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RESUMO

A elaboracdo de novos produtos é uma estratégia das industrias de alimentos para atrair
consumidores que procuram produtos com alto valor nutricional. O bacuri (Platonia insignis,
Mart.), uma fruta tipica da regido Amazoénica, possui compostos bioativos que conferem
caracteristicas sensoriais importantes para a elaboracdo de novos produtos alimenticios. O
objetivo desse trabalho é realizar caracterizacéo fisico-quimica e avaliar a farinha do endocarpo
de bacuri para inibi¢do do crescimento micelial de fungos filamentosos, das espécies de Mucor
circinelloides, e Pleurotus ostreatus. A farinha de bacuri foi preparada por meio de secagem do
endocarpo em estufa, & 65 °C, e foi caracterizada quanto a composic¢do nutricional, cor, pH,
acidez titulavel, carotenoides, vitamina C, compostos fenolicos, perfil de aminoacidos, perfil
de &cidos graxos, FRAP e ABTS". Foram realizados testes tecnoldgicos quanto ao indice de
absorcéo de agua, de indice da solubilidade em agua, da capacidade de absorcdo de 6leo, da
capacidade espumante e da capacidade de formacgdo de gel. Andlises de toxicidade foram
realizadas em relacdo a letalidade em Artemia salina e de fragilidade eritrocitaria. Foi avaliado
o efeito de extrato da farinha de bacuri em relacdo ao crescimento dos fungos filamentosos de
Mucor circinelloides e Pleurotus ostreatus. A farinha obteve um rendimento de 23,18%, se
apresentou com alto teor de fibra bruta (13,77%) e carboidratos (69%) e uma tonalidade entre
o vermelho e o alaranjado. Os aminoacidos ndo essenciais, acido aspartico (0,42%) e glutamico
(0,59%) e essenciais leucina (0,33%), seguida do triptofano (0,26%), foram os que
prevaleceram. Os acidos graxos prevalentes foram os monoinsaturados (4,05%) e os saturados
(3,26%). Para as propriedades tecnoldgicas, a farinha obteve altos valores em relagdo ao indice
de absorcdo de agua (4,72 g/g), de solubilidade em agua (46,52 g/g) e alta densidade (23,77
g/mL). Para os resultados toxicologicos, a farinha apresentou baixa toxicidade em ambos 0s
testes. Em relagdo ao crescimento micelial, foi constatado que a farinha inibiu mais
efetivamente o Pleurotus ostreatus, em relacdo ao Mucor circinelloides, apresentando
percentagem de inibicdo de 81,71 e 31,79%, respectivamente, na concentracao de 25%. O que
demonstra eficacia do extrato vegetal no controle de fungos. Desta forma, a farinha tem
potencial para sua utilizacdo como matéria-prima, na industria de alimentos.

Palavras-chaves: Platonia insignis. Inibi¢do micelial. Biotecnologia. Tecnologia de alimentos



ABSTRACT

The development of new products is a strategy used by the food industry to attract consumers
looking for products with high nutritional value. Bacuri (Platonia insignis, Mart.), a typical
fruit from the Amazon region, has bioactive compounds that provide important sensory
characteristics for the development of new food products. The objective of this work is to carry
out physical-chemical characterization and evaluate the endocarp flour of bacuri for inhibition
of the mycelial growth of filamentous fungi, of the species of Mucor circinelloides, and
Pleurotus ostreatus. The bacuri flour was prepared by drying the endocarp in an oven at 65 °C
and was characterized in terms of nutritional composition, color, pH, titratable acidity,
carotenoids, vitamin C, phenolic compounds, amino acid profile, fatty acid profile, FRAP and
ABTS+. Technological tests were carried out regarding the water absorption index, the water
solubility index, the oil absorption capacity, the foaming capacity and the gel formation
capacity. Toxicity analyzes were performed in relation to lethality in Artemia salina and
erythrocyte fragility. The effect of bacuri flour extract on the growth of filamentous fungi
Mucor circinelloides and Pleurotus ostreatus was evaluated. The flour had a yield of 23.18%,
had a high content of crude fiber (13.77%) and carbohydrates (69%) and a hue between red and
orange. Non-essential amino acids, aspartic acid (0.42%) and glutamic acid (0.59%) and
essential amino acids leucine (0.33%), followed by tryptophan (0.26%), were the ones that
prevailed. The prevalent fatty acids were monounsaturated (4.05%) and saturated (3.26%). For
the technological properties, the flour obtained high values in relation to the water absorption
index (4.72 g/g), water solubility (46.52 g/g) and high density (23.77 g/mL). For the
toxicological results, the flour showed low toxicity in both tests. Regarding mycelial growth, it
was found that the flour more effectively inhibited Pleurotus ostreatus than Mucor
circinelloides, with inhibition percentages of 81.71 and 31.79%, respectively, at a concentration
of 25%. This demonstrates the effectiveness of the plant extract in controlling fungi. In this
way, flour has the potential to be used as a raw material in the food industry.

Keywords: Platonia insignis. Mycelial inhibition. Biotechnology. Food Technology
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1 INTRODUCAO GERAL

As frutas sdo constituidas por uma gama de constituintes bioativos, que podem ser
benéficos para a saude, incluindo fibras, vitaminas, minerais, carotenoides e polifendis (CUI et
al., 2019). A utilizagdo dos compostos bioativos oriundos dos alimentos tende a minimizar néo
apenas o descarte de residuos, assim como atender as necessidades dietéticas da populacao
(CHEOK et al., 2018).

Uma das frutas mais populares encontradas na regido Amazonica, é o bacuri (Platonia
insignis, Mart.), que contém endocarpo agridoce rica em potassio, fosforo e célcio. E natural
desde a llha de Maraj0, na foz do Rio Amazonas, até o estado do Piaui, percorrendo toda a costa
dos estados do Para e do Maranhdo, tendo seu periodo de frutificacdo entre agosto e fevereiro
(BRASIL, 2015). Estudos in vitro demonstram que o bacuri se apresenta como uma importante
fonte de compostos antioxidantes, ampliando mais o seu potencial econdmico na regido
(RUFINO et al., 2010).

Quando ha um consumo de alimentos que sdo ricos em compostos antioxidantes, pode
acarretar um impacto que € benéfico para o organismo (STULL et al., 2015). Entretanto, se
deve levar em consideracdo que o contelido dos compostos bioativos encontrado nos frutos
depende diretamente de fatores naturais como o proprio cultivo, regido, assim como a
maturidade do fruto (STAFUSSA et al., 2018).

Dentre os limitantes para o uso dos frutos Amazonicos, a sazonalidade pode dificultar
Seu consumo in natura, requerendo alternativas de processamento. Nesse sentido, Silva et al.
(2021) destacam que as farinhas que tém como base espécies vegetais, tém sido desenvolvidas
devido ao fato de representarem uma fonte alternativa de diversos nutrientes, por serem de
baixo custo de producdo e servirem como matéria-prima para o preparo de diversos alimentos.
A farinha é considerada um dos veiculos mais adequados para a fortificacdo de multiplos
micronutrientes, pois se trata de um alimento basico em muitos locais (HEMERY et al., 2018).

Algumas plantas contém fitoquimicos poderosos que atuam como fungicidas naturais
contra fitopatégenos (EFSTRATIOU et al., 2012; HUSSAIN et al., 2011) e também sdo
capazes de produzir diversos componentes como compostos fendlicos, alcaloides, saponinas,
glicosideos, esteroides, terpenos e flavonoides que possui diversas propriedades bioldgicas
como a atividade antimicrobiana (NASEER et al., 2014).

As plantas como meio de controle de doengas tém se tornado mais constante ao longo
dos anos, e uma das formas de utilizagdo dessas plantas pode ser na forma de extrato aquoso

(NUNEZ et al., 2018). A utilizaco desses extratos vegetais para o controle de fitopatégenos
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representa uma alternativa em relagdo a utilizacdo de agrotdxicos, devido ao fato que estes
extratos vegetais envolvem moléculas ativas de baixa toxicidade, sendo menos prejudiciais ao
meio ambiente e a satde humana (FONSECA et al., 2020).

Quando ha aplicacdo de fungicidas de origem vegetal se faz possivel estabelecer um
método alternativo e promissor no controle de pragas, sdo faceis de serem obtidas, além de
serem de baixo custo, e minimizarem as questdes de toxicidade que sdo desenvolvidos por
produtos quimicos sintéticos (MARQUES, MONTEIRO e PEREIRA, 2004). A utilizacdo de
defensivos naturais, contribuem para a obtencao de produtos com menos ou nenhum residuo
quimico, podendo estes serem mais benignos, tanto para o ambiente, quanto para 0 consumo
humano. Dentro dessa classe de defensivos naturais, estdo inclusos os agentes de biocontrole,
os biofertilizantes liquidos, as caldas sulfocacia, os feromonios e também 0s extratos vegetais
de plantas (SILVA et al., 2017).

A partir deste contexto o objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizagdo fisico-
quimica, tecnoldgica e avaliar farinha do endocarpo de bacuri para inibicdo do crescimento
micelial de fungos filamentosos.

Esse projeto foi desenvolvido como parte do Projeto Programa de Desenvolvimento da
Pds-Graduacdo - PDPG - Amazoénia Legal (Processo no. 88887.510249/2020-00).

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1  Bacuri (Platonia insignis, Mart.)

O nome bacuri tem sua origem na lingua Tupi, que significa “o que amadurece logo
cai”, fazendo referéncia ao fato de que o fruto ¢ apanhado do chdo e ndo colhido da arvore
(FONSECA, 1954). Podem ser encontrados diferentes nomes para o fruto: bacuri-agu, bacuri
grande, bacori, bakury, pakury, bocori, bacoriba, bacuriuba, iba-curi-yba, ibacupari, ibacopari,
ibacori, ibacuri, ibacurapari, ybacuri, ibicura pari, pacori, pacuri, pacoru, pacuru, pacuriuva,
paquori, ubacuri, ubacury, bulandim e landirana (CARVALHO e NASCIMENTO, 2018).

O bacurizeiro (Platonia insignis Mart.) é uma planta arbdrea nativa do Brasil,
pertencente a familia Clusiaceae, subfamilia Clusioideae e ao género Platonia, que é monotipo.
No Brasil, a familia Clusiaceae € representada por cerca de 20 géneros e 183 espécies
(CHITARRA e CHITARRA, 2006; BARROSO et al., 2002). Geralmente cresce na regido
Norte do Brasil na regido da Amazonia Legal, no nordeste brasileiro, envolvendo os estados do

Piaui e Maranhéo e em pequeno pedaco de plantio no estado do Mato Grosso. O bacuri também



16

pode ser encontrado nas regides da Guiana e nos paises da Colémbia e Paraguai (CHITARRA
e CHITARRA, 2006).

