidade de intensificar e diversificar a producgao
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agricola e industrial. Nesse contexto, torna-se imperativo aumentar nao apenas a producdo de
alimentos de maneira geral, mas também agregar valor as matérias-primas comumente
descartadas, minimizando assim a problematica associada aos residuos e gerando novos
coprodutos na cadeia agroindustrial (Pereira, 2011).

Um dos desafios prementes enfrentados pela industria de alimentos reside na
consideravel produgdo de coprodutos e residuos organicos, que frequentemente sdo gerados e
descartados no meio ambiente (Boye; Arcand, 2013). De acordo com as contribuicdes de
Meridas et al. (2012) e Pagano et al. (2021), os residuos provenientes de processos agricolas
podem ser categorizados como primdarios ou secundarios. Os residuos primarios compreendem
residuos vegetais s6lidos que permanecem nos campos apds a colheita, enquanto os secundarios
sao resultantes das operacdes das industrias de processamento de alimentos, sendo descartados
durante as fases de processamento. Esses residuos podem assumir formas solidas, como cascas,
peliculas, bagacos e sementes, ou consistir em formas liquidas, como as aguas residuais
(Kumar; Sucharitha, 2018).

Por outro lado, a crescente atividade de processamento de frutas, notadamente para a
producao de polpas congeladas, tem impactos ambientais significativos. Contudo, a reutilizagao
e transformacdo desses residuos em subprodutos ou matérias-primas para outras linhas de
produgdo emergem como estratégias viaveis. O aproveitamento de coprodutos contribui para
uma gestao ambiental responsavel, alinhando-se ao principio da economia circular (Chojnacka
et al., 2022; Fideles, 2018). Os residuos primarios das industrias processadoras de frutas
incluem cascas, sementes, folhas, carocos e bagago (Sagar et al, 2018). Diversas pesquisas
destacam o potencial uso desses coprodutos industriais como insumos valiosos na produgdo de
novos alimentos, conferindo valor adicional aos produtos em vez de serem simplesmente
destinados a adubo ou ragao animal (Fava et al., 2013).

Uma alternativa promissora, proposta por Cavalcanti et al. (2010), ¢ a transformagao
desses residuos em farinhas, dada sua relevancia nutricional e potencial aplicagdo como
ingredientes em diversos produtos, como bebidas, sobremesas, paes e massas (Barreto et al.,
2014). Contudo, apesar da crescente necessidade de reduzir o desperdicio, particularmente na
fase pos-colheita, ha uma caréncia de estudos sobre esse tema, especialmente em relagao aos
residuos de frutos nativos brasileiros, que apresentam elevado valor nutricional (Falcdo et al.,
2017). Um exemplo ilustrativo € a casca do pequi, rica em fibras alimentares, sugerindo seu
potencial uso como alimento funcional (Campos ef al., 2016). Notavelmente, poucos estudos

foram identificados na literatura sobre a composicao nutricional e propriedades funcionais da
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farinha das cascas do buriti, apontando para uma lacuna no conhecimento que merece uma

atencao mais aprofundada.

3.3. Secagem

A secagem, enquanto processo de conservagdo, ¢ uma tecnologia que viabiliza a
extensao da vida util dos produtos alimenticios mediante a reducdo do teor de umidade,
apresentando vantagens como baixo custo de investimento (Jangam, 2011; Moses et al., 2014).
O estudo aprofundado desse processo proporciona insights sobre os fendmenos de transferéncia
de calor e massa entre o material bioldgico e o agente de secagem, geralmente o ar atmosférico,
seja aquecido ou nao (Joardder; Akram; Karim, 2021). A descri¢ao da secagem por Celestino
(2010) a define como a operagao pela qual a a4gua ou outro liquido ¢ removido de um material.

As vantagens inerentes ao emprego da secagem sdo diversas, destacando-se a
simplicidade na conservagdo do produto, a durabilidade dos componentes aromaticos, a
protecao contra deterioracao enzimatica e oxidativa, a reducao do peso, a economia de energia
e a disponibilidade do produto em qualquer época do ano (Ozkan et al., 2019; Xu et al., 2022).
No contexto da secagem de frutas, um procedimento complexo, sua compreensdo ¢ vital,
especialmente no que diz respeito a selecdo e controle das condigdes do processo para preservar
a qualidade do produto final. Dada a alta perecibilidade das frutas, métodos como a secagem se
destacam pela eficacia, baixo custo e operagao simplificada (Bonazzi; Dumoulin, 2011).

A necessidade de preservacao das frutas ¢ essencial, e a secagem, sendo um dos métodos
mais antigos e difundidos de processamento de alimentos, assume papel crucial. A secagem ao
ar livre, sob luz solar direta ou sombra, ¢ o método mais comum em muitos paises em
desenvolvimento, embora apresente desafios em relagdo a preservacao de vitaminas sensiveis
ao calor e pigmentos significativos (Babu et al., 2018; Kumar; Karim et al., 2019). A secagem
de alimentos ¢ essencial para redu¢do de volume, facilitagio de manipulagdo e transporte,
preservagdo, armazenamento e aumento da vida util, visto que microrganismos deterioradores
ndo prosperam em ambientes secos € muitas enzimas responsaveis por alteracdes na
composi¢ao quimica do alimento sdo inativas sem a presen¢a de 4gua (Rahman; Perera, 2007,
Joardder et al., 2019).

A remog¢ao de umidade durante o processo de secagem ¢ realizada por evaporagdo,
visando principalmente a conservagao pela reducao do teor de agua livre. Contudo, essa reducao
deve ser realizada at¢é um ponto em que a concentracdo de agucares, acidos, sais € outros

componentes seja suficientemente elevada para diminuir a atividade de 4gua, inibindo o
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crescimento de microrganismos. No entanto, ¢ imperativo reduzir o teor de umidade a menos
de 1% em peso nos alimentos para preservar sabor e valor nutricional, mantendo caracteristicas
sensoriais distintas e valor nutricional maximo (Rahman; Perera, 2007; Qiu et al., 2019).
Durante o processo de secagem convectivo, as perdas de qualidade, como alteragdes na
cor, sabor, textura e reidratagdo deficiente, sdo desafios a serem superados. Atualmente, as
pesquisas se concentram em otimizar essas condi¢des de processo e utilizar pré-tratamentos
para aumentar a retencao de propriedades sensoriais e nutritivas (Pandiselvam et al., 2022). As
mudangas que ocorrem durante a secagem sao predominantemente de natureza quimica, € os
pigmentos de antocianina sofrem altera¢des, resultando em variagdes de cor, especialmente em
frutas ndo tratadas com sulfuracdo ou sulfitagdo, que podem se tornar acastanhadas devido a

oxidag¢do (Butnariu; Butu, 2020).

3.5. Compostos fenolicos e antioxidantes

Os compostos fenolicos, do ponto de vista quimico, constituem uma classe diversificada
de metabolitos secundarios de plantas, caracterizados por apresentarem um ou mais anéis
aromaticos ligados a grupos hidroxila. Essas moléculas exibem uma variedade de estruturas,
sendo classificadas como fendlicos simples, compostos ou complexos. Os fendlicos simples,
como os acidos fendlicos (Figura 1A), contém apenas um anel aromdtico, enquanto 0s
compostos fenolicos mais complexos, como os flavonoides (Figura 1B), possuem estruturas
que incluem multiplos anéis aromaticos e grupos funcionais variados, como os grupos hidroxila
(Vuolo et al.,, 2019). Essa diversidade estrutural confere aos compostos fenolicos propriedades
antioxidantes e bioativas, as quais t€ém sido objeto de estudo para compreender sua interacao
com processos bioldgicos e seu potencial terapéutico em diversas condi¢des de saude. A
compreensdo das intricadas estruturas quimicas desses compostos ¢ fundamental para a
elucidacdo de seus efeitos benéficos e sua aplicagdo em contextos clinicos e farmacéuticos
(Albuquerque et al., 2021).

Devido a sua grande diversidade estrutural, milhares de estruturas de compostos
fenolicos foram descritas e categorizadas em diversas classes. No entanto, os flavonoides, as
proantocianidinas , os 4acidos hidroxicinamico e hidroxibenzdico sdo as classes mais
frequentemente encontradas na dieta humana (Silva et al, 2023). Os compostos fendlicos
possuem agdes bioquimicas multifacetadas e estdo envolvidos na modulagdo de sinalizagao

relacionadas a inflamacao, dano oxidativo, autofagia, apoptose, etc. Portanto, os compostos
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fendlicos podem ser uma ferramenta complementar ou alternativa no manejo de doengas

cronicas nao transmissiveis (Arruda et al., 2022).

Figura 1 - Estrutura quimica do acido fertilico um &cido fendlico, e estrutura quimica da

catequina um flavonoide.
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Assim, a incessante busca por alternativas terap€uticas motivou a realizacdo de
inimeros estudos que investigam a atividade anticancerigena dos compostos fendlicos frente a
diversas linhagens de células tumorais. Demonstrando assim uma notavel capacidade de
inibi¢do do crescimento de diferentes tipos de tumores. Por exemplo, flavonoides como o
kaempferol e a naringina apresentaram atividade significativa contra melanoma, carcinomas de
esofago e de mama, respectivamente. Resultados promissores também foram obtidos ao
combinar medicamentos terapéuticos convencionais com compostos fenolicos, ampliando as
possibilidades de tratamento para diversas patologias (Copetti et al., 2020; Boeing et al., 2020;
Santana et al., 2022; Farias; Sanches; Petrus, 2023).

Devido as suas propriedades antioxidantes, antimicrobianas e corantes, entre outras, os
compostos fenolicos desempenham uma multiplicidade de papéis em diversos setores
industriais. A exploragdo destas caracteristicas, notadamente pelas industrias alimenticias e de
embalagens, bem como nas esferas cosmética e téxtil, destaca-se como um campo de
investigacdo significativo (Farias; Sanches; Petrus, 2023). Em particular, nas industrias
alimenticias, os compostos fenolicos influenciam nao apenas o valor nutricional dos alimentos,
mas também desempenham um papel crucial na determinagdo da qualidade sensorial,
conferindo caracteristicas distintas, como cor, textura, aroma ¢ sabor (Everette e al., 2010).

A eficiéncia antioxidante desses compostos € intrinsecamente ligada as suas
caracteristicas estruturais, ¢ frequentemente, seus efeitos benéficos sdo potencializados por

efeitos sinérgicos. Assim, para a andlise da composi¢do fendlica de uma nova fonte, torna-se



21

imperativo realizar previamente um procedimento de extra¢cdo meticuloso, conforme proposto
por Shahidi et al. (2019). Este processo € essencial para isolar os compostos fendlicos e permitir
uma investigagao mais aprofundada de suas propriedades e potenciais aplicagdes em diferentes
contextos industriais.

