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RESUMO

Este trabalho identificou a melhor combinacdo de preparagdes enzimaticas no rendimento de
extracdo aquosa do 6leo da polpa de acai. Quatro preparacGes enzimaticas comerciais
(Novozymes) foram utilizadas: Celluclast 1,5L; Viscozyme L; Ultrazym AFP; e Shearzyme
500L. As preparacdes enzimaticas foram testadas individualmente em quadruplicata e
combinadas em triplicata. O controle negativo apresentou um rendimento médio de extragao
de 34,43+11,81%, sendo o0 mais baixo de todos os ensaios. Os ensaios realizados com as
preparacOes enzimaticas permitiram um incremento do rendimento de extracdo em até
99,05% em relagdo ao controle negativo, confirmando o papel importante das enzimas no
processo de extracdo aquosa e da combinacdo das mesmas. Entre os diferentes ensaios
realizados, a combina¢do “CVU” se destacou por apresentar um rendimento de extracdo
significativamente superior ao controle negativo, por facilitar a recuperacdo do 6leo e por
apresentar um desvio padrao reduzido (x£3,01%).
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INTRODUCAO

No cenario mundial, o aumento da longevidade ndo vem sendo acompanhada por uma
qualidade na saude na populacdo. As mudancas no estilo de vida ao longo das décadas,
acabaram instalando entre os individuos um “ciclo vicioso”: estresse, enfermidades (doencas
crénico-degenerativas) e aumento no uso de medicamentos. Dessa forma, a necessidade de
resgatar habitos saudaveis, entre eles a boa alimentacdo, se tornou prioridade inclusive na
industria. Os compostos bioativos presentes nos alimentos, principalmente os de origem
vegetal, tornaram-se objeto frequente de pesquisas. Nesse contexto, o acai (Euterpe oleracea
Martius) vem sendo analisado devido as suas caracteristicas nutricionais e consequentes
beneficios a salde, que em grande parte esta relacionado ao seu perfil lipidico composto em
sua maioria por acidos graxos insaturados, além de tocoferdis e tocotriendis (Bichara &
Rogez, 2011). O método a ser utilizado para a extracdo do 6leo de acai se torna importante
para preservar suas caracteristicas nutricionais, bem como reduzir impactos ambientais
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desfavoraveis. Dessa forma, o método de extracdo enzimatico em meio aquoso tem se
mostrado promissor a nivel industrial tendo sete varidveis muito discutidas (proporcao de
enzima/substrato; proporcdo de agua na mistura; pH; temperatura; tempo de incubag&o;
velocidade de agitagdo e tamanho das particulas) (Yusoff et al., 2015). Neste trabalho buscou-
se identificar a melhor combinagdo de preparacGes enziméaticas no rendimento de extracéo
aquosa do 6leo da polpa de acai por meio de uma metodologia completa e reprodutivel.
Foram utilizadas quatro preparagdes enzimaticas comerciais (Novozymes): Celluclast 1,5L;
Viscozyme L; Ultrazym AFP; e Shearzyme 500L.

MATERIAL E METODOS

Os frutos de acai foram obtidos no municipio de Abaetetuba-PA em Outubro e
Dezembro de 2015. As etapas que antecederam o processo de extragdo enzimatica foram: a.
coleta dos frutos; b. higienizacao dos frutos em agua corrente; c. amolecimento dos frutos em
agua a aproximadamente 40°C por 1 hora; d. despolpamento manual dos frutos em peneiras,
obtendo-se os “decotos” de acai; €. armazenamento dos decotos a -20°C; f. analise do teor de
matéria seca (AOCS Cc7-25); e g. analise do teor de lipidios (AOCS Bd3-52). As preparacdes
enzimaticas - Celluclast 1,5L (C); Viscozyme L (V); Ultrazym AFP (U); e Shearzyme 500L
(S) - foram escolhidas em decorréncia de suas temperaturas (30-60°C) e pH (3-6) de atuacao.

O desenvolvimento do processo de extracdo enzimatica de Oleo de acai foi realizado
tendo como base a literatura cientifica (Yusoff et al., 2015) e mediante a realizagéo de ensaios
preliminares, nos quais foram analisadas as seguintes variaveis: 1. Tamanho das particulas (a.
amostra ndo liquidificada e sem adicdo de &gua; b. amostra liquidificada em diferentes
tempos: 10, 30, 90, 120, 180 segundos; c. associacdo da amostra liquidificada a adicdo de
pequenos volumes de &gua: 10, 20, 30ml); 2. Tempo de decantacdo (a. 1h; b. 24h); 3. Tipo de
agitacdo (a. orbital continua a 100rpm; b. orbital associada a manual a cada 30 minutos); 4.
Tratamento térmico (a. auséncia; b. 70°C por 1 minuto); 5. Velocidade de resfriamento (a.
lento; b. rapido em banho de gelo). Dentre os ensaios preliminares, os resultados foram: 1.
Tamanho das particulas: a granulometria média dos decotos foi de 0,75mm, sendo que a
melhor forma de uso foi sem liquidificar e sem adicdo de &gua, pois as demais faziam
extravasar muito 6leo ainda na fase inicial do processo, 0 que acarretava grandes perdas em
6leo; 2. Tempo de decantacdo: 24 horas de decantacdo permitiu um acréscimo de extracao de
6leo em relagdo a 1h; 3. Tipo de agitacdo: a associacdo da agitacdo orbital continua a agitagéo
manual foi selecionada, pois esta forma foi a melhor para recuperar uma maior quantidade de
6leo; 4. Tratamento térmico: escolheu-se realizar um tratamento térmico da amostra, pois
dessa forma, além dos resultados serem reprodutiveis, a carga microbiana dos decotos é
neutralizada; 5. Velocidade do resfriamento: o uso do banho de gelo foi selecionado, pois
semelhante ao tratamento térmico, para estes resultados houve melhor reprodutibilidade,
importante para o futuro escalonamento para a escala industrial.