Pertencente ao clima equatorial, pode atingir de 15 — 25 m de altura, mas ja foi relatado
que quando a planta se encontra bem desenvolvida pode atingir de 30 — 40 m de altura (Figura
1). O bacurizeiro é uma das raras espécies arboreas da Amazonia que se reproduz de forma
tanto sexuada (por meio de sementes) quanto assexuada (por brotos oriundos de raizes).
(HOMMA, CARVALHO e MENEZES, 2010). Seu caule é revestido com uma casca de uma
espessura que varia entre 8 — 25 mm, se apresenta irregular, bastante rugosa, fissurada, com
sulcos longitudinais, e possui uma coloragdo pardo-escura, com pequenas zonas acinzentadas
ou eshbranquicadas (CAVALCANTE, 2010).

Figura

1-B

acurizeiro (P. insignis, Mart.)
¢ \ LS BF e

Fonte: Homma, Carvalho e Menezes, 2010.

O fruto (Figura 2) do tipo baga uniloculada com pericarpo bastante espesso e carnudo,
de forma arredondada, oval ou achatada, com didmetro de 7 — 15 cm e com peso variando entre
200 — 1000 g, contendo de 1 — 5 sementes (CARVALHO et al., 2003; BEZERRA et al., 2005).
A casca do bacuri possui consisténcia coriacea, repleto de vasos que exsudam substancia
resinosa de cor amarela, quando é cortado ou ferido. A espessura da casca varia de 0,7 — 1,8
cm, sendo o componente do fruto que se apresenta em maior proporgéo, representando, em
média, 65,8% de seu peso. O endocarpo, de cor branca, tem aroma forte e agradavel, com sabor
agridoce, com rendimento percentual entre 11,1 — 27,7%. As sementes sdo oblongas-angulosas,

grandes, com peso médio de 24,4 g, sdo ricas em 0Oleo, exalbuminadas e, predominantemente,
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apresentam formato elipsoidal. A participacao relativa das sementes se situa entre 11,9 — 18,7%
(CARVALHO et al., 1998; CARVALHO, MULLER e LEAO, 1998; CARVALHO, HOMMA
e NASCIMENTO, 2022).

Figura 2 — Corte transversal do fruto do bacuri iP. insignis, Mart.).

Fonte: Carvalho e VVasconcelos, 2021

O pH e a acidez do endocarpo sdo variaveis, com valores de pH entre 3,3 e 4,2, acidez
titulavel entre 0,36 e 1,48% (GUIMARAES et al., 1992). Com valor energético de 105
kcal/100g, sendo determinado quase que totalmente pelos agUcares presentes em sua
composicdo, devido ao fato de que apresenta baixos teores de proteinas e de lipidio. O teor de
fibra bruta se situa na faixa de 3,1 a 7,4 g/100 g (CRUZ, 2000; TEIXEIRA, et al., 2000).

De acordo com Hiane et al. (2003), o endocarpo do bacuri possui uma gama quantidade
de &cidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados, tendo o predominio do acido
oleico, palmitico, linoleico e laurico. Diversas vitaminas, compostos fendlicos e bioativos
também participam da composicdo do endocarpo, porém se apresentam em baixas
concentragfes (CARVALHO e NASCIMENTO, 2018). Devido a esta composi¢do quimica,
que o transformam em um fruto exdtico promissor, 0 bacuri tem apresentado grande potencial
para pesquisas (TEIXEIRA et al., 2019).

Praticamente todo o processamento do endocarpo de bacuri € feito de forma manual. O
setor artesanal e industrial apresenta fatores limitantes em relagdo a agilidade durante o
despolpamento, ja que as despolpadoras existentes ndo sdo adequadas para o processamento do
bacuri, pois ocasionam lesGes nas sementes, causando desvalorizagdo pelos fragmentos da
semente que se misturam com o endocarpo. Além disso, essas lesdes provocam exsudacao de

resina nas sementes, o que acaba por conferir sabor adstringente no endocarpo. Por este fator,
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as indastrias acabam adquirindo o endocarpo através dos agricultores (CARVALHO e
NASCIMENTO, 2018).

Com o endocarpo, é possivel desenvolver produtos como: picolés, sorvetes, geleias,
doces, licor, bebidas lacteas. O endocarpo também é utilizado na producéo de bebidas alcodlicas
como a cerveja e a cachaca (CARVALHO e NASCIMENTO, 2018). Uma das opgdes mais
comercializadas do bacuri séo na forma in natura e congeladas para a producéo de vitaminas
ou sucos. Seu valor comercial € superior as outras frutas exoticas, como acai e cupuagu, e Como
sua producdo é baixa escala, 0 seu processamento acaba sendo restrito (GUENEAU et al.,
2020).

A utilizacdo das frutas na forma de endocarpo congelada oferece a possibilidade de
aproveitamento de frutas pouco conhecidas, como as provenientes do Cerrado e das regides
Norte e Nordeste, que despertam interesse no mercado externo por serem pouco difundidas
(MATTA et al., 2005). O método de conservacao de endocarpos de frutas, inclusive de bacuri,
que ocorre na forma o congelamento, o que de acordo com Aguiar et al. (2008), justifica-se
como uma técnica segura e favoravel, garantindo qualidade da matéria-prima, além da
praticidade, no entanto, apresenta alto custo com armazenamento e transporte.

O bacuri, que no livro Macunaima (1928) do romance modernista de Méario de Andrade,
era uma das “comidas do mato”, comegou a seguir 0 caminho de castanha-do-brasil, guarana,
acai, cupuacu e pupunha, ganhando reconhecimento nacional e internacional (HOMMA,
CARVALHO e MENEZES, 2010). Por causa disso, muitos agricultores, como os da regido
Bragantina, comecaram a notar que o bacuri, que antes era de consumo familiar, pode ser

incluido como uma fonte de renda para as suas familias (BOTELHO et al., 2020).

2.2  Elaboracéo de farinha a base de frutos

De forma geral, as frutas sdo alimentos altamente pereciveis, fato que se deve que apés
a maturacdo, a decomposi¢do pode ocorrer mais rapidamente. Além da maturacdo, essa alta
perecibilidade dos frutos se deve, também, a sua elevada atividade de 4gua, que contribui para
0S processos quimicos, e para a atividade microbiana e enzimaticas durante o processo de
deterioracdo (BENMEZIANE, 2019; ARAUJO et al., 2017). Com o intuito de minimizar as
perdas e conseguir manter a disponibilidade no mercado ao longo do ano, é necessario aplicar
técnicas que possam prevenir ou reduzir a degradagédo do fruto, sendo uma dessas técnicas, a
secagem em alimentos (SOUZA, 2019).
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A secagem € um processo viavel para durabilidade dos alimentos pereciveis, pois seu
principal intuito € a remocdo da 4gua do produto, o que traz como consequéncia a reducdo da
atividade de agua, com perdas fisicas, nutricionais e sensoriais minimas se o processo for
realizado em condicGes operacionais apropriadas (IZLI, IZLI e TASKIN, 2017; SILVA, 2019).
Os métodos de secagem possuem vantagens e desvantagens especificas, alguns desses métodos
podem acarretar modificacbes no formato, textura e sabor do produto, a determinacdo do
método de secagem correto € essencial na industria de alimentos. Para além disso, a
composicao, variabilidade bioldgica do fruto e a complexidade da estrutura de secagem tornam
0 processo de secagem de frutos desafiador (CHEN et al., 2020; BENMEZIANE, 2019;
CASTRO, MAYORGA e MORENO, 2018).

A influéncia e aplicabilidade da secagem para a producdo de farinha utilizada pelas
industrias alimenticias sdo relatadas para diferentes vegetais, como cabaca espinhosa
(Momordica dioica Roxb. ex Willd) (KUMAR et al., 2021); goiaba (ESTRADA-LOPEZ,
RESTREPO-FLOREZ e IGLESIAS-NAVAS, 2018), casca maracuja (FERREIRA e TARLEY,
2021) e casca de jaca (SOUSA et al., 2020). Nesse caso, a aplicabilidade integral dos alimentos
tem se destacado pelo motivo de utilizar todas as partes das frutas, que geralmente sdo
descartados da alimentagdo, e concomitantemente, a producao dessas farinhas alimenticias vem
sendo considerada como uma forma de minimizar o desperdicio desses alimentos, o
aproveitamento para formulacdo de novos produtos e consequentemente uma fonte alternativa
de nutrientes (MIRANDA, 2021; SCHVEITZER, 2016, MARTINS et al., 2022).

O estudo da composicdo fisico-quimico e tecnoldgica dos farinaceos, gera
conhecimento sobre a quantificacdo da fracdo de minerais, umidade, proteinas, lipideos, assim
como sobre as caracteristicas de formacao de gel, solubilidade em agua, absor¢édo de &gua, 6leo
e leite, importantes na busca de novos produtos para a industria de alimentos (STORCK et al.,
2015).

2.3  Extratos vegetais como antifangico

Inibidores sintéticos sdo muito prejudiciais e caros, de forma que o uso repetido pode
levar a sérios problemas, como o desenvolvimento de resisténcia dos patogenos aos fungicidas,
e altos residuos em frutas. Portanto, ha um alto risco para a salde humana, assim como a
poluicdo ambiental, portanto, desenvolver substancias naturais ndo toxicas € de suma
importancia critica (HOSSEINI et al., 2020; ONG, KASI, SUBRAMANIAM, 2021). A



20

utilizacdo de controle bioldgico, por meio de antagonistas microbianos derivados de extratos
vegetais emergiu como uma das alternativas comerciais vidveis e ambientalmente mais
promissoras aos fungicidas quimicos sintéticos, isoladamente ou como parte do manejo
integrado de microrganismos (ZHANG, LIN, YE, 2018).

Nos ultimos anos, 0s extratos vegetais receberam atencdo crescente como alternativa
natural ao uso de produtos quimicos sintéticos comerciais para o controle das principais toxinas
(FIERASCU et al.,, 2020). A maioria dos extratos vegetais possuem baixo custo, sao
biodegradaveis e ndo toxicos, desta forma, eles podem ser usados como alternativa para 0s
inibidores organicos nocivos.

Plantas com elevadas propriedades antimicrobianas podem ser usadas para proteger 0s
alimentos contra varias toxinas. Compostos naturais de plantas podem atuar como fungicidas,
com isto, uma compreensao clara do modo de acdo dos agentes de biocontrole é essencial para
uma implantacdo bem-sucedida de um produto de tecnologia de biocontrole (ABID et al., 2022;
ZHANG, LIN, YE, 2018). E geralmente aceito que as propriedades inibitorias do extrato
vegetal resultam de uma combinacdo de fitoquimicos, termo usado para se referir aos
componentes ndo nutritivos de uma planta que sdo responsaveis por sua fragrancia, sabor e cor
(FAZAL et al., 2022).

As mais diversas espécies de plantas produzem uma variedade de metabdlitos
secundarios com atividade biocida contra patdgenos, sendo que esses metabolitos estdo
associados ao sistema defensivo (PALOU et al., 2016). Vérios estudos tém destacado as
propriedades antimicrobianas de extratos de plantas com diferentes classes de compostos
fendlicos, como o tanino e o acido galico, que ligam um ergosterol a membrana e inibindo as
enzimas que sintetizam esse composto, levando a morte celular (ALVAREZ-MARTINEZ et
al., 2018; CARVALHO et al., 2018). Alguns compostos bioativos também funcionam como
antifingicos, como o carvacol, eugenol, timol (GRANDE-TOVAR et al., 2018).

