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Resumo
O jucd é uma planta comum no nordeste brasileiro, tem sua capacidade antioxidante
conhecida e poder terapéutico comprovado. Porém, existem poucas informacgdes sobre sua
utilizacdo como bioaditivo antioxidante em 0leo de soja. Desta forma, investigou-se a eficacia
antioxidante dos extratos aquosos e hidroalcodlicos do jucd, por meio das anlises in vitro
(teor de compostos fendlicos totais, atividade antioxidante pelos métodos sequestrador de
radical livre - DPPH e por redutor de ferro - FRAP), e in vivo (indice de peroxido do 6leo de
soja aditivado, monitorado por 90 dias). Os extratos hidroalcoolicos do juca apresentaram
maior estabilidade oxidativa que os extratos aquosos. Os extratos hidroalcodlicos do juca
apresentaram elevados teores de compostos fendlicos (166,59 mgEAG/g de fruto e 179,55
mgEAG/g de casca do caule), e elevadas atividades antioxidantes pelos métodos de DPPH e
FRAP, ao final dos 90 dias. As investigacfes in vivo indicaram que a formulacdo de extrato
hidroalcodlico com 0,85% do fruto e 0,85% da casca do caule apresentaram um maior efeito
protetor contra o aumento do indice de perdxido no dleo de soja, mostrando que a utilizacdo
simultanea dos aditivos apresenta efeito antioxidante sinérgico. Portanto, os extratos
hidroalcodlicos de juca podem ser utilizados como bioaditivo antioxidante em 6leo de soja.
Palavras-chave: Aditivo natural; Antioxidante; Compostos fenolicos; Estabilidade oxidativa;
Extrato.

Abstract

The juca is a common plant in northeastern Brazil, has its known antioxidant capacity and proven
therapeutic power. However, there is little information about its use as an antioxidant bioadditive in
soybean oil. Thus, the antioxidant efficacy of the aqueous and hydroalcoholic extracts of the juca was
investigated, through analysis in vitro (by total phenolic compounds, antioxidant activity by free
radical scavenger method - DPPH and by iron reducer method — FRAP), and in vivo (by oil with juca
extracts, monitoring its oxidation during a 90-days). Hydroalcoholic extracts from juca showed greater
oxidative stability than aqueous extracts. The hydroalcoholic extracts of the juca showed high levels of
phenolic compounds (166.59 mgEAG / g of fruit and 179.55 mgEAG / g of stem bark), and high
antioxidant activities by the methods of DPPH and FRAP, at the end of 90 days. The in vivo
investigations indicated that the formulation of hydroalcoholic extract with 0.85% of the fruit and
0.85% of the stem bark showed a greater protective effect against the increase of the peroxide index in
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the soybean oil, showing that the simultaneous use of the additives have synergistic antioxidant effect.
Therefore, juca hydroalcoholic extracts can be used as an antioxidant bioadditive in soybean oil.
Keywords: Antioxidant; Extract; Natural additive; Oxidative stability; Phenolic compounds.

Resumen

El juca es una planta comun en el noreste de Brasil, tiene su conocida capacidad antioxidante
y su poder terapéutico comprobado. Sin embargo, hay poca informacion sobre su uso como
bioaditivo antioxidante en el aceite de soja. Asi, se investigd la eficacia antioxidante de los
extractos acuosos e hidroalcohdlicos del juca, de los analisis in vitro (contenido de
compuestos fendlicos totales, actividad antioxidante por métodos captadores de radicales
libres - DPPH y por reductor de hierro — FRAP), e in vivo (indice de perdxido de aceite de
soja, control de su oxidacion durante 90 dias). Los extractos hidroalcohdlicos de juca
mostraron mayor estabilidad oxidativa que los extractos acuosos. Los extractos
hidroalcoholicos del juca mostraron altos niveles de compuestos fendlicos (166.59 mgeEAG /
g de fruta y 179.55 mgEAG / g de corteza de tallo), y altas actividades antioxidantes por los
métodos de DPPH y FRAP, al final de los 90 dias. Las investigaciones in vivo indicaron que
la formulacion de extracto hidroalcohdlico con 0,85% de la fruta y 0,85% de la corteza del
tallo mostr6 un mayor efecto protector contra el aumento del indice de perdxido en el aceite
de soja, lo que demuestra que el uso simultaneo del aditivo tiene efecto antioxidante
sinérgico. Por lo tanto, los extractos hidroalcoholicos de juca pueden usarse como bioaditivos
antioxidantes en aceite de soja.

Palabras clave: Aditivo natural; Antioxidante; Compuestos fendlicos; Estabilidad oxidativa;

Extracto.

