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Resumo - A presente pesquisa avaliou o potencial bioativo da torta desengordurada de babagu
(Orbignya speciosa Mart.), um residuo agroindustrial com potencial aplicagdo biotecnolédgica. O
material em estudo, foi submetido a extracao assistida por ultrassom, utilizando como solventes etanol
80%, combinado com os liquidos i16nicos citrato de hidrogénio ou cloreto de colina. Os extratos foram
avaliados quanto aos teores de fenolicos totais, flavonoides totais e atividade antimicrobiana pelo
método de difusao em pocgos frente a algumas bactérias Gram-positivas e Gram-negativas. Os extratos
ndo demonstraram diferengas nos teores de fenolicos totais (270,96 mg/100g). Os teores de
flavonoides totais foram de 40,97 a 38,00 mg/100g sendo maior nos extratos contendo os liquidos
i6nicos. O extrato quando associado ao cloreto de colina apresentou uma maior agao antimicrobiana,
com destaque para a Bacillus subtilis (20,30 mm), Staphylococcus aureus (19,89 mm) e Pseudomonas
aeruginosa (20,80 mm). A torta de babagu demonstrou potencial antimicrobiano sendo uma opgao
vidvel como insumo para aplicagdes biotecnologicas sustentaveis. A valorizagao/utilizacdo desse
residuo agroindustrial poderd contribuir para a inova¢do em diversos setores como alimenticio,
farmacéutico e cosmético. Fomentando o desenvolvimento de alternativas naturais para controle
microbioldgico e melhor aproveitamento de fontes renovaveis.

Palavras-chaves - difusdo em pogos, propriedades antioxidantes, produtos naturais, residuo
agroindustrial.

Abstract — The presente study the bioactive potential of defatted babacu press cake (Orbignya
speciosa Mart.), an agro-industrial residue with potential biotechnological application. The material
under study was subjected to ultrasound-assisted extraction using 80% ethanil as a solvente,
combined with the ionic liquids hydrogen citrate or choline chloride. The extracts were evaluated for
total phenolic contente, total flavonoid contente, and antimicrobial activity by the well diffusion
method Against some Gram-positive and Gram-negative bactéria. The extracts showed no diferences
in total phenolic contente (270.96 mg/100g). The total flavonoid contente ranged from 40.97 to 38.00
mg/100g, being higher in the extracts containing ionic liquids. The extract combined with choline
chloride showed grater antimicrobial activity, especially Against Bacillus subtilis (20.30 mm),
Staphylococcus aureus (19.89 mm), and Pseudomonas aeruginosa (20.80 mm). The babacu press
cake demonstrated antimicrobial potential, being a viable option as a raw material for sustainable
biotechnological applications. The valorization/use of this agro-industrial residue may contribute to
innovation in various sectors such as food, Pharmaceutical, and cosmetic industries, promoting the
development of natural alternatives for microbiological control and better utilization of renewable
sources.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma das maiores biodiversidades do mundo, oferecendo um vasto potencial
de exploracdo sustentavel. Contudo, grande parte desse patrimdnio permanece subexplorado,
ocasionando perdas econdmicas e ecoldgicas significativas (MMA,2018).

Entre as espécies nativas com destaque esta o babagu (Orbignya speciosa Mart.), pertencente
a familia Arecaceae, amplamente distribuido na regido de transi¢do entre a Amazodnia, o Cerrado e o
semiarido nordestino, notadamente na Mata dos Cocais, abrangendo os estados do Maranhdo, Piaui
e Tocantins (SANTOS et al., 2020; BAUER et al., 2020). A palmeira babacu produz frutos compostos
por epicarpo, mesocarpo, endocarpo ¢ améndoa, sendo esta ultima a fracdo de maior relevancia
comercial (SILVA et al., 2021).

Produtos derivados dos babaguais desempenham um papel fundamental nas dimensdes
econOmica, social e ambiental, assegurando renda a populagdes extrativistas em situacdo de
vulnerabilidade (BAUER et al., 2020; LOPES et al., 2020). Entre os residuos gerados, a torta da
améndoa de babagu, obtida por prensagem a frio na extracao do 6leo, representa um subproduto com
potencial de valorizagdo. Porém, existem poucos estudos que avaliam a sua composi¢do para outros
fins que nao seja alimentacao animal.