Por outro lado, os antioxidantes representam substancias que, mesmo em concentragdes
reduzidas, desempenham um papel crucial ao retardar ou inibir de forma significativa os
processos de oxidagdo nos organismos vivos. Este efeito ¢ atribuido a capacidade dessas
substancias de transferir atomos de hidrogénio e/ou elétrons, resultando na eliminagdo de
radicais livres e na quelagdo de metais gerados durante o processo de oxidagdo (Sanchez et al.,
2019; Zehiroglu; Ozturk, 2019; Jomova et al., 2023). Em sistemas alimentares, a utilizacdo de
antioxidantes contribui para a prevencdo da peroxidacao lipidica e a formagdo de produtos
secundarios desse processo, preservando assim o sabor, a cor e a textura dos produtos
alimenticios durante o armazenamento. Além disso, esses compostos demonstram potencial na
reducdo da oxidacdo de aminoacidos e proteinas, assim como na interagdo entre carbonilas
derivadas de lipidios e proteinas, resultando em alteragdes nas fungdes dessas ultimas (Gulcin,
2020).

No ambito industrial alimenticio, ¢ imperativo que os antioxidantes atendam a critérios
especificos, sendo necessarios que sejam economicamente vidveis, ndo toxicos, eficazes em
concentragdes baixas, altamente estaveis, capazes de suportar processos de produgdo, de facil
incorporagdo e com boa solubilidade nos produtos finais (Schmidt et al., 2015; Sezgin-Bayindir
et al., 2023). A avaliagdo da capacidade antioxidante de extratos vegetais ¢ amplamente
utilizada na industria alimenticia, baseando-se frequentemente em  métodos
espectrofotométricos, incluindo o 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPHe), reducdo dos ions
férricos (FRAP), 2,2-azino-bis-(3-etilbenzo-tiazolina-6-sulfonico) (ABTSe+), e oxygen radical
absorbance capacity (ORAC) (Brand-Williams; Cuvelier; Berset, 1995; Benzie; Strain, 1996;
Floegel et al., 2011; Tian et al., 2017). Estas abordagens, caracterizadas por sua simplicidade,
rapidez e sensibilidade, tém sido amplamente adotadas na determinagdo da capacidade

antioxidante de alimentos e produtos naturais.
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4. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em sua totalidade no Laboratério de Processos de
Separagao de Biomoléculas e Desidratacio (LAPSDEA), Laboratorio de Tecnologia de
Alimentos (LATECA) da Universidade Federal do Tocantins (Campus Palmas) e laboratorios

parceiros.

4.1. Obtencao da matéria prima

Os frutos da palmeira buriti (Mauritia flexuosa) foram adquiridas do comercio local,
localizado no municipio de Ananas, no Estado do Tocantins, Brasil. Aproximadamente, dez
quilos de buriti in natura foram comprados entre os meses de outubro e novembro de 2021.
Para a obteng¢do da casca, os frutos foram descascados manualmente com auxilio de faca de aco
inox, para garantir que apenas a casca fosse analisada diminuindo o risco de interferentes
advindos da polpa. As cascas in natura do buriti foram acondicionadas em embalagens de
polietileno de baixa densidade e armazenadas a — 20°C em freezer doméstico, visando assegurar
suas propriedades funcionais e bioativas até o momento das analises.

Para o preparo da farinha as cascas foram submetidas a secagem realizada em estufa
com circulagdo de ar forgada, a temperatura de 55 °C, até peso constante. Apds o processo de
secagem até peso constante, as cascas foram trituradas em liquidificador doméstico marca
ARNO. A farinha das cascas do buriti foi peneirada em peneira domestica para que houvesse a
padronizagdo do tamanho das particulas. Apds, ambas foram as amostras foram acondicionadas
em embalagens de polietileno de baixa densidade e inertes da presenga de luz e encaminhados
para posteriores analises. As amostras foram entdo classificadas em cascas in natura (CB) e

farinha de buriti (FB).

4.2. Composicao nutricional

A determinacao do teor de umidade foi realizada pelo método de secagem em estufa a
105 °C, até peso constante. Para a determinacdo do teor lipidico, foi utilizado o aparelho
Soxhlet, utilizando hexano como solvente extrator durante 6 horas. As proteinas foram
determinadas pelo método Kjeldahl e o fator de conversao de nitrogénio em proteina bruta
adotado foi de 6,25. O teor de cinzas foi determinado pelo método gravimétrico em forno mufla

a 550 °C. O teor de carboidratos totais foi determinado, por diferenga, subtraindo-se de cem os
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valores obtidos para umidade, cinzas, proteinas e lipidios. Ambas as metodologias foram
realizadas de acordo com os protocolos propostos pela Aoac (2005). Os resultados foram
expressos em g por 100 g de amostra (g 100 g ). A determinagio do valor energético total foi
estimada levando em consideragao os fatores de conversdo propostos por Atwater ¢ Woods
(1896), onde ¢ multiplicado por 4 kcal g ! para proteinas e carboidratos, e 9 kcal g'! para

lipidios, os resultados foram expressos em kcal por 100 g de amostra (kcal 100 g™1).

4.3  Analises quimicas

A determinacdo do potencial hidrogenionico foi realizada em potencidmetro digital. O
aparelho foi calibrado e realizou-se a leitura direta, pela imersao do eletrodo no béquer contendo
a amostra macerada em solucdo aquosa. A acidez titulavel foi determinada por titulagdo, com
solug¢do de hidréxido de sodio (NaOH) 0,IN, sendo os resultados expressos em g de acido
citrico por 100 g de amostra (g AC 100 g!). O teor de sélidos soluveis foi determinado por
meio da leitura em escala de graus °Brix em refratometro digital. Todas as metodologias

apresentadas neste topico seguiram os protocolos propostos pela Aoac (2005).

4.4 Carboidratos individuais

Para a analise de carboidratos individuais, 2,5 gramas da farinha e da casca do buriti in
natura foram diluidas em 50 mL de &gua ultrapura e homogeneizadas. Em seguida foram
colocadas em um banho ultrassénico por 30 min a 45 °C. Os extratos obtidos foram
centrifugados a 4000x g por 5 min. Os sobrenadantes de cada fragdo foram filtrados em filtro
de membrana de celulose de 0,22 um PTFE (Politetrafluoretileno) hidrofilico. As amostras
foram mantidas sob refrigeragcdo at¢ o momento de cada analise.

Os carboidratos foram identificados e quantificados de acordo com um sistema de
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) Agilent, modelo 1260 Infinity II, equipado
com detector de indice de refracao-RID a 40 °C, coluna cromatografica Supelco C-610H (30cm
x 7.8mm) — Sigma-Aldrich e pré-coluna Supelguard C610H (5cm x 4,6mm) — Sigma — Aldrich.
A fase movel utilizada foi 4gua deionizada acidificada com acido fosforico (0.1%) H3PO4 em
um fluxo de 0,5 mL min ! e temperatura de forno de 40 °C. A injecdo foi feita com 10 ul de
cada amostra, sendo o tempo total de corrida de 30 minutos. Para constru¢do da curva de
carboidratos foram utilizados padrdes de glicose, frutose, sacarose, celobiose, xilose e arabinose

(Sigma Aldrich® - Brasil). Todos padrdes apresentaram grau de pureza > 98%. Os teores de
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carboidratos foram realizados em triplicata e os resultados das amostras foram expressos em

mg 100 g”' ¢ os resultados sdo apresentados como média + desvio padrio.

4.5 Perfil de minerais

As fragoes in natura e desidratadas das cascas do buriti foram utilizadas como amostra
para o perfil mineral. Inicialmente, 0,5g da amostra foram combinados em um tubo de digestao,
ao qual foram adicionados 4 mL de acido nitrico concentrado. Posteriormente, a amostra foi
submetida a um bloco digestor a 110 °C por 2 horas. Apds o resfriamento, foram adicionados
mais 2 mL de 4cido nitrico e 2 mL de peroxido de hidrogénio concentrado, seguindo-se mais 2
horas de digestao a 130 °C. O volume total foi ajustado para 25 mL em um baldao volumétrico
com agua ultrapura, ¢ as amostras foram filtradas em papel filtro. Este procedimento foi
repetido para a amostra de controle, composta pelos reagentes sem a amostra. A solugao
resultante foi utilizada para a determinagdo mineral por meio de espectrometria de emissao
optica (ICP-OES). Todos os minerais analisados foram calculados com base em uma curva de
padrao analitico interno (Malavolta; Vitti; Oliveira, 1997). A andlise foi conduzida em
triplicata, e os resultados foram expressos como média + desvio padrdo em pg por grama de

amostra (g kg ).

4.6 Fenolicos individuais

Os compostos fenolicos foram extraidos a partir de 2.5 g de amostra, homogeneizados
em 20 mL de metanol 70% (v/v) grau HPLC e mantidos em banho ultrassonico a temperatura
ambiente por 60 minutos. O extrato obtido entdo foi centrifugado a 8832 g por 15 minutos a 4
°C, sendo posteriormente filtrado em papel filtro quantitativo de 25 pm de porosidade. Antes
da injecao os extratos foram filtrados novamente usando filtro de membrana com 13 mm de
didmetro e poro de 0.22 um. A determinacdo e a quantificacdo dos fenolicos foi realizada
utilizando um cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia (HPLC-DAD-UV-Vis), modelo
Shimadzu, constituido de bomba quaternaria LC-20AT, desgaseificador DGU-20%5 (n° série:
L20244808404), injetor SIL-20* (n°® série: L20164503197), controladora CBM-20* (n° série:
L20234505269), forno CTO-20AC (n° série: L20214503287), detector SPDM-20? (n° série:
L20154503047), detector RID- 10* (n°® série: C20934806770) e coletor fragdoes FRC-10* (n°
série: C20374504580). A analise seguiu os seguintes parametros: temperatura do forno 35 °C;

coluna Shim-pack VP-ODS 250 mm x 4.6 mm x 5 pm; e pré-coluna Shim-pack GVP-ODS 10
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mm x 4.6 mm x 5 um. A fase mével constituiu-se de 2% (V/V) de acido acético glacial em
agua tipo 1.5.10.2 (fase movel A); e 70:28:2% (v/v) de metanol/agua/acido acético (fase movel
B), auma taxa de fluxo de 1.0 mL.min-' com um programa de elui¢do de gradiente de execucao
de 65 minutos. O volume de inje¢ao foi de 20 pL e os compostos fendlicos detectados a 280
nm. Solucdes-padrdo foram preparadas a partir da dilui¢do de trigonelina, teobromina,
catequina, vanilina, resveratrol e acidos galico, clorogénico, cafeico, siringico, p-, o- € m-
cumarico, ferulico, rosmarinico ¢ trans-cindmico, em metanol. As curvas de calibragao foram
obtidas a partir de inje¢des de dez concentragdes diferentes de cada padrao, em duplicata. Os
compostos fenodlicos foram identificados por comparacdo dos tempos de reten¢ao dos picos
amostrais com os tempos dos padrdes disponiveis. Os resultados foram expressos em mg 100

g ! da amostra.