1. Introducéo

Os aditivos antioxidantes sdo substancias adicionadas aos alimentos ou matriz
oleaginosa para retardar e/ou prevenir deterioragdo causada por reacdes de oxidacdo (Ng,
Lyu, Mark, & Chen, 2019). Os aditivos utilizados pelas industrias de alimentos sdo em sua
maioria derivados de substancias quimicas sintéticas. No entanto, existe um grande interesse
por parte destas inddstrias em substituir os aditivos sintéticos por naturais, derivados de
plantas medicinais, na forma de extrato de planta, éleo essencial ou metabdlito secundério

purificado, como os compostos fenolicos (Cecilia, Vasconcelos, & Souza, 2018).
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O jucd (Libidibia ferrea) é uma planta comum no nordeste brasileiro, que tem sua
capacidade antioxidante conhecida e por isto, pode ser uma alternativa como aditivo natural.
O juca € uma planta rica em compostos fendlicos, saponinas, terpenoides e esterdides, com
propriedades farmacologicas e terapéuticas testadas in vitro e in vivo (Barros, et al., 2014;
Ferreira & Soares, 2015). Sua eficécia antioxidante esta correlacionada ao efeito sequestrador
de radical livre pela doagdo de um atomo de hidrogénio ou elétron, e redutor de compostos
(Silva, et al., 2020).

Para extracdo de compostos fenolicos, ditos bioativos naturais de plantas, é necessario
que se utilize alguns métodos, seja através de equipamentos, como o0 supercritico, ou através
de solventes inorganicos e organicos com diferentes polaridades (Alcantara, et al., 2019). Os
solventes organicos, como agua e etanol, sdo os mais recomendados para aplicagdo em
alimentos por serem considerados seguros (GRAS) e de baixo custo.

A avaliagdo da atividade antioxidante de extratos de matrizes vegetais por ensaios in
vitro é uma préatica bastante comum, visto a sua facilidade, rapidez e reprodutibilidade. No
entanto, a combinacdo de métodos se faz necessario devido a complexidade dos extratos
vegetais, polaridade de solventes extrativos e em funcédo das diferencas nos mecanismos das
reacOes que ocorrem entre o radical ou agente oxidante e os compostos antioxidantes (Costa,
Guilhon-Simplicio, & Souza, 2015).

Neste contexto, objetivou-se avaliar a eficicia antioxidante dos extratos aquosos e
hidroalcodlicos do juca, por meio das analises in vitro (teor de compostos fenolicos totais,
atividade antioxidante pelos métodos sequestrador de radical livre - DPPH e por redutor de
ferro - FRAP), e in vivo (indice de perdéxido do 6leo de soja aditivado, monitorado por 90
dias).

2. Metodologia

O presente estudo apresenta uma metodologia de natureza quantitativa de uma
pesquisa laboratorial (Pereira, et al., 2018), onde foram utilizados programas estatisticos para

analisar os dados experimentais.

2.1 Obtencao dos extratos

Para a elaboracdo dos extratos, os frutos e as cascas dos caules do juca (Libidibia
ferrea) foram adquiridos nos centros comerciais de Jodo Pessoa-PB/BR e submetidos ao
aquecimento a 40°C em estufa com circulagdo forcada de ar por 24h. Em seguida, trituradas
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em moinho de facas tipo Willey da SOLAB-SL31-Brasil, com rotacdo fixa de 1750 RPM e
peneira de agco inox de 10 mesh (1,64-1,76mm Tyler) acoplada ao equipamento. Os
compostos fenolicos foram extraidos utilizando 10g de p6 obtido da moagem dissolvido em
100mL de solvente (1:10, m/v), onde os solventes utilizados foram etanol e agua, nas
proporc¢des de dgua 100% (v/v) e etanol/agua 50% (v/v). O tempo de extracdo utilizado foi de
2 horas a 40°C sob agitacdo constante (ET-420 Incubator). Em seguida, a solucéo foi filtrada
sob pressdo, e 0 extrato resultante foi concentrado em rota-evaporador, em banho-maria a
70°C por 10min (Alcéantara, et al., 2019). Os extratos concentrados foram armazenados ao

abrigo da luz a 5°C, até a realizacdo das analises.

2.2 Avaliacao in vitro dos antioxidantes

A estabilidade oxidativa dos extratos aquosos e hidroalcodlicos foi investigada quanto
ao teor de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante pelo método sequestrador de
radical livie DPPHe (2,2- difenil-1-picril-hidrazil) e pelo método redutor de ferro (FRAP -
Ferric Reducing Antioxidant Power), nos pontos 0, 7, 15, 30, 45, 60 e 90 dias armazenados

sob refrigeracdo (5°C) e no abrigo da luz em vidros ambar.