A valorizagdo de residuos agroindustriais visa a expansdo da cadeia produtiva, ao
fortalecimento da biotecnologia e a mitigacao de impactos ambientais, promovendo a reutilizagdo de
residuos solidos (LITZ et al., 2014). Nesse contexto, a torta de babagu, pela possivel presenca de
compostos com atividades antioxidantes e antimicrobianas, emerge como alternativa vidvel para o
desenvolvimento de produtos alimenticios, farmacéuticos e cosméticos, em substitui¢ao a aditivos de
origem plastica.

O presente estudo objetivou quantificar teores de compostos fendlicos totais e flavonoides
totais e avaliar a atividade antimicrobiana de extratos obtidos a partir da torta de babacgu
desengordurada, visando seu aproveitamento como aditivo natural.

1.1 Torta de babacu

A torta de babacu ¢ um subproduto de elevado valor proteico, obtido a partir do processo de
extragcdo mecanica do 6leo de babacu (Orbignya speciosa Mart.) (GASPARINI et al. 2015). Durante
esse procedimento, o 6leo bruto ¢ separado do residuo sélido, resultando na formagao da torta. Em
funcdo de suas propriedades fisicas e quimicas, a torta de babagu configura-se como uma alternativa
viavel de fonte energética e proteica na alimentacdo de ruminantes, podendo substituir insumos
convencionais como milho e soja (FERREIRA et al. 2023).

De acordo com estudos de Farias et al. (2012), a torta de babagu apresenta 1,75 Mcal/kg de
energia metabolizavel, 92,8% de matéria seca (MS), 20,6% de proteina bruta (PB), 5,8% de extrato
etéreo (EE), 78,7% de fibra em detergente neutro (FDN), 45,4% de fibra em detergente acido (FDA)
e 6,2% de matéria mineral (MM) na matéria seca. Resultados semelhantes foram relatados por
Gasparini et al. (2015), que observaram teores de 19,72% de proteina bruta, 28,47% de fibra bruta,
75,57% de FDN e 45,97% de FDA. Considerando seu perfil nutricional, a torta de babagu apresenta
componentes relevantes para aplicagdes biotecnologicas, destacando-se os lipidios, proteinas e
carboidratos (fibras).
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E sempre importante destacar que o aproveitamento de residuos ¢ uma forma de oportunizar
a busca para o desenvolvimento de coprodutos e gerar estratégias tecnologicas aplicaveis (COSTA
FILHO et al. 2017).

Os impactos esperados a partir da utilizagdo da torta de babacgu, podera abranger diferentes
dimensdes, interligadas de forma complementar. Quando se trata de ambito regional, por ser um
recuso de amplo conhecimento popular e facil acesso, possibilitara a aplicacdo desse residuo, com
um menor custo, sem interrupgdes na cadeia de suprimentos e com maior agilidade na obtencao de
resultados. Por ter grande disponibilidade regional, refletira diretamente no campo econdmico, uma
vez que o aproveitamento da matéria-prima reduz de forma significativamente os custos de produgao
e dependéncia de atravessadores. Essas condi¢des sdo favoraveis ao fortalecimento da cadeia
produtiva, podendo abrir investimentos particulares, start-ups, incubadoras universitarias, entre
outros tipos de investimentos. Criando um novo cenario no setor agroindustrial e o principal reflexo
social serd a geragdo de novos postos de trabalhos e a valorizacdo de algo regional.

1.2 Bactérias patogénicas de alimentos

As bactérias patogénicas em alimentos ¢ um desafio diaria para a seguranca alimentar, ¢
necessaria uma busca incansavel por métodos eficazes de detecg@o e controle.

De acordo com os estudos revisados por Kabiraz et al (2023), apesar de que a utilizagao de
técnicas convencionais, como cultura microbioldgica e Reagdo em Cadeia da Polimerase (PCR),
sejam amplamente utilizadas, os avangos em tecnologias biotecnoldgicas, vem proporcionando uma
maior rapidez e eficiéncia na identificagdo de patégenos. Inovagdes que contribuem
significativamente para a redugdo de riscos microbioldgicos assim como o monitoramento desses
patogenos.

1.3 Flavonoides e compostos fendlicos

Os flavonoides e os compostos fenolicos sao metabolicos secundarios vegetais com um grande
potencial biotecnolégico devido suas propriedades bioativas (antioxidantes, antimicrobianas e anti-
inflamatoérias). Sdo compostos que tem suas aplicagdes desde desenvolvimento de alimentos
funcionais at¢ em formula¢des farmacéuticas. Diversos estudos contemporaneos demonstram o
emprego desses compostos em encapsulamento para melhorar a biodisponibilidade, sintese de
biomateriais inteligentes, substituicdo de aditivos sintéticos em embalagens ativas (Araujo et al.,
2021). Portanto, esses avangos posicionam esses compostos como pilares para solugdes/projetos
biotecnoldgicos sustentaveis.