2.4  Fungos filamentosos

Uma variedade de fungos formadores de cogumelos estdo presentes em habitats
terrestres por meio da formacgédo de uma rede micelial. Diferente das leveduras, que crescem
como organismos unicelulares, os fungos filamentosos crescem vegetativamente na forma de
filamentos de hifas multicelulares, que se ramificam e se entrelagam em redes miceliais
subterraneas (BAHRAN e NETHERWAY, 2022). Os fungos filamentosos apresentam
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estratégias reprodutivas Unicas e caracteristicas de dispersdo de esporos, pois quando sao
acionados por estimulos ambientais, como a disponibilidade de nutrientes, os basidiomicetos
formam grandes corpos frutiferos, conhecidos como cogumelos, para gerar esporos sexuais
(WALLEN e PERLIN, 2018; PELKMANS, LUGONES e WOSTEN, 2016). Embora possuam
essa capacidade de formar corpos frutiferos, os ascomicetos reproduzem-se predominantemente
assexuadamente por conidios dispersaveis ou por fragmentos (NIEUWENHUIS e JAMES,
2016).

Os fungos filamentosos amplificam seu micélio com a finalidade de alcangar fontes de
alimentos organicos que se encontram ao seu entorno, incorporando essas fontes na sua rede de
hifas, formando desta forma, um material composto (JONES et al., 2020). No caso de fungos
formadores de cogumelos, como Pleurotus ostreatus, suas hifas possuem glucano e quitina se
ligam a substratos derivados de plantas ricos em celulose e lignina, o que confere rigidez a
estrutura geral interconectada (ANTIONORI et al., 2020).

Possuem alto teor de proteina, que variam de 30 — 55%, nitrogénio 5 — 8,5%, gordura 2
— 8%, nucleotideos 6 —12 % e teor de cinzas 5 — 14% com base no peso seco. Além disso, sao
ricos em acidos graxos como o: cido eicosapentaenodico (EPA), acido araquiddnico (ARA),
acido linoleico e acido y-linoleico (NALAGE et al., 2016). A bioproducdo de fungos
filamentosos pode permitir a glicosilacdo de proteinas animais alvo, que desempenham papel
no dobramento e maturacdo das proteinas essenciais para replicacdo das propriedades
funcionais dos ingredientes secretados (LUBECK e LUBECK, 2022).

Na biomassa ou fermentacdo de preciséo, as cepas de fungos filamentosos podem ser
melhoradas com ferramentas de melhoramento inteligentes que seleciona teores mais altos de
proteinas e fibras, ou sdo geneticamente modificadas para aumentar os rendimentos de proteinas
(JARVIO et al., 2021). Para melhorar a aplicabilidade do processo de fermentagéo e reduzir o
custo, os fluxos secundarios da industria de alimentos e bebidas e da colheita, como graos
usados em cervejarias e residuos de milho, podem ser reciclados por certas espécies de fungos
identificadas por triagem experimental ou previsdo computacional de potencial faixa de
matéria-prima (ARENIELLO et al., 2022).

A biomassa produzida no cultivo de zigomicetos contém quantidades consideraveis de
proteinas, lipidios, aminoacidos, quitosana e quitina (FERREIRA et al., 2013) Mucor sp.,
Rhodotorula sp., Thamidium elegans, sdo alguns dos fungos pertencentes a classe dos
Zigomicetos, entre 0s quais 0 género Mucor tem grande importancia biotecnoldgica por ser uma
fonte de carotenos e lipidios, pois acumula altos niveis desses compostos em seu micélio
(PAPANIKOLAOU e AGGELLIS, 2011; SITEPU et al., 2014).
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O género Mucor representa 0 grupo com maior nimero de espécies dentro da ordem
Mucorales e da familia Mucoraceae (SPATAFORA et al., 2016), sendo raramente encontrado
em flores e agaricos carnosos (fungos basidiomicetos). Algumas espécies deste género foram
descritas como endofitos de plantas e outras como patdgenas oportunistas de animais
(HOFFMANN e VOIGT, 2013; MORIN-SARDIN et al., 2016). Espécies do género Mucor
acabam por serem promissoras para a industria biotecnoldgica devido & produgdo de um grande
aparato enzimatico como as uricases (YAZDI et al., 2006).

Espécies do género Mucor crescem rapidamente, no prazo de cinco dias, principalmente
como hifas cenociticas possuindo septos apenas em delimitagdo de estruturas reprodutivas
(STAJICH et al., 2009). Os representantes de Mucor se reproduzem de forma assexuada, por
meio de esporangios que se envolvem em uma columela sem apéfise (TRUFEM, 1981)

Entre os microrganismos pertencentes ao género Mucor, a espécie Mucor circinelloides
vem sendo considerado um modelo de microrganismo oleaginoso de interesse industrial, por
conta da sua capacidade de produzir elevado teor de lipidios na forma de triacilglicerdis
(VONGSANGNAK et al., 2013). M. circinelloides é um fungo dimoérfico (LUBBEHUSEN,
NIELSEN e MCINTYRE, 2003), e pode ocorrer tanto na forma de bolor quanto de levedura.
O fungo M. circinelloides apresenta lipidios ricos em &cidos graxos poli-insaturados,
principalmente Acido Gama — linolénico de alta demanda comercial. Adicionalmente, os
lipidios microbianos que sdo produzidos por este fungo, mostraram elevado teor (> 85%) de
matéria saponificavel e perfil de &cidos graxos adequado para a producdo de biomassa
(VONGSANGNAK et al., 2012)

O género Pleurotus apresenta cerca de 40 espécies, distribuidas de acordo com a regido
e a tolerancia a temperatura de cada espécie especifica (RAMAN et al., 2021). Popularmente
as espécies comestiveis de Pleurotus spp. sdo conhecidas como cogumelo ostra ou shimeiji,
sendo cultivadas em todo mundo, entretanto, Asia, Africa, Europa e india s&o os locais onde
mais ha pratica do seu cultivo (ARAUJO et al., 2021).

As especies pertencentes ao género Pleurotus sdo amplamente cultivadas no Brasil por
se apresentarem como espécies cosmopolitas, e ocorrem naturalmente em florestas temperadas,
subtropicais e tropicais (ALVES et al., 2017). Estas espécies colonizam diversos residuos
lignoceluloliticos e produzem cogumelos apreciados por seu sabor, valor nutricional e
propriedades medicinais, e dentre as espécies reconhecidas por este valor temos P. ostreatus,
P. eryngii, P. djamor, P. citrinopileatus e P. pulmonarius (CARRASCO-GONZALEZ;
SERNA-SALDIVAR; GUTIERREZ-URIBE, 2017 PATEL, NARAIAN e SINGH, 2012).
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O P. ostreatus ¢ um fungo carnoso e pertencente a familia Pleurotaceae (MAZIDI,
IBRAHIM e YAACOB, 2020). Segundo Sanchez e Royse (2017), P. ostreatus € o segundo
cogumelo mais produzido mundialmente, representando 19% da producao, ficando atras apenas
do Lentinula edodes (shiitake), com 22%. O P. ostreatus se adapta facilmente a uma série de
substratos residuais, desenvolvendo-se facilmente a temperaturas que se encontram proximas a
30 °C, contribuindo para que essa espécie seja amplamente cultivada e comercializada em
diversos paises (URBEN, 2017).

A vantagem do P. ostreatus € o tempo de crescimento mais curto (comparado a outros
cogumelos comestiveis), o substrato utilizado requer pasteurizacdo, possui alta rentabilidade e
é menos atacado por doengas e pragas (SANCHEZ, 2010). De acordo com Estrada e Pechia
(2017), o sistema de producdo de P. ostreatus € dividida em duas etapas: a in vitro, que esta
relacionada a propagacao do micélio do fungo em placa Petri e preparacdo dos indculos e a
produtiva, que se refere as fases de inoculagdo, incubacdo, inducdo, frutificagdo e colheita.

P. ostreatus possui compostos com atividades farmacoldgicas, como proteinas que séo
facilmente digeriveis e vitaminas, o que 0s retrata como bons produtos dietéticos. Além disto,
foi relatado o alto nivel de minerais como potassio, fésforo, célcio, ferro, cobre, zinco, magnésio
e selénio no micélio de P. ostreatus (MUSZYNSKA et al., 2016)

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral
Realizar a caracterizacao fisico-quimica e avaliar a farinha do endocarpo de bacuri para
inibicdo do crescimento micelial de fungos filamentosos.
3.2 Objetivos especificos
e Obter farinha do endocarpo de bacuri através do processo de secagem em estufa com
circulacdo e renovacao de ar, na temperatura de 65 °C;
e Caracterizar a farinha quanto ao: rendimento, composic¢éo nutricional, cor, pH, acidez

titulavel, carotenoides, vitamina C, compostos fendlicos, perfil de aminoacidos e perfil

de &cidos graxos;
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e Auvaliar a capacidade antioxidante da farinha por meio dos protocolos de FRAP e
ABTSY;

e Caracterizar a farinha quanto aos testes tecnologicos de indice de absorcao de agua, de
indice da solubilidade em &gua, da capacidade de absorcdo de 6leo, da capacidade
espumante e da capacidade de formacao de gel;

e Auvaliar a toxicidade da farinha, quanto aos testes de letalidade em Artemia salina, e de
fragilidade osmadtica eritrocitéaria;

e Avaliar o efeito de extrato da farinha no crescimento dos fungos filamentosos de Mucor

circinelloides e Pleurotus ostreatus.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Preparo da farinha

Para obtencdo da farinha, utilizou-se o endocarpo de bacuri (P. insignis, Mart.)
adquirido congelado no comércio da cidade de Braganca — PA. Para o preparo da farinha cerca
de 4 kg de endocarpo foram descongelados sob refrigeracdo e submetidos a secagem. As
amostras foram cortadas e dispostas em camadas finas, em bandejas de a¢o inox. A secagem
foi realizada em estufa de circulacdo e renovagéo de ar, com temperatura a 65 °C, até o peso
constante. Os endocarpos secos foram triturados em liquidificador doméstico, uniformizados
em peneiras Tyler de 0,63 mm. Posteriormente a farinha foi transferida para embalagens
laminadas identificadas e protegidas da luz, permanecendo armazenadas em freezer a -18 °C

até momento da utilizacéo.