2.2.1 Teor de compostos fendlicos totais

O teor de compostos fenodlicos totais dos extratos foi determinado pelo método Folin-
Ciocalteau descrito por Rossi & Singleton (1965). Uma aliquota de 20uL dos extratos foi
transferida para tubo de ensaio, e adicionou 60uL do reagente Folin-Ciocalteau juntamente
com 2740uL de agua destilada, agitando por 60 segundos. Em seguida, adicionou 180uL de
uma solucéo de carbonato de sédio a 15% e agitou por mais 60 segundos. A mistura reacional
foi deixada em repouso por 2horas na auséncia de luz. A leitura da absorbancia das amostras e
do padréo foram medidas a 760nm. Uma curva padrdo com &cido galico nas concentracdes de
1 a 20 mg/L (y = 0,098x + 0,01, R? 0,99) foi utilizada para calcular os resultados expressos
em mg de EAG (equivalente de acido galico) por g do extrato.

2.2.2 Atividade antioxidante: DPPH e FRAP

A atividade antioxidante foi avaliada pelo método sequestrador de radical livre DPPHe
(2,2- difenil-1-picril-hidrazil) descrito por Brand-Williams, Cuvelier, & Berset (1995). 20uL
da amostra foi transferida para um tubo de ensaio, adicionou 280uL de etanol e completou o
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volume final até 3mL com solugdo de DPPH na concentragdo de 23,6pg/mL em etanol. Em
seguida, a mistura foi incubada por 30 minutos a 25 °C. A leitura da absorbancia foi realizada
a 517nm, utilizando cela de quartzo com 1 cm de caminho Optico. Uma curva padrdo de
Trolox, nas concentragdes de 100 a 2000umol/L (y = -0,0002x + 0,6183, R? 0,99), foi
utilizada para calcular os resultados expressos em mol de Trolox por g de extrato.

A atividade antioxidante também foi avaliada pelo método de redugdo do ferro
(FRAP) descrito por Rufino et al. (2006). O reagente FRAP foi preparado no momento da
analise, através da mistura de 25 mL de tampé&o acetato (300mmol/L, a pH 3,6), com 2,5 mL
da solugdo TPTZ (2,4,6-tri(2-piridil-1,3,5-triazina) (10 mmol/L) diluido em HCI (40 mmol/L)
e 2,5 mL de solucdo aquosa de cloreto férrico (20 mmol/L). Uma aliquota de 90uL da amostra
foi transferida para tubo de ensaio, adicionou 270uL de agua ultrapura, e 2700uL do reagente
FRAP. O tubo foi homogeneizado e incubado a 37°C em banho-maria por 30 minutos. A
leitura da absorbancia foi realizada a 595nm. Uma curva padrdo de sulfato ferroso, nas
concentragdes de 500 a 2000 uM (y = 0,0007x - 0,0215, R? 0,99), foi utilizada para calcular

os resultados expressos em mmol Fe.SO4 por g de extrato.

2.3 Anélise fisico-quimica dos extratos hidroalcodlicos

As andlises fisico-quimicas, foram realizadas apenas nos extratos hidroalcoolicos, e
conduzidas de acordo com os métodos da AOAC (1995). Determinou-se umidade por
secagem em estufa a 105 °C sem circulacdo forcada de ar com valores expressos em g/100g
em base Umida; a leitura do pH foi realizada de forma direta, através de um potenciémetro
digital a 25°C, previamente calibrado com solu¢des tampdo de pH 7,0 e 4,0. A leitura da
atividade de agua foi realizada pelo medidor de agua livre (AQUALAB: 4TEV, EUA), a

25°C, sendo calibrado com agua destilada.

2.4 Espectroscopia na regido do infravermelho

A andlise nos extratos hidroalcodlicos foi realizada utilizando equipamento
Espectrofotometro Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR) da marca
SHIMADZU, modelo IR-Prestige-21 (Kyoto, Japdo), utilizando o método de reflectancia
atenuada (ATR). Os espectros foram obtidos no modo de transmiténcia, na faixa de 4000 a
600 cm™*, com resolucdo de 4 cm™ e 40 varreduras.
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2.5 Avaliagao in vivo dos antioxidantes

O 6leo de soja foi aditivado com os extratos hidroalcodlicos do juca, atraves de

delineamento estatistico de superficie de resposta (Tabela 1), com um modelo de ordem (22),

com 4 pontos axiais (o = J2 ) e 3 pontos centrais (total de 11 formulagdes).

Tabela 1 - Valores codificados e reais (%) das variaveis independentes do delineamento

estatistico.

Valores Codificados e Reais das
Variaveis Independentes

-2 1 0o 1 2

Extrato hidroalcodlico fruto do juca 0,00 0,15 050 0,85 1,00

Variaveis (%)

Extrato hidroalcoo6lico casca do caule do juca 0,00 0,15 050 0,85 1,00

Fonte: Elaboracéo dos autores.

