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Resumo

Esse trabalho tem como objetivo avaliar a cinética de extragcdo de compostos
fenodlicos do bagaco de maca utilizando etanol 60% como solvente e razdo
soluto/solvente 1:20 (m/V). O experimento foi desenvolvido utilizando trés diferentes
temperaturas (20, 35 e 50°C) durante 240 minutos. Por fim, foram determinados os
teores de flavonoides totais, flavanodis e flavonois e os resultados foram ajustados
em um modelo de primeira ordem. Por meio dos dados obtidos pode-se dizer que o
aumento da temperatura influencia positivamente a extracdo. No entanto, foi
sugerido que a extracdo seja conduzida a 35°C uma vez que esta temperatura
resultou em maior teor de flavondis, sem diferenca significativa em relacdo a 50°C,
além de ser economicamente mais vantajosa.

Introducéo

A maca é considerada uma boa fonte de antioxidantes em virtude do seu
contetdo de compostos fendlicos, os quais apresentam capacidade de atuar contra
o efeito oxidativo prevenindo o envelhecimento precoce e algumas doencas (ARON;
KENNEDY, 2008). Além disso, podem influenciar em algumas -caracteristicas
sensoriais dos produtos derivados da fruta. O bagaco de maca é subproduto obtido
apos a etapa de prensagem para obtencao do suco ou mosto.

Durante o processamento da fruta, 42 a 58% dos compostos fendlicos
presentes no epicarpo permanecem no residuo que pode servir como fonte para
extracdo de fendlicos na industria alimenticia (CAO et al., 2009).

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a cinética de
extracdo de compostos fendlicos retidos no bagaco da macé utilizando etanol como
solvente a fim de adicionar esses compostos em produtos alimenticios.

Material e Métodos.

1. Cinética da extracao:

A extracdo dos compostos fendlicos foi realizada utilizando etanol a 60% e razéo
soluto/solvente 1:20 (m/V), variando a temperatura (20, 35 e 50°C). As amostras
foram coletadas ap6s 5, 10, 15, 20, 25, 30, 45, 60, 120, 180, 240 minutos, sendo
avaliadas quanto ao teor de flavonoides totais, flavanois e flavonois segundo os
métodos descritos por Zhishen, Mengeheng e Jianming (1999), Kumaran e
Kurunakaran (2007) e Broadhurst e Jones (1978), respectivamente. Os dados
obtidos foram ajustados no modelo cinético mateméatico de primeira ordem (Equacao
1) como descrito por Weibull e Sweden (1951).
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Onde C; é a concentracdo de soluto no tempo t (mg do soluto/kg do material),
Ceq € a concentragdo de equilibrio do soluto na interface solido-liquido (mg do
soluto/kg do material) e k é o coeficiente de transferéncia de massa global (min.™).

A variacdo da constante de transferéncia de massa (k) em funcdo da
temperatura foi ajustada na equacédo de Arrhenius (Equacdo 2) e a energia de
ativacdo da reacao foi calculada.
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Onde In ko € a frequéncia de colisdo, E, € a energia de ativacdo (kJ/ mol), R é
constante dos gases (8,3145 J/mol.K) e T é temperatura (K).

2. Analise estatistica:
Os dados obtidos foram ajustados ao modelo cinético e analisados pelo teste de
variancia ANOVA por meio do software STATISTICA 7.1(Stat-Soft Inc., Tulsa, OK,
USA). Os gréficos de cinética foram desenvolvidos no OriginPro 8.

Resultados e discusséo

Os resultados indicaram que o rendimento da extracao referente aos teores
de flavonoides, flavandis e flavondis aumenta em funcéo do tempo e também com o
aumento da temperatura. A concentracdo de equilibrio (Ceq) variou 1054,66 a
2489,18, 985,46 a 1924,07 1414,58 a 3867,47 mg/kg de bagaco em relacdo as
analises de flavonoides, flavondis e flavanois, respectivamente (Tabela 1). Além
disso, outros fatores como tipo de solvente, tempo, temperatura, razao
soluto/solvente, agitacdo, entre outros influenciaram no rendimento da extracéo.