4.2 Rendimento

O rendimento (R) da farinha obtida foi determinado de acordo com a equagdo (1)
descrita por Santos et al. (2010):

__ Farinha obtida (g)

x100 (1)

Polpa utilizada (g)
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4.3 Caracterizacao fisico-quimica

4.3.1 Composic¢éo nutricional

O teor de umidade (%) foi determinado por secagem em estufa a 105 °C, até peso
constante; as cinzas (%) foram determinadas pelo método de incineragdo em mufla, a 550 °C;
teor de lipidios totais (%) foram determinados por Soxhlet; proteina bruta (%) foi determinada
por nitrogénio total considerando-se 5,75 como fator de conversédo, quantificado pelo Método
de Kjeldahl, a fibra bruta (%) foi determinada pela metodologia descrita por Kramer e Ginkel
(1952). Os carboidratos totais (%) foram calculados por diferenga, subtraindo-se os valores
obtidos para umidade, proteinas, lipidios, fibra e cinzas com base na matéria integral. As
analises foram realizadas conforme metodologia proposta pela Association of Official
Agricultural Chemists — AOAC (2012). O valor energético total (VET) foi estimado
considerando-se os fatores de conversdo de Atwater e Woods (1896) de 4 kcal/g de proteina, 4
kcal/g de carboidrato e 9 kcal/g de lipidio, com resultados expressos em kcal por 100 g/amostra.

4.3.2 Cor

A cor foi determinada utilizando um colorimetro (Konica Minolta, CR 300 Tokyo),
obtendo-se os valores médios de L*a* b*, através do sistema CIE L*a*b, os valores de Hue
Angle (h°) e Croma (C*) foram calculados, de acordo com Minolta (1998).

4.3.3 Potencial hidrogenidnico (pH)
O pH das amostras foi determinado com o auxilio de um potenciémetro calibrado com
solugdes de pH 7,0 e 4,0, segundo AOAC (2012).

4.3.4 Acidez titulavel
A acidez titulavel (AT) foi realizada por meio de titulagcdo, com solugdo de hidroxido
de sodio (NaOH) 1 N, conforme a AOAC (2012), expresso em g/100 g de acido.
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4.4  Compostos Bioativos e antioxidantes

4.4.1 Vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado em espectrofotdmetro, a 520nm, pelo método
colorimétrico com 2,4 dinitrofenilhidrazina, conforme Strohecker e Henning (1967). Os
resultados foram expressos em mg/100 g de &cido ascoérbico.

4.4.2 Carotenoides
Na determinacédo de carotenoides, a extracdo foi efetuada de acordo com Higby (1962)
e as leituras foram feitas a 450 nm e os resultados expresso em mg/100 g.

4.4.3 Obtencdo dos extratos

Os extratos para quantificacdo dos antioxidantes e dos compostos fenolicos foram
obtidos conforme descrito por Rufino et al. (2010). linicialmente, foram pesados 5 g de amostra
e adicionados 80 mL alcool etilico (80%), mantido em agitacdo por 1h e filtrados em papel
filtro. Todo o processo foi realizado ao abrigo de luz, e os extratos foram armazenados em

frascos ambar identificados e congelados até a realizacdo das analises de antioxidante.

4.4.4 Compostos fendlicos totais

A determinacdo dos compostos fendlicos totais, foi realizada utilizando-se o reagente
de Folin-Ciocalteau, conforme metodologia descrita por Waterhouse (2002), com leitura em
espectrofotdmetro digital em absorbancia de 750 nm. Os resultados foram expressos em
miligramas de equivalente de acido galico (EAG) por 100 g de amostra.

445 FRAP
A atividade antioxidante, avaliada quanto ao poder de reducédo do Ferro, foi medida de
acordo com Rufino et al. (2010). Os resultados foram expressos em pMol de Sulfato ferroso.g

de massa fresca.

446 ABTS'
Para o ensaio da capacidade de reducdo do radical ABTS* [2,2°- azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)], adotou-se o método de Rufino et al. (2010). Os

resultados foram expressos em uMol de Trolox.g de massa fresca.
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Perfis

4.5.1 Perfil de Aminoacidos
Os aminoéacidos foram analisados e quantificados por cromatografia liquida de fase
reversa (RP-HPLC) com deteccéo UV a 254 nm (HAGEN et al., 1989).

4.5.2 Perfil de Acidos graxos

Para a analise do perfil de ésteres metilicos de &cidos graxos, o dleo foi extraido a frio,
seguindo metodologia proposta por Bligh-Dyer (1959). A transesterificagdo com metanol foi
feita por catélise alcalina com hidroxido de potassio (KOH), conforme descrito por Murrieta et
al. (2003). Para a separacdo e a deteccdo dos esteres metilicos, foi utilizado um cromatdgrafo a
gaés, equipado com detector de ionizacdo de chama (GC-FID Shimadzu) e coluna capilar DB-
23 com 60 m de comprimento (Agilent), de acordo com American Oil Chemists’ Society
(MEHLENBACHER e HOPPER, 1988).

4.6  Indice de qualidade nutricional

Para a avaliacdo da qualidade nutricional da fracdo lipidica da farinha de bacuri foi
utilizada as composicdes dos &cidos graxos pelo calculo do indice de aterogenicidade (1A) (2)
e do indice de trombogenicidade (IT) (3), conforme as seguintes equacles propostas por
Ulbricht e Southgate, (1991):

C12:0+(4+C14:0)+C16:0

IA = )
YAGMI+2w—6+Xw—3

_ C14:0+C16:0+C18:0
(0,5+ZAGMI)+(0,5+*Zw—6)+(0,5+Zw—3)

IT 3)

Onde os acidos graxos C12:0, C14:0, C16:0 e C18:0 sdo massas percentuais relativas
dos acidos laurico, miristico, palmitico e estearico, respectivamente; XAGMI, Zw-6 e Z®-3 0
somatorio de &cidos graxos monoinsaturados, cidos graxos poli-insaturados 6mega-6 e acidos

graxos dmega 3, nessa ordem.
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4.7  Avaliagdo tecnoldgica

As analises da capacidade higroscopica foram realizadas de acordo com a metodologia
proposta por Okezie e Bello, (1988). O indice de absorcdo de &gua (IAA) foi determinado
preparando uma suspenséo pela mistura de 1 g de farinha e 25 mL de agua destilada, colocados
em tubo previamente pesados, agitada por 30 min e em seguida centrifugada a 2500 RPM por
10 min. O liquido sobrenadante foi transferido para placas de Petri de peso conhecido e o tubo
contendo o material remanescente foi pesado. O IAA foi expresso em gramas de agua por
gramas de matéria seca, obtido pela equagao 4.

Agua absorvida pela amostra (g) (4)
Peso da amostra (g)

[AA =

O sobrenadante foi utilizado para a determinacdo do indice de solubilidade em agua

(ISA) da farinha. Foi adicionado o sobrenadante as placas de Petri previamente taradas e
colocadas na estufa a 105 °C, até peso constante. O ISA foi calculado pela relacéo entre o peso

do residuo da evaporacdo e o peso seco da amostra, obtido pela equacéo 5.

ISA = Residuo de evaporagio (g) (5)

Peso da amostra (g)

Para a determinacdo da capacidade de absorcéo de 6leo (CAO) a mesma metodologia
da IAA foi utilizada, empregando-se 6leo de soja no lugar da &gua. A mistura foi colocada em
tubos de centrifugas de 50 mL, previamente pesados com agitacdo permanente durante 30
minutos e centrifugados a 2500 RPM por um periodo de 10 min. O liquido sobrenadante de
cada amostra foi descartado e 0 CAO, expresso em gramas de 6leo por grama de matéria seca,

foi obtido pela equacéo 6.

CAO =

Oleo absorvida pela amostra (g) (6)
Peso da amostra (g)

Para a determinacdo da densidade, proposta por Ramirez e Wanderley (1997) foi
realizada a tara de uma proveta de 25 mL e a amostra pesada até a marca de 10 mL. A densidade

foi calculada pela razéo de peso e volume e expressada em g/mL, dada pela equagéo 7.
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Densidade = _massa(g)

(7)

volume (mL)

O volume de intumescimento (V1) foi determinado conforme Garcia et al. (2017). Foi
utilizada uma proveta graduada contendo 2 g de farinha, a qual foi adicionada 30 mL de agua
destilada. A suspensdo foi agitada em agitador magnético por 30 mim e ficou em repouso para
completa decantacdo. O volume ocupado pela amostra na proveta, ao final do intumescimento

foi expresso em mL/g de matéria seca que foi calculado pela equagéo 8.

VI = volume final amostra — volume inicial amostra (8)

A capacidade espumante foi determinada pela metodologia de Coffmann e Garcia
(1977), por agitacéo de 1,0 g de farinha com 50 mL de agua por 5 minutos em agitador e foi
calculado seu aumento percentual com base nos volumes inicial de acordo com a equagdo 9. A
estabilidade da espuma foi medida ao deixar a proveta em temperatura ambiente (25 °C £ 0,02)

e observada nos intervalos de 30, 60, 90 e 120 minutos.

volume final—volume inicial

% aumento de volume = x100 9)

volume inicial

A capacidade de formacéo de gel da farinha foi determinada de acordo com Coffmann
e Garcia (1977). Dispersdes de concentracBes das amostras (2%, 4%, 6%, 8%, 10%, 12%, 14%,
16%, 18% e 20%) foram realizadas em 20 mL de agua e submetidas ao aquecimento a 90 °C
por 30 minutos. Em seguida, foram resfriadas a temperatura ambiente e refrigeradas a 4 °C por
2 horas. Em seguida os tubos foram invertidos e analisados quanto a formacao de gel.

4.8 Analise de toxicidade

4.8.1 Ensaio de letalidade em Artemia salina

A determinacdo de toxicidade para o método da Artemia salina, foi determinada pela
metodologia de Meyer et al. (1982), realizado em trés etapas: incubacao, exposi¢do e contagem.
Foi feito um controle negativo, com agua salina e um controle positivo, com dicromato de

potassio. Os nauplios que permaneceram imdveis por até 10 segundos, sob a exposicéo de luz,
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foram considerados mortos e s6 foram considerados validos os testes no qual o controle positivo
apresentou uma mortalidade igual ou inferior a 10% da populacéo, por se tratar de um crustaceo
ativo em agua salina, a falta de movimento e sedimentacdo sdo os indicadores de morte do
mesmo. Os resultados foram submetidos ao tratamento estatistico, o qual forneceu os valores
de CLso.

4.8.2 Fragilidade osmdtica eritrocitaria

O teste de fragilidade osmotica eritrocitaria (FOE), visa avaliar o potencial hemolitico
do extrato. A leitura foi feita em espectrofotdmetro a 540nm, para obtengé@o das concentragoes
do grau de hemolise e confeccdo das curvas de fragilidade osmética. A determinacéo da FOE
de cada concentracdo se baseou no valor de absorbancia da hemoglobina do sobrenadante
multiplicado pelo percentual total e dividido pelo valor de absorbancia médio da hemolise

completa dos eritrdcitos, utilizando a equagdo (1), descrita por Darcie e Lewis (1975):

(ABS*100%) (1)

% hemdlise = 3

4.9  Inibicéo do crescimento micelial

4.9.1 Microrganismos

As linhagens de fungos filamentosos Mucor circinelloides ATCC 38313 e Pleurotus
ostreatus estdo disponiveis no Laboratério de Microbiologia Aplicada (LAMA), na UFT,
Campus Universitario de Palmas. As linhagens foram reativadas no LMGA, em placas de Petri
contendo meio de cultura &gar batata dextrose (BDA) e mantidas a 28 °C por 5 a 15 dias de

incubacéo.