Os extratos hidroalcodlicos do fruto (% m/m; Xi) e casca do caule (% m/m; X2) do
jucé foram escolhidos como variaveis independentes, com a concentracdo variando de 0 a 1
%. As amostras aditivadas foram mantidas em condigdes controladas a 30+2°C e 63+2%UR

por 90 dias.

O indice de peroxido do 6leo de soja foi determinado pelo método Cd 8-53 da AOCS
(1990). As aliquotas foram analisadas nos periodos 0, 30, 45, 60 e 90 dias. 5g da amostra de
6leo de soja foi dissolvida em 30mL de uma solugdo de &cido acético-cloroformio (3:2 v/v),
adicionou 0,5mL de solugdo saturada de iodeto de potassio e agitou por 60 segundos. Em
seguida, adicionou 30mL de &gua destilada e 0,5mL de solucdo de amido a 1 %. O iodo
liberado foi titulado com solugéo de tiossulfato de sodio (Na2S203) 0,01 N, até o clareamento
total da solucdo. Uma prova em branco foi realizada nas mesmas condi¢cfes descritas para

amostra. Os resultados foram calculados pela equacao:

IP (meq/kg) = [(Va-Vb).N.f).1000]/Pa ,

Em que: Va, n° de mL da solucéo de Na»>S,0z gasto na titulagdo da amostra, Vb, n° de

mL da solucdo de NaxS»03 gasto na titulagdo do branco, N, normalidade da solucdo de
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Na2S20s, f, fator da solugdo de Na»S20s3, Pa, n° de g da amostra. Os resultados foram
expressos em meq/kg.

2.6 Analise estatistica

Os programas ASSISTAT verséo 7.7 e Statistic 7.0 (Stat Inc, Minneapolis, USA)
foram utilizados para analisar os dados experimentais. A influéncia dos aditivos do jucé
(variaveis independentes) foi analisada pelo Grafico Pareto, ANOVA e Teste de Tukey, ao

nivel de 95% de significancia.

3. Resultados e Discussao

3.1 Avaliacéo in vitro dos antioxidantes

Na Tabela 2 estdo expressos os valores de compostos fendlicos totais, monitorados
durante 90 dias, dos extratos do fruto e da casca do caule do jucd, utilizando dois diferentes
solventes extratores. Houve diferenca estatistica significativa (p<0,05), na maioria dos pontos

analisados.

Os extratos hidroalcoo6licos do fruto e da casca do caule do juca foram mais estaveis,
com uma perda de 25% dos compostos fendlicos do extrato do fruto e 20% para o extrato da
casca do caule do jucd, em relacéo ao inicio do periodo de monitoramento.

Para 0s extratos aquosos as perdas de compostos fendlicos foram maiores,
aproximadamente 33% para o0 extrato do fruto e 35% para o extrato da casca do caule do juca,

durante 0 mesmo periodo.
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Tabela 2 - Teor de Compostos Fendlico Totais (MgEAG/g) dos extratos de juca.

Extrato do Fruto

Extrato da Casca do Caule

Tempo : - ; T

P Aquoso Hidroalcoolico Aquoso Hidroalcoolico
Dia0 205,04 + 0,00%¢ 221,71 +0,10%® 204,38 + 0,962 225,43 + 0,214
Dia 7 204,38 + 0,31%8 212,17 + 0,417 200,82 + 1,20°C 212,54 + 0,10°A
Dia 15 192,22 + 0,93°C 210,06 + 0,51°A 190,96 + 0,00°C 198,99 + 1,54°B
Dia 30 178,39 + 0,00°P 198,85 + 1,34~ 190,54 + 1,32C 196,16 + 0,829
Dia 45 176,86 + 0,10°P 192,44 + 0,3198 187,05 + 1,689 195,79 + 0,729A
Dia 60 143,44 + 0,629 172,42 + 1,44°8 166,67 + 0,00%¢ 190,48 + 0,82°A
Dia 90 137,10 + 0,105 166,59 + 0,21 131,84 + 0,00 179,55 + 0,21

* Resultados expressos com média * desvio-padréo (n=3).

**As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade (p<0,05), com letras minusculas para analise nas colunas e com letras
maiusculas para analise nas linhas. Fonte: Elaboragdo dos autores.

Né&o foi encontrada na literatura nenhuma pesquisa relacionando a reducdo do teor de
compostos fendlicos com o tempo de armazenamento sob refrigeracdo (5°C), para efeito
comparativo de comportamento. No entanto, foram encontradas algumas pesquisas
quantificando o teor de compostos fendlicos em diferentes solventes extrativos sem
especificar o tempo de armazenamento, com valores diferentes aos encontrados. Esta
diferenca entre as pesquisas € justificada por Alcantra et al. (2019) e Ferreira & Soares (2015)
como sendo devido a complexidade de extracdo dos compostos vegetais, estacdo climatica,
regido de cultivo, entre outros fatores.