2 METODOLOGIA

2.1 Materiais

A torta da améndoa do babacu, foi obtida na Cooperativa de Economia Solidaria das Mulheres
Quebradeiras de Coco Babagu de Cabeceiras do Piaui ¢ Comunidades Vizinhas, na comunidade
Mutuca, S/N — Zona Rural, no municipio de Cabeceiras do Piaui, Piaui, Brasil. Os reagentes utilizados
foram de grau analitico. O meio de cultura agar Muller Hinton, foi da marca Himedia, Maharashtra,
India. Antibiotico Azitromicina (15ug) (lote 3286 AZI, Sensidisk).

2.2 Bactérias

As cepas Pseudomonas aeruginosa (CBAM 0679), Bacillus cereus (CBAM 0353), Bacillus subtilis
(INCQS 00002), Staphylococcus aureus (INCQS 00014), Serratia marcescens (CBAM 0519),
Escherichia coli (CBAM 0002) e Salmonella Typhimurium (CBAM 0018), Salmonella Enteritidis
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(INCQS 00258) e Enterococcus faecalis (INCQS 00531), foram adquiridas da Funda¢do Oswaldo
Cruz, Instituto Lednidas e Maria Deane, Colecdo de bactérias da Amazonia (CBAM) (Fiocruz,
Manaus, Amazonia). Estoques de culturas puras dos isolados foram mantidos a -80°C em meio
Muller-Hinton contendo glicerol.

2.3 Tratamento da torta de babacu

O residuo agroindustrial foi seco por condugdo a temperatura de 90/100°C, por
aproximadamente 15 minutos. Apds o resfriamento até 25°C, residuo foi moido em processador de
alimentos (Mixer Philips Walita, Itaipava, Brasil), peneirado e acondicionado em vidros com tampas
até sua utilizagao.

2.4 Desengorduramento da torta de babacu
Para o desengorduramento da amostra, utilizou-se o método de Soxhlet, conforme descrito por
AOAC (2019). Aproximadamente 5g da amostra foi acondicionada em cartucho de celulose e
submetido a extracao continua com hexano, durante 6 horas a refluxo. Ao término, o residuo sélido
foi seco em estufa a 105 °C até peso constante.

2.5 Preparacio do extrato
Extratos do po da torta do babagu desengordurada (TBD) foram obtidos em diferentes solventes:
solugdo aquosa de etanol 80%, solugdo aquosa de etanol 80% + cloreto de colina (CC) e solugdo
aquosa de etanol 80% + citrato de colina di- hidrogenado (CDC). Os extratos foram obtidos por
ultrassom assistida, o material foi filtrado em papel filtro e o sobrenadante utilizado nas analises.

2.6 Determinacao de compostos fenolicos totais

A quantifica¢do dos compostos fenolicos totais foi realizada pelo método de Folin-Ciocalteu
(MOO-HUCHIN et al.,2015)

Inicialmente, pipetou-se 50 pL de extrato em tubos do tipo Eppendorf. Em seguida, adicionou-
se 3 mL de agua destilada e 250 pL de reagente Folin-Ciocalteu 1N. A mistura foi homogeneizada
em vortex e deixada em repouso por § min.

Posteriormente, adicionou-se 750 pL de solucdo de carbonato de so6dio a 20%, seguido da
adicdo de 950 pL de 4gua destilada. A mistura foi novamente homogeneizada em vortex e deixada
em repouso por 30 minutos, protegida da luz. A leitura da absorbancia foi realizada em leitor de
microplacas a 765 nm. Todas as andlises foram realizadas em triplicata. Para a obten¢do do branco
foi substituido a amostra por 50 pL do solvente extrator. Uma curva padrao de acido galico nas
concentragdes entre 0 a 2700 mg/mL foi construida (y= 0,004x + 0,0065 e R? = 0,9968). Os resultados
foram expressos em mg de equivalente em acido galico (EAG) por 100g.

2.7 Determinacao de flavonoides totais
A quantificacao dos flavonoides totais foi realizada pelo método de cloreto de aluminio
segundo Boroski et al. (2015). Foram transferidas 500 uLL das amostras para tubos de ensaio, seguidos
da adig@o de 250 pL de solugdo de cloreto de aluminio a 5%. Em seguida, adicionou-se 4,25 mL de
metanol, homogeneizando-se a mistura em agitador tipo vortex. Apods incubacido de 30 minutos a
temperatura ambiente, a absorbancia foi lida em espectrofotdmetro a 425 nm. As analises foram
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realizadas em triplicata, e os resultados expressos como equivalente mg de quercetina por 100g. Para
o branco, utilizou-se 500 puL de etanol. Uma curva padrao de quercetina nas concentracdes 0 a 400
mg/mL foi construida (y=0,0033x — 0,0237 e R*=0,999).

