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______________________________________________________________________________________ 
Resumo. O tremoço branco (Lupinus albus) é uma leguminosa do gênero Lupinus, originária da região do 

Mediterrâneo, de destacado valor nutricional, devido ao seu elevado teor de fibra alimentar, carboidratos, proteínas e 
perfil lipidico equilibrado. Além disto, possui compostos bioativos, principalmente polifenóis, com expressiva capacidade 
antioxidante. Mesmo que o tremoço branco apresente teor reduzido de alcaloides, como a lupanina, ainda assim a 
presença destes compostos pode ser fator limitante para seu consumo. Entretanto possíveis efeitos anti-hipertensivo e 
anti-hiperglicêmico da lupanina estão sendo relatados. Deste modo, este trabalho teve como objetivo avaliar o teor de 
polifenóis totais (extraíveis e macromoleculares), capacidade antioxidante e identificar a presença de lupanina nos grãos 
de tremoço branco, submetidos ou não ao tratamento térmico. A quantificação de polifenóis foi realizada pelo ensaio 
Folin-Ciocalteau, atividade antioxidante pelos ensaios TEAC e DPPH e identificação da lupanina por cromatografia 
gasosa acoplada à espectrometria de massas. Os teores de polifenóis totais encontrados nas amostras controle e 
tratadas termicamente foram 6142,50 e 6418,44 mg GAE/100g, respectivamente. Com relação à capacidade 
antioxidante do tremoço, os valores obtidos pelo método do DPPH variaram de 3473,49 a 3832,65 g amostra/g DPPH. 
Utilizando o radical ABTS, a atividade antioxidante apresentou valores de 250,14 a 270,39 µM trolox/g amostra. A 
capacidade antioxidante mais elevada foi associada aos polifenóis macromoleculares,  amostra controle foi 5657,68 mg 
EAG/100g e submetida ao tratamento térmico foi 5837,87 mg EAG/100g. O tratamento térmico não interferiu nos 
conteúdos de polifenóis e na capacidade antioxidante dos grãos de tremoço branco. Em todas as amostras analisadas, 
foi possível a identificação da lupanina. 
Palavras-chave: polifenóis não-extraíveis, antioxidantes macromoleculares. 
 
Abstract. The white Lupin (Lupinus albus) is a legume of the genus Lupinus, originally from the Mediterranean region, 

prominent nutritional value, due to your high level of dietary fiber, carbohydrates, proteins and lipids balanced profile. In 
addition, it has bioactive compounds, mainly polyphenols, with significant antioxidant capacity.  Even if the present low 
level of white Lupin alkaloids, as the lupanine, yet the presence of these compounds can be a limiting factor for your 
consumption. However, despite being an antinutricional factor, possible effect antihypertensive and anti-hiperglicemic of 
lupanine are being reported. In this way, this work aimed to evaluate the content of total polyphenols (extractable and 
macromolecular), antioxidant capacity and identify the presence of lupanine in white Lupin beans, subjected or not to 
heat treatment. Quantification of polyphenols was carried out by the Folin-Ciocalteau assay, antioxidant activity tests 
TEAC and DPPH and lupanine identification by gas chromatography coupled to mass spectrometry. In all samples 
analysed, it was possible to identify the lupanine. The levels of total polyphenols found in control and treated thermally 
samples were 6142,50 and 6418,44 (mg GAE/100 g), respectively. With respect to the antioxidant capacity of the Lupine 
the EC50 ranged from 3473,49 ± 201,98 to 3832,65 ± 235,87 (g sample/g DPPH). Using the ABTS radical, the 
antioxidant activity presented values TEAC that ranged from 250,14 ± 14,32 to 270,39 ± 8,37 (µM trolox/g sample). 
Greater antioxidant capacity was linked to macromolecular polyphenols. Heat treatment did not interfere in the contents 
of polyphenols and antioxidant capacity of white Lupin beans. 