Os resultados da andlise da atividade antioxidante pelo método sequestrador de radical
livre DPPH para os extratos do jucad monitorados por 90 dias estdo na Tabela 3.

Tabela 3 - Atividade antioxidante pelo método sequestrador de radical DPPH (molTrolox/g).

Extrato do Fruto Extrato da Casca do Caule

Tempo - 1 - T

P Aquoso Hidroalcodlico Aquoso Hidroalcoolico
Dia0 2,27 £ 0,013 2,91 +0,0184 2,26 + 0,05% 2,80 +0,07%8
Dia7 2,19 + 0,00°¢ 2,69 + 0,004 2,21 +0,02%¢ 2,55+ 0,038
Dia 15 2,15 +0,01°B 2,65 +0,01°4 2,10 + 0,00BC 2,07 £0,01¢¢
Dia 30 2,08 + 0,008 2,50 + 0,014 1,99 + 0,00°¢ 2,03 + 0,01¢BC
Dia45 2,04 +0,00%8 2,46 £ 0,014 1,94 + 0,01 2,00 + 0,00%¢B¢
Dia60 1,97 +0,01%8¢ 2,26 £ 0,019 1,91 +£0,03% 1,97 + 0,008
Dia 90 1,63 + 0,04 1,92 +0,00% 1,04 +0,01%¢ 1,96 + 0,004

* Resultados expressos com media £ desvio-padréo (n=3).

**As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo o0 Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade (p<0,05), com letras minusculas para analise nas colunas e com letras
maiusculas para anélise nas linhas. Fonte: Elaborag&o dos autores.
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A atividade antioxidante medida neste método, quando trabalhada com padrdo Trolox
viabiliza definir quéo eficazes sdo os extratos em relagdo a vitamina E. O extrato aquoso da
casca do caule apresentou perda significantemente maior da atividade antioxidante, de
aproximadamente 54%, quando comparado os valores dos dias 0 e 90. Mostrando que 0s
extratos hidroalcodlicos sdo mais estaveis nestas condigdes de tempo e temperatura.

Segundo Costa et al. (2013) comparar na literatura o potencial antioxidante pelo
método de sequestrador de radical livie DPPH em diferentes extratos é praticamente
impossivel, por serem expressos de diversas formas e pelo motivo de que ndo existe um
sistema de extracdo padréo para isolar todos os antioxidantes naturais ou a classe especifica
desejada.

Na Tabela 4 estdo os resultados da analise da atividade antioxidante pelo método de
reducdo do ferro (FRAP) para os extratos do jucd monitorados por 90 dias. A analise de
reducdo do ferro avalia o potencial antioxidante da amostra conforme a capacidade de reduzir
0 Fe3+ a Fe2+, denotada pela producdo do complexo com coloracgdo azul intenso. Observou-
se ao longo do monitoramento que os extratos hidroalcodlicos do jucé apresentaram perda da
atividade antioxidante significativamente menor, com valores de 36% para o0 extrato do fruto

e 34% para o extrato da casca do caule, comparados aos extratos aquosos, nos dias 0 e 90.

Tabela 4 - Atividade antioxidante pelo método de reducéo do ferro FRAP (mmol Fe2S04/g).

Extrato do Fruto

Extrato da Casca do Caule

Tempo AQuoso Hidroalcodlico AQquoso Hidroalcodlico
Dia 0 468,40 + 0,37 489,86 + 0,15%8 462,45 + 0,28%° 498,27 + 1,413
Dia 7 447,24 +0,03°C 479,55 +0,71°A 419,90 + 1,67°® 467,00 + 0,568
Dia 15 429,30 + 0,03°¢ 446,99 + 0,368 368,72 + 1,19°© 460,44 + 1,214
Dia 30 417,10 + 0,00 399,07 + 1,304 323,73+2,381° 434,99 + 1,479
Dia 45 388,50 + 0,73°8 379,31 + 0,06 310,84 + 0,08°° 414,64 +0,57%A
Dia 60 326,49 +0,57™® 327,82 +0,51™® 300,05 + 0,40 399,10 + 1,31
Dia 90 291,25 + 0,499 313,17 + 1,589 200,90 £ 0,329° 329,30 + 0,939

* Resultados expressos com media £ desvio-padréo (n=3).

**As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade (p<0,05), com letras minusculas para analise nas colunas e com letras
maiusculas para anélise nas linhas. Fonte: Elaborag&o dos autores.