2.8 Determinacao da atividade antimicrobiana

A determinagdo da atividade antimicrobiana foi realizada através da técnica de difusdao em
pocos. Cada cepa espalhada em agar Muller Hinton.

Em cada uma das placas foram inseridos quatro pogos de 6mm, em cada um contendo 15uL
dos seguintes extratos: torta desengordurada + citrato de hidrogénio, torta desengordurada + cloreto
de colina, torta desengordurada. Em seguida, as placas foram incubadas a 35°C por 18 horas. Apds
este tempo, os halos de inibigdo foram medidos com paquimetro. Os experimentos foram realizados
em triplicata. O antibiotico foi usado como controle positivo e o etanol 80% como controle negativo.

A sensibilidade das bactérias testadas ao extrato foi classificada pelo didmetro dos halos de
inibicao como segue: (-) ndo sensivel, para didmetros inferiores a 8§ mm; sensivel (+) para diametros
de 9 - 14 mm; muito sensivel (+ +) para diametros de 15 - 19 mm; e extremamente sensivel (+ + +)
para didametros maiores de 20 mm (PONCE et al., 2003).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Teores de compostos bioativos nos extratos
Os resultados demonstraram que ndo houve diferenga significativa entre os teores de fendlicos
totais obtidos na TDB com os trés solventes, (p>0,05). J& para a analise de flavonoides totais, houve
maior extragdo com etanol contendo liquidos idnicos, diferindo do extrato em etanol 80% (p=<0,05).
Entretanto ndo houve uma grande diferenca estatistica entre os proprios liquidos i6nicos (p>0,05).

Tabela 1. Compostos fenolicos e flavonoides da torta de babacu desengordurada

Amostra Compostos Fenolicos Flavonoides Totais (mg
(Torta Desengordurada) Totais (mg EAG/100g) QCE/ 100g)

Média =+
TDB em etanol 80% 270,96 £+ 0,005* 32,324 £ 0,007° desvio
padrao.
Em TDB em etanol 80% + CC 269,03 £+ 0,009* 40,971 + 0,009* uima
mesma
coluna,
TDB em etanol 80% + CDC 270,13 + 0,004° 38,008 + 0,004° médias
seguidas
de letras

diferentes diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05). Fonte: Proprio autor (2025).

Santos et al. (2024) obtiveram valores proximos a este estudo de fendlicos torais, nos extratos
etanoicos 70% da torta de licuri (182,71 mg EAG/100g) e valor inferior de flavonoides amarelos
(0,10 mg QCE/100g). Ja Souza et al. (2022), obtiveram em extratos com etanol 80% da farinha de
pupunha 88,74 mg EAG/100 g de fenolicos totais e 14,52 mg QE/100g flavonoides totais, valores
inferiores ao presente estudo. Tais valores citados anteriormente corroboram para a importancia de
farinha e residuos agroindustriais de frutos da familia Arecacea, destacando como possiveis fontes
viaveis de compostos bioativos, indicando uma grande relevancia economica, ecologica e
tecnologica, buscando meios para a valorizagdo desses coprodutos.
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3.2 Atividade antimicrobiana dos extratos

O extrato da TDB em etanol 80% + o liquido i6nico cloreto de colina foi o mais efetivo para
inibicdo das bactérias (Tabela 2). Nas bactérias Gram-positivas, a inibi¢do dos halos foi mais
expressiva, Bacillus subtilis (20,30 + 0,65mm) foi extremamente sensivel e Staphylococcus aureus
(19,89 £ 1,21 mm) e Bacillus cereus (15,50 + 0,65), foram muito sensiveis ao extrato TBD. No grupo
de bactérias Gram-negativas, destacou-se a Pseudomonas aeruginosa (20,80 £ 2,43) como
extremamente sensivel e Salmonella Typhimurium (17,44 + 0,92) como sensivel ao extrato de TBD.
Por outro lado, no extrato da TBD em etanol 80% apenas B. subtilis e S. marcescens foram sensiveis
(10,99 + 1,06 € 9,14 + 1,14, respectivamente, € no extrato em etanol 80% + CDC nenhuma bactéria
foi sensivel (halos <9,0 mm).