Index terms: non-extractable polyphenols; macromolecular antioxidants. 
______________________________________________________________________________________ 
 

http://www.seasinop.com.br/revista/index.php?journal=SEA&page=article&op=view&path%5B%5D=696&path%5B%5D=pdf
http://www.seasinop.com.br/revista/index.php?journal=SEA&page=article&op=view&path%5B%5D=696&path%5B%5D=pdf
file:///C:/Users/Raquel/Downloads/raquel@bromatologiaufmg.com.br


Silva et al. Determinação da atividade antioxidante de polifenóis extraíveis, macromoleculares e identificação de lupanina em tremoço 
branco (Lupinus albus) 

13 
 

 
Introdução 

A crescente demanda por diversos 
alimentos traz mudanças qualitativas na produção, 
processamento, distribuição e comercialização 
destes no mundo todo. Tal fato tem provocado o 
desafio de incrementar a produção agrícola de 
maneira sustentável (WHO, 2002) e aliado a isto, 
pesquisas estão sendo realizadas para viabilizar o 
uso de fontes não convencionais de alimentos e 
torná-las economicamente possíveis. 

As leguminosas como lentilha, feijão, 
ervilha, soja, tremoço e grão de bico são fontes de 
proteínas e aminoácidos de origem vegetal para a 
população de todo o mundo (ONU, 2014). O 
tremoço (Lupinus albus) é uma leguminosa que tem 
sido utilizada para a nutrição humana há mais de 
6000 anos e nas últimas décadas, sua produção e o 
consumo, aumentaram continuamente devido à sua 
capacidade de crescer em climas desfavoráveis ao 
plantio da soja, tolerância á solos pobres e 
rendimentos elevados (1000-2000 kg/hectare) 
(Schindler et al., 2011). O tremoço branco é uma 
variedade de tremoço, conhecida como “doce”, que 
representa uma alternativa de alimento, sendo 
cultivado em vários países europeus. Nas Américas, 
a produção representou em 2014, apenas 3% da 
produção mundial (FAOSTAT, 2017) ressaltando-se 
que estes grãos não fazem parte do padrão 
alimentar brasileiro (Lucas et al., 2015),  

Esta leguminosa apresenta valor nutricional 
elevado, caracterizado pelo expressivo teor de fibra 
dietética, carboidratos, proteínas e perfil lipidico 
equilibrado. As sementes podem ser consumidas de 
várias formas, tais como conservas ou na forma de 
farinhas, sendo que as mesmas podem ser 
incorporadas em uma vasta gama de alimentos 
como produtos de panificação e no preparo de 
carne emulsionada (Erbas; Certel & Uslu 2005).  

Além destes nutrientes, estudos relatam a 
presença de compostos fenólicos, indicando 
provável capacidade antioxidante deste alimento 
(Kalogeropoulos et al., 2010); (Pajak et al., 2014); 
(Ranilla; Genovese & Lajolo, 2009); (Šibul et al., 
2016).  Ressalta-se que em inúmeros estudos, 
esses compostos bioativos promotores de 
capacidade antioxidante, referem-se à compostos 
fenólicos extraíveis que são moléculas de baixo 
peso molecular solúveis em extratos orgânicos, 
sendo negligenciadas as substâncias fenólicas não 
extraíveis por soluções aquosas orgânicas (Pérez-
Jiménes & Saura-Calixto, 2015). A presença destes 
compostos relaciona-se aos principais benefícios do 
tremoço para a saúde humana, que incluem 
diminuição da pressão arterial, melhora da função 
intestinal e da saúde cardiovascular estimulação do 
crescimento da microbiota, menor risco de câncer 
de cólon, controle dos níveis de glicose sanguínea 
(Thambiraj et al., 2015). 

O emprego de tremoço na alimentação 
humana pode ser limitado devido à presença de 
fatores antinutricionais como os alcaloides 

quinolizidínicos. Dentre estes, cita-se a lupanina, 
que apesar de estar presente em quantidade 
reduzida no tremoço branco, o consumo em 
excesso pode causar intoxicações provocando 
distúrbios neurológicos, intestinais e 
cardiovasculares (Pothier et al., 1998); (Resta et al., 
2008); (Magalhães et al., 2016). A fim de se evitar 
este inconveniente, as sementes de tremoço devem 
ser embebidas em água durante várias horas, ou 
então, submetidas à cocção por 45 a 60 minutos. O 
processamento térmico é essencial para destruir a 
capacidade germinativa da semente, inibir a 
decomposição enzimática e bacteriana, reduzir a 
perda de proteínas, eliminar fatores antinutricionais 
e facilitar a lavagem física dos alcaloides, 
promovendo a manutenção do valor nutricional do 
alimento (Jiménez-Martínez et al., 2001); (Gross; 
Galindo & Schoeneberger 1983).  