Diante destes resultados, observou-se que o tipo de solvente, a parte da planta, o
processo de extragédo e o tempo de armazenamento influenciaram na estabilidade dos extratos.
No entanto, os extratos hidroalcodlicos do fruto e da casca do caule do jucé apresentaram 0s

melhores resultados quantitativos e maior estabilidade quanto & degradacdo dos compostos
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fendlicos totais e atividade antioxidante, durante 90 dias de monitoramento. Por isto, foram
selecionados para investigacdo de outros parametros fisico-quimicos, a fim utiliza-los como

bioaditivo em 6leo de soja, possibilitando a anélise in vivo destes antioxidantes.

3.2 Parametros fisico-quimicos dos extratos hidroalcodlicos do juca

Os resultados das analises de umidade, atividade de &gua e pH dos extratos

hidroalcodlicos do fruto e da casca do caule do juca estdo na Tabela 5.

Tabela 5 - Analises da agua livre e pH dos extratos hidroalcodlicos do juca.

Analises Umidade (%)  Atividade de Agua pH
(25°C) (25°C)

Extrato do Fruto 90,79 + 0,03° 0,99 + 0,007 3,86 +0,02°

Extrato da Casca do Caule 92,69 + 0,01° 0,99 + 0,007 4,51 £ 0,05%

* Resultados expressos com média * desvio-padrdo (n=3).

**As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade (p<0,05), com letras minusculas para analise nas colunas e com letras
maiusculas para anélise nas linhas. Fonte: Elaborag&o dos autores.

A elevada umidade encontrada nos extratos hidroalcoolicos, acima de 90%, também
foram observadas por Carvalho et al. (2011) ao analisar extratos aquosos de diferentes tipos
de arroz, com valores acima de 92%, e por Costa et al. (2013) ao analisar extratos da casca do
caule de Noni (Morinda citrifolia Linn.), com valor de 86,49% de umidade.

Com relacéo a atividade de agua foram encontrados valores proximos a 1 para as duas
partes botanicas estudadas do juca, mostrando que os extratos hidroalcodlicos podem ser
instaveis ao desenvolvimento de microrganismos. Além disto, também sdo susceptiveis as
alteragcBes quimicas, fisicas ou enziméticas, devido ao seu elevado valor. No entanto, o
potencial hidrogenidnico (pH) do extrato hidroalcodlico do fruto do jucd mostrou-se muito
acido, enguanto que o extrato da casca do caule do jucé é pouco acido.

Alguns estudos tem confirmado a agdo antimicrobiana de compostos bioativos
extraidos do juca. Costa, Guilhon-Simplicio, & Souza (2015), Kobayashi et al. (2015), e
Nascimento et al. (2015), ao estudarem diferentes partes da planta do jucd com solventes
extrativos de diferentes polaridades, encontraram elevado teor de compostos fendlicos neste
vegetal e atribuiram a este fato, a elevada atividade antimicrobiana do juca.

Na Figura 1, estdo representados os espectros da analise de FTIR-ATR dos extratos
hidroalcodlicos da casca do caule e do fruto do jucd, com comportamento muito semelhante
entre as bandas largas e fortes de ambas as amostras.
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Figura 1 — Espectros do FTIR-ATR dos extratos hidroalcodlicos do fruto e da casca do juca.
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Fonte: Elaboracgéo dos autores.

Nos espectros de infravermelho dos extratos hidroalcodlicos foram observadas bandas
largas e fortes na regido de 3350 cm™ devido ao estiramento vibracional do grupo —OH de
alcool, fenol ou agua, sendo uma caracteristica dos solventes extrativos e do vegetal. Os
compostos fendlicos possuem uma ou mais hidroxilas ligadas ao benzeno, sendo a estrutura
do fenol a base para todos os compostos fenolicos.

As bandas 2982 e 2900 cm™ de menor intensidade podem se referir as hidroxilas de
acidos carboxilicos e ao estiramento C-H da carbonila esterificada com agucar e ao grupo
aldeido. A banda forte na regifo de 1645 cm™ corresponde ao estiramento C=0 de compostos
acidos, como apresentado na analise de pH das amostras.

As bandas 1558, 1535 e 1510 cm™ de baixa intensidade foram observadas apenas no
extrato hidroalcoolico do fruto, correspondendo ao dobramento N-H das amidas primarias e
secundarias, onde isto se deve a analise do fruto integral, contendo a vagem e a semente, rica
nestes compostos.

As bandas vibracionais 1452, 1416 e 1385 cm™ de dobramento CH3 foram observadas
em ambos o0s extratos analisados com baixa intensidade, e também observadas por Dias et al.
(2013) ao analisar extrato do fruto do juca.

