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RESUMO - O licurizeiro, uma palmeira nativa do semiérido brasileiro, destaca-se por sua
resisténcia a condi¢bes climaticas adversas e por seu valor cultural, ambiental e
socioecondmico. O fruto do licurizeiro, o licuri, é amplamente utilizado, especialmente na
Bahia, onde sua producéo esta concentrada. A améndoa de licuri é valorizada principalmente
pela extracdo do 6leo, sendo a torta de licuri, um coproduto do processo de extracéo,
tradicionalmente subvalorizada. Este estudo investigou o potencial multienzimatico da torta de
licuri, avaliando seu teor proteico e as atividades lipolitica e proteolitica. A andlise revelou
que a torta de licuri possui um elevado teor de proteinas (12,26 mg/g), evidenciando seu
potencial como fonte de biomoléculas de alto valor agregado. A atividade lipolitica encontrada
(4,65 U/mL) indica a presenca significativa de lipases, sugerindo que a torta de licuri é uma
fonte promissora para aplicacfes biotecnoldgicas. A atividade proteolitica (1,38 U/mL)
confirma a presenca de proteases, ampliando as possibilidades de uso industrial da torta de
licuri. Assim, o estudo propde a valorizacao deste subproduto, apontando-o como uma matéria-
prima valiosa para diversos setores industriais.
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USE OF LICURI CAKE: PROTEIN EXTRACTION AND EVALUATION
OF MULTIENZYMATIC POTENTIAL

ABSTRACT — The licuri tree, a palm tree native to the Brazilian semiarid region, stands out
for its resistance to adverse weather conditions and for its cultural, environmental and
socioeconomic value. The fruit of the licuri tree, the licuri, is widely used, especially in Bahia,
where its production is concentrated. The licuri nut is valued mainly for the oil extracted from
it, while the licuri cake, a by-product of the oil extraction process, is traditionally undervalued.
This study investigated the multienzymatic potential of the licuri cake, evaluating its protein
content and lipolytic and proteolytic activities. The analysis revealed that the licuri cake has a
high protein content (12.26 mg/g), evidencing its potential as a source of high added-value
biomolecules. The lipolytic activity found (4.65 U/mL) indicates the significant presence of
lipases, suggesting that the licuri cake is a promising source for biotechnological applications.
The proteolytic activity (1.38 U/mL) confirms the presence of proteases, expanding the
possibilities for industrial use of licuri cake. Thus, the study proposes the valorization of this
byproduct, indicating it as a valuable raw material for several industries.
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1. INTRODUCAO

O licurizeiro, que possui como fruto o licuri, € uma palmeira que com raizes profundas e
tronco reto podendo atingir de 8 a 12 metros de altura, tipica do semiérido brasileiro. As
caracteristicas edafoclimaticas do semiarido, que abrange partes dos Estados de Minas Gerais,
Bahia, Sergipe e Alagoas, ha condicGes favoraveis para o cultivo de licurizeiros. Entretanto, a
tradicdo robusta dessa cultura € predominante na Bahia. Sob essa 6tica, 0 semiarido Baiano
emerge como uma regido potencial para obter o registro da Indicagdo Geografica para o licuri
(SILVA, et al 2022).

Sua safra acontece nos meses de marc¢o e abril, porém € produtivo o ano todo. Bastante
conhecida como “arvore salvadora da vida”, pois além de suportar secas intensas e prolongadas,
desenvolve um papel cultural, ambiental e socioecondmico, sendo também completamente
aproveitavel (MENEZES et al, 2024).

O fruto é composto de uma casca fina, polpa e semente. A polpa é comestivel e a
semente é composta quase completamente de améndoa que desta pode ser extraido o também
6leo comestivel. Esse 6leo é muito utilizado na fabricacdo de saponéceos e uma alternativa na
producdo de biodiesel (BELTRAO et al, 2007). A améndoa pode ser consumida cozida, in
natura, na fabricacéo de doces como cocadas, pagocas e beijus, e € muito comum sua utilizacdo
para farinha de bolos e mingaus (SOUZA et al., 2018).