4.7 Carotenoides totais

A extragdo foi realizada como descrito por Rodriguez-Amaya (2001), com algumas
adaptagdes. 0.5 g de amostra e 20 mL de acetona fria (P.A) foram acondicionados em frascos
escuros e o conteudo agitado por 20 minutos, em mesa agitadora e filtrado utilizando-se papel
filtro quantitativo. O residuo da amostra foi lavado com o mesmo solvente por trés vezes (20
mL, 15 mL e 15 mL, respectivamente), até que o residuo retido no papel filtro apresentasse
coloragdo transparente. Todos os filtrados foram recolhidos, conjuntamente, em Erlenmeyer
recoberto com papel aluminio, para se evitar fotoxidagao dos carotenoides. Posteriormente, o
filtrado foi transferido para um funil de separacdo, adicionando-se 15 mL de éter de petrdleo e
35 mL de agua destilada. O liquido mais denso foi descartado. Sendo tal procedimento repetido
trés vezes para remover a acetona. O extrato, entdo, foi transferido para um baldo volumétrico
de 50 mL, completando-se o volume com éter de petroleo. Os carotenoides totais foram
quantificados utilizando método espectrofotométrico, conforme proposto por Rodriguez-
Amaya (2001). As leituras foram realizadas em espectrofotometro a 444 nm, 450 nm e 470
nm, que correspondem aos comprimentos de onda especificos dos carotenoides, a-caroteno, 3-
caroteno e licopeno, respectivamente. Os resultados foram expressos em pg 100g ! de amostra,

sendo convertidos posteriormente em mg 100g ! de amostra.

4.8  Perfil de acidos graxos

A andlise da composi¢ao em acidos graxos foi conduzida conforme o método Ce 1-62,
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conforme descrito pela AOCS (2004). A obtencdo dos ésteres metilicos dos acidos graxos
seguiu os procedimentos de Hartman e Lago (1973). Utilizou-se um cromatdgrafo a gas CG-
2010 (Shimadzu, Kyoto, Japao) equipado com um detector de ionizagdo de chama (FID), injetor
split/splitless, € uma coluna capilar HP-88 de 100 m x 0,25 mm x 0,2 um (Santa Clara, CA,
EUA) da Agilent. Os gases de arraste utilizados foram nitrogénio e hélio (99,99%). A
temperatura da coluna foi inicialmente mantida a 140 °C por 5 minutos, seguida por um
aumento para 240 °C a uma taxa de 2,50 °C min !, sendo mantida por 15 minutos. As
temperaturas do injetor e do detector foram fixadas em 250 °C. A injecao das amostras (2 puL)
foram realizadas com uma propor¢ao de 1:20. A quantificacdo dos acidos graxos foi expressa
como porcentagem da area total, comparada com uma mistura de padrdes Supelco 37
Component FAME (Sigma-Aldrich). Os resultados foram obtidos em duplicata e apresentados

como média + desvio padrao.

4.9  Compostos bioativos

4.9.1 Obtencao dos extratos

Para a obtencdo dos extratos, foram pesados 2 g de amostra e adicionados 20 mL de
alcool etilico 70% (v/v). Em seguida, as amostras foram sonicadas em banho ultrassonico (EGS
SHD, 40 kHz, 300 W, Enge Solutions®, Sao Paulo, Brasil) a 30 °C por 25 min. Posteriormente,
os extratos foram filtrados (Whatman n° 541, 125 mm) e armazenados em frascos ambar sob

atmosfera de nitrogénio a -24 °C para posteriores analises.

4.9.2 Compostos fitoquimicos

4.9.2.1 Fenbdlicos totais

A quantificacdo dos compostos fendlicos totais nos extratos obtidos foi conduzida
através do emprego do método de Folin-Ciocalteau, conforme descrito por Singleton & Rossi
(1965), com adaptacao para microplacas conforme metodologia apresentada por Granato et al.
(2015). Foram adicionados 25 pL de Folin-Ciocalteau (2,0 N), seguidos por 200 pL de agua
ultrapura e 25 pL dos extratos obtidos. Ap6s um periodo de 5 minutos, foram incorporados 25
uL de carbonato de sodio (Na2COs) a 10% ao complexo. A microplaca foi mantida em repouso,

protegida da luz, a temperatura ambiente por 60 minutos. A absorbancia das solucdes foi
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registrada em um leitor de microplacas (Spectramax Paradigm, Molecular Devices, San Jose-
CA, USA) a um comprimento de onda de A=725 nm. A determina¢do do teor de compostos
fenolicos totais foi realizada através da construcao de uma curva padrdo de acido galico. O
procedimento foi repetido em triplicata, e os resultados foram expressos em equivalente de

4cido galico por 100 g de amostra (mg GAE 100 g™").

4.9.2.2 Flavonoides totais

A quantificacdo dos flavonoides totais presentes nos extratos obtidos foi conduzida de
acordo com a metodologia delineada por Woisky e Salatino (1998), com adaptacdes propostas
por Herald et al. (2012). Na execu¢ao do procedimento, 100 uL de agua ultra pura foram
adicionados a uma microplaca, seguidos por 10 pL de cloreto de so6dio a 10% (Na2CO3) e 25
uL dos extratos obtidos. Ap6s um periodo de 5 minutos, protegido da luz, 25 pL de cloreto de
aluminio a 2% (AICl3) foram introduzidos. Subsequentemente, 50 uL de NaOH a 1 mol L
foram adicionados. A microplaca foi mantida em repouso, a temperatura ambiente e ao abrigo
da luz, por 5 minutos. A absorbancia das solucdes foi registrada em um leitor de microplacas a
um comprimento de onda de A=510 nm. A andlise foi realizada em triplicata e os resultados

foram expressos em mg de catequina equivalente por 100 g de amostra (mg CE 100 g™).

4.9.2.3 Flavonois totais

Para a determinacao dos flavondis nos extratos obtidos, seguiu-se o protocolo proposto
por Yermakov et al. (1972), com modificacdes descritas por Granato et al. (2016). O
procedimento incluiu a adi¢ao de 80 puL dos extratos em uma microplaca, seguida por 80 uL de
uma solucdo etanolica de cloreto de aluminio (III) hexahidratado (AICI3.6H20) a 2% e 120 pL
de uma solucdo de acetato de sodio a 50 g L' (C.H3NaOz). A microplaca foi mantida em
repouso, protegida da luz e a temperatura ambiente, por 2,5 horas. A absorbancia das solugdes
foi medida em um leitor de microplacas a um comprimento de onda de A=440 nm. A analise foi
realizada em triplicata e os resultados foram expressos em mg de quercetina equivalente por

100 g de amostra (mg QE 100 g!).

4.9.2 .4 Taninos condensados

A avaliagdo dos taninos condensados foi conduzida conforme o ensaio de vanilina
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proposto por Horszwald et al. (2011), com modificagdes (Margraf et al., 2015). Nesse processo,
25 pL dos extratos foram adicionados a uma microplaca, seguidos por 150 uL. de uma solugao
metanolica de vanilina (CsHsOs3) a 4%, e entdo 75 pL de uma solugdo metanodlica de acido
sulfurico a 32%. A microplaca foi deixada em repouso, protegida da luz e a temperatura
ambiente, por 15 minutos. A absorbancia das solu¢des foi medida em um leitor de microplacas
a um comprimento de onda de A=500 nm. A analise foi realizada em triplicata e os resultados

foram expressos em mg de catequina equivalente por 100 g de amostra (mg CE 100 g™).
4.9.3 Potencial antioxidante

4.9.3.1 DPPH

A determinacgdo da atividade antioxidante pelo método DPPH foi realizada de acordo
com a metodologia proposta por Brand-Williams, Cuvelier, Berset (1995). O método consiste
em uma rea¢do de 30 minutos do radical livre DPPH com a amostra, em solu¢ao metanolica.
Em uma microplaca foram adicionados 40 pL. dos extratos obtidos, logo em seguida foram
adicionados 260 pL de uma solugio metandlica de DPPH 0,10 mmol L™'. A microplaca
permaneceu em repouso ao abrigo da luz a temperatura ambiente por 30 min. A absorbancia
das solucdes foi medida em um leitor de microplacas no comprimento de onda de A=517 nm.
A andlise foi realizada em triplicata e os resultados foram calculados pela capacidade de captura
do radical e o seu consumo no meio reacional, sendo os resultados expressos em percentual de

inibicao, conforme a Equacao 1:

% de inibigio = [1 — (35)] x 100 (1)

AB

Onde AA ¢ a absorbancia da amostra, AB ¢é a absorbancia do branco.
49.3.2 ABTS

A determinagdo da atividade antioxidante pelo método ABTS®" foi realizada de acordo
com a metodologia proposta por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995) adaptada por Rufino
et al., (2007). O cétion do radical 2,2 - azinobis (ABTS*") foi gerado pela reagdo de 5 mL de

solugdo aquosa de ABTS (7 mm) com 88 pL de persulfato de potédssio de 140 mm (concentragdo
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final de 2,45 mm). A mistura foi mantida no escuro por 16 h antes do uso e depois diluida com
etanol para obter uma absorbancia de 0,7 + 0,05 unidades a 734 nm usando um
espectrofotometro digital. A diminuicdo da absorbancia a 734 nm foi medida apds 6 min.
Solugdes etanolicas de concentracdes conhecidas de Trolox foram usadas para calibragdo (100
— 2,000 pum). Os extratos foram colocados para reagir com 3 mL da solugdo radical ABTS®"

verde azulada. Os resultados foram expressos como umol de Trolox g .

4.9.3.3 FRAP

O poder antioxidante de redu¢do do ferro (FRAP) foi determinado de acordo com
Benzie e Strain (1996), adaptado para microplacas. A solugdo FRAP foi preparada a partir da
jungdo de 2.5 mL da solugdo TPTZ (10 mmol L) diluida com HCI (40 mmol L), 2,5 mL de
cloreto férrico hexahidratado (FeCls. 6H,0) (20 mmol L) e 25 mL de tampdo de acetato de
sodio 0,3 mol L™! (pH 3,6), respectivamente. Em uma microplaca foram adicionados 20 uL
dos extratos obtidos, juntamente com 280 uL do reagente FRAP. A microplaca permaneceu
em repouso ao abrigo da luz a 37 °C por 5 min. A absorbancia das solugdes foi medida no
comprimento de onda de A=593 nm. A andlise foi realizada em triplicata e os resultados foram

expressos em mg de dcido ascorbico equivalente por 100 g de amostra (mg AAE 100 g™).

4.9.3.4 Inibi¢do da peroxidacao lipidica (IPL)

A determinagio da inibi¢dio da peroxidacio lipidica induzida por Fe?" em fosfolipidios,
triacilglicerdis e proteinas presentes em gema de ovo foi realizada de acordo com a
metodologia proposta por Daker ef al. (2008) e Margraf ef al. (2016). Os extratos adicionados
de homogenato de gema (pH 7,4) foram levados a banho-maria a 37 °C por 45 minutos. Em
seguida, foi feita a adicdo de acido acético a 20% (pH 3,5) e uma solu¢do de acido
tiobarbitarico a 0,67% (TBA). A solugdo permaneceu durante 30 minutos a 95 °C. A formagao
dos produtos da peroxidac¢do foi monitorada no sobrenadante da mistura, e a absorbancia foi
registrada no comprimento de onda A = de 517 nm. Simultaneamente, o ensaio controle (AC),
foi conduzido da mesma forma descrita para as amostras, mas utilizando 4gua ultrapura no

lugar dos extratos. A inibicao da lipoperoxidacao foi calculada de acordo com a Equagao 2.

