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APLICACAO DO FARELO DESENGORDURADO SEMENTES DE
MUCUNA DEERINGIANA OBTIDOS VIA TECNOLOGIA SUPERCRITICA
EM SEMENTES DE SOJA

Vitor Augusto dos Santos Garcia’, Caroline Ortega Terra Lemos?, Elisangela Mendes dos
Santos®, Camila da Silva®, Lucio Cardozo Filho®

RESUMO: O objetivo deste estudo é avaliar o efeito da aplicacdo do farelo desengordurado de Mucuna
deeringiana sob sementes de soja (Glycine max (L.) Merrill), obtidos por diferentes condi¢cdes operacionais,
utilizando dioxido de carbono em condigbes pressurizadas como solvente. As extragcdes do 6leo foram
realizadas em unidade de escala laboratorial nas temperaturas de 40 a 60 °C, e pressdes de 150 a 250 bar,
fluxo do solvente fixo em 3 mL/min. O experimento foi conduzido em camara de germinacao (25 °C,
fotoperiodo de 12 horas para luz e 12 horas escuro), onde avaliou-se a germinacao e o indice de velocidade
de germinacéo (IVG), com contagens didrias durante 7 (sete) dias. A analise dos dados permitiu concluir
que a extragdo do 6leo a partir de didxido de carbono, se mostrou eficiente para concentrar o composto
alélopatico L-dopa no farelo, obtendo percentuais de L-dopa entre 1.86 % a 4.65 %, sendo condizentes com
0s maiores percentuais de Oleo. As sementes de soja na presenca do farelo desengordurado nao
apresentaram diferenca significativa no percentual de germinacdo, no entanto, a aplicagdo do mesmo
influenciou significativamente o indice de velocidade de germinacdo em relagao ao tratamento controle.

PALAVRAS-CHAVE: Mucuna deeringiana, soja, semente, didxido de carbono supercritico.

1 INTRODUCAO

No Brasil, a cultura de soja constitui objeto de intensa atividade de pesquisa, com
vistas a obtencao de informacdes que possibilitem expansao de seu cultivo e aumento na
sua produtividade. Com uma producdo mundial estimada em 256 milhées de toneladas,
tem significativa importancia na economia mundial e fornece metade da demanda global
de 6leo vegetal e proteina (ALMEIDA et al., 2001).

No ano de 2009/2010, o Brasil produziu-se aproximadamente 69 milhdes de
toneladas de soja, sendo o segundo maior produtor mundial depois dos Estados Unidos
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da América, cultivada em praticamente todas as regiées do territério brasileiro, com area
de cultivo superior a 21 milhées de hectares (EMBRAPA SOJA, 2008).

Em razdo da grande importdncia, procura-se aumentar a qualidade destas
sementes para a cultura se estabelecer de uma forma mais adequada nos diversos tipos
de solo, e para isso vem sendo estudada a utilizacdo de plantas que possuem
substancias naturais, que possam auxiliar no desenvolvimento das sementes, conforme
estudos apresentados na literatura (BORELA e PASTORINI, 2010). Estas substancias
naturais sao denominadas aleloquimicos, biomoléculas responsaveis pelos efeitos
alelopéticos, que podem ser metabdlitos diretos, subprodutos de outros processos
metabdlicos ou produtos da decomposi¢do de compostos ou biomassa.

Os efeitos alelopaticos sdo mediados por substancias que pertencem a diferentes
categorias de compostos secundarios. Os produtos quimicos mais comuns causando
efeitos alelopaticos pertencem aos grupos dos acidos fendlicos, cumarinas, terpendides,
alcal6ides, glicosideos cianogénicos, derivados do acido benzbico, etileno, saponinas,
taninos, quinonas complexas e flavondides.

Mucuna pruriens, é uma planta da familia Febaceae, tipica de regides tropicais
atualmente estudada por possuir habilidades especiais, como no controle de plantas
daninhas, a tolerancia a pragas, a supressao de nematoides, melhoria de aspectos fisicos
dos solos e por conter em suas folhas, sementes e raizes um importante agente
alelopético, a L-dopa (L- 3,4-dihidroxifenilalanina) (MELO et al.,, 2005), precursor de
muitos compostos secundarios. A L-dopa tem sido aplicada em grandes culturas, a fim de
verificar seu efeito no desenvolvimento do plantio, como indicativo de boa ou néo
produtividade.

