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RESUMO - Os flavonoides sdo pigmentos fendlicos antioxidantes presentes em plantas.
O objetivo deste trabalho foi avaliar as quantidades de flavono6ides amarelos em extrato
de bagaco do pedunculo do caju. O extrato foi obtido por prensagem sequencial do
bagaco umidificado macerado por uma hora nas temperaturas de 30 e 35°C, totalizando-
se cinco passagens pela prensa. Para a obtencdo do extrato obtido com a adicdo de
enzimas, adicionou-se 500 ppm de pectinases antes da primeira prensagem. Observou-
se que a acdo da enzima combinada com um aumento de 5°C na temperatura em que 0s
experimentos foram conduzidos favoreceu a obtencdo de compostos flavondides, pois
houve um ganho percentual global de 830% no experimento a temperatura de 35°C com
enzimas em relacdo ao experimento conduzido na mesma temperatura sem enzimas.

PALAVRAS-CHAVE: bagaco, caju, flavondides, pectinases.

1.0 INTRODUCAO Os flavondides ndo antocianicos
compreendem duas classes principais de

compostos, as flavonas e flavonois. A

significancia desses pigmentos com relacao a

cor dos vegetais se limita aos vegetais

Os flavondides englobam uma parte amarelados. Os flavonéis mais comuns sdo
muito  importante de pigmentos naturais kaempferol,  quercetina e  miricetina

encontrados com grande frequéncia na (BOBBIO E BOBBIO, 2003).
natureza, unicamente em vegetais (BOBBIO E

BOBBIO, 2003).
Os flavonoides vém despertando um
grande  interesse  devido a  estudos
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epidemiolégicos que mostram que uma dieta
rica nestes compostos esta associada ao baixo
risco de doengas cardiovasculares e algumas
formas de cancer (FRANKE, 1998).

Vaérios efeitos biologicos tém sido
atribuidos aos flavondides, visto que séo
capazes, por exemplo, de inibir a peroxidacéo
de lipideos e a agregacdo plaquetaria, e de
ativar  sistemas  enzimdticos  incluindo
ciclooxigenases e lipoxigenases. Esses efeitos
sdo devidos a sua capacidade de remover
radicais livres e de quelar cations divalentes
(COOK, 1996). Outros estudos também tém
mostrado que os flavonoides quercetina,
rutina e naringina inibem a biossintese de
eicosandides (resposta antiprostandide e
antiinflamatdria), protegem a oxidacdo de
lipoproteina de baixa densidade (LDL)
(previnem formagcdo de placa aterosclerdtica),
previnem agregacdo plaquetaria (efeitos
antitrombaticos), e promovem relaxamento de
musculo liso (efeito antihipertensivo e
antiarritmico). Além disso, flavondides tém
também apresentado propriedades antivirais e
carcinostaticas (PELZER et al, 1998).

O caju e a pitanga sdo as melhores
fontes entre as frutas, pois sdo ricos em
quecertina, kaempferol e miricetina (HUBER
E AMAYA, 2008). Segundo ABAS et al
(2006) determinaram a atividade antioxidante
do Annacardium occidentale e concluiram ser
esta fruta uma boa fonte de compostos
antioxidantes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as
quantidades de flavondides em extrato de
bagaco do pedunculo do caju obtidos a 30 e a
35°C, com e sem adicdo de complexo
enzimatico pectinolitico.

2.0 MATERIAIS E METODOS
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2.1 Matéria-prima

O bagaco de caju foi gentilmente cedido
pela inddstria Jandaia-Sucos do Brasil,
localizada em Pacajus no estado do Ceara. O
bagaco foi armazenado em freezer a uma
temperatura de -18°C até o momento do
processamento.

2.2 Obtencéo do extrato do bagaco
do caju

Pesou-se 4 kg de bagaco, utilizou-se
uma proporcdo de 1:1, peso de bagago: peso
de &gua, que foi aquecida em um banho-maria
com circulagio de &gua MARCONI a
temperatura de 30°C, no primeiro
experimento, e de 35°C, no segundo. A
obtencdo do extrato do bagaco do caju foi
realizada conforme metodologia descrita por
ABREU (2001). O método compreende
basicamente as seguintes etapas: (a)
umidificacdo de 4,0 Kg de bagaco com agua
na proporcao de 1:1; (b) prensagem do bagaco
Umido com na prensa do tipo EXPELLER
fabricada por CEIL com uma forca de 804,61
N; (c) repeticdo das etapas (a) e (b), com
umidificacdo do bagaco da prensagem
anterior.