Ac — Aa
Ac

IPL = 2)
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Onde IPL ¢ a inibigdo da lipoperoxidagdo (%); Ac ¢ a absorbancia da amostra controle;

Aa ¢é a absorbancia da amostra.

4.9.3.5 Fosfomolibdénio

A capacidade antioxidante total da casca in natura e desidratada também foi avaliada
pelo método do fosfomolibdénio proposto por Prieto et al., (1999). Onde 2 mL dos extratos,
foram adicionados 1 mL de solu¢do reagente (4cido sulftrico 0,6 M, fosfato de s6dio 28 mM
e molibdato de amonio 4 mM). A absorbancia de cada solugao foi medida a 695 nm contra o
branco do reagente utilizando espectrofotometro digital. Os resultados foram expressos como

miligrama equivalente ao 4cido ascorbico (EAA) g! de amostra.

4.10 Espectroscopia na regiio do infravermelho (FTIR-ATR)

As amostras da farinha do buriti foram analisadas por Espectroscopia de infravermelho
por transformada de Fourier (FTIR) foram realizadas empregando um espectrometro FT-IR
Varian 600-IR com transformada de Fourier (FTIR), com acessorio GladiATR da Pike
Technologies acoplado para medidas por reflectancia total atenuada (ATR a 45° com cristal de

! resolucdo de 4cm ™' e 56

seleneto de zinco. A faixa espectral analisada foi de 500 - 4.000 cm™
varreduras. Antes da obtencdo de cada espectro foi realizado o ensaio de branco (cela limpa

sem amostra), visando diminuir a interferéncia da atmosfera sobre os espectros da amostra.

4.11 Analise termogravimétrica (TGA)

As curvas referentes a analise termogravimétrica (TGA/DTA) foram obtidas por meio
de analisador térmico Shimadzu-DTG 60 H nas seguintes condi¢des: atmosfera inerte de
nitrogénio com fluxo de 50 mL min !; taxa de aquecimento de 10 °C min '; faixa de
temperatura de 25 a 500 °C. Utilizaram-se, aproximadamente, 5 mg de amostra para a

realizagdo das analises.

4.12 Microscopia eletronica de varredura (MEYV)
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As formas das microcépsulas foram observadas por microscopia eletronica de varredura,
segundo metodologia descrita por Sharma e Bhardwaj et al. (2019). Cada amostra do material
foi pulverizada sobre fita dupla face pré-fixada em “stubs”, retirando o excesso logo apds sua
deposicao. Em seguida, elas foram secas ao ponto critico em aparelho Balzers CPD 030,

metalizadas com ouro e visualizadas em microscépio de varredura.

4.13 Propriedades funcionais

4.13.1 Indice de absorc¢do de agua (IAA) e leite (IAL)

Os indices de absor¢do em dgua e leite foram determinados de acordo com a
metodologia adaptada de Okezie e Bello (1988). Para andlise de absor¢cao 15 mL do solvente
foi misturado com 0,3 g de farinha e foram homogeneizados em tubos de centrifuga com tampa.
Os tubos foram agitados por 1 minuto, e em seguida, centrifugados a 5300 rpm, por 20 minutos.

Os indices de absor¢do em agua e leite foram calculados de acordo com a Equagao 3.

Agua ou leite absorvida pela amostra (g)

Absorgao = 3)

massa da amostra (g)

4.13.2 Indice de absorgdo de 6leo (IAO)

O indice de absor¢ao em 6leo foi determinado de acordo com a metodologia adaptada
de Okezie e Bello (1988). Para analise de absor¢ao em agua 15 mL de 6leo e 0,3 g de farinha
foram homogeneizados em tubos de centrifuga com tampa. Os tubos foram agitados por 1
minuto, e em seguida, centrifugados a 5300 rpm, por 20 minutos. O indice de absor¢do em dleo

foi calculado de acordo com a Equagao 4.

Oleo absorvido pela amostra (g)

Absorgao = 4)

massa da amostra (g)

4.13.3 Solubilidade em 4gua e leite

A solubilidade em agua e leite foram determinadas segundo a metodologia adaptada de

Anderson et al., (1969). Para a anélise de solubilidade em agua e leite, 15 mL de cada solvente

foram misturados com 0,3 g de farinha foram homogeneizados em tubos de centrifuga com
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tampa. Os tubos foram agitados por 1 minuto, e em seguida, centrifugados a 5300 rpm, por 20
minutos. O liquido sobrenadante foi escorrido em placa de Petri tarada e levado a estufa para
secagem até peso constante. A percentagem de solubilidade em agua e leite foram calculadas
pela relagdo entre a massa do residuo seco do sobrenadante (residuo de evaporagao) e a massa

da amostra, conforme a Equacao 5.

residuo de evaporacio (g) 100

Solubilidade = (5)

massa da amostra (g)

4.14 Analise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas foram realizados em triplicata e expressos em
média + desvio padrdo. Os dados comparativos entre a casca in natura € a amostra processada
foram submetidos a andlise de variancia (p < 0,05) e, no caso de significancia estatistica, foram
utilizados intervalos de confianca (91%), teste ¢ (p < 0,05), utilizando o programa Statistica 10.0

(StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Composicao nutricional

Os resultados obtidos para as analises fisico-quimicas e os carboidratos individuais para

a casca do buriti in natura e processada a 55 °C estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Analises fisico-quimicas da casca do buriti in natura e processada a 55 °C.

Composicio (g 100 g1) (n =3) In natura Processada
Umidade 61,27 +£0,01° 4,04+0,01°
Cinzas 2,47+0,01° 2,52 +0,06%
Proteinas 1,79 £ 0,04* 1,39 +£0,12°
Lipidios 0,46 +0,01° 1,03 + 0,032
Fibras 55,50 = 1,21° 58,95 + 3,73?
Carboidratos* 34,31 +0,37° 91,02 + 0,33
Valor energético (VET) (kcal 100 g'!) 147,34 +0,12° 378,91 £0,17*
Acidez tituldvel (g AC 100 g ) ** 1,13 £0,05° 4,76 + 0,05°
pH 5,70 £ 0,02% 4,34+ 0,42°
°Brix 0,2+0,10° 1,13 +0,05%

*Carboidratos calculado por diferenga. ** g de acido citrico por 100 g de amostra; médias
seguidas pela mesma letra mintiscula na mesma linha ndo se diferem estatisticamente a 1% de

significancia pelo teste # (p < 0.01).

O teor de umidade para a farinha da casca do buriti foi de 4,04 g 100 g ! o que denota
estar em concordancia com a legisla¢do brasileira que padroniza valores inferiores a 11% de
umidade para a farinha oriunda de fontes vegetais (Brasil, 2020). Este resultado foi inferior ao
encontrado por Morais et al. (2019) ao verificar também o teor de umidade em farinha da casca
do buriti submetida a mesma temperatura de secagem (55 °C) encontrando uma umidade de
9,23 g 100 g''. A conservagdo da umidade até esse limite ¢ importante, pois a farinha com
umidade superior a 11% tendem a formar grumos, prejudicando o processo de produgdo de

diversos alimentos e aumentando assim a possibilidade do desenvolvimento de microrganismos
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(Brito et al., 2017). Visto que, a elevada quantidade de dgua livre ndo favorece a conservagao
da farinha e da casca, necessitando de armazenamento sob refrigeracao (Atungulu et al., 2019).

Ao analisarmos o teor de cinzas, pode-se observar valores variando de 2,47 até¢ 2,52 g
100 g ! (Tabela 1), estando dentro dos limites esperados para frutos sazonais. De acordo com
Paull e Duarte (2012), os autores afirmam que entre as frutas amazonicas a variabilidade do
contetido de cinzas ¢ de 0,1 a 3,2 g 100 g!, visto que o contetdo de cinzas de um alimento
refere-se a uma estimativa do teor de minerais presentes na amostra (Leonarski, 2017) e
depende do tipo do solo em que a espécie frutifera esta sendo cultivada e da composi¢cao do
mesmo, existindo uma variagdo em relacdo a concentracdo desses minerais (Lemos et al,
2019).

Para proteinas, a amostra que apresentou maiores percentagens foi a casca in natura
com 1,79 ¢ 1,39 g 100 g ! para farinha da casca do buriti, os dados obtidos mostram diferenca
significativa pelo teste ¢ a 1%, essa reducdo pode ser explicada devido a amostra ter sido
submetida ao processo de secagem a 55°C desnaturando suas paredes celulares, vale ressaltar
que a casca do fruto € constituida principalmente por carboidratos, dentre os quais predominam
as fibras (Moser et al., 2019). Nesse sentido, para que um produto seja considerado rico como
fonte de proteinas, ele deve conter um minimo de 6 g de proteina por 100 g, que para farinhas,
de todos os tipos, corresponde a 50 g (Brasil, 2012; Brasil, 2020). Nesse sentido, farinhas de
vegetais com baixos teores proteicos como a encontrada no presente estudo sdo recomendadas
para produtos de panificagdo ndo fermentados (Parafati et al., 2020).

Encontrados em elevados teores em sementes, principalmente em oleaginosas, os
lipidios sdo moléculas altamente energéticas. Contudo, em frutos e hortali¢as estdo disponiveis
em quantidades reduzidas (Goldoni et al., 2019). O teor de lipideos encontrado para a casca do
buriti variou de 0,46 até 1,06 g 100 g ! ficando abaixo dos valores encontrados por Morais et
al., (2019) que encontrou valores de 2,66 g 100 g! para a casca in natura e de 1,19 g 100 g
para a casca seca a 55 °C.

Quanto aos teores de fibras o valor reportados no presente estudo 55,50 e 58,95 g 100
g ! encontrados na casca in natura e processada, respectivamente enquadra a casca do buriti
como um residuo com alto teor desse constituinte, uma vez que, de acordo com a classificagdo
da Secretaria de Vigilancia Sanitaria Ministério da Saude, por meio da Portaria n® 27, de 13 de
janeiro de 1998, sdo considerados alimentos com alto teor de fibras aqueles que apresentam no
minimo 6 g fibras 100 g ~! (Brasil, 2020).

Os teores de carboidratos variaram de 91,02 g 100 g ! para a farinha e 34,31 g 100 g

para casca in natura, demonstrando assim que sao os componentes predominantes nas amostras
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analisadas, podendo ser considerado um alimento energético em func¢ao do seu baixo teor de
proteinas e elevado teor de carboidratos. Alimentos com altos teores de carboidratos podem ser
utilizados para enriquecer energeticamente a alimentagao, seja pelo consumo direto ou através
da inclusdo no desenvolvimento de novos produtos, nesse sentido o estudo mostra que o uso da
farinha da casca do buriti como fonte de energia seria uma boa alternativa para a aplicacao do
conceito de economia circular a este residuo comumente descartado (Silva et al., 2020). E
importante destacar que o teor de carboidratos ¢ constituido basicamente por lignina, amido,
pectina, hemicelulose, celulose, e outros biopolimeros presentes em cascas de frutas,
ressaltamos ainda que o teor de fibras das amostras estd incorporado aos valores encontrados
para carboidratos totais (Ortiz, 2016).