A banda vibracional na regido de 1331 cm™ do grupo C-N das aminas também foi
observada nas amostras. As bandas observadas de 1271 a 1045 cm™, sdo estiramentos

vibracionais do grupo C-O dos &lcoois presente no solvente extrator, ésteres e acidos
carboxilicos.
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A banda 1163 é de grupo C-O do anel piranosidico das amostras. As bandas em 995 e
878 cm? sdo relacionadas a ligacBes anoméricas dos grupos D-manopiranoses e D-
galactopiranoses, respectivamente, adequadas ao ciclo piranosidico também identificadas por
Cunha, et al. (2017).

Os espectros FTIR demonstraram que 0s extratos possuem diversos compostos
organicos redutores, capazes de sequestrar radicais livres e reduzir compostos, como 0s
compostos fenolicos, terpendides, esterdides e acidos carboxilicos, representados nas bandas
largas e fortes. Estes resultados estdo alinhados com as analises in vitro, onde os extratos
hidroalcodlicos do jucad apresentaram alto teor de compostos fendlico e elevada atividade
antioxidante pelos métodos sequestrador de radical livre DPPH e redutor de ferro.

3.3 Avaliagéo in vivo dos antioxidantes

As 11 formulacdes de 6leo de soja aditivado com extratos hidroalcodlicos do juca
foram analisados quanto ao indice de perdxido ao longo de 90 dias e os resultados estdo
expressos na Tabela 6. Houve diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre as formulacGes
e o controle, e também com o tempo de armazenamento. Os 6leos bioaditivados apresentaram
um menor aumento no indice de peroxido quando comparados ao controle (6leo sem o

bioaditivo), indicando a eficacia dos extratos como aditivos antioxidantes.

Tabela 6 - indice peroxido presente no 6leo de soja, em meg/kg.

Formulacdes

(%Fruto - %Casca) 30 dias 45 dias 60 dias 90 dias
C1(0,00%-0,00%) 5,00+1,41%° 1350 +1,05°° 18,65+0,57®® 27,30 0,63
F1(0,15%-0,15%) 4,80 +0,57®® 9,06 +0,90°° 11,53 +0,56"® 14,88 + 0,30
F2 (0,15%-0,85%) 2,00 £0,00°C 7,57 +0,91°8 872+ 1,12°AB 989 +0,57%A
F3 (0,85%-0,15%) 1,60 £0,00°C 324 +0,41°8¢ 377 +0,26°® 891 +0,23°A
F4 (0,85%-0,85%) 1,40+0,28°° 3,86+ 0,088 557 +0,01%A8 6 25+0,74"
F5 (0,00%-0,50%) 2,20 £0,28°°  11,45+1,13%C 17,11+0,54*® 19,30 +0,61°A
F6 (1,00%-0,50%) 3,80 £0,28%8 425 +0,04%8 538 +0,29%8 9,64 + 1,63
F7 (0,50%-0,00%) 3,00 +£0,28%°C 533 +0,53%%B 676+ 0,51°® 13,98 +0,27%A
F8 (0,50%-1,00%) 2,80 +£0,57%C  4,65+0,53%8 593+1,18%8 912 +1,62°A
F9 (0,50%-0,50%) 3,40 £0,28%C 566 +0,20°®® 6,93+ 0,30°® 12,63 + 0,609
F10 (0,50%-0,50%) 3,20 +0,00%C 6,04 +0,21°® 7,16 + 0,01°®® 13,61 + 0,29
F11 (0,50%-0,50%) 3,80 +0,85®C 577 +0,07°® 7,35+ 0,24°® 1308 + 0,29°*

*Resultados expressos com média + desvio-padrdo (n=3).

**As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade (p<0,05), com letras minusculas para analise nas colunas e com letras

maiusculas para anélise nas linhas. Fonte: Elaborac&o dos autores.

13




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e945975224, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.5224

Comparando o 0leo sem aditivo (Cl) com as formulacBes, em 45 dias de
monitoramento, 6leo sem aditivo (13,50 meq/kg) ja& apresentava indice de peroxido acima do
recomendado pela legislacdo brasileira vigente, que é de até 10meqg/kg (BRASIL - Ministério
da Saude, 2005). Enguanto que, entre as formulacdes, apenas a formulacéo F5 (11,45meq/kg),
contendo somente o extrato da casca do caule do jucd apresentou valor superior ao
recomendado pela legislagéo.

Nos primeiros 60 dias de monitoramento, o aumento do indice de peroxido foi pouco
significativo na mesma formulacdo. No entanto, com 90 dias de monitoramento apenas as
formulacbes F2, F3, F4, F6 e F8 ficaram dentro do limite estabelecido pela legislacdo
brasileira. Este aumento do indice de peréxido pode ter ocorrido devido a aplicacao direta dos
aditivos naturais ao 6leo de soja, onde foi perceptivel a falta de homogeneidade das amostras
devido a diferenca de polaridade dos extratos e do Oleo de soja, fazendo com que o0s
bioaditivos ndo ficassem totalmente misciveis no 6leo de soja.