2.3 Determinacdo de compressao
aplicada pela mola

A compressdo da mola foi medida
comprimindo-se a mola em intervalos de 10
mm e medindo-se a respectiva forca (N) em
um Equipamento de Ensaios Universais da
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marca Instron e modelo 8802. O comprimento
inicial da mola em repouso era de 242,45 mm.

2.4 Tratamento enziméatico do
extrato do bagaco do pedunculo do
caju

Para a obtengcdo do pigmento extraido
com enzima, repetiu-se o procedimento acima
até a quinta extracdo em banho-maria nas
condicdes pré-estabelecidas no item anterior
com uma concentracdo de 500 ppm do
complexo enzimatico pectinolitico
acrescentada no primeiro bagaco umidificado.

2.5 Analises

O teor de flavonobides, quercetina,
miricetina e kaempferol, foram realizadas
segundo a metodologia descrita por BRITO et
al (2007). Os padroes para o HPLC de
miricetina, quercetina, kaempfrol e o metanol
P.A. foram adquiridos da Sigma Chemical
CO. A 4gua utilizada no HPLC foi preparada
com agua destilada usando o sistema Mili-Q
(Milipore Lab.).

Utilizou-se a coluna Zorbax SB-C18
Zorbax (4.6 X 150 mm) com um fluxo de
velocidade de 1 ml/min. A temperatura foi
ajustada para 30°C. A fase movel consistia da
combinacdo de A (dgua: acido formico,
99.7:0.3 v/v) e B (metanol e &cido foérmico,
99.7:0.3 vIv).

Inicialmente 3,0 ml da amostra foram
misturados a 4,5 ml de metanol (40:60%)
usando sonicagdo por 60 minutos a
temperatura ambiente. O solvente foi
separado do solido por centrifugacdo a 2500
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rpm por 15 minutos. Entdo, 7,5 ml do extrato
foi seco e redissolvido em 1 ml de
metanol:&gua (60:40), obtendo-se um volume
final de 1,1 ml aproximadamente. O extrato
concentrado foi filtrado em cartucho SPE,
nessa etapa lavou-se o extrato com 10 ml de
agua para retirar os agucares. Os flavonoides
absorvidos foram eluidos com 10 ml de
metanol. Secou-se 0 extrato de metanol em
rotaevaporador e e redissolveu-se em 1 ml de
metanol: &gua (60:40%). Adicionou-se 0,1 ml
de HCI (37%) e aqueceu-se a 85°C por duas
horas . Adicionou-se 0,4 ml de metanol e
sonicou-se por dez minutos. A solucdo foi
filtrada e 50 pl foram injetados em HPLC.

O teor de agucares redutores foi dosado
segundo MILLER (1959). Todas as analises
foram realizadas em duplicata.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

A forga aplicada na mola apresentou um
comportamento linear em funcdo da distancia
até a compressao de 80 mm, o que pode ser
observado na equacdo 1, a partir dai o
comportamento passou a ser nédo linear. Neste
trabalho utilizou-se 21,7 mm de deformacao a
mola, resultando em 804,61 N de forca
aplicada.

Tabela 1: Correlacdo entre a distancia de
compresséo da mola utilizada com
da forga exercida sobre o sistema
da prensa expeller.
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COMPRESSAO [FORCA

(mm) (N)
10 361
20 739
30 1123
40 1512
50 1902
60 2298
70 2695
80 3159
90 3824
100 4608

Forca = (44,811 * Distancia) — 242,45

1)

Equacdo 1- Equacdo de correlacdo entre a
distancia de compressao da mola utilizada
com a forca exercida sobre o sistema da
prensa Expeller.