De acordo com Adebowale et al., (2005), as sementes de Mucuna apresentam um
elevado percentual de lipideos, além de proteinas, carboidratos e minerais. A extracéo a
partir diéxido de carbono supercritico além de permitir uma eficiente remogao do 6leo,
pois apresenta alta solubilidade, em determinadas condi¢des de pressado e temperatura,
permite a obtencdo de produtos na auséncia de solventes. Melo et al., (2005) relataram
que a L-dopa apresenta uma baixa solubilidade em di6xido de carbono, portanto a
remocao do dleo das sementes de Mucuna deeringiana, utilizando como solvente 0 COo,
podera ser uma técnica eficiente para concentrar este composto alélopatico.

Diante do exposto acima, o presente trabalho visou avaliar o efeito da aplicacao do
farelo de Mucuna deeringiana obtido ap6s extracdo do 6leo com diéxido de carbono
supercritico sob o indice de velocidade de germinacdo e a taxa de germinacado de
semente de soja (Glycine Max L. Merril). Para isso, foi aplicado nas sementes, o farelo
desengordurado de Mucuna deeringiana, obtido em diferentes condi¢cdes de extracao e
com diferentes teores de L-Dopa.

2 MATERIAL E METODOS
Materiais

Para realizacao das extragdes, foram utilizados sementes de Mucuna variedade
deeringiana adquirida da empresa Pr6-Sementes (Sao Paulo, Brasil) e para as extracdes
utilizou-se dioxido de carbono de procedéncia Air Liquide (Sdo Paulo, Brasil) com 99,5%
de pureza. Na quantificacdo de L-Dopa, nas amostras de farelo desengordurado foi
utilizado o padrao cromatografico L-3,4-Dihidroxifenilalanina (Sigma-Aldrich 99,9%), acido
fosférico e metanol, ambos grau HPLC Tedia®. Para a realizagdo dos testes de
germinacado foram utilizadas sementes de soja variedade BRS 282, safra 2009/2010
obtidas junto a empresa SL Alimentos (Parand), caixas plasticas e folhas de papel filtro.
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Extracdo do Oleo das sementes de Mucuna deeringiana

O aparato experimental utilizado nas extragcbes com didéxido de carbono é
apresentado na Figura 01. A unidade experimental é constituida basicamente de um
cilindro de diéxido de carbono, dois banhos termostaticos, duas bombas tipo seringa
(Teledyne ISCO 500), um vaso extrator encamisado de ago inox com capacidade de
166,5 cm3 e um vaso coletor. Cerca de 60 g de sementes secas foram introduzidas no
extrator, apds o solvente foi bombeado e mantido em contato com a matriz herbacea por
pelo menos 30 minutos para permitir a estabilizacdo do sistema. O 6leo foi coletado a
partir da abertura da valvula. Depois disso, a massa de 6leo extraida foi pesada e o tubo
foi reconectado ao equipamento. Este procedimento foi realizado até que a massa de 6leo
extraida mantivesse constante. As condi¢cdes experimentais foram: temperatura de 40 a
60°C, pressdo de 150 a 250 bar (Tabela 1) e fluxo de solvente fixo em 3 mL/min. O
rendimento de extracdo foi calculado pela razdo entre a massa de 6leo extraido e da
matéria-prima utilizada. O farelo agora desengordurado é retirado do extrator e transferido
para um recipiente plastico e armazenado em um local no escuro.

Figura 01 - Aparato Experimental. C2: Cilindro de Diéxido de Carbono; V1: Valvula Macrométrica; V2:
Valvula Micrométrica; A e B: Bomba tipo Seringa; CB-1 e CB-2: Controlador da bomba; IP: Indicador de
Pressao; IT: Indicador de Temperatura; BT-1 e BT-2: Banho Termostatico.