Além disso, por apresentar grande versatilidade, o licuri vem ganhando destaque ao longo
dos anos e as atividades em torno dele tem ganhado qualificacdo através de investimentos do
Governo do Estado da Bahia, o que proporciona aos trabalhadores de agricultura familiar
melhores condi¢des de trabalho e agregacéo de valor aos produtos produzidos.

A produgédo brasileira de licuri, conforme dados do IBGE (2022), totalizou 1.100
toneladas. Essa producdo estd concentrada na regido Nordeste do Brasil, com destaque para o
estado da Bahia, que detém a maior parcela, especialmente nos municipios de Jacobina,
Caldeirdo Grande, Monte Santo, Mirangaba, Saude, Miguel Calmon, Serrolandia e Cansacao.
Coletivamente, esses municipios contribuiram com 1.012 toneladas para a producéo nacional.

O principal produto de interesse da améndoa de licuri € o 6leo, e a partir de seu
beneficiamento é obtido um dos principais coprodutos do licuri, a torta de licuri. O processo de
obtencdo da torta comeca com a colheita dos frutos maduros, que sdo posteriormente
submetidos a quebra para a remoc¢do das améndoas. As améndoas, uma vez separadas do
restante do fruto, passam por um processo de extracdo de 6leo, que pode ser realizado por
métodos mecénicos ou quimicos. No método mecénico, amplamente utilizado, as améndoas
sdo trituradas e prensadas a frio ou a quente para liberar o 6leo, que € entdo separado do material
solido. Apds a extracdo do 0leo, o material s6lido remanescente € a torta de licuri (PEIXOTO,
etal., 2022).

Essa torta, rica em proteinas, fibras e outros compostos bioativos, contém residuos de
6leo, mas sua composigcdo € predominantemente proteica, com lipidios e fibras em menor
proporcao. A torta pode ser submetida a processos adicionais, como o desengorduramento, para
reduzir ainda mais o teor de 6leo residual, dependendo de sua aplicacéo final.

Anteriormente considerada um residuo industrial de baixo valor, a torta de licuri tem sido
cada vez mais valorizada devido ao seu potencial como fonte de nutrientes e de enzimas
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bioativas, como lipases e proteases, 0 que amplia seu espectro de aplicacbes em diversas
indUstrias, incluindo as inddstrias alimenticia, farmacéutica e de biotecnologia.

Com base no potencial de utilizacdo da torta de licuri, a proposta deste trabalho foi avaliar
0 potencial multienzimatico da torta de licuri ap6s a extracdo do Oleo, realizando a
caracterizacdo do teor de proteinas, bem como a avaliacdo das atividades lipolitica e
proteolitica.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local do experimento

O trabalho experimental foi conduzido no Laboratério de Engenharia de Processos da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), Campus Juvino Oliveira — Itapetinga.

2.2. Obtencéo, preparo da torta de licuri e extrato

O licuri foi coletado em uma cooperativa na regido de Piemonte da Diamantina
(COOPES), localizada em Capim Grosso, Bahia. Apds a aquisi¢do, os frutos foram
manualmente quebrados para separar completamente a casca da améndoa, cerca de 10 kg. As
améndoas foram armazenadas em temperatura de congelamento em porg¢des individuais de
300g, e conforme houvesse necessidade de obtencdo da torta, eram descongeladas. A extracdo
do oleo foi realizada a frio, por meio de prensagem mecanica, em uma prensa hidraulica
extratora de 6leo. O 6leo extraido foi devidamente armazenado, e a torta resultante passou por
um processo de desengorduramento utilizando hexano, na proporg¢do de 1:5 (m/v), por 10
minutos. Esse processo é importante pois os lipidios podem interferir nas analises de proteinas
e atividades enzimaticas. Sem a gordura, obtém-se uma medicdo mais precisa das analises a
serem realizadas. Apds esse periodo, a torta foi deixada em repouso por 2 horas para permitir a
evaporacédo do solvente residual.

A torta desengordurada foi submetida ao processo de extracdo de proteinas utilizando
tampao fosfato de sodio 0,1 mol.L™', pH 7,0, contendo cloreto de so6dio 0,15 mol.L™*, na
proporcédo de 1:10 (m/v). A mistura foi entdo colocada em banho ultrassénico por 1 hora para
facilitar a extracdo dos compostos desejados. ApoGs esse periodo, a solucdo foi filtrada, em
seguida, centrifugada a 4500 rpm, a 4°C, por 15 minutos.