Na Figura 2 estdo os graficos Pareto e as equacdes polinomiais de segunda ordem, que
representam a equacdo do modelo para os resultados das analises de indice de peroxido do
6leo de soja bioaditivado (IP, meq/kg), nos periodos de 45, 60 e 90 dias de monitoramento.
Na equacdo do modelo, (X1, %) representa o extrato hidroalcodlico do fruto do jucd, (X2, %) €
0 extrato hidroalcodlico da casca do caule do jucd, (X:1Xz, %) € a interagdo entre 0s extratos
hidroalcodlicos do fruto e da casca do caule do jucg, e (R?) é o coeficiente de correlac&o.

O grafico Pareto dos 45 dias de monitoramento indicou que tanto o extrato do fruto
quanto da casca do caule do juca teve efeito significativo (p<0,05) na protecéo do 6leo, e que
0s extratos atuaram como antioxidantes eficazes, retardando as reacfes de oxidagdo. A analise
de Pareto indicou que o uso simultaneo do extrato do fruto e da casca do caule do juca
resultou em um efeito sinérgico, reduzindo a formacao de peréxido no 6leo aditivado, como
visto na formulacdo (F4) com 0,85% de ambos os extratos hidroalcodlicos do juca.

Porém, pelos graficos Pareto e as equacfes polinomiais nos periodos de 60 e 90 dias,
apenas o extrato hidroalcodlico do fruto teve efeito significativo. Como visto, na formulagéo
(F5) contendo apenas o extrato da casca do caule do jucd e na formulagdo (F7) contendo
apenas o extrato do fruto do juca, onde com 60 dias de monitoramento a formulagcdo F5
(17,11meq/kg) ja apresentava um elevado indice de perdxido enquanto que a formulagdo F7
(6,76meq/kg) atendia a legislacéo brasileira.
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Figura 2 — Gréfico Pareto e Equacéo polinomial com o coeficiente de correlagdo (R?) para o
parametro: indice de peroxido (IP, meg/kg) do 6leo de soja, nos periodos de 45, 60 e 90 dias.

(1)Fruto(L)
Fruto(Q)
Casca(Q)

Interagéo F/C

(2)Casca(L)

IP 45(meg/kg)

o

1
6,12

e
7 3,05

18
a

\‘
\
\

I

X
.

p=0,05
IP (45 dias) =11,42-16,26 X1+7,15 Xi? -4,29 X,?+4,26X; X2 R?=0,99

(1)Fruto(L)
Fruto(Q)
Interacéo F/C
Casca(Q)
(2)Casca(L)

IP 60(meqg/kg)

7 7
G i 3 22

18
G

06l

p=0,05

IP (60 dias) =16,65 -28,06 X1+13,66 X1 R?=0,94

(1)Fruto(L)
(2)Casca(L)
Casca(Q)
Interagéo F/C
Fruto(Q)

IP 90(meqg/kg)

4,01
] 250

1,76

0,57

-0,08

N

p=0,05

IP (90 dias) =17,77- 10,06 X1 R?=0,84

Fonte: Elaboracao dos autores.

4. Consideracdes Finais

Concluiu-se que o objetivo da pesquisa foi alcangado completamente, uma vez que o

vegetal est

udado, o jucd, apresentou elevado teor de compostos fendlicos e significante

atividade antioxidante por meio das analises in vitro e in vivo.
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O fruto e a casca do caule do jucd se mostraram vidveis para extracdo de compostos
bioativos com solventes de diferentes polaridades, como &gua e etanol. Os extratos
hidroalcodlicos do juca foram mais eficientes na extracdo de compostos fendlicos, com
elevada atividade antioxidante e mais estavel para armazenamento sob refrigeracdo. A
aplicacdo dos extratos no 6leo, também confirmou a eficacia do jucd como antioxidantes. A
amostra bioaditivada, com 0,85% de extrato hidroalcodlico do fruto e 0,85% de extrato
hidroalcodlico da casca do caule do jucd, deram uma maior protecdo ao 6leo de soja,

retardando as reacdes de oxidacao.

Portanto, os extratos estudados podem ser utilizados como aditivo natural, com funcéo
antioxidante, para estabilizar o 6leo de soja, retardando as reagdes de oxidagdo e prolongando
sua vida util. Sendo recomendado novas pesquisas sobre a aplicacdo destes bioaditivos na
forma de nanocapsula, encapsulando o extrato hidroalcodlico do juca, para melhorar a
incorporagdo dos compostos ativos em matrizes oleaginosas. Bem como, recomenda-se a

aplicacdo destes bioaditivos em diferentes tipos de 6leo e azeite.
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