Avaliacio de diferentes solventes na extracio de compostos antioxidantes
da améndoa de Butia (Butia spp.)
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O butia (Butia spp.) possui améndoas com potencial para obtencao de extratos bioativos.
Este trabalho avaliou a influéncia de diferentes solventes (4gua, etanol e isopropanol) na
atividade antioxidante destes extratos obtidos via banho ultrassénico (50 °C/1h), pelo
método DPPH. O extrato aquoso apresentou maior atividade (0,3334 umol TE/L), seguido
pelo isopropanol (0,1681 pmol TE/L) e etanol (0,1314 umol TE/L). A agua mostrou-se
eficiente na extracdo seletiva de compostos antioxidantes hidrofilicos, mesmo com baixo

rendimento massico.
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INTRODUCAO

O butid (Butia spp.) ¢ uma palmeira nativa da
América do Sul, amplamente distribuida na regido
Sul do Brasil. Seus frutos apresentam potencial
nutricional e tecnoldgico devido a presenca de
compostos bioativos, que tém despertado crescente
interesse para aplicagdes nas inddstrias alimenticia,
farmacéutica e cosmética (Hoffmann et al., 2014;
Hoffmann et al., 2018). Além da polpa, a améndoa
presente no endocarpo constitui uma matéria-prima
promissora para a obtencdo de extratos ricos em
substancias de interesse bioldgico (Faria et al., 2008).

Entre os compostos bioativos encontrados em
matrizes  vegetais, destacam-se aqueles com
capacidade antioxidante, responsaveis por neutralizar
radicais livres e reduzir processos oxidativos que
podem causar danos celulares. Dessa forma, a
determina¢do da atividade antioxidante constitui uma
importante ferramenta para a avaliagdo do potencial
funcional de extratos vegetais (Angelo; Jorge, 2007).

A eficiéncia da extracdo desses compostos depende
de diversos fatores, sendo a escolha do solvente um
dos mais relevantes. Solventes com diferentes
polaridades apresentam capacidades distintas de
solubilizagdo dos compostos presentes na matriz
vegetal, influenciando diretamente o rendimento da
extracdo e a atividade antioxidante dos extratos
obtidos. Nesse contexto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a influéncia de diferentes

solventes extratores (4gua, etanol e isopropanol) na
atividade antioxidante de extratos obtidos a partir da
améndoa de butia, utilizando o método do radical
livre DPPH descrito por Rufino et al. (2007).

MATERIAL E METODOS

Preparo da amostra

Os frutos de butia (Butia spp.) utilizados neste estudo
foram coletados no segundo semestre de 2025 e
processados nos laboratorios da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus
Ponta Grossa. Inicialmente, os frutos foram
despolpados ¢ os endocarpos externos foram
submetidos & secagem em  estufa  por
aproximadamente 24 horas. Posteriormente, os
endocarpos foram abertos para a obtengdo das
améndoas, que constituem a fragdo do fruto com
maior teor de 6leo.

As améndoas foram trituradas em liquidificador
doméstico e posteriormente peneiradas em peneira
mesh 18, obtendo-se um farelo homogéneo utilizado
como matéria-prima para as etapas de extra¢do e
analise. O peneiramento foi realizado com o objetivo
de padronizar a granulometria da amostra,
favorecendo a transferéncia de massa e o contato
entre o solvente ¢ a matriz solida durante o processo
extrativo (Cardoso et al., 2017).

Obtencio dos extratos
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A extragdo dos compostos antioxidantes presentes na
améndoa de butid foi realizada utilizando trés
solventes distintos: agua destilada, alcool etilico
(99,9%) e isopropanol. Para cada ensaio,
aproximadamente 10 g do farelo obtido foram
colocados em contato com 50 mL de solvente,
estabelecendo uma razdo soélido/solvente de 1:5
(m/v).

As misturas foram submetidas a banho ultrassonico
SolidSteel, modelo Banho Ultrassonico Conjugado,
operando na frequéncia de 40 kHz, com temperatura
controlada de 50 °C durante aproximadamente 1
hora, visando favorecer a transferéncia de massa e a
extragdo dos compostos presentes na matriz vegetal.
Apos a extragdo, as amostras foram submetidas a
filtragdo a vacuo para remoc¢do dos solidos. Em
seguida, os solventes foram removidos em
evaporador rotativo (rota-evaporador), obtendo-se os
respectivos extratos com rendimentos de massa de
36,25% para o isopropanol, 44,21% para o etanol e
um rendimento nominal de 0,00% (fragdo massica
negligivel) para o meio aquoso, devido a
insolubilidade da fragdo lipidica majoritaria da
améndoa em agua, os quais foram armazenados sob
refrigeracdo até a realizag@o das analises.