2.3. Determinacdo do teor de proteinas do extrato

A quantificagdo das proteinas totais nos extratos foi realizada conforme o método de
Bradford (1976), utilizando espectrofotometria com leitura a 595 nm. A curva padrao foi
estabelecida empregando a Albumina de Soro Bovino (BSA) como referéncia.

2.4. Determinacao da atividade hidrolitica das lipases
A atividade hidrolitica da enzima foi avaliada utilizando o método de hidrodlise de

emulsdo de azeite de oliva, seguindo a metodologia adaptada de Soares et al. (1999). O substrato
foi preparado pela emulsdo de 25 g de azeite de oliva com 75 g de solucdo de goma ardbica a
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3% (m/m), formando uma emulsdo estavel para a reagao.

Nos frascos Erlenmeyer de 125 mL, foram adicionados 5 mL do substrato, 5 mL de
tampao fosfato de sodio (0,1 mol/L, pH 8,0), e 1 mL da solugdao enzimatica. Os frascos foram
incubados a 37 °C por 30 minutos em uma incubadora rotativa com agitacdo a 150 rpm,
garantindo a homogeneidade da emulsdo e a atividade da enzima.

Apos o periodo de incubacgao, a reagdo foi interrompida pela adicdo de 10 mL de etanol
a92,5% (v/v). Os acidos graxos liberados durante a hidroélise foram quantificados por titulagao
com solucdo de NaOH 30 mmol/L, até alcancar um pH final de 11,0. Esta titulacdo permite a
quantificagdo dos acidos graxos livres, fornecendo uma medida da atividade lipolitica da
enzima.

2.5. Determinacao da atividade proteolitica

A atividade enzimatica foi determinada com base na metodologia adaptada de Devakate
et al. (2009), utilizando caseina como substrato. Para a analise, foram utilizados 0,5 mL da
solugdo enzimatica, que foram misturados com 5 mL de solugdo de caseina a 1% em tampao
fosfato de sodio 20 mM, ajustado para pH 7,0. A mistura foi incubada a 37 °C em banho
termostatico (Tecnal, modelo TE-184) por 10 minutos para permitir a reacdo enzimatica. Apos
o periodo de incubagdo, a reagao foi interrompida pela adicao de 5 mL de acido tricloroacético
a 10%, que precipita as proteinas ndo hidrolisadas. Em seguida, a solucdo foi centrifugada a
2000 rpm por 10 minutos para separar o precipitado do sobrenadante. A absorbancia do
sobrenadante foi medida a 280 nm para quantificar a quantidade de tirosina liberada, que ¢ um
indicador da atividade proteolitica da enzima.

A atividade enzimatica foi expressa em unidades (U), onde uma unidade ¢ definida como
a quantidade de enzima capaz de gerar 1 pmol de tirosina equivalente por minuto em 1 mL do
meio reacional.

2.6 Identificacao da proteina por eletroforese SDS-PAGE

O extrato foi analisado por eletroforese em gel de SDS-PAGE (12% de poliacrilamida)
sob condi¢des desnaturantes para a avaliagdo qualitativa das proteinas presentes, conforme
descrito por Cutler (2004). A desnaturagdo das amostras foi realizada adicionando-se tampao
de desnaturacao (Tris-HCI pH 6,8, 4% m/v SDS, 4% v/v 2-mercaptoetanol, 20% v/v glicerol e
azul de bromofenol) na proporc¢do 1:1. O gel de poliacrilamida foi preparado com um gel de
separacao a 12% e um gel de empilhamento a 5%. Em seguida, 30 pL. da amostra desnaturada
e centrifugada foram aplicados em cada pogo, cobrindo-os completamente com tampao de
eletrodo. A eletroforese foi conduzida a 200 V por 180 minutos.

Apos a corrida, o gel foi removido das placas de vidro e imerso em uma solucao corante
contendo 0,1% de Coomassie Brilliant Blue G-250, metanol, agua e acido acético na proporgao
de 5:4:1. O gel foi posteriormente descorado usando a mesma solugdo, ausente do corante
Coomassie. As massas moleculares das proteinas presentes na amostra foram determinadas
utilizando um marcador de peso molecular com faixas entre 65 a 200 kDa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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A andlise da torta de licuri indicou resultados significativos quanto ao seu potencial
bioguimico, refletido nos teores de proteinas e nas atividades enziméticas avaliadas, como pode
ser visto na tabela a seguir.

