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RESUMO: O jambolao (Syzygium cumini (L.)) ¢ um fruto subutilizado, encontrado no
nordeste brasileiro, rico em compostos fenolicos que lhe conferem potencial
antioxidante, cujo aproveitamento alia beneficios nutricionais e ambientais. Processos
de extra¢do inovadores para obter tais compostos incluem a Extracdo Assistida por
Microondas (EAM), possibilitando a redu¢do do uso de solventes, alta reprodutibilidade
e extracdo em temperaturas reduzidas, evitando danos térmicos e perda de ativos. O
objetivo deste trabalho ¢ avaliar a influéncia da EAM da polpa liofilizada do jambolao
nos Compostos Fenolicos Totais (CFT) e Antocianinas Monoméricas Totais (AMT),
comparando as poténcias 1000, 800 e 600W e os tempos de 30 e 60s. Os resultados
obtidos ndo apontaram diferenca significativa (p<0,05) entre as poténcias para o tempo
de 30s, mas considerando aspectos como economia de energia e materiais, rapida
execugdo e extratos ricos, bem como um valor de IC50 de 0,42 mg/ml para atividade
antioxidante, a condicdo de 600W em 30s foi considerada a melhor para AMT (397,81
+ 23,7 mg C3G/100g) e CFT (0,22 + 23,7 mg EAG/100g). O uso de agua acidificada
nessa metodologia refor¢a a aplicagdo de solventes verdes e seu potencial de uso em
maior escala e na formulacdo de novos produtos.

INTRODUCAO

O interesse em novas fontes de antioxidantes naturais tem apresentado franco
crescimento devido a relacdo entre estresse oxidativo e promog¢ao ou agravamento de
multiplas doencas cronicas. Com a importancia deste tema, a presenca de metabolitos
secundarios em plantas, frutas e vegetais, como os compostos fendlicos, recebem
destaque por seu potencial de agdo antioxidante [1].

O Jambolao (Syzygium cumini (L.)), também conhecido como jameldo ou
azeitona preta, comumente encontrado no nordeste brasileiro [2] € uma fonte rica em
compostos fendlicos, que lhe conferem potencial antioxidante, inclusive antocianinas,
responsaveis por sua cor purpura/preta, classificando-o como berry [3,4].

Frutas subutilizadas, como o jamboldo, podem se mostrar fonte potencial de
bioativos ao aliarem beneficio nutricional e redugdao do impacto ambiental no seu
aproveitamento para formulagdo de novos produtos pela industria alimenticia e/ou
nutracéutica [5]. A extragdo de tais fitoquimicos ocorre por processos de transferéncia
de massa, tendo como objetivo a separagdo de um composto de sua matriz [6].

Muitos processos tradicionais de extragdo envolvem a degradagdo térmica de
componentes bioativos, além de necessitar de grande quantidade de solvente e de tempo
de residéncia. Pensando nisso, tecnologias alternativas tém sido desenvolvidas, dentre
as quais a Extracdo Assistida por Microondas (EAM), possibilitando a redu¢do do uso
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de solventes, alta reprodutibilidade e extracdo em temperaturas reduzidas, o que evita
danos térmicos ao extrato e minimiza perda de ativos [6].

Baseando-se na transferéncia de calor por ondas eletromagnéticas, a EAM se
configura como um método de extragdo verde, cujo mecanismo opera através de rotacao
de dipolo e condugdo ionica, supondo-se funcionar em trés etapas: (1) separacao do
soluto do sitio ativo da matriz da amostra sob temperatura e pressdo elevadas, (2)
difusdo do solvente na matriz e (3) remoc¢do do soluto da matriz amostral para o
solvente [7].

Sendo assim, ¢ de interesse explorar o impacto das diferentes condigdes de
tempo e poténcia (quantidade de energia fornecida a um sistema para sua conversao em
outra forma de energia, como a eletromagnética em calor), bem como da temperatura
atingida pela interse¢do desses parametros, na quantidade de compostos fendlicos
extraidos e/ou degradados através da aplicagao de EAM [8§].