A quantidade de acucares redutores foi
maior no extrato obtido a temperatura de
30°C, macerado por uma hora com adicdo de
500 ppm de enzimas pectinoliticas do que nos
extratos obtidos a temperatura de 35°C nas
mesmas  condi¢cbes. Isso  se  deve,
principalmente, devido a hidrdlise das
ligagdes glicosidicas a-1,4 entre os residuos
de 4&cido galacturbnico pelas enzimas
pectinoliticas, que  obiveram  melhor
desempenho na temperatura de 30°C (figura
01).
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Figura 01- Quantidade de agucares redutores
em mg/l dos extratos obtidos nas temperaturas
de 30 e 35 °C, macerado por uma hora com
adicdo de 500 ppm de complexo enzimatico
pectinolitico.

A quantidade de acUcares redutores
nos extratos obtidos sem adicdo de complexo
enzimatico pectinolitico, macerados por uma
hora, foi maior nos extratos obtidos a
temperatura de 30°C do que nos extratos
obtido a temperatura de 35°C nas mesmas
condicOes. A presenca de acucares redutores
nos extratos obtidos sem adicdo de complexo
enzimatico explica-se pela aderéncia na fibra
de acUcares que restaram da extracao do suco,
glicose e frutose (figura 02).
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Figura 02- Quantidade de agucares redutores
em mg/l dos extratos obtidos nas temperaturas
de 30 e 35 °C, macerado por uma hora sem
adicdo complexo enzimatico pectinolitico.

BAILEY e PESSA (1990), afirmaram
que a temperatura 6tima de acdo de pectinase
do complexo pectinolitico Ultra SPL é de
30°C. Segundo a NOVOZYMES (2001) a
faixa 6tima de temperatura da enzima varia de
30a 35°C.

Tabela 02- Teores de Miricetina,
quercetina e kaempferol em extratos do
bagaco do peddnculo do caju obtido com e
sem adicdo de enzimas (C/E= com enzimas e
S/E= sem enzimas).

extracao

35°C,1h,S 0,58 1,40 0,11
E, 1°
extracao

35°C,1h,S 0,65 1,79 0,13
IE, 5°
extracao

Extrato Miriceti | Querceti | Kaempfe
na na rol

(mg/L) | (mg/L) (mg/L)

30°C,1h,C 0,07 0,26 0,03
IE, 1°
extracao

30°C,1h,C | 0,09 0,63 0,07
IE, 5°
extracao

35°C,1h,C 0,77 2,32 0,18
IE, 1°
extracao

35°C,1h,C | 0,32 0,75 0,06
IE, 5°
extracao

30°C,1h,S 0,75 2,42 0,18
IE, 1°
extracao

30°C,1h,S 0,26 0,70 0,06
IE, 5°
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Os extratos obtidos nas temperaturas de
35°C, com adi¢do de 500 ppm de complexo
enzimatico pectinolitico e a 30°C, sem adi¢éo
de enzimas na primeira extracdo, macerados
por uma hora apresentaram maiores teores de
quercetina, kaempferol e miricetina, sendo a
quercetina o flavondide presente em maior
quantidade (tabela 02).

O extrato obtido na temperatura de
30°C, na primeira extracdo sem adicdo de
enzimas apresentou um teor de carotenoides
nove vezes maior do que o obtido no mesmo
extrato com adicdo de enzimas, apresentando
um ganho percentual global de 831% em
relacdo ao extrato sem enzimas.

Ja o extrato obtido na temperatura de
35°C, com adicdo de 500 ppm de enzimas,
apresentou, na primeira extracdo, um ganho
percentual global de 220% em relacdo ao
extrato obtido sem enzimas.

RIBANI (2006) estudando a presenca
de flavondides em frutas nativas do Brasil,
quantificou uma média de 23 mg/Kg de
miricetina e 13 mg/Kg de quercetina em
pedunculo de caju, o que resulta em 36
mg/Kg de flavonoides totais na fruta.
Corroborando com os resultados da autora,
observou-se que 0 extrato do bagaco do
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pedinculo do caju também € rico nesses ml/min: mililitros por minuto
compostos antioxidantes, ja que o primeiro

extrato obtido com adicdo de 500 ppm de mm: milimetros

complexo enzimatico pectinolitico, macerado

por uma hora na temperatura de 35°C, N: Newton

apresentou um teor de 3,27 mg/Kg de
flavondides totais, aproximadamente 9% do
total presente no pedunculo.

ppm: partes por milh&o
v/v: concentragéo volule/volume

ul: microlitros
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