Quantificacao de L-Dopa

Para quantificagdo dos teores de L-dopa, presente no farelo desengordurado,
utilizou um cromatoégrafo liquido de alta eficiéncia (CLAE) Varian 920 LC, com detector
ultravioleta-visivel, equipado com bomba quaternaria, injetor automatico, coluna Res Elut
Cis (Varian, 150 mm x 4,6 mm d. i.), com o volume de injecdo de 20uL, fluxo de
0,5mL/min, deteccao em 280 nm, temperatura da coluna de 30°C e fase mdvel composta
por agua, metanol e acido fosférico (97,5:2:0,1 v/v/v). Utilizou-se o padrao cromatografico
L - 3,4-Dihidroxifenilalanina, para a obtengdo da curva de calibragcdo, com injecédo de
solucdes com concentragcdes crescentes de L-dopa (5 a 140 mg/L), a qual apresentou um
coeficiente de regressao (r) de 0,99.

Na quantificacdo das amostras foi realizada a pesagem de 0,1 g do farelo
desengordurado de Mucuna, adicionado em 5 mL de Agua ultra pura Mili-Q e levado ao
sonicador (Unique 1400A) por 5 min. Apds, as amostras terem sido filtradas em
membrana de nylon 0,45 um (Milipore), 50 uL desta solucao foram transferidos para balao
volumétrico de 1 mL e o volume completado com a fase mével. Todas as analises foram
realizadas em duplicada.
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Testes de Germinacao

Para os ensaios de germinagao, utilizou-se 100 sementes de soja (Glycine Max L.
Merril), em cada tratamento, sendo divididas em 4 repeticdes de 25 sementes cada. As
sementes foram imersas em hipoclorito de sédio a 2% (v/v) por 5 min e lavadas
exaustivamente com agua deionizada. O Tratamento controle (TC), foi realizado apenas
com agua deionizada, e para os demais tratamentos 0,1 g de farelo desengordurado de
Mucuna foram adicionados em 5 mL de agua ultra pura Mili — Q, levado ao sonicador por
5 minutos e utilizado apenas o sobrenadante para os testes.

O ensaio germinativo foi conduzido em caixa plastica tipo gerbox (11x11x3,5cm)
transparente com tampa (contendo 3 folhas de papel filtro), onde as sementes de soja
foram semeadas, apds embebidas na solugdo de L-dopa, sendo mantida em camara de
germinacao, com fotoperiodo de 12 horas para luz e 12 horas para escuro, a 22 °C e
umidade relativa do ar de aproximadamente 85%. Avaliou-se diariamente a porcentagem
de germinacdo e ao final do ensaio, o indice de velocidade de germinagdo (IVG),
utilizando a expressao proposta por Maguire (1962).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A extracao de 6leos vegetais presente em folhas, sementes e raizes, é realizada a
partir de diéxido de carbono em condigdes pressurizadas, por apresentar uma alta
solubilidade, em determinadas condi¢cées de pressdo e temperatura, aumentando desta
forma os rendimento de extracdo. A L-dopa apresenta baixa solubilidade em diéxido de
carbono supercritico (Melo et al., 2005), isto ira permitir concentrar este composto
alélopatico, pois durante a extragéo, o solvente entra em contato com a amostra e o 6leo
€ removido, mas a L-dopa permanece no mesmo.

A Tabela 1 apresenta as condigdes experimentais de extracdo, rendimento em 6leo
e os teores de L-dopa obtidos no farelo desengordurado. Na presente pesquisa 0 maior
teor de L-dopa foi observado para as extragdes realizadas em pressdao de 250 bar e
temperatura de 60°C, condizente com o melhor rendimento em 6leo. Nas condi¢des
operacionais 4 e 6, verifica-se que o diametro das particulas influéncia no rendimento em
6leo e nos teores de L-dopa no farelo desengordurado, pois a reducao no tamanho das
particulas aumenta a area superficial e ha uma maior exposicdo do material a ser extraido
(AQUINO et al., 2009). Desta forma, se ocorre uma menor remogado de o6leo, ocorre 0
decréscimo nos teores de L-dopa no farelo de Mucuna deeringiana, como pode ser
observado nos experimentos 2 e 5, visto que na massa do farelo desengorduro ha a
presenca de 6leo, o que dificulta a obtencéo da L-dopa.