Tabela 1 — Parametros obtidos no modelo cinético de primeira ordem.
PARAMETROS CINETICOS

Ceq
T (°C) (mg/kg) k (min-1) R2? ajustado RSME E (%)
FLAVONOIDES
20 1695,48 0,109 0,885 166,456 0,954
35 2315,99 0,117 0,980 94,956 0,668
50 2489,18 0,166 0,952 154,241 0,219
FLAVANOIS
20 2311,36 0,120 0,920 188,9004 0,733
35 3256,16 0,109 0,966 175,152 0,695
50 3867,47 0,139 0,978 163,000 0,412
FLAVONOIS
20 1732,7 0,089 0,954 151,250 1,624
35 2028,6 0,102 0,968 106,194 0,826
50 1924,07 0,239 0,956 113,787 0,136

Em relagéo a flavonoides totais e flavanois a temperatura de 50°C resultou
em maior concentragdo de equilibrio (Ceq) seguida das temperaturas de 35 e 20°C
(Tabela 1). A extracao realizada a 35°C apresentou rendimento significativamente
maior (p<0,05) que a de 20°C. A diferenca entre as extracbes a 50°C e a 20°C
também foi significativa, sendo 46,81% maior na temperatura mais elevada.
Entretanto, o rendimento da extracdo a 50°C nao apresentou diferenca significativa
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(p>0,05) em comparacao a 35°C, sendo apenas 7,48% maior. O comportamento dos
dados referentes a flavanois foi semelhante aos de flavonoides totais, tendo
diferenca significativa entre 20 e 35°C e 20°C e 50°C. No entanto, as diferengas
entre as temperaturas de 35 e 50°C ndo apresentaram significancia estatistica.

Portanto houve aumento no rendimento com aumento da temperatura, porém
ndo de forma proporcional. Essa elevacdo da temperatura favorece a extracao
porque diminui a viscosidade do solvente e aumenta sua permeabilidade na matriz.
Apesar de a temperatura influenciar positivamente a extracdo, a utilizacdo de altas
temperaturas na inddstria seria inviavel economicamente, pois necessita maior gasto
energético. (AL-FARSI; LEE, 2008; THOO et al.,, 2010). Além disso, segundo
Alcade-Eon et al. (2004) temperaturas acima de 50°C podem degradar alguns
flavonoides.
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Figura 1- Cinética da extracdo de (A) Flavonoides totais, (B) Flavandis e (C) Flavandbis.
Nota: = - 20°C, A - 35°C, e - 50°C

A extracdo de flavonois apresentou concentracdes de equilibrio de 1924,07;
2028,6 e 1732,7 mg RUT/kg de bagaco para as temperaturas de 50, 35 e 20°C,
respectivamente (Tabela 1). Nesse caso a temperatura que resultou em maior
concentracdo de equilibrio foi a de 35°C. No entanto, ndo houve diferenca
significativa (p=0,05) entre as temperaturas utilizadas. Provavelmente, os compostos
pertencentes a essa subclasse sao mais sensiveis ao aumento da temperatura.
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A partir dos dados obtidos no estudo cinético, a energia de ativagéo
necessaria para que molécula do composto seja transferida para o solvente foi
determinada (Equacédo 2), sendo 9,01; 38,62 e 25,67 kJ mol™ e, por meio disso
pode-se dizer que a extracdo de flavonoides necessita de uma energia de ativacéo
baixa, ja os flavonois e flavanodis precisam de uma energia maior. A energia de
ativacdo depende das condicdes utilizadas além do tipo composto de interesse, da
matriz do alimento, dos procedimentos realizados antes da extragao, entre outros
fatores (SANT'ANNA, MARCZAK E TESSARO, 2013).

Concluséo

Os dados obtidos se ajustaram ao modelo cinético de primeira ordem
utilizado. Foi observado que a temperatura afeta positivamente o rendimento da
extracdo, sendo sugerida a temperatura de 35°C uma vez que resulta em maior teor
de flavonois. Além disso, como o rendimento de flavonoides totais e flavanois nao
apresentou diferenca significativa em relacdo a temperatura de 50°C, a utilizacao da
temperatura de 35°C é mais vantajosa no ponto de vista econémico.
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