OBJETIVO

Avaliar a influéncia de diferentes condi¢des de tempo e poténcia na EAM de
compostos bioativos presentes na polpa liofilizada do jamboldo (Syzygium cumini),
promovendo uma comparacdo entre as poténcias de 1000, 800 e 600 watts por 30 e 60
segundos na extragdo de Compostos Fenolicos Totais (CFT) e Antocianinas
Monoméricas Totais (AMT).

METODOLOGIA

Os frutos de jambolao foram adquiridos diretamente de um produtor local da
cidade de Natal, Rio Grande do Norte/Brasil, sendo higienizados e descarocados para
obtencdo da polpa, posteriormente liofilizada a -50°C sob pressdo de 0.6 Pa e
vacuo/48h, triturada e peneirada para obtengdo de um po6 fino e homogéneo, por fim
congelada a -20°C em embalagens escuras, assim conservada ao longo do periodo de
uso.

O método de extracdo empregado foi Extracdo Assistida por Microondas (EAM)
submetendo as amostras a trés condi¢des de poténcia, 1000, 800 e 600 Watts, durante
dois periodos de tempo, 30 e 60 segundos, utilizando-se agua acidificada, preparada
com Acido Trifluoroacético (TFA) a 0,1%, cujo efeito foi mensurado através de ensaios
espectrofotométricos.

Para determinacdo do teor de Compostos Fenolicos Totais (CFT) foi empregado
o método de Folin-Ciocalteau [9] com resultados expressos em equivalentes de acido
géalico (mg EAG/ 100g), enquanto para quantificacdo de Antocianinas Monoméricas
Totais (AMT) utilizou-se o método de pH diferencial baseado na equacao de Lee (2005)
[10] expressa em mg de cianidina 3-glicosideo (mg C3g/ 100g). A atividade
antioxidante se deu através da determina¢do de IC50 do radical ABTS® (acido
2,2-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico), obtendo a concentracdo de extrato
equivalente a reducdo do radical em 50%, como descrito por Morais ef al. (2022) [11]

Os resultados das andlises de CFT e AMT foram tabulados e analisados pelo
método de andlise de variancia (ANOVA) com poés-teste de Tukey para o nivel de
significancia 5% (p < 0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 1 expressa os resultados obtidos para extragao de Compostos Fenolicos
Totais (CFT) da polpa liofilizada de Syzygium cumini (L.) em equivalentes de acido
galico (mg EAG/100 g), cujos maiores valores sao atribuidos as extragdes realizadas no
tempo de 30 segundos, apesar de ndo diferirem estatisticamente entre as poténcias
(p<0,05). Ainda assim, o maior valor médio encontrado para 30s foi com 600W (0,22 +
23,7 mg EAG/100g), com aproximadamente o dobro de CFT da maior extracao de 60s
(0,13 £ 0,0 mg EAG/100g).

Zérovic et al. (2017) [12], em seu estudo de Salvia officinalis L com solvente
etanol 60%, comparou métodos de EAM, banho ultrassom e extra¢do solido-liquido
convencional, encontrando como melhor resultado a EAM e, assim como o presente
trabalho, a poténcia de 600W (10.283g GAE/100g), reforcando o interesse positivo em
explorar métodos de extragdo diferentes dos tradicionais, que maximizem o rendimento
dos compostos fenolicos e facam uso de solventes cada vez mais limpos.
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Figura 1. Compostos Fenalicos Totais (CFT) obtidos por Extracio Assistida por Microondas (EAM)
nas poténcias de 1000W, B00W e 600W durante o periodo de 30 e &0 segundos. Letras maitsculas
indicam comparagio entre poténcias no mesmo tempo e letras mindsculas indicam comparagio entre
tempos na mesma poténcia. Letras diferentes indicam diferenca significativa (p=0,05) entre os
resultados