Considerando que o tremoço é uma fonte 
alimentar importante devido à presença de 
nutrientes e também dos compostos fenólicos e sua 
capacidade antioxidante (Ranilla; Genovese & 
Lajolo, 2009), o objetivo deste trabalho foi avaliar o 
teor de polifenóis totais (extraíveis e 
macromoleculares) e determinar a atividade 
antioxidante associada à estes compostos, além de 
identificar a presença do fator antinutricional 
lupanina, nas amostras de grãos de tremoço, 
submetidas ou não ao tratamento térmico. 
 
Métodos  

O experimento foi conduzido nos 
laboratórios de Química de Alimentos, Nutrição 
Experimental e Laboratório Multiusuário de Análises 
Cromatográficas, da Faculdade de Farmácia da 
Universidade Federal de Minas Gerais.  Para a 
realização de todas as análises foi utilizado um lote 
de 1 quilograma de grãos de tremoço branco 
(Lupinus albus), variedade Floresta, fornecido pelo 
Instituto Agronômico do Paraná – IAPAR. A 
amostragem do tremoço foi realizada por 
quarteamento manual (Instituto Adolfo Lutz, 2008).  

Foram utilizados os padrões analíticos 
Lupanina, ácido gálico, DPPH e ABTS da Sigma 
Chemicals Co. (St. Louis, EUA), além de água 
ultrapura, reagentes e solventes de grau analítico 
para HPLC. 
O preparo das amostras foi realizado de acordo com 
estudos anteriores, como descrito por Monteiro et al. 
(2010), com pequenas modificações. 
Resumidamente, os grãos de tremoço foram 
divididos em dois grupos, sendo um submetido ao 
tratamento térmico (100 °C/60 minutos) e o outro na 
ausência de tratamento térmico (grupo controle). 
Após esta etapa, os grãos foram resfriados e 
moídos em moinho de facas (Tecnal TE020), 
peneirados em tamis (Bertel Mesh 42). As farinhas 
de tremoço assim produzidas foram armazenadas 
em frascos âmbar hermeticamente fechados em 
dessecador sob temperatura ambiente até o 
momento das análises. 
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A quantificação de polifenóis foi realizada 
segundo metodologia descrita por (Arranz et al., 
2009) com adaptações. Para tal, colocou-se 5 
gramas de cada farinha, em triplicata, em tubos de 
falcon de 50 mL; adicionou-se 20 mL de solução de 
metanol/água (50:50, v / v) acidificado com HCl 
concentrado, até pH 2 e deixou-se em repouso por 
1 hora em banho ultrassônico (Sanders medical) . 
Os tubos foram centrifugados à 2205 x g durante 10 
minutos e o sobrenadante recuperado. 20 mL de 
solução acetona/água (70:30, v/v) foram 
adicionados ao precipitado, repetindo-se a etapa de 
centrifugação. Os extratos de metanol e acetona 
foram combinados e utilizados para quantificar 
compostos fenólicos extraíveis, fixando-se a 
concentração final em mg/L.  

Os resíduos obtidos após a etapa de 
extração orgânica foram divididos em duas partes 
para obtenção de duas frações distintas ricas em 
polifenóis que não são acessíveis pela ação dos 
solventes utilizados. Os polifenóis hidrolisados ou 
taninos hidrolisados foram obtidos por hidrólise da 
metade desse resíduo com 40 mL de metanol 
acidificado com ácido sulfúrico (Met-OH/H2SO4; 
90:10 v/v) a 85 ° C por 20 horas. Os tubos foram 
centrifugados a 2.205 x g por 10 minutos e o 
sobrenadante recolhido, completando-se o volume 
para 50 mL com a mesma solução extratora. 

Para a obtenção dos polifenóis 
condensados ou taninos condensados empregou-se 
a outra parte do resíduo obtido na extração 
orgânica, tratando-a com 10 mL de butanol 
acidificado com ácido clorídrico (But-OH/HCl; 97,5: 
2,5 v/v) acrescidos de 0,7g/L de FeCl3, a 100 °C por 
60 minutos. Os tubos foram centrifugados a 2,205 x 
g durante 10 minutos, o sobrenadante recolhido, 
completando-se o volume para 50 mL com a mesma 
solução extratora nessa etapa. 