Para os dados de valor energético segundo a Anvisa (2005), para que um alimento seja
considerado como uma fonte de energia o mesmo deve fornecer 40 kcal por 100 g solida do
alimento, quando os resultados sdo inferiores a 20 kcal por 100 gramas o alimento ¢ tido como
de baixo valor caldrico. Os resultados encontrados no presente estudo evidenciaram que tanto
a casca in natura como a farinha da casca do buriti sdo alimentos com altos valores caloricos,
variando de 147,34 kcal por 100 g para a casca in natura e de 378,91 kcal por 100g para a
farinha. Sendo est4 farinha recomendada para dietas hipercaldricas e de ganho de peso, sendo
um atrativo para populagdes carentes, onde a ingestdo didria de nutrientes essenciais ¢ escassa.

J& para a variavel acidez titulavel 1,13 e 4,76 g AC 100 g !, assim a casca in natura
pode ser categorizada como levemente acido e a farinha como 4acida, assim como reportado
para o pH. Tais resultados implicam na produgdo de novos produtos e na sua comercializacao,
uma vez que a alta acidez estd associada com uma maior diluicdo do produto, o que afeta
diretamente o rendimento final em nivel industrial (Lima et al., 2016). Com o amadurecimento,
as frutas perdem rapidamente a acidez, mas, em alguns casos, hd um pequeno aumento nos
valores com o avanco da maturacao (Silva et al., 2020). O valor médio encontrado para o pH
a casca e in natura e processada foi de 5,70 e 4,34 sendo categorizado como levemente acidos.
De acordo Bekele et al., (2020) este valor reportado para a casca do buriti ¢ um fator importante

no processamento de doces e geleias, pois esta relacionado a formagado do gel.
5.2.  Perfil de carboidratos individuais
A Tabela 2 apresenta os resultados dos carboidratos individuais dos extratos obtidos das

amostras in natura e processada. Em relacao aos carboidratos, glicose, xilose e maltose, ¢

possivel observar que todos os acgucares analisados sofreram influéncia significativa da
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temperatura de secagem e suas interagdes (p < 0,05). Ambos os carboidratos sofreram um
aumento da sua concentragao durante a secagem a 55 °C. Ao analisarmos a Tabela 2, podemos
verificar que nao houve a identificagdo do carboidrato sacarose, presente em grande parte de
casca de frutas. Esse resultado possivelmente ¢ decorrente da hidrélise da sacarose durante o
amadurecimento, levando a formacdo de glicose. Em condigdes de secagem quando
identificada, a sacarose ¢ submetida a um meio 4cido, tanto pela acidez natural das frutas como
por outros processos de acidificacao. Nesse meio acido, a sacarose sofre processo de hidrolise,
onde ocorre a quebra de sua molécula e seu desdobramento parcial nos monossacarideos glicose

e frutose (Ramesh; Rosell, 2017).

Tabela 2 — Analise dos carboidratos individuais da casca do buriti in natura e processada a 55

°C.
Carboidratos individuais (g 100 g™') (n =3) In natura Processada
Glicose 4,20+0,01° 8,34 +0,03*
Xilose 4,91 +0,10° 24,40 + 0,09
Frutose nd. nd.
Sacarose nd. nd.
Maltose 37,33 +0,33 281,01 +0,14°

nd. Nao detectado; médias seguidas pela mesma letra mintiscula na mesma linha nado se diferem

estatisticamente a 1% de significancia pelo teste ¢ (p < 0.01).

Analisando separadamente, o carboidrato maltose foi o agiicar mais abundante nas
amostras (Tabela 2), com valores variando entre 281,01 e 37,33 g 100 g !, para a amostra
processada e a amostra in natura, respectivamente. Os demais carboidratos, como xilose e
glicose, foram detectados em menores concentragdes. A xilose apresentou grandes variagdes
entre as fragdes do estudo, 24,40 e 4,91 g 100 g !, para a amostra processada e a amostra in
natura, respectivamente (Tabela 2).

A maltose e a xilose sdo dois tipos de agucares que desempenham papéis importantes
no fornecimento de energia e no suporte metabolico para o organismo humano. A maltose,
composta por duas moléculas de glicose, ¢ uma fonte rapida de energia, sendo prontamente
quebrada no sistema digestivo para liberar glicose, que ¢ essencial para alimentar as células e
sustentar diversas funcdes corporais. Seu papel ¢ particularmente relevante para atletas e

pessoas envolvidas em atividades fisicas intensas, onde a rapida disponibilidade de energia ¢
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crucial (Qi; Tester, 2020; Holesh; Aslam; Martin, 2023). No entanto, a principal preocupagao
associada ao excesso de maltose esta relacionada ao aumento dos niveis de glicose no sangue,
o que pode contribuir para o desenvolvimento de resisténcia a insulina e, eventualmente, levar
ao diabetes tipo 2. Além disso, dietas consistentemente ricas em maltose e outros acucares
simples podem contribuir para o ganho de peso e problemas de satde associados, como a
sindrome metabolica (Hofman et al., 2016).

Ja a xilose, um tipo de agucar encontrado principalmente em alguns vegetais e frutas,
possui beneficios distintos. Além de contribuir para a producdo de energia, a xilose ¢ um
componente chave na formagdo de algumas estruturas celulares, sendo um componente
essencial na sintese de proteoglicanos, que desempenham papéis cruciais na saude das
articulagcdes e na manutengdo da integridade estrutural dos tecidos conectivos. Dessa forma, a
inclusdo de fontes naturais de xilose na dieta pode ser benéfica para a satde articular e a
manuten¢do da integridade do sistema musculoesquelético (Mudgil; Barak, 2013; Lamothe et
al., 2019).

Logo, os resultados da analise dos carboidratos presentes nas amostras in natura e
processada indicam que a temperatura de secagem exerceu uma influéncia significativa na
concentracdo dos acucares estudados, notadamente glicose, xilose e maltose. A presenca
predominante de maltose, com valores considerdveis na amostra processada em comparagao
com a in natura, sugere uma transformacao ou concentra¢do durante o processo de secagem a
55 °C. No entanto, a inclusao da maltose na alimentacao deve ser cuidadosamente considerada,
uma vez que seu consumo em excesso pode contribuir para problemas metabdlicos, como
resisténcia a insulina e ganho de peso. Dessa forma, embora os resultados fornegam insights
valiosos sobre as alteragdes nos carboidratos durante o processamento, ¢ crucial avaliar os

impactos a saude antes de incluir quantidades significativas de maltose na dieta regular.

5.3 Perfil de minerais

Os minerais desempenham papéis vitais no organismo humano, regulando processos
enzimaticos e agindo como componentes estruturais. Eles colaboram sinergicamente com
outros compostos para equilibrar a acidez, impulsionar o sistema nervoso e sustentar a atividade
muscular (Silva et al., 2019). No entanto, para além do desafio de aumentar a produgdo global
de alimentos, a agricultura moderna enfrenta a tarefa crucial de fornecer os minerais e nutrientes
organicos essenciais para a manutencao da saude humana. O corpo humano requer cerca de 22

elementos minerais, alguns dos quais, como calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K), sdo
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necessarios em quantidades mais substanciais. Em contrapartida, elementos como zinco (Zn),

cobre (Cu), iodo (I), manganés (Mn) e selénio (Se) sdo necessarios em quantidades menores,

pois concentracdes mais elevadas podem ser prejudiciais (Gomes et al., 2021; Barnokhon;

Nazira; Aziza, 2022). Logo, a Tabela 3 apresenta o perfil de minerais identificados e

quantificados nas amostras da casca do buriti in natura e desidratada a 55 °C.

Tabela 3 — Analise do perfil de minerais obtidos da casca do buriti in natura e da casca

processada a 55 °C.

Minerais (n = 3) In natura Processada
Nitrogénio (g kg ™) 3,83 +£0,09? 3,58 +£0,05°
Fosforo (g kg ™) nd. nd.
Potassio (g kg ') 1,09 £0,02% 0,77 £ 0,01°
Calcio (g kg™ 0,97 +0,17* 1,11 +0,15%
Magnésio (gkg!) 0,14 + 0,03? 0,14 + 0,00
Enxofre (g kg ™!) 0,35+0,01° 0,41 £0,01*
Boro (mg kg_l) 2,74 +0,30° 2,89+0,112
Cobre (mg kg™) 6,69 + 1,63% 5,79 £ 0,13
Manganés (mg kg_l) 24,55+ 0,38 31,50 £ 0,572
Zinco (mg kg !) 1,57 £0,32° 3,11 +£0,20*
Ferro (mg kg ') 27,48 + 0,09° 31,21 + 0,622
Sédio (mg kg™) nd. nd.

nd. Nao detectado; médias seguidas pela mesma letra mintiscula na mesma linha ndo se diferem

estatisticamente a 1% de significancia pelo teste ¢ (p < 0.01).

Os resultados da andlise do perfil mineral das amostras propostas foram tabulados e
apresentados na Tabela 3. Observou-se que o potdssio e o calcio foram os minerais com as
concentragdes mais elevadas, enquanto o zinco e boro apresentaram as concentragcdes mais
baixas entre as amostras. Embora outros minerais tenham sido testados, suas quantidades nao
foram significativas; no entanto, sua presenca pode contribuir para o valor nutricional dos
alimentos quando utilizadas como complemento a dieta. Conforme estabelecido pela RDC N°

429, de 22 de 2020, as ingestdes diarias recomendadas (IDR) para um individuo saudavel de



39

ambos os sexos sdo de 3500 mg dia ! de potéssio e 1000 mg dia! para célcio (BRASIL, 2020).
Ao analisar o teor de potassio nas amostras, constatou-se que as concentracdes estao
abaixo do teor médio exigido pela IDR, atingindo 1,09 (g kg™ !) para a amostra in natura e 0,77
(g kg!) para a amostra desidratada a 55 °C (Tabela 3). No entanto, esses resultados indicam
que ambas as amostras podem ser incorporadas a alimentagdo didria contribuindo de maneira
significativa para alcancar o limite recomendavel estipulado na legislacdo. O potassio
desempenha fung¢des cruciais na contragao muscular, regulagao do ritmo cardiaco, conducao de
impulsos nervosos e manutencao de eletrélitos, além de ser fundamental na prevencao da
hipertensao arterial (Morais et al., 2022). Por outro lado, uma dieta deficiente em potassio pode
resultar em fadiga, cdibras nas pernas, fraqueza muscular, reflexos lentos, acne, pele seca e
batimentos cardiacos irregulares, entre outros sintomas (Martinez-Ballesta ef al., 2010).

O nivel de célcio, assim como o potassio, nao atendeu aos limites do IDR, registrando-
se 0,97 (g kg ') para a amostra in natura e 1,11 (g kg ') para a amostra desidratada (Tabela 3).
Assim com o potassio o calcio ¢ essencial na manutencdo de diversas fungdes metabolicas no
organismo e as amostras estudadas podem ser incorporadas a alimentacdo didria com o
proposito de complementar a dieta, uma vez que o calcio desempenha papel vital na contracao
muscular e fornece resisténcia estrutural aos ossos, permitindo suportar o peso do corpo e
ancorar os musculos (Pop et al., 2023).