4.9.2 Obtencédo do extrato vegetal

Os extratos foram preparados segundo a metodologia de Amorim et al. (2011), com
modificagdes. Para isto, foi utilizado 5g, 10g, 15g, 20g, e 25g de material vegetal para 100 mL
de agua destilada, seguido de repouso por 24 h. Os extratos foram filtrados, e utilizados logo

apos a sua obtencao.
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4.9.3 Ensaio antifangico in vitro

Os extratos foram incorporados ao meio de cultura BDA fundente nas concentracGes de
5%, 10%, 15%, 20% e 25%, com pH de 6,5 em placas de Petri (90 x 15 mm), com adicdo de
2% de agar bacterioldgico (para facilitar a solidificacdo), e a testemunha contendo apenas o
meio BDA. Apo6s a solidificagdo do meio, foi colocado no centro de cada placa, um disco das
linhagens dos fungos com 8 mm de diametro com 10 dias de repicagem, que foram vedadas
com filme plastico. As placas foram incubadas durante sete dias em estufa tipo Biochemical
Oxygen Demand (B.O.D.),a 25+ 2 °C.

A mensuragdo do didametro das colbnias foi realizada diariamente, apds 24 horas de
incubagdo, com um paquimetro digital, em dois sentidos perpendiculares demarcados, até a
testemunha cobrir toda a superficie do meio de cultura. Com as medidas obtidas, o indice de
velocidade de crescimento micelial (IVCM) foi determinado utilizando a equacéo (2) descrita
por Oliveira (1991):

wem =320 ()

Em que: IVCM = indice de velocidade de crescimento micelial; D = diametro médio
atual da coldnia; Da = didmetro médio da coldnia do dia anterior; N = nimero de dias apés a
inoculacéo.

Com o calculo das médias entre essas medidas obteve-se o percentual de inibicdo do

crescimento micelial (PIC), sendo usada a equacao (3) de Edginton et al. (1971):

(Crescimento tratamento controle—Crescimento tratamento)
PIC = x100 (3)

Crescimento tratamento controle

4.10 Planejamento experimental

No processo de inibigdo do crescimento micelial o experimento fatorial foi instalado em
um delineamento inteiramente casualizado (DIC), representado por 5 tratamentos, 2

testemunhas adicionais, com 3 repeticdes.
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4.11 Anélise estatistica

Os experimentos foram realizados em triplicatas e expressos por média (+) e desvio
padrdo, para a determinacdo das analises de rendimento, caracterizacdo fisico-quimica,
compostos bioativos, e avaliacdo tecnoldgica.

Para determinacdo dos testes toxicologicos, os experimentos foram realizados em
triplicata e para comparacgédo entre médias foi utilizada Andlise de Variancia (ANOVA), pelo
teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%, e os dados obtidos foram analisados
estatisticamente utilizando o programa GraphPad Prism e para o crescimento micelial, foi
utilizado o teste de Tukey, a 5% de significancia, utilizando o programa Statistica 7.0.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51 Rendimento

A Tabela 1 apresenta os dados de rendimento para a obtencdo da farinha de bacuri.

Tabela 1 - Rendimento médio do processo de obtencdo da farinha de bacuri (P. insignis, Mart.).

Processo Bacuri
Endocarpo (kg) 25,04+0,01
Farinha do endocarpo (kg) 5,80+0,17
Rendimento (%) 23,18+0,67

Resultados descritos em triplicata e expressa em média (z) desvio padrdo.

Neste estudo, foram utilizados 25 kg do endocarpo do bacuri, que apds a secagem
resultaram em um total de 5,8 kg de farinha de bacuri, obtendo um rendimento médio de
23,18+0,67% (Tabela 1). Esse rendimento da farinha de bacuri pode ser devido ao teor de
umidade do endocarpo, bem como do processo de secagem, trituracdo e peneiramento, visto
que de acordo com Canuto et al. (2010), 84,8% do endocarpo do bacuri é constituida por dgua.

5.2  Caracterizacao fisico-quimica

Na tabela 2 sdo apresentados os resultados das analises de composicao nutricional, pH

e AT da amostra de farinha de bacuri. Os resultados das analises demonstram que as fibras e 0s

carboidratos apresentaram maiores percentuais ao considerar os demais.
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Tabela 2 — Caracterizacdo quimica da farinha de bacuri (P. insignis, Mart.).

Pardmetros Farinha bacuri
Umidade (%) 5,93+0,11
Lipidio (%) 4,87+0,09
Proteina Bruta (%) 4,79+0,41
Fibra Bruta (%) 13,77+0,53
Cinzas (%) 1,650,008
Carboidratos (%) 69,00£0,74
VET (Kcal) 339,11+2,16
pH 3,21+0,01
AT (%) 5,24+0

Resultados descritos em triplicata e expressa em média (z) desvio padréo.

O teor de umidade (Tabela 2) para a farinha de bacuri foi de 5,93+0,11%, atendendo ao
disposto na Resolugdo RDC n° 711, de 01 de julho de 2022 da ANVISA, que estabelece uma
umidade méaxima para farinhas de 15% (BRASIL, 2022). Sendo considerada
microbiologicamente segura, uma vez que alimentos que possuem altos valores de umidade,
possuem potencial risco a satde dos consumidores, ja que estdo propicios a um ambiente ideal
para o crescimento de fungos e bactérias (ANVISA, 2018).

Na tabela 2, pode-se observar que a farinha de bacuri apresentou teor médio de lipidio
de 4,87+0,09%. Conforme Almeida et al. (2018) e Santos et al. (2019), a determinacéo de
lipidios é necessaria, por desempenhar uma importante atribuicdo em relacdo a qualidade do
alimento, em associacdo com o valor energético, juntamente com os atributos de textura e sabor.

Em relacdo a proteina (Tabela 2) foi encontrado um teor médio de 4,79+0,41%. No que
se diz respeito a presenca de proteinas, a Instrucdo Normativa — IN n° 75, de 8 de outubro de
2020 da ANVISA define que um alimento s6 pode ser considerado fonte de proteina se conter
no minimo 10% do valor diario recomendado (VDR) de referéncia, que é de 5g (BRASIL,
2020), desta forma, ndo é possivel afirmar que a farinha de bacuri seja fonte de proteinas.

Para a fibra bruta, o resultado encontrado na farinha de bacuri foi de 13,77+0,53%
(Tabela 2). De acordo com a Resolugédo n° 54 de 12 de novembro de 2012 da ANVISA, um
alimento s pode ser considerado com alto teor de fibras ao apresentar um minimo de 6 g de
fibras por 100 g do alimento (BRASIL, 2012). Nesse contexto, a farinha de bacuri pode ser
considerada um alimento com alto teor de fibras.

Para o teor de cinzas, tabela 2, o resultado obtido para a farinha de bacuri foi de
1,65+0,008%, estando dentro do limite maximo estabelecido pela ANVISA para o teor de fibras
em farinhas que é de 6% (BRASIL, 2005). Cinzas representam a quantidade de minerais que

estdo contidas nos alimentos, e tal medida possui impressées da qualidade nutricional do
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mesmo, sendo o ponto de partida para a analise de minerais especificos, j& que cada alimento
possui uma determinada propor¢do de minerais diferentes uns dos outros (MOREIRA, 2021).

Os teores de carboidratos encontrados para a farinha de bacuri foram de 69+0,74%.
Segundo a Instrucdo Normativa — IN n® 75, de 8 de outubro de 2020 da ANVISA, a
recomendac&o diéria para o consumo de carboidratos deve ser de até 300 g (BRASIL, 2020), o
que indica que a farinha de bacuri pode ser incluida na dieta de individuos saudaveis, como
forma de obtencdo de energia. Os carboidratos sdo essenciais para um bom desempenho do
organismo humano, pois servem como reserva energética para as células do corpo,
principalmente os neurdnios, além do fato desses agucares serem importantes para evitar que
as proteinas que estdo presentes nos tecidos possam ser utilizadas como fonte de energia, 0 que
pode ocasionar danos para o funcionamento celular (LINK, 2019).

O VET da farinha de bacuri foi de 339,11+2,16 kcal/100 g (Tabela 2), sendo considerada
um alimento de alto valor energético, uma vez que a Instrucdo Normativa — IN n° 75, de 8 de
outubro de 2020 da ANVISA, determina que um alimento sé pode ser considerado com baixo
valor de energia, se ele fornecer 80 Kcal a cada 100 g de alimento (BRASIL, 2020).

Quanto aos valores de pH a farinha de bacuri apresentou um valor médio de 3,21+0,01%
(Tabela 2), indicando que possui uma alta acidez, conforme escala apresentada por Franco e
Landgraf (2008) em que os alimentos com pH < 4,5 sdo considerados muito &cidos. A
determinacdo do pH é um parametro importante para os farinaceos, ja que o pH abaixo de 4,5
contribui para diminuir a acdo dos processos enzimaticos, assim como a deterioracdo por fungos
(MENEZES FILHO e CASTRO, 2020).

O valor de AT, tabela 2, da amostra foi de 5,24+0%. Segundo a ANVISA (BRASIL,
2005) é determinado como valor maximo de 5% para a AT em farinhas, sendo assim, o valor
de acidez obtido para a farinha de bacuri se encontra um pouco acima do valor aceito pela
legislacdo. Isso pode ocorrer pelo grau de maturacdo e também aos fatores climaticos que
influenciam na composicao do fruto.

Em relacdo a cor, podemos observar na tabela 3 os resultados obtidos a farinha de bacuri.

Tabela 3 - Anélise colorimétrica (L*, a* e b*) da farinha de bacuri (P. insignis, Mart.).

Cor Farinha bacuri
L 50,24+0,01
a* 7,66+0,05
b* 21,65+0,05
h° 70,51+0,03
C* 23,00+0,04

L*: luminosidade; a*: verde/vermelho; b*: azul/amarelo; h°: Hue Angle; C*: chroma. Resultados
descritos em triplicata e expressa em média () desvio padréo.
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A farinha de bacuri apresentou um valor de 50,24+0,01 para a luminosidade (L*),
apresentando um valor médio, uma vez que o valor de L* varia do zero (preto) ao cem (branco).
Com valores positivos encontrados para as coordenadas a* (7,66+0,05) e b* (21,65+0,05), a
farinha de bacuri apresentou uma coloragéo entre o vermelho e o alaranjado (Figura 3), tendo
em vista que o valor médio do angulo Hue de tonalidade (h°) foi de 70,51+0,03, que se enquadra
entre os angulos 0 e 90 ° nas quais as cores predominantes sdo vermelho, laranja e amarelo
(DUARTE et al., 2017). O valor de saturacdo C* encontrado foi de 23,00+£0,04, onde valores
mais préximos ao centro (valor zero), apresentam uma amostra com baixa saturacdo dos
pigmentos (PATHARE et al., 2013).