Os teores de polifenóis nas três frações 
obtidas foram quantificados pelo método de Folin-
Ciocalteau como descrito por Waterhouse (2001). O 
teor foi calculado com padrão de ácido gálico, 
construindo-se uma curva de calibração com 
solução em concentrações entre 0,02 mg/mL a 0,08 
mg/mL e os resultados foram expressos em 
miligramas de equivalentes de ácido gálico por 100 
gramas de amostra (mg EAG/100 g). 

Foram realizados dois ensaios distintos para 
determinar a capacidade antioxidante in vitro de 
cada uma das frações anteriormente descritas 
segundo método descrito por Rufino et al. (2010), 
com modificações. 

Assim, para a determinação da capacidade 
antioxidante pelo método de DPPH, foram 
preparadas três diluições distintas das três frações 
obtidas (fenólicos extraíveis, hidrolisados e 
condensados). Alíquotas de 0,1 mL foram 
adicionadas a 3,9 mL da solução radicalar de DPPH 
(0,06 mM) em ambiente escuro. Ao final de 30 
minutos, a absorbância foi medida a 515 nm, e a 
capacidade de sequestrar o radical foi expressa em 
EC50 (g amostra/g DPPH). Para o ensaio TEAC, o radical 

ABTS
•+

 foi produzido a partir da reação de 5 mL de 
solução estoque de ABTS (7mM) com 88 μL de 
solução de persulfato de potássio (140 mM), 
incubado à temperatura ambiente e na ausência de 
luz por 16 horas. Essa solução foi diluída em etanol 
até obter-se absorbância de 0,70 (± 0,01) em 734 
nm. Alíquotas de 30 µL de cada diluição dessas 
frações foram adicionadas à 30 mL da solução 
radicalar de ABTS

·+
, agitados e após 6 minutos, 

prosseguiu-se a leitura em espectrofotômetro 
(Micronal AJX 1900) a 734 nm. Os resultados 
obtidos foram expressos em µM trolox/grama. 

Para identificação da lupanina, foram 
pesados 1 grama das amostras que foram 
extraídas, sob refluxo, com 20 mL de solução de 
HCl/água (10: 90 v/v) por 30 minutos. Em seguida, 
cada amostra foi filtrada em papel de filtro e 
alcalinizada com solução de NH4OH / água (10:90 
v/v) até pH 9. A solução foi transferida para um funil 
de separação adicionando-se éter etílico e agitando-
se com o objetivo de extrair os alcaloides. Após a 
extração, a fase orgânica foi reunida e concentrada 
até secagem em capela de fluxo de ar e 
posteriormente armazenada (Sharapin, 2000). O 
extrato obtido a partir destas duas extrações, foi 
diluído em 10 mL de metanol em banho ultrassônico 
por 10 minutos e adicionado em balões de 10 mL 
para análise. 

O método de identificação de lupanina foi 
adaptado de Zamora-Natera et al. (2015), 
Erdemoglu, Ozkan & Tosun (2007) e Resta et al. 
(2008). As adaptações do método foram em relação 
à adequação do gradiente de temperatura e ao 
emprego do detector de massas. O ensaio foi 
realizado em cromatógrafo a gás (Agilent 7890B) 
equipado com sistema de detecção por 
espectrometria de massas (Agilent 5977A – MSD), 
com analisador de massas do tipo quadrupolo. A 
coluna utilizada foi do tipo capilar CP – WAX 52 CB 
(polietilenoglicol, 30 m x 0,25 mm x 0,25 µm de 
diâmetro interno). Como gás de arraste foi utilizado 
gás hélio a um fluxo constante de 1 mL por minuto. 
O modo de injeção utilizado foi com divisão de fluxo 
(split) na razão de 1:10 e volume de injeção de 1 µL.  

A aquisição dos dados ocorreu no modo 
SCAM, utilizando razão massa carga (m/z) de 14 a 
500. A interface do cromatógrafo com o detector foi 
mantida a 240 ºC e foi utilizado a ionização por 
impacto de elétrons operada a 230 °C. O analisador 
de massa foi do tipo quadrupolo simples operado a 
150 ºC.  