Minerais essenciais como zinco, ferro e manganés sdo fundamentais para a manutengao
das vias metabolicas do corpo humano. Esses minerais (zinco, ferro € manganés) desempenham
diversas fung¢des, como o bom funcionamento do cérebro, do sistema nervoso e de sistemas
enzimaticos do corpo, auxiliando na preveng¢ao da osteoporose, aliviando dores musculares, e
regulam os niveis de agucar no sangue, contribuindo para o desempenho cognitivo, o0 bom
estado imunologico e produgdo de hormonios (Du et al., 2023; Nemeth; Ganz, 2023; Lu et al.,
2023). A Tabela 3 evidencia que os teores de zinco variaram de 1,50 a 3,11 mg kg !, de ferro
de 27,48 231,21 mgkg ' e de manganés de 24,55 a 31,50 mg kg !, apresentando concentragdes
satisfatorias para esses compostos (Tabela 3). Conforme as ingestdes dietéticas recomendadas
(IDR) para zinco (11 mg dia™!), manganés (2,3 mg dia™!) e ferro (8 mg dia™!).

Ao analisarmos os valores reportados para o mineral cobre, enfatizamos valores
expressivos nas amostras estudadas ultrapassando a IDR de 0,9 mg dia™! (Brasil, 2020), visto
que a amostra in natura obteve 6,69 mg kg™ ! e a amostra processada obteve 5,79 mg kg . Dessa
forma, a ingestdo de alimentos ricos em cobre torna-se essencial, pois esse composto
desempenha papel crucial na produgdo de glébulos vermelhos, na fixagdo de ferro nas

hemoglobinas e na producdo de colageno. Vale ressaltar que o cobre ndo ¢ sintetizado
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naturalmente pelo organismo, sendo necessaria sua ingestdo por meio de alimentos ou
suplementos (Wang et al., 2018).

Em resumo, a andlise detalhada do perfil mineral das amostras da casca do buriti in
natura e desidratada a 55 °C revelou informagoes significativas sobre a composic¢ao nutricional
das amostras. A concentracdo de minerais, como potassio, cdlcio, zinco, ferro, manganés e
cobre, destaca a importancia desses elementos na saide humana e ressalta a necessidade de
atencao na ingestdo alimentar para garantir a obtengdo adequada desses nutrientes essenciais.
Apesar das amostras apresentarem teores abaixo das IDR para potéssio e célcio, a incorporagao
desses alimentos a dieta pode ser benéfica, fornecendo contribuigdes significativas para outros
minerais essenciais, como zinco, ferro e manganés, cujas concentracdes estdo satisfatorias. A
expressiva presenga de cobre nas amostras ressalta a relevancia desse mineral para fungdes
biologicas cruciais, incentivando a inclusdo de alimentos ricos em cobre na alimentacao didria
para promover a saude metabolica e a homeostase fisiologica. Logo, a inclusdo da farinha da
casca do buriti se torna uma opg¢do vantajosa do ponto de vista da biodisponibilidade dos

minerais presentes, visto que a desidratagao concentra os minerais presentes nos alimentos.

5.4 Fenolicos individuais e carotenoides totais

A Tabela 4 apresenta a andlise da composicdo fendlica individual dos extratos
provenientes de amostras das cascas do buriti in natura e desidratada a 55 °C, incluindo
parametros de identificagdo, tempos de retencdo e coeficientes de determinagdo obtidos nas
analises dos compostos fenodlicos. Dentre os quinze compostos fenolicos, apenas seis foram
identificados e quantificados nos extratos, destacando-se cinco 4cidos fenolicos e um alcaloide
(Tabela 4). Trigonelina, além dos 4cidos fendlicos siringico e clorogénico, emergiram como os
principais compostos quantificados nas cascas do buriti. De acordo com a andlise estatistica
todos os compostos identificados diferiram significativamente entre si (p <0.01), demonstrando
assim que o processo de secagem potencializa a liberacdo e a concentracdo de diversos
compostos fenolicos. Este aumento pode ser originado devido a ruptura das paredes celulares
durante o processamento ou da quebra de compostos fendlicos insoluveis, uma vez que poderia

ter levado a uma melhor taxa de extracdo destes compostos (Aguilera et al., 2011; Zhu et al,,

2022; Wang et al., 2023).



Tabela 4 — Analise de fenolicos individuais e carotenoides totais da casca do buriti in natura e

da casca processada a 55 °C.

Compostos In natura Processada
Fenolicos individuais (mg 100 g') (n = 3)
Trigonelina 1,06 +0,01° 41,52 £+ 6,04%
Teobromina nd. nd.
Catequina nd. nd.
Vanilina nd. nd.
Resveratrol nd. nd.
Acido galico nd. nd.
Acido Clorogénico 2,63 +0,02° 8,27 +£0,05*
Acido Cafeico 0,26 +0,01° 0,48 £0,01°
Acido Siringico 0,26 +0,01° 1,47 +£0,14%
p-cumarico 0,04 £ 0,00° 1,33 £ 0,48
m-cumarico nd. nd.
0-Cumarico nd. nd.
Acido Fertlico 0,13+0,01° 0,53+ 0,01
Acido Rosmarinico nd. nd.
Acido trans-cinamico nd. nd.
Carotenoides (ug 100 g') (n = 3)
o caroteno 18,23 +2,08° 60,28 + 3,932
[ caroteno 27,18+ 0,11° 62,94 + 3,74*
0 caroteno 15,50 +2,31° 44,87 + 3,05%
Y caroteno 14,47 + 1,42° 42,90 + 2,98
Licopeno 12,69 + 1,49° 36,13 £ 2,497
Carotenoides totais 87,09 + 2,33 247,13 £16,202

nd. Nao detectado; médias seguidas pela mesma letra mintiscula na mesma linha nao se diferem

estatisticamente a 1% de significancia pelo teste ¢ (p < 0.01).
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A andlise de forma individual dos resultados apresentados na Tabela 4 permite inferir
que o principal composto identificado e quantificado foi a trigonelina, variando de 1,06 a 41,52
mg 100 g~! para a amostra in natura e processada, respectivamente. Logo, alimentos e produtos
ricos em trigonelina sdo extremamente importantes do ponto de vista nutricional e medicinal.
De acordo com Liang et al. (2023) a trigonelina melhora o diabetes e suas complicagdes, além
de poder atravessar a barreira hematoencefalica e tem um efeito protetor nos nervos, incluindo
doenca de Alzheimer, doenca de Parkinson, acidente vascular cerebral e depressao. Nao foram
encontrados estudos na literatura que reportassem a identificagdo deste composto em amostras
de cascas de buriti. Liu et al. (2018), descobriram que a trigonelina aumentaria a massa das
células  enquanto diminuia a apoptose das células B para aliviar a hiperglicemia materna em
camundongos diabéticos gravidas. Outras pesquisas revelaram que a trigonelina, através da
regulacao negativa das expressdes da caspase 3, aumenta a expressao da insulina nas células 8
e inibe a apoptose das células B da insulina.

Por outro lado, outro composto notavel e quantificado nas amostras analisadas ¢ o acido
clorogénico (CGA, 3-CQA) (2,63 a 8,27 mg 100 g ') (Tabela 4), destacando-se como o isdmero
mais prevalente entre os isdmeros do acido cafeoilquinico (3-, 4- ¢ 5-CQA), atualmente
designado como 5-CQA conforme as conven¢des da [UPAC (Panico; Powell; Richer, 1993).
Por conseguinte, evidencia-se como um dos acidos fendlicos mais biodisponiveis encontrados
naturalmente. Os resultados obtidos nesta pesquisa revelam que as fragcdes provenientes das
cascas do buriti sdo especialmente ricas em acido clorogénico, exibindo niveis superiores aos
observados em outras frutas como goiaba amarela, acerola, jambolao e jabuticaba (Betta et al.,
2018), patawa (Rezaire et al., 2014) e agai (Matta et al., 2020).

Outros compostos que merecem atengao sao os acidos fendlicos cafeico e siringico (0,26
e 0,26 mg 100 g ! para a casca in natura e 0,48 e 1,47 mg 100 g ! para a farinha desidratada a
55 °C, respectivamente) (Tabela 4) (p < 0.01). Estes compostos sdo de extrema importancia em
processos de regulacdo metabolica do organismo, visto que, tanto o acido cafeico, quanto o
acido siringico apresentam diversas atividades benéficas a saude, incluindo efeitos
antioxidantes e anticancerigenos (Kadar et al., 2021), antiinflamatorios (Srinivasulu et al.,
2018) e anti-hipertensivos (Vo et al., 2020). Portanto, as areas de aplicacdao do acido cafeico e
siringico ndo se restringem a industria farmacéutica. Por exemplo, eles também podem ser
usados como estabilizantes, antioxidantes, conservantes de alimentos e absorvedores de UV nas
industrias alimenticias para preparar € enriquecer ragdes animais € na induastria cosmética
(Birkova et al. 2020).

Por outro lado, os carotenoides desempenham um papel crucial como pigmentos
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naturais, conferindo tonalidades vermelhas, amarelas e alaranjadas a flores e frutos. Esta
caracteristica ¢ de notdvel importincia, uma vez que a cor representa um dos principais
determinantes da aceitabilidade da qualidade dos alimentos. No entanto, o foco central da
investigacao cientifica contemporanea reside na analise das funcdes fisiologicas e bioldgicas
desses compostos (Chen; Martynenko, 2013; Morais et al., 2019).

Ao examinarmos os dados fornecidos na Tabela 4 referentes aos carotenoides totais, €
evidente um aumento significativo entre a amostra in natura ¢ a amostra seca a 55°C, indicando
que o processo de secagem ndo resultou na degradagdo desse nutriente. Pelo contrario,
observou-se uma concentracdo dos carotenoides devido a perda de agua durante a etapa de
secagem. Em comparagdo com um estudo anterior realizado por Melo (2008) sobre a casca de
buriti, que obteve valores inferiores de carotenoides (0,43 pg 100 g ! para a casca in natura),
os resultados do presente trabalho destacam-se, registrando 87,09 ug 100 g ! para a casca in
natura e 247,13 pg 100 g ' para a farinha do mesmo constituinte.

De maneira individual os principais carotenoides identificados foram o betacaroteno
(27,18 —62,94 ug 100 g ") e o alfa caroteno (18,23 — 60,28 ng 100 g 1), apresentando diferencas
significativas entre si (p < 0.01). O betacaroteno ¢ o alfa caroteno sdo carotenoides
comprovadamente benéficos para a saude humana, desempenhando papéis fundamentais como
precursores da vitamina A e exibindo propriedades antioxidantes (Ebadi et al., 2023).
Destacam-se seus efeitos positivos na prevencdo de doengas cronicas, como degeneracao
macular e certos tipos de cancer (Chen et al., 2021). Alimentos como cenoura, abdbora,
espinafre e batata-doce sdo ricos nessas substancias, porém a polpa do buriti € considerada o
alimento mais rico em teor de carotenoides reportado na literatura (Britton; Khachik, 2009;
Candido; Silva; Costa, 2015).