Figura 3 — Produto final da secagem da farinha de bacuri (P. insignis, Mart.).

Fonte: arquivo pessoal

Durante o0 aquecimento térmico, a reagdo de Maillard ocorre e alguns subprodutos de
reacdo desejados ou indesejados, incluindo componentes de sabor e cor, emergem
(NOOSHKAM, VARIDI e VERMA, 2020). As reagdes de acastanhamento enzimatico e a
caramelizacdo dos acgUcares, na reacdo de Maillard, podem ser as responsaveis pela mudanca

da cor estabelecida no produto final, apds o processo de secagem.

5.3  Compostos Bioativos e antioxidantes

Na tabela 4 sdo apresentados os valores médios obtidos para os compostos bioativos e

capacidade antioxidante da amostra de farinha de bacuri.
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Tabela 4 — Compostos bioativos e capacidade antioxidante da farinha de bacuri (P. insignis, Mart.).

Compostos Bioativos Farinha bacuri
Vitamina C (mg acido ascdrbico/100 g) 644,73 £ 0,31
Carotenoides (mg carotendides/100 g) 1,82+0,01
Fendlicos (mg EAG/100 g) 73,76 £ 4,05

Antioxidantes
FRAP (UM Fe2S04/g) 23,77 £0,13
ABTS* (UM Trolox/g) 0,65+0,01

Resultados descritos em triplicata e expressos em média (z) desvio -padréo.

Com relagdo a analise de vitamina C, a farinha de bacuri apresentou valor de 644,73
mg/100 g (Tabela 4), teor esse considerado alto de acordo com a classificagdo apresentada por
Ramful et al. (2011) em que sdo considerados altos os teores de vitamina C que ultrapassam 50
mg/100 g.

Para a analise de carotenoides, tabela 4, a farinha de bacuri apresentou valor médio de
1,82 mg/100 g. De acordo com a classificacdo de Rodriguez-Amaya, Kimura e Amaya-Farfan
(2008) os alimentos que possuem mais de 0,02 mg/g de carotenoides sdo considerados fontes
ricas deste composto, sendo assim, podemos considerar que a farinha de bacuri possui um baixo
teor de carotenoides.

Pode-se observar na tabela 4, que a farinha de bacuri amostra apresentou valor médio
de 73,76 mg EAG/100 g para compostos fenolicos. Conforme a classificacdo proposta por
Vasco et al. (2008), existem trés categorias de concentracdo de polifendis: baixo (<100 mg
EAG/100 g), médio (100 — 500 mg EAG/100 g) e alta (>500 mg EAG/100 g), portanto, a farinha
de bacuri pode ser categorizada como de baixa concentracdo de polifendis.

A farinha de bacuri apresentou valor de 23,77 UM Fe,SQOu4/g para FRAP (Tabela 4),
valor proximo ao encontrado por Franca (2014) que encontrou em farinhas dos residuos de
frutas como a banana, a goiaba e a manga os resultados de 24,7; 22,4; 69,9 uM Fe>S0./g,
respectivamente. Mas quando comparado ao estudo desenvolvido por Marquetti (2014), na
farinha de jaboticaba, que obteve 168,1 uM Fe,SO./g, a farinha de bacuri apresenta baixo valor
de antioxidante. Ja pelo método ABTS", o valor encontrado foi de 0,65 uM Trolox/g, na farinha
de bacuri, valor muito baixo quando comparado com o resultado encontrado por Santos, Abreu
e Torres (2020) na andlise da farinha do extrato da jabuticaba, de 2505,5 uM Trolox/g.

No estudo de Henz (2019), verifica-se que h& uma correlacdo entre 0os compostos
fenolicos e a atividade antioxidante, onde se nota uma diminuicdo da atividade antioxidante
quando ha diminuicdo dos compostos fendlicos. Com base nisso, e nos resultados observados,
pode-se afirmar que possivelmente a baixa atividade antioxidante pode ser devida ao fato de

que a farinha de bacuri apresenta um baixo teor de compostos fendlicos (<100 mg GAE/100 g).
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5.4 Perfis

5.4.1 Perfil de Aminoé&cidos
O perfil dos aminoécidos da farinha de bacuri esta apresentado na Tabela a seguir:

Tabela 5 — Composicéo dos aminoacidos presentes na farinha de bacuri (P. insignis, Mart.).

Aminoacido Farinha de bacuri (%)

Nao essenciais

Acido aspartico 0,42
Acido glutamico 0,59
Alanina 0,23
Arginina 0,26
Glicina 0,21
Hidroxiprolina 0,02
Prolina 0,19
Serina 0,19
Essenciais
Cisteina 0,04
Histidina 0,12
Isoleucina 0,20
Leucina 0,33
Lisina 0,23
Metionina 0,02
Tirosina 0,13
Treonina 0,18
Triptofano 0,26
Valina 0,23
TAA 4,01

Y AA: somatdrio de aminoacidos.

A analise de concentracdo e perfil de aminoacidos de um determinado género
alimenticio tem como propdsito avaliar a qualidade proteica do alimento. Essa qualidade
proteica se faz limitada quando existem valores baixos de aminoacidos essenciais (SINGH e
JAMBUNATHAN, 1982).
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Para os aminoacidos ndo essenciais, 0s que prevaleceram foram os &cidos aspartico e
glutdmico, com valores de 0,42 e 0,59%, respectivamente. O acido aspartico possui papel no
desenvolvimento do sistema nervoso e na visao, sendo responsavel pela secrecao e producéo
de hormonios, intervindo na desintoxicacdo hepatica e protegendo o sistema cardiovascular
(BERRY, 2019; HUANG et al., 2018). Ja o &cido glutdmico é sintetizado no organismo e esta
em associagdo ao desenvolvimento do cérebro, sendo um importante neurotransmissor e
também é um precursor para a sintese de neurotransmissores como 0 GABA (PAVANELLI,
2014).

Para 0s aminoacidos essenciais, o que prevaleceu foi a Leucina (0,33%), seguida do
Triptofano (0,26%). A leucina, estimula a sintese proteica, promovendo um aumento da massa
muscular, auxiliando no crescimento e reparacdo de musculos e 0ssos (VASCONCELOS et al.,
2010). O triptofano € nutricionalmente significativo, embora menos que alguns. Atua como
precursor do neurotransmissor serotonina, que por sua vez esta envolvido no controle do sono,
da dor, da agressividade, do comportamento sexual, do consumo alimentar, do aprendizado, da
memoria, da percepcao sensorial e da depressdo (BERRY, 2019; CARVALHO-SANTOS et
al., 2010).

Segundo Pires et al. (2006), proteinas que possuem um escore de aminoacidos com
valores maiores do que 1,0 sdo consideradas de alto valor nutricional e 0s que possuem escores
menores que 1,0, sdo consideradas limitantes. Com base nisso, podemos observar que a farinha
de bacuri possui valores limitantes para aminoacidos, por apresentar valores menores do que
1,0.

Os aminoé&cidos ndo essenciais, ndo possuem valores absolutos, podendo ser expressos
apenas em relacdo a ingestdo total, ja para os essenciais, a FAO determinou recomendacdes
para as necessidades tanto de proteinas como de aminoéacidos, baseada em criancas pelo fato de
que estas requerem maiores quantidades de aminoacidos e melhor qualidade proteica na sua
dieta. Para criancas de até 1 ano a média é de 1,14 g/kg/dia, para criancgas até 10 anos a média
¢ de 0,99 a 0,91 g/kg/dia e para adultos a média é de 0,66 g/kg/dia (ISHAYA e ALETOR, 2019;
WHO/FAO/UNU Expert Consultation, 2007).

5.4.2 Perfil de Acidos graxos
A composi¢do quimica dos acidos graxos da farinha de bacuri, esta apresentada na tabela

a seguir:
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Tabela 6 - Composi¢do quimica dos acidos graxos da farinha de bacuri (P. insignis, Mart.).

Acidos graxos Farinha bacuri (%)

Acidos graxos monoinsaturados (AGMI)

Acido Oleico (C18:1n9c) 3,97
Acido Cis — 11 — Eicosenoico (C20:1n9) 0,03
Acido Palmitoleico (C16:1n7) 0,04
> AGMI 4,05
Acidos graxos poliinsaturados (AGPI)
Acido Araquidonico AA (C20:4n6) 0,00
Acido Cis — 13,16 -Docosadiendico (C22:2) 0,02
Acido Linoleico LA (C18:2n6c) 0,21
Acido Alfa Linolenico LNA (C18:3n3)w3 0,22
> AGPI 0,43
Y o3 0,22
>wb 0,21
>®9 4,01
Y Acidos graxos insaturadas (AGI) (AGMI + AGPI) 4,48
Acidos graxos saturados (AGS)
Acido Caprilico (C8:0) 0,00
Acido Laurico (C12:0) 0,00
Acido Miristico (C14:0) 0,13
Acido Pentadecandico (C15:0) 0,00
Acido Palmitico (C16:0) 2,59
Acido Margarico (C17:0) 0,01
Acido Esteérico (C18:0) 0,43
Acido Araquidico (C20:0) 0,04
Acido Behenico (C22:0) 0,01
Acido Tricosandico (C23:0) 0,00
Acido Lignocérico (C24:0) 0,02
> AGS 3,26

2AGMI: somatorio de acidos graxos monoinsaturados, » AGPI: somatorio de acidos graxos poliinsaturados,
>'AGI: Acidos graxos insaturadas Y AGS: somatdrio de &cidos graxos saturados, Y 6: somatorio de acidos graxos
Omega 6, Y w3: somatdrio de &cidos graxos dmega 3, Y ®9: somatdrio de &cidos graxos dmega 9.

Quando analisado o perfil lipidico, a farinha de bacuri apresentou 4,48% dos Acidos
Graxos Insaturados (AGI), sendo 4,05% do Acidos Graxos Monoinsaturados (AGMI) e 0,43%
do Acidos Graxos Poliinsaturados (AGPI). Os AGI sdo benéficos & salide, por apresentarem
protecdo cardiovascular, reduzirem o desenvolvimento de aterosclerose, pressdo sanguinea e as

taxas de triglicerideos no organismo humano (EDEL, et al., 2015).
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O AGMI oleico foi o que se destacou como componente lipidico predominante na
farinha, com valores de 3,97%. Segundo Matos, Matos e Moecke (2019), o consumo de vegetais
que possuem &cido oleico € importante para aumentar o contetdo de HDL (lipoproteina de alta
densidade) e reduzir a pressdo arterial. Os AGPI que se destacaram foram o linoleico e o alfa
linolénico, apresentando valores de 0,21 e 0,22%, respectivamente.

Com relacdo ao teor de dmega 3 (»3), Omega 6 (m6) e 0 6mega 9 (®9), a farinha de
bacuri apresentou os valores de 0,22, 0,21 e 4,01%, respectivamente. Segundo BRASIL (2012),
para ser considerada fonte de ®3 e w6 0 alimento deve possuir o minimo de 0,30 g/100 g. e 1,50
g/100 g de amostra, respectivamente. Assim, podemos dizer que a farinha de bacuri ndo é
considera fonte de ambos os compostos.