Tabela 2: Halos de Inibicdo dos Extratos da Torta de Babacu Desengordurada
Halos de inibicao (mm)

TDB em TDB em TDB em
o, etanol 80% etanol 80% Antibidtico
GRUPO CEPA etanol 80% +CC +CDC (i)
Bacillus cereus 6,00+0,00 15,50+0,65 6,00+£0,00 21,62
Bacillus subtilis 10,99 +1,06 20,30 +0,65 6,00+0,00 24,67
Gram- .
L. Enterococcus faecalis 6,00+ 0,00 14,49+0,32 6,00 + 0,00 17,68
positivas
Staphulococcus aureus 6,00+ 0,00 19,89+1,21 6,00+0,00 6,00
Escherichia coli 6,00 0,00 6,00£0,00 6,00£0,00 34,89
Pseudomonas 6,00+£0,00 20,80 +2,43 6,00+0,00 6.00
aeruginosa
Gram- g
. Salmonella Enteritidis 6,00+ 0,00 6,00+0,00 6,00£0,00 6,00
negativas
Salmonella 6,00+ 0,00 17,44+0,92 6,00+0,00 22,24
Typhimurium
Serratia marcescens 9,14+1,14 898+1,12 824+0,04 21,37

Fonte: Proprio autor (2025). *6,00 indica o diametro do poco, significando que ndo houve inibi¢do bacteriana.

Resultados semelhantes aos da Tabela 2 foram encontrados no estudo realizado por Georgiev et
al. (2021) ao avaliar o extrato etandlico do farelo de canola, os valores referentes aos halos de inibicao
encontrados foram discretos e proximos de 6,00mm, para as bactérias Gram-positivas e Gram-
negativas, corroborando com os encontrados na presente pesquisa e reforcando a limitagdo do extrato
etanodlico isolado utilizando amostras de residuos de oleaginosos na inibi¢do bacteriana.

Na pesquisa realizada por Rosni et al. (2024), que analisaram o extrato etanolico do residuo
fermentado de gergelim preto, os valores dos halos foram entre 6,88mm e 11,00 mm contra as
bactérias como Pseudomonas aeruginosa € Enterococcus faecalis. Valores que se aproximam dos
observados para B. subtilis e S. marcescens na TDB, evidenciando que a resposta antimicrobiana em
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residuos oleaginosos permanecem dentro de um intervalo semelhante, variando de auséncia de
inibicao (6,00 mm) até zonas moderadas em torno de 11,00 mm.

O extrato etandlico quando combinado ao liquido i6nico cloreto de colina ocorre a interagao
sinérgica, por causa da polaridade. O CC ¢ um sal quartenario biocompativel que promove maior
solubilizacao e estabilidade dessas moléculas. O cloreto de colina atua como meio de solvatagdo e
intensificador de permeabilidade, favorecendo a difusdo dos compostos bioativos através das
membranas microbiana, dessa forma ocorre uma maior eficacia antimicrobiana. (KOLENSNIKOV
et al., 2025; GADILOHAR; SHANKARLIN, 2017).

4 CONCLUSAO

Neste trabalho os extratos da torta desengordurada de babacgu obtidos em etanol 80% sem e com
liquido 16nico (LI) demonstraram teores similares de fenolicos totais. Porém, a adi¢ao do LI favoreceu
a extracao de flavonoides totais, tornando evidente a efici€éncia do uso combinado desse solvente
verde. Por outro lado, o destaque foi o aumento do potencial antimicrobiano da torta de babagu no
extrato etanol associado ao cloreto de colina sobretudo frente as bactérias Gram-positivas (Bacillus
subtilis, Staphylococcus aureus e Bacillus cereus) assim como também contra Pseudomonas
aeruginosa, demonstrando que a combinacdo potencializa a solubiliza¢cdo e difusdo de moléculas
bioativas.

Dessa forma esses resultados reforcam a importancia que se deve dar a torta de babacu, um residuo
agroindustrial abundante, insumo sustentavel podendo ser aplicado em diferentes setores, como
alimentos, cosméticos e farmacéuticos. Além de reduzir o descarte inadequado e promover a
bioeconomia, o aproveitamento desse subproduto poderé substituir aditivos sintéticos, favorecendo
alternativas naturais de conservacao e controle microbioldgico. Portanto, a torta de babacu se destaca
como um recurso estratégico para inovagao tecnologica, agregando valor a cadeias produtivas locais
e fortalecendo praticas sustentaveis no uso de biomassa regional.
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