A lupanina foi identificada por comparação 
do perfil de fragmentação dos espectros de massas 
com a biblioteca National Institute of Standards and 
Technology (NIST).  

Todas as análises foram conduzidas em 
triplicata, calculando-se média e desvio padrão para 
cada resultado obtido. Foi feita a análise de 
variância (ANOVA) e o Teste de Tukey para 
comparar diferenças entre as médias. As diferenças 
entre essas médias no nível de 5% (P < 0,05) foram 
consideradas significativas. 
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Resultados e discussão 

O total de polifenóis presentes nas amostras 
analisadas estão apresentados na Tabela 1. O 
conteúdo de polifenóis extraíveis encontrado na 
amostra controle foi 484,8 mg EAG/100g e na 
submetida ao tratamento térmico foi 580,6 mg 
EAG/100g, não tendo sido apresentado diferença 
significativa entre estes teores. Este resultado indica 
que o tratamento térmico não afetou o teor de 
compostos polifenóis na amostra. Os dados do 
presente trabalho encontram-se dentro do intervalo 
apresentado por Wang & Clements (2008), que 
analisaram compostos fenólicos extraíveis 
presentes em sementes de tremoço e os resultados 
variaram de 444,4 a 1661,2 mg EAG/ 100 g de 
amostra, enquanto que em tremoço de folhas 
amarelas e estreitas foi encontrado em intervalos de 
369,2 a 374,4 e de 535,1 a 578,4 mg / 100 g de 

sementes. Siger et al. (2012), analisaram polifenóis 
extraíveis presentes em tremoço e obtiveram 
resultados de 212,12 mg EAG/100 g de amostra.  

Os teores de polifenóis extraíveis 
encontrados neste trabalho,foram mais altos do que 
os valores encontrados por Pérez-Jiménez & Saura-
Calixto (2015), em vegetais e frutas comumente 
consumidos por brasileiros como beterraba, 
cenoura, pepino, abobrinha, repolho, acelga, 
tomate, banana, pera, melancia e melão e mais 
altos até mesmo do que os teores presentes em 
leguminosas como o feijão verde. 

O conteúdo de polifenóis não extraíveis 
encontrado na amostra controle foi 5657,68 mg 
EAG/100g e submetida a tratamento térmico foi 
5837,87 mg EAG/100g, sendo a maior parte 
proveniente dos taninos hidrolisados, como mostra 
a Tabela 1. Nesse caso, também não houve 
diferença significativa entre os resultados. 

 
Tabela 1. Teor de polifenóis extraíveis e não extraíveis em grãos de tremoço cru e tratados termicamente.  

  Tremoço Cru Tremoço Tratado 

  
EAG (mg 

GAE/100g) 
EAG (%) 

EAG (mg 
GAE/100g) 

EAG (%) 

Polifenóis Extraíveis (PE) 484,83
 

7,89 580,57
 

9,05 

Polifenóis Não Extraíveis (PNE) 5657,68 92,11 5837,87 90,95 

Taninos Condensados (TC) 899,62
 

14,65 944,13
 

14,71 

Taninos Hidrolizados (TH) 4758,06
 

77,46 4893,74 76,24 

Total 6142,5 100 6418,44 100 

Valores médios ± desvio padrão (n = 3). Médias seguidas de mesma letra a,b,c,d na mesma linha ou coluna, não diferem entre si, 
pelo Teste de Tukey, com 95% de confiança.  
EAG, equivalentes de ácido gálico; GAE: ácido gálico, PE, polifenóis extraíveis; PNE, polifenóis não extraíveis; TC, taninos 
condensados; TH, taninos hidrolisados. 

 

O conteúdo total de polifenóis não extraíveis 
representou mais de 90% do total de compostos 
fenólicos, o que vem a confirmar o apresentando 
nos estudos de Saura-Calixto (2012) e Pérez-
Jiménez & Saura-Calixto (2015). Tais autores 
relatam que os chamados polifenóis não extraíveis 
ou antioxidantes macromoleculares representam a 
maior parte dos fenólicos totais.  