Os AGS sdo considerados hipercolesterolémicos pelo fato de elevarem a proporc¢édo de
lipoproteina de baixa densidade (LDL — colesterol) e aumentarem o nivel de colesterol total
sanguineo pelo fato de reduzirem a atividade do receptor LDL e o espaco livre de LDL na
corrente sanguinea (NOVELLO, 2008). Para o contetido do AGS, o valor foi de 3,26%, sendo

que o acido graxo saturado palmitico foi o que se destacou, com o valor de 2,59%.

55  Indice de qualidade nutricional

Na tabela 7, estdo apresentados os valores encontrados para os indicadores de qualidade

nutricional dos indices de Aterogenicidade (IA) e indices de Trombogenicidade (IT).

Tabela 7 - Resultado dos indices de Aterogenicidade e Trombogenicidade da farinha de bacuri (P.
insignis, Mart.).

Parametros Farinha de bacuri
1A 0,69
IT 1,12

IA= indice de aterogenicidade; IT=indice de trombogenicidade.

A farinha de bacuri apresentou resultados de 0,69 para IA e 1,12 para IT. De acordo com Turan,
Sonmez e Kaya (2007) e Ulbricht & Southgate (1991), resultados baixos, que se encontram
préximos de zero, de Al e IT, sdo promissores, quanto menor o valor, maior € a quantidade de
acidos antiaterogénicos, e como consequéncia, maior € o efeito cardioprotetor, despertando,

portanto, atencdo a farinha de bacuri.
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5.6  Avaliacdo tecnoldgica

A Tabela 8 apresenta os dados das analises tecnologicas realizadas na farinha de bacuri.

Tabela 8 — Resultado das propriedades tecnoldgicas da farinha de bacuri (P. insignis, Mart.).

Andlise Farinha bacuri
IAA (g 4gua absorvida/g " matéria seca) 4,72 £ 0,08
ISA (g 4gua absorvida/g "* matéria seca) 46,52 + 2,60
CAO (g 6leo absorvido/g ** matéria seca) 0,53 £ 0,01
Densidade (g/mL™) 1,51+0,03
VI (mL/g matéria seca) 23,77 £0,13
Capacidade espumante (%) 7,97+ 0,8

IAA: indice de absorcao de &gua, ISA indice de solubilidade de agua, CAQ: indice de absorcdo de 6leo VI: volume
de intumescimento. Resultados descritos em triplicata e expressa em média (£) desvio padréo.

A absorcdo de agua é determinada pela quantidade no qual os granulos da farinha séo
capazes de absorver quando estdo com excesso de agua (FARIA, 2014), sendo uma
caracteristica funcional importante acerca da sua melhora na textura e retengdo de sabor, assim
como da CAO (SOHAIMY et al., 2018). Podemos observar na tabela 8 que o IAA encontrado
para a amostra de farinha de bacuri foi de 4,72 g/g *, apresentando valor maior que os
encontrados por Rigon et al. (2022) na farinha de pupunha, que reportam 2,99 g/ g * e por
Rodrigues-Jimenez et al. (2018) para a farinha de berinjela que foi de 2,08 g/ g . O elevado
teor de fibras normalmente encontrado nas farinhas vegetais, esta relacionado ao maior indice
de absorcdo de agua da farinha (SANTANA; OLIVEIRA FILHO e EGEA, 2017), fator que
pode ser o responsavel pelo maior valor encontrado no IAA da farinha de bacuri.

Na analise de ISA, foi encontrado um valor de 46,52 g/ g * na farinha de bacuri (Tabela
8). Santana; Oliveira Filho e Egea (2017) obtiveram ISA de 15,33 g/g " para farinhas de linhaca
dourada e Rezende, Franca e Oliveira (2019) encontraram para a farinha do endocarpo de buriti,
valores entre 21,14 — 23,61 g/ g , demonstrando valores inferiores ao da farinha de bacuri,
assinalando uma alta solubilidade de agua da mesma. O indice de solubilidade é um parametro
que quantifica as moleculas hidrossoltveis a temperatura ambiente (RIGON et al., 2022).

Para a CAO da farinha de bacuri foi obtido um resultado de 0,53 g/ g ** (Tabela 8), sendo
um valor abaixo do encontrado nos trabalhos de Ferreira et al. (2015) para a farinha residuos
de vegetais e frutas (1,91 g/ g ) e inferior ao da farinha de berinjela (5,22 g/ g ) observado
por Rodrigues-Jimenez et al., (2018). De acordo com Santana, Oliveira Filho e Egea (2017), a

CAO esta associada a concentracdo de proteinas, devido a associacdo de partes proteicas da
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farinha com moléculas de 6leo, o que poderia explicar para o baixo valor de absorcéo de 6leo
que foi encontrado.

Na tabela 8 podemos observar o valor encontrado da densidade da farinha de bacuri
(1,51 g/mL™1). Carneiro (2018) encontrou um valor de 0,37 g/mL™ de densidade na farinha
mista de banana com abacaxi, e Medeiros et al. (2015), encontraram 0,66 g/mL™ de densidade
para a farinha do flavedo e albedo de laranja-pera, demonstrando um alto valor para densidade
da farinha de bacuri. Segundo Awuchi, Igwe e Echeta (2019) as analises de densidade se fazem
importantes para a industria de alimentos, pelo fato que a mesma pode afetar a especificacdo
das embalagens, o transporte e 0 armazenamento.

De acordo com Garcia et al. (2017), a defini¢do do intumescimento é o volume ocupado
em uma proveta (farinha) e a sua capacidade de absorver liquido em certa massa (g) conhecida.
O VI encontrado na farinha de bacuri foi de 23,77 mL/g* (Tabela 8), sendo estes resultados
obtidos neste estudo, superiores em compara¢do ao obtido por residuos de pequi que variaram
entre 8,82 — 11,34 mL/g* (LEAO et al., 2017), o que pode indicar um alto valor de
intumescimento da farinha de bacuri.

Ja a sua capacidade espumante foi de 7,97%, tabela 8, mantendo a espuma somente até
30 min de avaliacdo, valor aproximado encontrado no trabalho de Monteiro, Alves e Silva
(2020) na avaliacdo da farinha de dos grdos de tremocgo branco (11,10%). A atividade
espumante esté correlacionada com a concentracao de proteinas, onde se faz necessario que as
proteinas sejam de cadeias flexiveis, pobres em estruturas secundarias e terciarias e que possam
se adaptarem na interfase ar-liquido. Ja a estabilidade da espuma esta relaciona com a qualidade
da proteina, pelo fato de que é necessario que se formem peliculas coesivas, elésticas, continuas
e impermeaveis ao ar (SANTANA,; OLIVEIRA FILHO e EGEA, 2017; WANG et al., 2000).

Na tabela 9 podemos observar os resultados da capacidade de formacéao de gel da farinha

de bacuri.

Tabela 9 — Capacidade de formacdo de gel da de bacuri (P. insignis, Mart.).

Percentual de farinha (%o)
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Capacidade formagcdodegel - - - - - - - - - -

Auséncia de gel (-); gel fragil (z); gel resistente (+).

A capacidade de formagéo de gel ndo foi detectada em nenhuma das concentragdes
testadas (Figura 4). A determinacéo dessa propriedade pode definir a quantidade do ingrediente
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a ser utilizada na fabricacdo de produtos alimenticios, melhorando o seu rendimento final
(SANTANA; OLIVEIRA FILHO e EGEA, 2017).

Figura 4 — Determinagdo do potencial de formagao de gel por inversdo da farinha de bacuri (P.
insignis, Mart.).

% l

Fonte: arquivo pessoal

A formacdo de gel é um fendmeno que resulta em complexas redes de carboidratos
modificados pela acdo térmica, gerando um composto com caracteristica gelida
(ADEBOWALE e LAWAL,; 2003), sendo essa habilidade esta correlacionada ao teor proteico
e a sua interacdo com a agua (KAUR e SINGH, 2005). As farinhas que ndo possuem a
capacidade de formac&o de gel, ndo podem ser aplicas na fabricacdo de mingaus e de cremes ja
que estes necessitam do processo de geleificagdo consistente e continuo; entretanto, pode ser
utilizada na producéo de barras nutracéuticas ou in natura. (SANTANA; OLIVEIRA FILHO e
EGEA, 2017).

5.7 Analise de toxicidade

5.7.1 Ensaio de letalidade em Artemia salina

Os resultados da atividade toxicoldgica com extrato aquoso da farinha de bacuri feita

pelo teste de letalidade frente ao microcrustaceo A. salina, estdo apresentados na figura 5.
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Figura 5 — Analise da taxa de mortalidade de A. salina exposta ao extrato aquoso da farinha bacuri (P.
insignis, Mart.).
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Fonte: arquivo pessoal

Os extratos nas concentracdes 100 e 1000 ug/mL ndo se diferiram significativamente
entre si, mas diferiram significativamente do controle e do extrato de 10 pg/mL, j& 0s extratos
de 10 e 100 pg/mL n&o se diferem significativamente entre si e nem do controle (Figura 5) pelo
teste de Tukey a 5%. Embora sejam observadas diferencas significativas, o calculo da
concentracdo letal média (CLso) representa um melhor valor para indicar toxicidade, pois
segundo Bueno e Piovezan (2015), uma vez que o valor da CLsg nos mostra a dose de
concentracdo letal necessaria de uma dada substancia capaz de provocar a mortalidade de 50%
dos nauplios.

Pode-se observar na figura 5 que o percentual de vivos consideravel de 70% na
concentracdo de 1000 ug/mL, indicou que a CLso é de 2.283 ug/mL. A classificacdo de CLso
por McLaughlin, Ching-Jer e Smith (1993), sdo trés categorias para determinar a toxicidade:
‘ndo toxico’ se CLso> 1000 pug/mL; ‘baixa toxicidade’ se CLso entre 1000 e 500 pg/mL;
‘moderada toxicidade’ se CLso entre 500 e 100 pg/mL e ‘elevada toxicidade’ se CLsp < 100
pug/mL.

Mesmo com as diferencgas significativas apresentadas na figura 5, pode-se dizer entéo,
que a farinha de bacuri ndo foi considerada toxica, visto que o valor determinante do potencial
toxico é < 100 pg/mL e o CLso encontrado na farinha de bacuri esta muito acima deste valor.

Portando, esta auséncia de toxicidade que foi observada pode ser considerada como um
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indicador de que a farinha de bacuri pode ser aceita pelo sistema bioldgico. Entretanto, é
importante que estudos mais detalhados para a toxicidade desta farinha sejam feitos,

empregando-se outros modelos (in vitro e in vivo).

5.7.2 Fragilidade osmdtica eritrocitéria

Os resultados da atividade toxicoldgica feita pelo teste de FOE de amostras de sangue
tratadas e ndo tratadas com extrato aquoso da farinha de bacuri, estdo apresentados na figura 6.
Analogo aos resultados obtidos no teste frente A. salina, foi esperado que as maiores
concentracdes do extrato pudessem causar maior instabilidade. Conforme Aldrich e Saunders
(2001) a FOE possui a capacidade de manifestar a habilidade das membranas manterem sua
integridade estrutural quando sdo expostas a um estresse osmatico.