Determinacio da atividade antioxidante

A atividade antioxidante dos extratos foi determinada
pelo método de captura do radical livre DPPH
(2,2-difenil-1-picril-hidrazil), conforme metodologia
descrita por Rufino et al. (2007), com modificagdes.
Para o preparo das amostras, os extratos obtidos
foram previamente aquecidos para promover sua
completa liquefacdo. Posteriormente, o extrato bruto
foi utilizado sem diluig¢do prévia em solvente
conhecido, sendo uma aliquota de 100 pL transferida
com o auxilio de micropipeta digital e diluida
diretamente em 10 mL de etanol para a reagdo com o
DPPH, resultando em uma propor¢ao de 1:100 (v/v)
entre extrato e volume final de reacdo. Para a reagao,
adicionou-se 5,85 mL de solucdo de trabalho de
DPPH (preparada a partir da dilui¢do de 10 mL de
uma solugdo estoque contendo 0,060 g de reagente
em 250 mL de etanol, para um baldo volumétrico de
100 mL, completando-se o volume com etanol). Para
a construgdo da curva analitica foi utilizado Trolox
como padrio de referéncia.

As misturas reagentes permaneceram em repouso por
30 minutos ao abrigo da luz. As leituras de
absorbancia foram realizadas em espectrofotdmetro
no comprimento de onda de 517 nm. A atividade
antioxidante dos extratos foi avaliada por meio da
porcentagem de inibicdo do radical DPPH, calculada
a partir da diferenga entre as absorbancias do branco

e das amostras. Os resultados foram expressos em
pmol de equivalentes de Trolox por litro (pumol
TE/L), referentes a concentragdo determinada na
aliquota diluida de cada extrato, mantendo-se
idénticas as condi¢des de diluicdo e volume de
reagdo entre os tratamentos, o que permite a
comparagdo direta da atividade antioxidante entre os
solventes avaliados.

Tratamento dos dados

As determinagdes experimentais foram realizadas em
duplicata (n=2). Os resultados obtidos foram
submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) de fator
unico para verificar o efeito dos solventes. As médias
foram comparadas estatisticamente pelo teste de
Tukey, adotando-se o nivel de significancia de 5% (p
< 0,05). Adicionalmente, aplicou-se o teste t de
Student para avaliacdes complementares de hipdteses
par a par entre os solventes organicos (ZAR, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade antioxidante dos extratos da améndoa de
butia foi determinada pelo método de captura do
radical livre DPPH, utilizando Trolox como padrao
de referéncia. Para a quantificagdo da atividade
antioxidante das amostras, foi construida uma curva
analitica a partir de diferentes concentragdes do
padrao, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1. Curva analitica de Trolox utilizada para
determinacdo da atividade antioxidante pelo
método DPPH.
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A curva analitica apresentou comportamento linear
na faixa de concentragdo avaliada, sendo descrita
pela equagdo y = -4,85 x 10™x + 0,517, obtida por
regressdo linear. O coeficiente de determinagdo (R* =
0,986) indicou elevada correlagdo linear inversa entre
a concentracdo de Trolox e os valores de absorbancia
medidos, demonstrando adequada linearidade do
método para a determinagdo da atividade
antioxidante. Os resultados foram expressos em
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equivalentes de Trolox, utilizando a curva analitica
construida a partir do padrdo de referéncia, conforme
metodologia descrita por Rufino et al. (2007).

Embora diferentes solventes tenham sido empregados
na etapa de extragdo dos compostos presentes na
améndoa de butia, os extratos foram submetidos a
remogao dos solventes em evaporador rotativo antes
das analises. Dessa forma, foi possivel utilizar uma
unica curva de calibragdo para a determinacdo dos
equivalentes de Trolox dos extratos obtidos com
agua, etanol e isopropanol, permitindo a comparagdo
direta da atividade antioxidante entre os tratamentos
avaliados.

Atividade antioxidante dos extratos obtidos com
diferentes solventes

Os valores médios de atividade antioxidante
determinados para os extratos obtidos utilizando
agua, etanol e  isopropanol  encontram-se
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Atividade antioxidante média dos extratos
da améndoa de butida obtidos com diferentes
solventes.

Atividade Antioxidante

Solvente (pmol TE/L)
Agua
0,3334 + 0,0054*
Isopropanol
0,1681 + 0,0205
Etanol

0,1314 +0,0123"

*Valores expressos como média + desvio padrdo
amostral (n = 2). Médias seguidas por letras distintas
na mesma coluna diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Os resultados demonstraram que a capacidade de
captura  do radical livre DPPH  variou
significativamente (p < 0,05) em fun¢do do solvente
empregado no processo extrativo. O extrato aquoso
destacou-se com o maior valor de atividade
antioxidante (0,3334 umol TE/L, letra 'a"), diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos pelo teste de
Tukey e indicando maior eficiéncia na extragdo de
compostos antioxidantes hidrofilicos. Em

contrapartida, os extratos obtidos com isopropanol
(0,1681 umol TE/L, letra 'b") e etanol (0,1314 pumol
TE/L, letra 'b") apresentaram atividades antioxidantes
inferiores e, por compartilharem a mesma
classifica¢do estatistica, ndo manifestaram diferenga
significativa entre si. O teste t de Student, aplicado
par a par entre os extratos organicos, confirmou a
auséncia de diferenca estatisticamente significativa
entre etanol e isopropanol (t=2,17; df =2; p =0,16),
corroborando o resultado obtido pelo teste de Tukey
(ZAR, 2010).