Por outro lado, o setor alimenticio, especialmente na producdo de suplementos
nutricionais e alimentos fortificados, utiliza amplamente esses carotenoides para promover
beneficios a satde (Nabi et al., 2020). Além disso, a industria de cosméticos emprega esses
compostos em formulagdes voltadas para a protecdo da pele contra danos causados pelos
radicais livres (Bin-Jumah et al., 2021). Esse alto teor de carotenoides encontrados nas cascas
do buriti a torna uma fonte valiosa para diversos setores industriais, oferecendo uma alternativa
eficaz para atender a crescente demanda por produtos enriquecidos com esses compostos devido

aos seus beneficios a saude.



44

5.5  Acidos graxos

As fracoes lipidicas das amostras das cascas do buriti apresentaram 5 tipos de acidos
graxos, sendo dois acidos graxos saturados (SFA) e trés acidos graxos monoinsaturados
(MUFA) (Tabela 5). Vale ressaltar, que de forma geral os acidos graxos ndo foram
influenciados pelo processo de secagem de amostra, visto que o somatdrio do teor e acidos
graxos saturados e insaturados foram estatisticamente iguais, ndo apresentando diferencgas

significativas entre si (p < 0.01).

Tabela 5 - Composicdo em 4acidos graxos dos dleos da casca do buriti in natura e da casca

processada a 55 °C obtidos por Soxhlet com n-hexano.

) Composicio (%)
Acidos graxos (n =2)
In natura Processada
Miristico (C14:0) nd. nd.
Palmitico (C16:0) 34,40 + 0,05° 33,91 +0,47°
Palmitoleico (C16:1) 0,23 + 0,09° 0,570,117
Heptadecanoico (C17:0) nd. nd.
Estearico (C18:0) 2,37+0,14° 2,84 £ 0,26%
Oleico (C18:1 ®9) 61,33 +£1,41° 62,08 +2,39°
Linoleico (C18:2 6) nd. nd.
cis-11-Eicosenoico (C20:1) 0,14 +0,01° 0,41 +0,112
¥ saturado 36,77 + 1,44° 36,75 + 0,89?
Y monoinsaturadas 61,47 +2,31°% 63,06+ 1,277

Y Poliinsaturado

nd. Nao detectado; médias seguidas pela mesma letra mintiscula na mesma linha nao se diferem

estatisticamente a 1% de significancia pelo teste ¢ (p < 0.01).

A Tabela 5 mostra que os principais acidos graxos presentes nos o0leos das cascas do
buriti foram o oleico (de 61,33 a 62,08%) e o acido palmitico (34,40 — 33,91%). Avaliando o
teor de 4cidos graxos monoinsaturados (MUFAs) a quantidade observada nas respectivas

amostras foi superior aos resultados encontrados por Berto et al. (2015) ao estudarem as
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composi¢des de acidos graxos de dez frutas nativas da Amazonia como, o umari, uxi, biriba,
ingé-acu entre outras frutas. Segundo a FAO (2008), os MUFA sdo 4cidos graxos com ligacao
simples e dupla, capazes de aumentar as concentragcdes de colesterol HDL (Lipoproteinas de
Alta Densidade), conhecido como colesterol saudével. Por outro lado, o acido oleico ¢
comumente reconhecido pela sua resisténcia a oxidagdo (Mwaurah et al., 2020). Por outro lado,
o acido palmitico apresentou também resultados substanciais (34,40 — 33,91%). Embora muitas
vezes considerado como tendo efeitos adversos em doengas cronicas em adultos, o acido
palmitico ¢ um componente essencial das membranas celulares, dos lipideos secretorios e de
transporte, com papéis cruciais na palmitoilacdo de proteinas e nas moléculas sinalizadoras

(Mancini et al., 2015; Agostoni; Moreno; Shamir, 2016).

5.6 Compostos bioativos

Os resultados dos fitoquimicos (Fendlicos, flavonoides e flavonois totais e taninos
condensados) e do potencial antioxidante (DPPH, ABTS, FRAP, IPL e fosfomolibidénio) das

cascas do buriti in natura e da amostra desidratada a 55 °C, estdo apresentados na Tabela 6.

5.6.1 Fitoquimicos

A andlise dos compostos fitoquimicos € apresentada na Tabela 6, onde ¢ notoério que a
amostra submetida ao processo de secagem a 55 °C apresentou resultados superiores a amostra
in natura, demonstrando que todos os protocolos avaliados diferiram significativamente entre
si (p <0.01). Os fendlicos totais variaram de 447,01 até 823,33 mg GAE 100 g !, denotando
assim a concentragdo deste constituinte durante a desidratagdo por calor. Analisando o trabalho
feito por Roesler ef al. (2007) o teor de fendlicos totais em casca de frutos do cerrado (cagaita,
pequi , araticum e lobeira variou entre 18,38, 209,37, 90,72, 35,15 para extrato etandlico
respectivamente e 16,23, 208,42, 48,86, 15,09 15 para extrato aquoso respectivamente),
verificamos assim que o valor encontrado para a casca de buriti in natura e sua respectiva
farinha sao substancialmente superiores aos valores descritos, verificamos também que os
resultados obtidos foram superiores ao encontrado por Rufino et al. (2010) para frutas nao-
tradicionais do tropicais, como acai, camu-camu, jaboticaba, jambolao, jugara e murta.

Zhang & Tsao (2016) e Vasco et al. (2008) classificaram os compostos fenolicos das
frutas em trés categorias diferentes de acordo com o contetido: baixo (< 100 mg GAE 100 g 1),

médio (100 — 500 mg GAE 100 g!) e alto (> 500 mg GAE 100 g!). O maior teor de fenolicos
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totais foi obtido para a farinha da casca do buriti, seguido da amostra in natura. Portanto, as
amostras podem ser classificadas como matrizes que possuem elevado teor de fendlicos totais.
Além disso, a presenga de alto teor de compostos fenodlicos contribui para a atividade
antioxidante dos alimentos. O consumo desses compostos tem sido associado a efeitos
antimicrobianos, anticancerigenos, antivirais, antiinflamatorios, hipolipemiantes e

hipoglicémicos (Alu'Datt et al., 2017).

Tabela 6 — Compostos fitoquimicos e analises de potencial antioxidante dos extratos obtidos

da casca do buriti in natura e da casca processada a 55 °C.

Métodos bioativos

In natura

Processada

Fitoquimicos (n =5)
Fendlicos totais (mg GAE 100 g )
Flavonoides totais (mg CE 100 g ')

Flavonois totais (mg QE 100 g )
Taninos condensados(mg CE 100 g ')
Potencial antioxidante (n = 5)

DPPH (% de inibi¢do)

FRAP (mg AAE 100 g ")
ABTS (umol de Trolox g ")
IPL (% de inibigao)

447,01 + 2,48°

227,09 + 1,14°

144,55 + 0,81°
189 + 0,23°

45,87 +0,12°
568,33 + 1,47°
13,17 +0,71°
57,36 + 0,38

823,33 £7,01*
569,81 +1,17%
335,08 + 2,49*
214,08 + 0,36%

80,47 £ 0,67%
807,30 + 3,48
82,84 + 2,23
73,20+ 0,112

Fosfomolibdénio (mg AAE 100 g™) 422,71+0,97° 1656,59 +11,32*

nd. Nao detectado; médias seguidas pela mesma letra mintiscula na mesma linha nao se diferem
estatisticamente a 1% de significancia pelo teste 7 (p < 0.01); mg GAE 100 g ! = mg equivalente
de 4cido gélico por 100 g de amostra; mg CE 100 g ! = mg de catequina equivalente por 100
g de amostra; mg QE 100 g! = mg de quercetina equivalente por 100 g de amostra; mg AAE

100 g ! = mg de 4cido ascorbico equivalente por 100 g de amostra;

Assim como os fenodlicos totais, todas as demais analises fitoquimicas seguiram o
mesmo comportamento (p < 0.01). Logo, diante do panorama atual, o uso de farinhas de casca
de frutos ndo se limita apenas a uma estratégia de enriquecimento alimentar, mas representa

uma abordagem holistica para a promog¢ao da saude, a sustentabilidade e a inovag¢ao na industria
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alimentar. Ao abragar essa tendéncia, estamos nao apenas transformando nossos alimentos, mas

também construindo um caminho mais sustentavel para o futuro da alimentacao.

5.6.2 Potencial antioxidante

O ensaio DPPHe ¢ baseado na transferéncia de elétrons e hidrogénios (Apak et al,
2016). Por outro lado, o teste ABTS+ também envolve transferéncia de elétrons e hidrogénios,
mas se destaca em relagdo ao método DPPHe pela capacidade de atuar tanto em ambientes
lipofilicos quanto hidrofilicos. Essa versatilidade permite uma quantificagdo mais precisa da
atividade antioxidante (Munteanu; Apetrei, 2021). Portanto, uma alta capacidade de sequestrar
os radicais DPPHe (45,87 — 80,47% de inibicdo) e ABTS+ (13,17 — 82,84 mmol TE 100 g !)
foi observada para extratos de polpa obtidos com diferentes processos. Portanto, os extratos
obtidos apresentaram diferencas significativas entre si para ambos os métodos testados (p <
0,05). Notadamente, o potencial antioxidante pelos testes DPPHe e ABTS+ das cascas do buriti
foi mais eficaz quando comparado as polpas de outras frutas tropicais como jenipapo (10,17%
e 0,40 mmol TE 100 g 1), siriguela (6,40% e 0,03 mmol TE 100 g !) e umbu (16,10% e 0,22
mmol TE 100 g 1), respectivamente (Omena et al., 2012).

O método FRAP investiga a capacidade das substincias de reduzir ions Fe ** através da
transferéncia de elétrons, enquanto o método IPL mede a inibi¢do da peroxidacao lipidica, que
pode oxidar compostos antioxidantes soliveis em agua ou 6leo. Portanto, a maior capacidade
de redugio dos ions férrico (568,33 — 807,30 mg AAE 100 g ! em FRAP) e IPL (57,36 —
73,20% 1) foi observada para a amostra in natura e desidratada a 55 °C. Portanto, a variagao
dos resultados entre os diferentes métodos de caracterizagao fitoquimica pode estar relacionada
aos diferentes principios de reagdes, fundamentos e condi¢cdes experimentais de cada método

(Granato et al., 2015; Margraf et al., 2015).

5.7 FTIR-ATR

Os espectros FTIR da farinha da casca do buriti ¢ apresentada na Figura 2. As bandas
que vibraram entre 3200 a 3600 cm !sio os menores espectros, correspondendo ao
alongamento O—H atribuido & umidade ainda presente na amostra (Barbosa, 2007). Esse mesmo
comportamento pode ser observado no estudo de Resende et al. (2020), ao estudar a
caracterizacdo das farinhas da casca da jabuticaba (Plinia cauliflora) e sua predicao de

compostos por andlise FTIR. Entretanto, de acordo com Barbosa (2007), a presenca de
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compostos fendlicos pode ser verificada pela observacao simultanea de trés bandas:3200 — 3600
cm ! (estiramento O—H), 1410 - 1320 cm ! e 1260 - 1180 cm !, resultantes da interagio da
deformacdo angular de O— Alongamento H e C—O. As bandas na regido 1600 - 1650 cm ~! sdo
caracteristicas de grupos carboxila esterificados e ndo esterificados em pectinas, estando
presentes nas amostras de farinha. Outros picos relacionados a pectina podem ser vistos em:
1434 cm ' (modos de estiramento assimétrico vibragdo de ésteres metilicos) (Baum et al.,
2017). Na mesma regidio, 1600 - 1650 cm ~! pode ocorrer também (ligagdo carbonila), estando

estas relacionadas a proteinas ndo digeridas, bem como a enzimas (Cangussu et al., 2021).