Apesar dos  polifenóis não extraíveis terem 
sido comumente ignorados em análises químicas, 
quando os vegetais são consumidos tanto os 
polifenóis extraíveis quanto os não extraíveis são 
ingeridos. Isto implica que os efeitos sobre a saúde 
reportados aos polifenóis alimentares podem ser 
devidos, pelo menos em parte, também aos 
polifenóis não extraíveis. Na verdade, eles atingem 
o cólon intacto onde produzem metabólitos 
biodisponíveis através da ação da microbiota. 
Embora estudos sobre os efeitos dos polifenóis não 
extraíveis sobre a saúde sejam escassos, os 
resultados têm se mostrado promissores em relação 
à saúde gastrointestinal (incluindo o câncer 
colorretal) e doenças cardiovasculares (Pérez-
Jiménez & Saura-Calixto, 2015).  

Os valores encontrados nos ensaios de 
determinação de capacidade antioxidante TEAC e 
DPPH estão expostos na Tabela 2. Os resultados 
obtidos no ensaio TEAC total (polifenóis extraíveis e 
não extraíveis) foram em média de 250,14 μM trolox
/g na amostra controle e 270,39 μM trolox/g na 
amostra com tratamento térmico. As atividades 
correspondentes ao conteúdo de polifenóis não 
extraíveis na amostra controle e submetida a 
tratamento térmico,oram respectivamente 167,33 
μM trolox/g (66,9%) e 168,19 μM trolox/g (62,2%). 
As frações que representam os teores de polifenóis 
extraíveis contribuiram em média com 35% da 
capacidade antioxidante total (82,81 μM trolox/g na 
amostra controle e 102,20 μM trolox/g na amostra 
tratada). Esses resultados demonstram que a 
capacidade antioxidante total é superior aos 
resultados obtidos nas avaliações em que somente 
o conteúdo de fenólicos extraíveis é analisado (71,4 
a 104,2 14 μM trolox/g) Frias et al. (2005) e que as 
frações obtidas por metanólise (taninos 
condensados) e butanólise (taninos hidrolizados), 
geralmente negligenciadas nos estudos científicos, 
são as que abrigam os maiores teores de 
compostos com atividade antioxidante. 
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Tabela 2. Atividade antioxidante de polifenóis extraíveis e não extraíveis em grãos de tremoço cru e 
tratados termicamente. 

  Tremoço Cru Tremoço Tratado 

  

TEAC                             
(µM trolox/ g 

amostra) 

DPPH                           
(g amostra/ g 

DPPH) 

TEAC                               
(µM trolox/ g 

amostra) 

DPPH                           
(g amostra/ g 

DPPH) 

Polifenóis Extraíveis (PE) 82,81 
b 

±5,37 2738,94
 x
±200,71 102,20

b
±7,17 2488,26

 y
 ±173,41 

Polifenóis Não Extraíveis (PNE): 167,33±8,95 1093,71±35,16 168,19±1,20 985,23±28,57 

Taninos Condensados (TC) 90,98
b
 ±2,29b 355,00

w 
±25,18 102,20

a
±0,22 326,78

w 
±16,75 

Taninos Hidrolizados (TH) 76,35
b
 ±6,66b 738,71

z 
± 9,98 65,99

c
±0,98

c
 658,44

z
 ±11,82 

Total 250,14±14,32 3832,65±235,87 270,39±8,37 3473,49±201,98 

Valores médios ± desvio padrão (n = 3). Médias seguidas de mesma letra (TEAC: a,b,c,d; DPPH: x,y,z,w) na mesma coluna, não 
diferem entre si, pelo Teste de Tukey, com 95% de confiança.  

PE, polifenóis não extraíveis; PNE, polifenóis não extraíveis; TC, taninos condensados; TH, taninos hidrolisados.  
 

Os resultados do ensaio DPPH, expressos 
em EC50, nas amostras controle e tratada foram 
respectivamente 3832,65 e 3473,49 g amostra/g 
DPPH, como mostra a Tabela 2. Nesse estudo, 
observou-se que em média 28,5% da capacidade 
redutora nos polifenóis não extraíveis das amostras 
apresentaram a mesma atividade que os 71,5% na 
fração de polifenóis extraíveis, ou em melhores 
números, os polifenóis não extraíveis na sua 
totalidade são em média 2,5 vezes mais potentes.  