Embora a améndoa de butia (Butia spp.) seja uma
matriz rica em lipidios, os resultados obtidos
sugerem que O0s compostos responsaveis pela
atividade antioxidante avaliada pelo método DPPH
apresentam carater predominantemente polar. Nesse
contexto, a maior atividade antioxidante observada
para os extratos aquosos sugere que a agua foi mais
eficiente na extragdo de compostos fendlicos
hidrofilicos e de outras substancias bioativas capazes
de atuar como doadoras de hidrogénio ou elétrons
para a neutralizagdo do radical DPPH.

Esse comportamento pode ser explicado pela elevada
polaridade da agua, que favorece a solubilizagdo de
compostos antioxidantes hidrofilicos. De acordo com
Alara et al. (2021), a eficiéncia da extracdo de
compostos fenolicos depende, entre outros fatores, da
polaridade do solvente, da natureza quimica dos
compostos presentes na matriz vegetal e das
condigdes de extracdo. Assim, solventes mais polares
tendem a apresentar maior capacidade de extragdo de
compostos fenodlicos hidrofilicos, embora nio exista
um solvente universalmente mais eficiente para todas
as matrizes vegetais.

Os extratos obtidos com etanol e isopropanol também
apresentaram atividade antioxidante, porém em
niveis inferiores aos observados para os extratos
aquosos. Esse comportamento pode estar relacionado
a diferente seletividade desses solventes, que
favorece a extragdo de compostos com distintas
caracteristicas quimicas e polaridades.
Numericamente, o isopropanol apresentou
desempenho ligeiramente superior ao etanol. O
isopropanol apresenta menor polaridade relativa em
comparacdo ao etanol (SNYDER, 1974), o que pode
conferir maior afinidade por compostos antioxidantes
de carater mais lipofilico. Contudo, o presente estudo
nao realizou caracterizagdo quimica direcionada dos
extratos (ex.: identificagdo de classes especificas de
compostos), de modo que essa hipétese permanece
em aberto e ¢ recomendada para investigagdo em
estudos futuros.
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E importante destacar que o extrato aquoso
apresentou rendimento massico nominal de 0,00%,
refletindo a baixa solubilizacdo de soélidos totais
(majoritariamente a fracdo lipidica) pela agua. Ainda
assim, a aliquota do extrato aquoso, analisada nas
mesmas condi¢des de diluigdo empregadas para os
demais solventes, apresentou a maior atividade
antioxidante entre os tratamentos. Esse resultado
indica que, mesmo com baixissima extragdo de
massa solida, a 4gua foi capaz de solubilizar
seletivamente compostos com elevado potencial
antioxidante, majoritariamente compostos fenolicos e
outros antioxidantes hidrossoliveis presentes na
améndoa (XU et al., 2017).

Além da polaridade do solvente, fatores como a
afinidade entre solvente e soluto, a composig¢do da
matriz vegetal e a disponibilidade dos compostos
antioxidantes podem influenciar a eficiéncia do
processo extrativo. Segundo Xu et al. (2017), a
escolha do solvente exerce influéncia direta sobre a
recuperacdo de antioxidantes naturais, sendo a agua e
outros solventes polares amplamente utilizados na
extracdo de compostos fendlicos devido a sua
elevada capacidade de solubilizagdo dessas
substancias. Os autores destacam, entretanto, que a
eficiéncia da extragdo depende das caracteristicas da
matriz vegetal ¢ dos compostos de interesse, podendo
diferentes  solventes  apresentar  desempenhos
distintos conforme o sistema estudado.

Dessa forma, nas condigdes avaliadas de extracdo
assistida por ultrassom, a 4gua mostrou-se o solvente
mais eficiente para a obtengdo de extratos com maior
atividade antioxidante a partir da améndoa de butia.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que a atividade
antioxidante dos extratos da améndoa de butia foi
influenciada pelo solvente utilizado no processo de
extracao.

Entre os solventes avaliados, o extrato aquoso
apresentou a maior capacidade de captura do radical
DPPH, seguido pelos extratos obtidos com
isopropanol ¢ ectanol, sendo estes dois ultimos
estatisticamente  semelhantes entre si. Esses
resultados sugerem que os compostos responsaveis
pela atividade antioxidante da améndoa de butia
apresentam  carater predominantemente  polar,
favorecendo sua extragdo em meio aquoso.

Dessa forma, nas condigdes experimentais
empregadas e utilizando extragado assistida por banho
ultrassonico, a agua mostrou-se o solvente mais

eficiente para a obten¢do de extratos com maior
atividade antioxidante.

Além de sua eficiéncia, a utilizagdo da agua
apresenta vantagens relacionadas ao baixo custo, a
seguranca ¢ a sustentabilidade, evidenciando seu
potencial para aplicagdes futuras. Cabe ressaltar que,
devido ao numero reduzido de repeticdes (n = 2), os
resultados estatisticos devem ser interpretados com
cautela, sendo recomendada a ampliagdo do numero
de réplicas em estudos futuros para consolidar as
diferencas observadas entre os solventes. Estudos
complementares sdo recomendados para a
caracterizagdo dos compostos bioativos responsaveis
pela atividade antioxidante observada.
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