Figura 2 - Espectros de FTIR da farinha produzida a partir das cascas de buriti.
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No espectro ainda podemos verificar varios picos que podem ser atribuidos a celulose:
1228 cm ! (curvatura de CHz), e 1033 cm ! (estiramento C—O, alongamento C—C) (Resende
et al., 2020). Vale ressaltar, que a faixa de nimero de onda de 8001800 cm ~! é de especial
interesse, pois € uma faixa caracteristica de nimero de onda de polissacarideos que constituem
as paredes celulares das plantas. No entanto, nesta regido também podem ser encontradas

bandas relacionadas a amida I (1750 — 1600 cm ') e IT (1500 — 1400 cm '), associadas a
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proteinas, assim como os picos ndo sao bem resolvidos nesta por¢do do espectro. A faixa de
comprimento de onda de 950 e 1200 cm ~'é chamada de “regido de impressio digital” para
carboidratos, uma vez que permite a identificagdo de seus principais grupos quimicos

funcionais e ligacdes (Maran; Priya, 2014; Mushtaq et al., 2018; Cangussu et al., 2021).

5.8  Analise termogravimétrica (TGA/DTA)

A analise termogravimétrica permite registrar a perda de peso de um material em fungao
da temperatura. Normalmente, a perda de peso na faixa de 30 a 200 °C ¢ atribuida a umidade e
a dgua de hidratacao, a perda de peso na faixa de 200 a 400 °C est4 associada aos chamados
componentes de carbono labil e a perda de peso na faixa de 400 a 600 °C ¢ atribuida a
componentes condensado (Leone et al., 2017; Consumi et al., 2022). A termografia de perda
de peso (%) da farinha da casca do buriti em fun¢@o da temperatura ¢ apresentado na Figura 3.

Ao analisar o comportamento da curva da farinha da casca do buriti submetida a anélise
de TGA a amostra de farinha revelou que a perda de peso percentual médio aproximado de 5
% na faixa de temperatura 10 — 200° C. Observou-se uma diminui¢do de cerca de 20 % para a
temperatura de 250 — 400 °C. Esses resultados podem ser explicados pela degradacdao do
componente amido, cuja afinidade com a dgua ¢ muito alta. Comportamento semelhante pode
ser observado por Consumi et al. (2022) ao verificar a composi¢do analitica de farinhas por
métodos termogravimétricos e reoldgicos combinados e chegaram a este mesmo resultado.
Visto que, de acordo com Fu et al. (2020) a principal perda de peso em amostras de farinhas
submetidas a tal andlise ¢ decorrente da degradacdo do amido presente na amostra,
corroborando com os dados aqui apresentados. Assim, podemos inferir que a degradagdo
térmica da farinha da casca do buriti ocorrera entre 250 a 400 °C, sendo também associadas a
degradacao da hemicelulose, celulose e lignina que ocorrem entre 250 °C até 500 °C (Consumi

et al., 2022).

Figura 3 - Curvas termogravimétricas obtidas através da andlise termogravimétrica

(TGA/DTA) da farinha produzida da casca de buriti.
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5.9  Microscopia eletrénica de varredura (MEYV)

Podem ser visualizadas, na Figura 4, as micrografias da farinha da casca do buriti obtidas
com aumento de 500, 1000, 2000 e 5000 vezes. Assim, para a correta realizagdo da analise a
molécula de 4gua deve ser removida da amostra com base na técnica de microscopia eletronica
de varredura, visto que as moléculas de agua ndo podem ser exibidas em imagens de MEV,
enquanto apenas a estrutura da proteina e os granulos de amido podem ser capturados
(Gorinstein et al., 2004). Verificou-se que as moléculas de amido presentes nas amostras sao
ovais, globulares e de forma redonda, com superficies rugosas.

O tamanho das estruturas observadas possui tamanho regular, sugerindo um bom
processo de trituragdo o que ¢ essencial para a formulagdo do pao. Ao analisarmos as
micrografias em seus diferentes tamanhos pode-se observar que as imagens MEV s3o uma
ferramenta confiavel para visualizar a distribui¢do de corpos proteicos e globulos de amido.
Todas as ampliagdes continham granulos de amido pequenos e grandes de formas esféricas e
lenticulares que foram distribuidos por toda a matriz proteica. Esta observacao assemelha-se

aos relatos de Aponte et al. (2014) em farinha de trigo tradicional.
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Figura 4 - Micrografias de microscopia eletronica de varredura da farinha de buriti (A. 500x,

B.1000x, C. 2000x e D. 5000x).

5.10 Propriedades funcionais da farinha da casca do buriti

A utilizagdo das cascas de frutos nativos para produzir produtos de panificagdo, ajudaria

a diminuir a dependéncia total do trigo e de outras farinhas comumente comercializadas
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(Hasmadi et al., 2020). A farinha da casca do buriti ¢ uma farinha inovadora que tem atraido
muita atencdo na investigagdo, bem como no desenvolvimento de produtos alimentares,
apresentando melhor valor nutricional em termos de elementos minerais, vitaminas, fibras e
proteinas do que a farinha moida apenas a partir de qualquer cereal especifico (Becker et al.,
2014; Morais et al., 2019; Resende et al., 2019; Rudke et al., 2019). Nesse sentido, entender os
processos funcionais e tecnoldgicos desta farinha se torna um dos fatores essenciais para nortear
os setores industriais. Os resultados para as propriedades funcionais da farinha da casca do

buriti sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Propriedades funcionais da farinha da casca do buriti.

Propriedades funcionais Farinha da casca do buriti
Indice de absor¢io em 6leo (g g ") 2,84 £0,06
indice de absor¢io em agua (g g ") 3,68 £0,01
indice de absor¢io em leite (g g ') 5,49+0,11
Solubilidade em agua (%) 8,29+ 0,01
Solubilidade em leite (%) ndm.
Formacao de espuma nd.

*ndm = ndo determinado; nd = ndo detectado.

O indice de absorcao em adgua (IAA) de uma farinha ¢ amplamente utilizado para avaliar
a quantidade ideal desse componente em produtos carneos, paes e bolos. Esta propriedade
funcional desempenha um papel crucial ao permitir a incorporacao controlada de dgua, visando
facilitar a manipulagdo da massa e prevenir a dessecacao durante o armazenamento (Porte et al.
2011). Paralelamente, o indice de absor¢ao em leite (IAL) assume relevancia significativa na
formulagdo de produtos lacteos, incluindo sobremesas lacteas, requeijdo, doces e alimentos
infantis instantaneos. Sua utilidade reside na avaliagdo da capacidade desses produtos em se
homogeneizarem de maneira eficiente com o leite, conforme enfatizado por Becker et al,
(2014).

Nesse sentido, os indices de absor¢io de 4gua (3,68 g g!) e leite (5,49 g g'!)
apresentaram resultados relativamente baixos, sendo indicados para a elabora¢do de farinhas
compostas. Esses resultados estdo diretamente correlacionados com o baixo teor de proteinas
(1,79 g 100 g ') encontrado na amostra. De acordo com Hasmadi et al. (2020), a presenca de
diferentes carboidratos hidrofilicos (dextrina, celulose, arabinoxilanas etc), bem como

diferentes estruturas proteicas, podem ser responsaveis por variacdes na capacidade de absor¢ao
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de agua e leite das farinhas. O mesmo comportamento pode ser observado por Morais et al.
(2019) a analisar as propriedades funcionais da farinha das cascas do buriti.

Outro indice extremamente importante ¢ o indice de absor¢ao em o6leo (IAO), cuja
relagdo esta primariamente associada a capacidade das partes proteicas da amostra de se ligarem
as moléculas de dleo. Isto ¢ importante porque a gordura atua como retentor de sabor. Logo, a
capacidade de absorcdo de 6leo ¢ necessaria na maioria das aplicagdes alimenticias, como
produtos de panificacdo, onde sdo necessarios na retencdo do sabor e na melhoria da
palatabilidade (Abu et al., 2005). A identificacdo de elevados indices de absor¢cao em o6leo
indica a viabilidade da utilizagdo da farinha em produtos emulsionados, tais como massas de
bolos, maionese ou molhos para saladas, como elucidado por Chandi e Sogi (2007). Logo o
valor encontrado para o indice de absor¢iio de 6leo da farinha das cascas do buriti (2,84 g g ')
se torna uma matéria prima favoravel para aplicagdo em produtos de panificagao.

O indice de solubilidade em agua ¢ utilizado para determinar a quantidade de so6lidos
soluveis presentes em uma amostra seca, 0 que permite avaliar o efeito do tratamento no amido,
como degradagao, gelatinizagdo, dextrinizagao e consequentemente, solubiliza¢ao (Hasmadi, et
al., 2020). O resultado encontrado para essa propriedade funcional foi de 8,29 %, estando este
valor abaixo do reportado por Morais et al. (2019) (16,88%). Esta abordagem analitica torna-
se essencial na sele¢do e otimizagao de ingredientes para garantir propriedades especificas nos
produtos finais, evidenciando a interconexao entre a composi¢cdo da farinha e suas aplicagdes

em distintos contextos culinarios e industriais.

6 CONCLUSOES

No cenario contemporaneo, a busca por alternativas nutricionais que promovam a saude
e o bem-estar ¢ uma prioridade global. Nesse contexto, as farinhas provenientes de cascas de
frutos emergem como uma promissora fonte de enriquecimento alimentar, contribuindo nao
apenas para a nutri¢do, mas também para o desenvolvimento de formulag¢des inovadoras. A
inclusdo da farinha da casca do buriti ¢ versatil e adequada a diversas preferéncias alimentares.
Seja em dietas vegetarianas, veganas ou com restricdes especificas, essas farinhas oferecem
uma opg¢do inclusiva para atender as necessidades de uma populacdo cada vez mais
diversificada, além de suprirem as demandas nutricionais e bioativas.

O método de elaboragao de farinhas de cascas do buriti por meio de secagem em estufa
a 55 °C provou ser eficiente e ndo alterou os constituintes analisados, pelo contrario promoveu

aumento significativo nos teores de carboidratos, valor energético total, além de apresentarem
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aumento no conteudo de fenodlicos individuais e dos compostos bioativos das amostras
avaliadas demostrando potencial para elaboracdo de novos alimentos, principalmente nos
produtos instantaneos e de panificagdo. Por outro lado, o perfil de acidos graxos ndo apresentou
diferencas significativas entre as amostras e processos avaliados (p < 0.01). Portanto pode-se
concluir que a secagem se constitui de uma alternativa vidvel para o aproveitamento de residuos
vegetais, por exemplo, para o enriquecimento nutricional e energético de novas formulagdes

alimenticias.
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