Tabela 1. Condicbes experimentais de extracdo de diéxido de carbono supercritico e teores de L-
dopa presente no farelo desengordurado.

Experimento Presséo Temperatura Diametro das Tempo  Rendimento % L-dopa*
(bar) (°C) particulas (mm) (min) de Oleo”
01 150,0 40 0,6 510 4,34 3,93+0,06
02 250,0 40 0,6 330 4,59 4,65+0,50
03 176,7 60 0,6 330 2,27 3,0210,15
04 244 1 60 0,6 300 4,35 4,43+0,08
05 250,0 40 1,18 290 3,05 1,86+0,09
06 244 1 60 1,18 360 3,46 2,2610,23
*100mg

A Tabela 2 apresenta os valores médios de germinacao e indice de velocidade de
germinacado das sementes de soja, tratadas com solucdo de L-dopa obtida a partir do
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farelo desengordurado de Mucuna deeringiana. A maior porcentagem de germinacgao foi
de 98% e o maior IVG (indice de velocidade de germinacao) 29,64, no tratamento 4. O
percentual de germinacdo nas sementes de soja do tratamento controle (TC), néo
diferenciou significativamente em relagdo aos tratamentos realizados a partir do farelo
desengordurado, indicando que a L-dopa aplicada nas sementes nao apresentou
influéncia nesta variavel, assim com foi constatado por FORTES et al. (2009), que
avaliando o efeito alelopatico da aplicagdo do extrato aquoso de capim-limao em
sementes de soja, constatou que a porcentagem de germinacao nao foi influenciada por
compostos alelopaticos.

Tabela 2. Valores médios de germinacéo e indice de velocidade de germinacéo de soja.

Tratamento % de Germinacao IVG % L-dopa

TC 98°? 23,41° -

T1 952 28,33 ° 3,93
T2 962 29,64 ° 4,65
T3 972 25,70 ® 3,02
T4 972 28,94 ° 4,43
T5 96 ° 24,04 2 1,86
T6 98 ? 25,342 2,26

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de confianga.

Quanto ao IVG das sementes de soja, a aplicacdo da L-dopa promoveu um
aumento significativo da velocidade de germinacdo quando comparada ao tratamento
controle, visto que as sementes germinaram em menor tempo. Os tratamentos 3, 5 e 6
que apresentavam 0s menores percentuais do composto alelopatico 3,02%, 1,86% e
2,26%, respectivamente, ndo diferiram significativamente em relacdo ao tratamento
controle (TC), o que ndo ocorreu com o0s outros tratamentos, que demonstraram o poder
alelopatico deste composto sobre o IVG de soja. O indice de velocidade de germinacao
apresentou aumento significativo nos tratamentos 1, 3, 4 com a aplicagdo do farelo
desengordurado de Mucuna deeringiana, os outros tratamentos também tiverem
tendéncia em aumentar o IVG, porém nao diferenciaram da testemunha.

4 CONCLUSOES

Este trabalho reportou os rendimentos em O6leo das sementes de Mucuna
deeringiana utilizando como solvente diéxido de carbono em condi¢des pressurizadas,
com a finalidade de concentrar no farelo desengordurado o composto alelopatico L-dopa.
Através dos resultados obtidos podemos concluir que o farelo desengordura de Mucuna
deeringiana apresentaram percentuais de L-dopa entre 1,86 a 4,65 %, estando condizente
com os rendimentos em 6leo obtidos. Através da aplicacdo do farelo desengordurado de
Mucuna deeringiana em sementes de soja constatou-se que o percentual germinagao nao
apresentou diferenca significativa (p<0,05), em relacdo ao tratamento controle, no
entanto, o indice de velocidade de germinagao apresentaram melhores resultados quando
comparadas as sementes na auséncia deste composto, confirmando desta forma a
interferéncia do composto alélopatico L-dopa em sementes de soja.
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