Tabela 1. Teor de Proteinas e Atividades Enzimaticas da Torta de Licuri

Parametro Torta de
Licuri
Teor de proteina (mg/g) 12,26 + 0,01
Atividade lipolitica (U/mL) 4,65+0,21

Atividade proteolitica (U/mL) 1,38 + 0,01

O teor proteico de 12,26 mg/g encontrado na torta de licuri evidencia sua elevada
concentracdo de proteinas, destacando seu potencial como uma fonte valiosa de biomoléculas
de alto valor agregado. Este resultado estd em consonancia com os estudos de Crepaldi et al.
(2001), que relataram teores proteicos semelhantes na améndoa de licuri, com 11,5 mg/g.
Comparativamente, em matrizes vegetais de composicao similar, como o dendé, Costa et al.
(2016) identificaram um teor proteico em torno de 17,0 mg/g, demonstrando que a torta de
licuri se posiciona de forma competitiva no contexto da extracdo de proteinas de fontes vegetais.

A eficiéncia do processo de extracdo de proteinas foi corroborada por técnicas
eletroforéticas, que evidenciaram a presenca de diversas fragdes proteicas, indicando uma
extracdo eficaz e ampla (figura 1). A alta concentracdo de proteinas na torta, aliada a sua
eficiente extracdo, sugere que o processo empregado é adequado para a obtencdo de proteinas
de interesse industrial.

A atividade enzimatica, a torta de licuri também demonstrou potencial multienzimatico.
A atividade lipolitica foi determinada em 4,65 U/mL, indicando uma significativa presenca de
lipases, 0 que pode ser também percebido no estudo eletroforético, onde ha bandas entre 15,5
a 45 kDa. Esses valores correspondem a faixa de peso molecular esperado para as lipases
(LEHNINGER, et al., 2006). A lipase € uma enzima de grande importancia em processos
biotecnoldgicos, especialmente na indlstria de alimentos e na producdo de biodiesel
(TOSCANO et al., 2020). Este valor, embora variavel dependendo das condicGes de extracdo e
da qualidade da matéria-prima, posiciona a torta de licuri como uma fonte promissora de
lipases, comparavel a outras fontes vegetais conhecidas, como a torta de dendé e de babacu.

A atividade proteolitica, medida em 1,38 U/mL, confirma a presenca de proteases ativas
na torta de licuri, ampliando ainda mais seu espectro de aplica¢Ges industriais (Mehta et al.,
2021). As bandas entre 97,4 e 200 kDa, indicam a presenca de proteases de elevada massa. As
proteases sdo amplamente utilizadas na industria alimenticia, farmacéutica e de detergentes, e
a torta de licuri, com seu perfil proteolitico, surge como uma matéria-prima valiosa e versatil.

A eficiéncia do processo de extracdo de proteinas foi corroborada por técnicas
eletroforéticas, que evidenciaram a presenca de diversas fragdes proteicas, indicando uma
extracdo eficaz e ampla (Figura 1). A alta concentracdo de proteinas na torta, aliada a sua
eficiente extragéo, sugere que o processo empregado é adequado para a obtencéo de proteinas
de interesse industrial.
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Figura 1. (@) Marcador molecular de proteinas (6,5 a 200,0 kDa); (b e ¢ ) Eletroforese SDS-

PAGE em condicdo desnaturante do extrato precipitado da torta de licuri; (d) Eletroforese
SDS-PAGE em condicdo desnaturante do extrato sem precipitar da torta de licuri

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos validam a torta de licuri como uma rica fonte de proteinas e
enzimas, além de fornecer novas perspectivas para sua utilizacdo em diversas industrias. A
eficacia dos métodos de extracdo e a robustez dos resultados enzimaticos sugerem que o licuri,
um fruto ja enraizado na cultura e fonte econémica do semiéarido brasileiro, pode desempenhar
um papel relevante como fonte de biomoléculas de alto valor agregado.
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