Estima-se que os polifenóis não extraíveis 
representam mais de 50% do conteúdo total de 
polifenóis e da capacidade antioxidante total em 
vegetais (Pérez-Jiménez & Saura-Calixto, 2015), 
mostrando a importância da abordagem destes 
polifenóis em pesquisas analíticas. Os polifenóis 
não extraíveis são capazes de atingir o cólon 
intactos e estudos sugerem que os efeitos sobre a 
saúde humana associados a eles podem não vir 
diretamente dos polifenóis não extraíveis intactos 
mas de seus metabólitos que são produzidos pela 
ação da microbiota As propriedades promissoras 
dos polifenóis não extraíveis relacionadas à saúde 
são inúmeras e incluem redução do estresse 
oxidativo e aumento da atividade antioxidante 
intestinal (Saura-Calixto, 2012); (Pérez-Jiménez; 
Díaz-Rubio & Saura-Calixto, 2013). 

Pelo método de cromatografia gasosa 
acoplada a espectrometria de massas identificou-se 
a presença do principal alcaloide, a lupanina em 
ambas as amostras, controle e submetidas a 
tratamento térmico (100 °C/60 minutos). Segundo 
Frick et al. (2017), a lupanina é o alcaloide 
quinolizidínico presente em maior quantidade no 
tremoço branco, correspondendo a 70% do 
conteúdo total de alcaloide quinolizidínico. Estes 
são metabólitos produzidos por plantas e oferecem 
proteção contra pragas e insetos, porém, em 
humanos, se consumidos em altas concentrações 
podem causar toxicidade. 

Entretanto, tal fato não representa 
preocupação considerando-se que o tremoço 
branco é uma variedade com conteúdo reduzido de 

alcaloides. Esta redução pode ser realizada através 
de processos industriais ou pelo desenvolvimento 
de variedades com baixo teor de alcaloides, sendo 
possível cultivar variedades genéticas doces com 
baixo teor, variando de 0,008% a 0,012% (Schindler 
et al., 2011), (Carmali, 2010) que podem ser 
removidos em até 85% por processo de 
desamargamento (Stobiecki et al., 1993). O tremoço 
doce, devido ao baixo teor de alcaloides, apresenta 
toxicidade reduzida, de fácil manejo e possibilita o 
consumo humano e animal. Esta variedade de 
tremoço foi criada justamente para possuir um baixo 
conteúdo de alcaloides (0,01- 0,05%), facilitando 
seu uso na alimentação (Putnam et al., 1989). 
Embora esses alcaloides possam ser tóxicos 
quando ingeridos em concentrações elevadas, 
várias propriedades biológicas já foram detectadas 
em extratos de alcaloides presentes em tremoço, 
como antimutagênico, antibacteriano, antifúngico e 
anticancerígeno (Magalhães et al., 2016). 

Na Figura 1, pode-se identificar a lupanina 
na amostra crua e na Figura 2 na amostra tratada, 
encontrada em 18,2 minutos. Tanto na amostra crua 
como tratada não houve redução na altura do pico, 
demostrando assim que o tratamento térmico não 
foi capaz de diminuir a quantidade de lupanina. 
 A lupanina foi confirmada pela comparação 
do espectro de massas da amostra com a biblioteca 
 Nist (Figura 3) possuindo um os principais 
fragmentos (m/z) 112,123,134 e 231.  
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Figura 1: Perfil cromatográfico do extrato de tremoço cru. 

 
 
 

 
Figura 2: Perfil cromatográfico do extrato de tremoço com tratamento térmico. 

 
 
 
 

 
Figura 3: Perfil de fragmentação do pico de lupanina encontrado em 18,2 minutos em extrato de farinha de 

tremoço. 
 

Conclusão 
O tremoço branco, apesar de ser uma 

espécie com baixo teor de alcaloides é uma fonte de 
compostos fenólicos com atividade antioxidante. A 
lupanina foi encontrada em todas as amostras 
analisadas. O conteúdo de polifenóis não extraíveis 
ou macromoleculares no tremoço foi maior que o 
conteúdo de polifenóis extraíveis. Estes compostos 
bioativos aumentam ainda mais o valor nutricional 
do tremoço que pode ser difundido na alimentação 
dos brasileiros e uma matéria prima de alto valor 
nutricional a ser utilizada na indústria de alimentos. 
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