Pode-se observar na figura 6, similar ao que aconteceu na analise de A. salina, 0s
extratos nas concentrac6es 100 e 1000 pg/mL néo se diferiram significativamente entre si, mas
diferiram significativamente do controle e do extrato de 10 pg/mL, ja os extratos de 10 e 100

pg/mL ndo se diferem significativamente entre si e nem do controle, pelo teste de Tukey a 5%.

Figura 6 — Andlise da fragilidade eritrocitaria com extrato aquoso da farinha de bacuri (P. insignis,

Mart.).
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Fonte: arquivo pessoal

O maior percentual de lise de hemolise foi identificado na concentragdo de 1000 pug/mL,
no qual apresentou um percentual de 6,7%, sendo considerado um moderado percentual de lise
das hemacias, conforme proposto por Darcie e Lewis (1975) onde os percentuais proximos a
10% séo classificados como de moderada lise das hemacias diante dos parametros e condigdes

que foram testados.
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Sabe-se que as menores concentracfes de NaCl podem causar ruptura das hemécias,
devido ao fato de que estas hemécias sdo altamente sensiveis a meios hipotdénicos (MAIWORM
et al., 2008). Portanto, pode-se dizer que as concentraces que obtiveram maiores valores da
lise, pode ser em decorréncia dessa sensibilidade das hemacias em relacédo as concentracdes de
NaCl.

5.8  Inibicdo do crescimento micelial
Na tabela 11, podemos observar o IVCM dos fungos M. circinelloides ATCC 38313 e
P. ostreatus do sob o0 extrato aquoso da farinha de bacuri em 5 concentragdes diferentes.

Tabela 10 — Efeito in vitro do extrato da farinha de bacuri (P. insignis, Mart.), média crescimento
micelial de M. circinelloides ATCC 38313 e P. ostreatus.

IVCM (mm/dia)

Tratamentos M. circinelloides P. ostreatus
Controle 3,66+0,0042 0,89+0,0452
Extrato a 5% 2,77+0,004° 0,77+0,001°
Extrato a 10% 2,74+0,12° 0,37+0,003°
Extrato a 15% 2,51+0,006¢ 0,180,001
Extrato a 20% 2,50+0,005° 0,17+0,001°
Extrato a 25% 2,29+0,012f 0,10,002f
CV =0,00% CV =0,00%

IVCM: indice de velocidade crescimento micelial (mm/dia), CV: coeficiente de variacdo. Médias seguidas de
letras no sentido da coluna diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O IVCM do M. circinelloides ATCC 38313 foi de 2,77; 2,74; 2,51; 2,5 e 2,29 mm/dia,
na presenca das concentracdes de 5, 10, 15, 20 e 25%, respectivamente, enquanto no controle,
sem a presenca do extrato aquoso da farinha, o crescimento foi de 3,66 mm/dia (Tabela 11),
apresentando valores bem proximos de velocidade de crescimento nos diferentes extratos.

Houve diferenca significativa entre si para todas as concentragdes pelo teste Tukey a 5%.

Os extratos aquosos de farinha de bacuri exibiram diferentes graus de inibi¢éo para o
IVCM de P. ostreatus, onde o extrato aquoso a 25%, apresentou velocidade de crescimento de
0,1 mm/dia, quando comparados ao controle, e 0 extrato aquoso a 5% apresentou um

crescimento de 0,77 mm/dia, enquanto que a velocidade de crescimento do controle foi de 0,89
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mm/dia (Tabela 11). Estatisticamente houve diferenca significativa entre si para todas as
concentragdes pelo teste Tukey a 5%.
Na tabela 12, podemos observar a PIC dos fungos M. circinelloides ATCC 38313 e P.

ostreatus do sob o extrato aquoso da farinha de bacuri em 5 concentracdes diferentes.

Tabela 11 — Efeito in vitro do extrato aquoso da farinha de bacuri (P. insignis, Mart.), percentagem de
inibicdo de M. circinelloides ATCC 38313 e P. ostreatus.

PIC (%)

Tratamentos M. circinelloides P. ostreatus
Extrato a 5% 4,66+0,006 2 29,15+0,024 2
Extrato a 10% 11,77+0,02° 58,42+0,024
Extrato a 15% 17,88+0,015°¢ 67,09+0,024¢
Extrato a 20% 23,04+0,024 ¢ 77,48+0,01 ¢
Extrato a 25% 31,79+0,02° 81,71+0,015°

CV =0,00% CV =0,00%

PIC: percentagem inibi¢do do crescimento micelial, CV: coeficiente de variagdo. Médias seguidas de letras no
sentido da coluna diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na tabela 12, em relacdo ao fungo M. circinelloides a maior concentracdo de 25%
apresentou uma taxa de inibicdo sobre o crescimento de 31,79%. J& a concentracdo de 5%
apresentou uma taxa de inibicdo de 4,66%, o que demonstra menor diametro da col6nia fangica
nas maiores concentracdes. Houve diferenca significativa entre si para todas as concentracfes
pelo teste Tukey a 5%.

Para o fungo P. ostreatus foi observado a inibi¢do de crescimento quase total nos extratos
aquosos a 20 e 25%, com os valores de 77,48 e 81,71%, respectivamente, enquanto o extrato
aquoso 5% apresentou um valor de 29,15% (Tabela 12). Isso demonstra que mesmo a uma
baixa concentracdo, o extrato € capaz de inibir o crescimento do fungo. Houve diferenca
significativa entre si para todas as concentragcOes pelo teste Tukey a 5%.

As figuras 8 e 9, apresentam as imagens das placas do experimento no ultimo dia de
avaliagdo com o tratamento com extrato aquoso de farinha de bacuri, em relagdo ao fungo M.

circinelloides e P. ostreatus, respectivamente.
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Figura 7 — Efeito in vitro do extrato da farinha de bacuri (P. insignis, Mart.), no crescimento micelial
de M. circinelloides ATCC 38313.

T1: tratamento controle; T2: extrato a 5%; T3: extrato a 10%; T4: extrato a 15%; T5: extrato a 20%; T6:
extrato a 25%. Fonte: arquivo pessoal

Figura 8 — Efeito in vitro do extrato da farinha de bacuri (P. insignis, Mart.), no crescimento micelial
de P. ostreatus.

T1: tratamento controle; T2: extrato a 5%; T3: extrato a 10%; T4: extrato a 15%; T5: extrato a 20%; T6:
extrato a 25%. Fonte: arquivo pessoal

Apesar da baixa atividade antifingica demonstrada pelos extratos aquosos, foram
observadas mudancas nas cores das col6nias fungicas, pois estas se apresentaram pretas no
tratamento controle, e assumiram cores esbranquicadas com o aumento das concentragdes dos

extratos incorporados ao meio de cultura (Figura 8). Além da mudanca na coloragéo, pode-se
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observar uma reducdo na quantidade de esporos produzidos. Na figura 9, pode-se observar que
independentemente da alta atividade antigungica demonstrada pelos extratos aquosos, néo
foram observadas mudangas morfolégicas em relacdo ao tratamento controle, ou seja, o fungo
cresceu branco e sem alteracdo na coloragdo, mesmo com o aumento das concentracdes do
extrato.

Bastos (2015) realizou a avaliagéo da atividade antimicrobiologica e observou que os
extratos etanolicos de bacuri demonstraram atividades moderadas frente as cepas de Bacillus
liquiniformes e Bacillus subtilis (bactérias Gram-positivas), e do fungo Candida albicans nos
testes de difusdo. Esses resultados podem ser um indicativo que a farinha de bacuri possua
componentes quimicos que agem contra o crescimento dos microrganismos.

Barros (2015) e Venturoso et al. (2011) relataram a presenca de substancias em estudos
com extratos vegetais e observaram a atividade antimicrobiana e indutora de resisténcia de
compostos, como alcaloides, flavonoides, cumarinas e esteroides, notando o estimulo da
inibicdo fungica a partir de determinadas concentragcdes. Desta forma, pode ser que a presenca
destes compostos e substancias da farinha, sejam responsaveis pela atividade antifungica
apresentada pelo extrato neste estudo.

A diversidade de espécies vegetais que possuem moléculas quimicas é bastante ampla,
tanto para o0 uso terapéutico, quanto para o uso no combate a pragas e doencas de plantas na
agricultura (COSTA et al., 2017). Uma das alternativas € a utilizacdo de extratos vegetais, que
a partir dos metabolicos existentes nas plantas, podem ter atividades fungitoxicas no controle
de microrganismos. Através dos resultados obtidos neste trabalho, é possivel constatar que o
extrato da farinha de bacuri apresenta potencial antifingico, se fazendo necessario a realizacédo
de mais testes.

6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente trabalho em relagéo a obtencéo da farinha de bacuri
indicam uma alternativa na indudstria de alimentos. A farinha de bacuri se apresentou rica em
fibras e com elevado teor de carboidratos e de valor energético, com uma coloracdo entre o
vermelho e o alaranjado.

Em relagdo aos compostos bioativos, se apresenta como uma possivel fonte de vitamina
C, 0 que torna a farinha de bacuri um produto de interesse na producéo de alimentos, podendo

ser utilizada no enriquecimento de produtos.
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Nas analises de perfis de aminoécidos, observamos que a farinha de bacuri possui
prevaléncia nos aminodcidos ndo essenciais, 0 &cido aspartico e glutdmico, e para 0s
aminoacidos essenciais, o que prevaleceu foi a leucina, seguida do triptofano.

No perfil de acidos graxos, a farinha de bacuri apresentou prevaléncia dentro dos AGMI
0 &cido oleico e para 0s AGPI os que se destacaram foram o linoleico e o alfa linolénico. Para
o0 contetdo do AGS, o &cido palmitico foi 0 que se destacou.

Na avaliacdo da qualidade nutricional dos lipideos da farinha de bacuri, aos indices de
aterogenicidade e trombogenicidade relacionados aos acidos graxos avaliados, se mostraram
valores satisfatorios, sendo uma alternativa na busca para uma dieta equilibrada em lipidios.

Para as propriedades tecnoldgicas, observou-se altos valores nos indices de absorgdo e
de solubilidade na agua. O alto valor de densidade se torna adequado na industria de alimentos
no transporte e armazenamento dos produtos.

Foi possivel observar apo6s as andlises realizadas dos ensaios de toxicidade frente aos
microcrustaceos de Artemia salina Leach e a fragilidade osmdtica eritrocitaria do extrato
vegetal, que a farinha de bacuri ndo apresentou efeitos toxicos.

O extrato da farinha de bacuri € capaz de proporcionar inibicdes acima de 25% no
crescimento in vitro de M. circinelloides, para P. ostreatus, o processo de inibicdo se destaca, por

ocorrer acima de 5%. Assim demonstrando a eficacia do extrato vegetal no controle de fungos.
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