Comportamento semelhante ao de CFT foi verificado no teor de Antocianinas
Monoméricas Totais (AMT), expressas em mg de cianidina 3-glicosideo (cyd-3-glu)/
100 g na Figura 2, no qual o tempo de 30s ndo obteve diferenca significativa (p<0,05)
entre a trés poténcias testadas, mas esteve sempre acima do quantitativo correspondente
a extracdo em 60s. A perda de AMT observada na condi¢do de 30s (60°C) para 60s
(80°C) surge como uma resposta ao aumento de temperatura associada ao maior tempo
de exposi¢do, uma vez que este € um importante fator na instabilidade dessas moléculas.
A partir da exposigdo a temperaturas acima da ambiente (25°C) a degradacdo de
antocianinas ¢ impulsionada, provocando alteracdes de estrutura e perda de cor,
culminando nas menores leituras espectrofotométricas [13].
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Figura 2. Antocianinas Monoméricas Totais (AMT) obtidos por Extracio Assistida por Microondas
(EAM) nas poténcias de 1000W, 800W e 600W durante o periodo de 30 e 60 segundos. Letras
maitsculas indicam comparagio entre poténcias no mesmo tempo e letras mindsculas indicam
comparagio entre tempos na mesma poténcia, Letras diferentes indicam diferenga significativa
(p=0,05) entre os resultados

Assim, para o tempo de 30s e poténcia de 600W, apesar da auséncia de diferenca
significativa (p<0,05), considerando-se um menor gasto de energia, economia de tempo
e material de estudo, de AMT (397,81 + 23,7 mg C3G/100g) e CFT (0,22 + 23,7 mg
EAG/100g), a atividade antioxidante da amostra foi verificada sob essas condigdes
através da analise do radical ABTS". Tendo em vista que a agdo antioxidante dos
extratos esta diretamente relacionada ao teor de polifendis da amostra, agindo na
neutralizacao de espécies de radicais livres [14] a quantidade de extrato necessaria para
reduzir o teor de radical ABTS™ em 50% ¢ representada pelo IC50, para o qual
obteve-se a concentragdo de 0,42 mg/ml.

Rocha e Norena (2020) [15] em seu estudo com bagago de uva sob condigdes
semelhantes de EAM, a 1000, 800 e 600W, em periodos mais longos de extragao,
encontraram como melhor resultado de agdo antioxidante sobre ABTS" a condigdo de
10min a 1000W, sendo esse também seu melhor extrato quanto a compostos fendlicos
totais, fazendo jus ao seguimento de andlises de atividade antioxidade conforme
comportamento dos extratos para CFT, cujos resultados estdo diretamente relacionados.

Somado a isso, a solug¢do de agua acidificada como solvente apontou melhores
resultados para quantificagdo de compostos fendlicos e antocianinas comparado a
extragdo com metanol [15]. Assim, o uso de 4gua acidificada para extracdo dos
compostos bioativos do jambolao configura uma pratica de carater mais sustentavel e de
facil reprodutibilidade, sendo esse um solvente verde, sem risco de toxicidade, acessivel
quanto a disponibilidade e custo e com forte potencial de uso para substratos diversos,
mediante os bons resultados obtidos.

CONCLUSAO

A Extragdo Assistida por Microondas (EAM) de compostos bioativos do
jambolado (Syzygium cumini (L.)) se mostrou uma alternativa promissora na obtenc¢ao de
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antocianinas ¢ compostos fenodlicos, explorando um método de extracao de facil
reprodutibilidade, acesso e execugdo, obtendo como melhor resultado para ambas
analises a condi¢ao de 600W de poténcia no periodo de 30s, levando em consideracao
auséncia de diferenca significativa (p<0,05) entre os extratos, mas aspectos como
economia de energia ¢ materiais, rapida execugdo e extratos ricos, bem como um valor
de IC50 de 0,42 mg/ml para atividade antioxidante. A aplicacdo de agua acidificada
nessa metodologia reforca o uso de solventes verdes trazendo bons rendimentos e
enfatiza seu potencial de uso em substratos diversos, sugerindo-se a realiza¢cdo de mais
estudos explorando tais condigdes de extracdo em maior escala e na formulacdo de
novos produtos.
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