O processo de extracdo enzimatica do Oleo de acai realizou-se entdo da seguinte
forma: apds descongelamento e homogeneizacédo, os decotos sofreram um tratamento térmico
com vapor de agua (70°C durante 1 minuto); os decotos foram diluidos com agua destilada
(teor de agua de 85%) e acrescidos das preparacfes enzimaticas (1% em relagdo ao peso seco
dos decotos), sendo homogeneizados e levados a incubadora “shaker” (50°C durante 240
minutos a 100rpm), sendo que a cada 30 minutos foi realizada uma agitacdo manual.
Finalizada essa etapa, as amostras foram submetidas ao resfriamento répido até atingirem a
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temperatura ambiente e ficaram decantando por 24 horas para promover a separacao de fase.
No dia seguinte, a recuperacdo da fase sobrenadante contendo 6leo foi realizada com auxilio
de pequena adi¢éo de solvente organico. As amostras ficaram a 100°C durante 15 horas para a
evaporacao do solvente, quando entdo foi feita a pesagem do 6leo extraido. O rendimento de
extracdo, expresso em porcentagem, foi calculado a partir do peso do 6leo extraido e do 6leo
total contido na amostra. As quatro preparac@es enzimaticas foram testadas individualmente
(1x1) em quadruplicata e combinadas (2x2; 3x3 e 4x4) em triplicata. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey, a um nivel de significancia de
95%.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura a seguir apresenta os resultados do rendimento de extracdo de 6leo a partir da
polpa de acai, expressos em porcentagem, para os diferentes ensaios enzimaticos: as quatro
preparacGes enzimaticas isoladas (1x1) e as combinacdes de duas (2x2), trés (3x3) e as quatro
(4x4) preparacdes enzimaticas juntas. Os resultados sdo apresentados na forma da média de
trés ou quatro repeticdes, do desvio padréo e da analise estatistica realizada.
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Figura 1: Rendimento da extragdo de 6leo de agai em fungdo de combinagdes das quatro preparagdes enzimaticas
comerciais.

Legenda: SE: sem enzima; C: Celluclast; V: Viscozyme; U: Ultrazym e S: Shearzyme; Letras mintsculas iguais
identificam que nao diferem estatisticamente entre si (p > 0,05).

De todos os ensaios realizados, o controle negativo (sem enzima - SE) teve o menor
rendimento de extracdo do Oleo de acai (34,91 + 11,81%). Nos ensaios com as preparacdes
enzimaticas isoladas (1x1), o rendimento aumentou, variando de 41,52 + 4,31% (C) a 47,71
11,72% (U). O Unico ensaio que se diferenciou estatisticamente do “SE” foi o “U”. Estes
resultados corroboram com Mai et al. (2013) e Li et al. (2011), os quais observaram que a
inclusdo de enzimas ao processo de extracdo de Oleos vegetais aumentava em 20% o
rendimento do dleo extraido. Além disso, Gai et al. (2013) tambeém destacou a preparacdo “U”
como principal preparacdo enzimatica para o incremento no rendimento do éleo da matriz
vegetal “Isatis indigoga ”.
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Nos ensaios combinando as preparagdes enzimaticas “2x2”, percebe-se que “C” esta
presente em todos 0s ensaios que tiveram maiores rendimentos: “CS”: 60,97%; “CV™:
56,20%; “CU”: 55,02%, sendo estatisticamente iguais entre si. Dentre os ensaios “2x2”,
apenas o “VU” e “US” ndo foram vantajosos, pois se igualam ao ensaio “SE” (p > 0,05). O
trabalho de Tabtabaei et al. (2013) também aponta para a importancia da combinagdo das
preparac@es enzimaticas na melhora do rendimento do 6leo.

Os resultados dos ensaios realizados com a combinacgdo das prepara¢fes enzimaticas
“3x3” ¢ “4x4” ndo diferem estatisticamente entre si. No entanto, o ensaio “VUS” foi 0 que
teve menor desvio padrio (2,06%), seguido do “CVUS” (2,87%) e “CVU” (3,01%). Apesar
de apresentar baixo desvio padrdo e quatro preparacfes enzimaticas diferentes, 0 ensaio
“CVUS” ndo foi o que teve maior rendimento e assim como o ensaio “VUS” ndo foram os
mais interessantes para o processo. O ensaio “CVU” foi o que se destacou, pois além de
apresentar boa reprodutibilidade, apresenta trés tipos de preparagfes enzimaticas diferentes
(celulase, hemicelulase e pectinase).

CONCLUSOES

Os resultados demonstram que a combinacdo de mais de duas preparacdes enzimaticas
permite aumentar significativamente o rendimento de extracao de 6leo em relacdo ao controle
negativo, realizado sem enzimas. Para a matriz vegetal “acai” ainda ndo havia estudos
analisando diferentes preparacGes enzimaticas das classes das hidrolases e liases. O uso de
trés preparagfes enzimaticas, incluindo uma celulase, uma hemicelulase e uma pectinase,
mostra-se a combinacdo mais pertinente para aumentar o rendimento de extracdo de éleo de
acai e padronizar os resultados. 1sso sugere que ocorre a agdo dessas preparacdes enzimaticas
nos diferentes constituintes celulares do acai.
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