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RESUMO

As palmeiras nativas pertencem a familia Arecaceae e encontram-se entre 0s recursos vegetais
mais Uteis para 0 homem amaz6nico. Apesar da grande diversidade e de utilidades, poucas
espécies podem ser consideradas importantes economicamente, sendo necessaria a realizacdo
de estudos mais abrangentes sobre qualidade para espécies ainda pouco exploradas. Este
estudo teve como objetivo avaliar a qualidade, compostos bioativos e potencial funcional de
frutos e 6leos de palmeiras nativas oriundas do Amapa. Foram avaliados os frutos e 6leos de
bacaba, buriti, inaja, pupunha e tucuma. Inicialmente, realizou-se a caracterizacdo fisica e
fisico-quimica dos frutos, a seguir foram avaliados os compostos bioativos e atividade
antioxidante total pelos métodos ORAC, DPPH e B-caroteno/acido linoléico. Posteriormente,
extrairam-se 0s Oleos por Soxhlet e realizou-se a caracterizacdo completa de seus
componentes majoritarios e minoritarios mediante cromatografia gasosa e cromatografia
liqguida de alta eficiéncia; também foram avaliadas suas caracteristicas fisico-quimicas,
estabilidade oxidativa com o equipamento Rancimat, matéria insaponificavel e compostos
polares. Dentre as caracteristicas fisicas dos frutos, a pupunha se destacou pelo alto
rendimento (76,38 %). Nas fisico-quimicas, foram observados, dentre outras, elevados teores
de amido em pupunha e inaja (24,89 e 14,49 %, respectivamente) e pectina total (média geral
de 0,81 %). Os frutos das palmeiras se destacaram pelo elevado conteldo de PET,
especialmente a bacaba e tucumd (941,56 e 158,98 mg de 4cido galico.100g™,
respectivamente); carotendides totais, o tucumd e buriti (7,24 e 4,67 mg.100g7,
respectivamente) e antocianinas, na bacaba (80,76 mg.100g™). Quanto & capacidade
antioxidante, a bacaba apresentou a maior atividade antioxidante total pelos métodos ORAC
(194,67 uM Trolox.g™"), DPPH (47,46 g polpa.g™ dpph) e B-caroteno/acido linoléico (92,17 %
I.0). Os oleos de bacaba, inaja, buriti, tucumd e pupunha, apresentaram percentuais de
matéria graxa em torno de 38, 35, 28, 26 e 17 %, respectivamente. Os 6leos de buriti, tucuma
e bacaba apresentaram elevado contetdo de acidos graxos insaturados, com mais de 73, 70 e
67 %, respectivamente; para os triglicerideos, em geral, observou-se predominancia de
espécies de TG com 50, 52 e 54 4&tomos de carbonos, identificadas como (POP, POO e O0O).
No que se referem aos compostos minoritarios, os esterois estdo presentes em quantidades
significativas em todas as amostras, especialmente nos 6leos de pupunha e tucuma (4456 e
2708 mg.kg™); os tocoferéis foram encontrados em maiores quantidades nos 6leos de buriti e
tucuma (1567 e 483 mg.kg™); para os carotenoides, o grupo do p-caroteno apresentou em
90% dos Oleos as maiores concentracdes, sendo que 0 tucuma apresenta a maior quantidade
(1.222,33 mg.kg™) seguido pelo buriti, pupunha e inaja. Pelas caracteristicas fisico-quimicas
obtidas, como baixos indices de acidez (<2,4 %) e de peréxidos (<12,0 meq O.kg™), valores
de matéria insaponificavel inferiores a 2,0 %, grande estabilidade frente a oxidacdo e
compostos polares entre 3,3 e 5,2 %, os 6leos estudados apresentaram poucas alteracdes.
Tanto os frutos, como 0s 6leos apresentaram excelentes caracteristicas de qualidade, assim
como um comprovado potencial alimenticio.

Palavras-chave: Oenocarpus bacaba Mart.; Mauritia flexuosa L.f; Maximiliana maripa
(Aubl. Drude); Bactris gasipaes Kunth e Astrocaryum vulgare Mart.
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ABSTRACT

Native palm trees belong to Arecaceae family and are among the most useful plant resources
for the Amazon man. Despite the great diversity and utilities, few species can be considered
economically important, being necessary to perform more comprehensive studies on quality
for species not yet explored. This study aimed to evaluate the quality, bioactive compounds
and functional potential of native fruit and palm oils derived from Amapa. We evaluated
bacaba, buriti inaja, pupunha and tucuma fruits and oils. Initially, there was characterized both
physical and physicochemical of fruit, then evaluated bioactive compounds and total
antioxidant activity by ORAC methods, DPPH and B-carotene / linoleic acid. Subsequently,
the oils were extracted by Soxhlet and held a full characterization of their major and minor
components by gas chromatography and high performance liquid chromatography, were also
evaluated their physicochemical characteristics, oxidative stability in Rancimat equipment,
unsaponifiable matter and polar compounds. Among the physical characteristics of the fruits,
the pupunha palm stands out for its high yield (76,38 %). In physicochemical tests, were
observed, among others, high levels of starch in pupunha and inaja (24,89 and 14,49 %,
respectively) and total pectin (overall mean 0,81 %). The fruits of palm trees stood out by the
high content of PET, especially bacaba and tucuma (941,56 and 158,98 mg of galic acid.100g
! respectively), total carotenoids in tucuma and buriti (7,24 and 4,67 mg 100g™, respectively)
and anthocyanins in bacaba (80,76 mg 100g™). As for the antioxidant capacity, bacaba had the
highest total antioxidant activity by ORAC method (194,67 uM Trolox.g™*), DPPH (47,46 g*
pulp.g DPPH) and B-carotene / linoleic acid (92,17 % 1.0). Bacaba, inaja, buriti, tucuma and
pupunha oils, presented percentages of fatty matter about 38, 35, 28, 26 and 17 %,
respectively. Buriti, bacaba and tucuma oils presented a high content of unsaturated fatty
acids with more than 73, 70 and 67 %, respectively, for triglycerides, in general, there is a
predominance of species with 50, 52 and 54 carbon atoms identified as (POP, POO and
OO0OQ). In referring to the minor compounds, sterols are present in significant amounts in all
samples, particularly in pupunha and tucuma oils (4456 and 2708 mg.kg™), the tocopherols
have been found in larger quantities in buriti and tucuma oils (1567 and 483 mg.kg™), for the
carotenoids, the p-carotene group showed 90% higher concentrations of oil, and the tucuma
has the highest concentrations (1222,33 mg.kg™) followed by buriti, pupunha and inaja. By
physicochemical characteristics obtained, as low levels of acidity (<2,4 %) and peroxide
(<12,0 meq O,kg?), unsaponifiable matter values below 2,0 %, great stability toward
oxidation and polar compounds between 3,3 and 5,2 %, oils studied here showed little change.
Both fruits and oils exhibited excellent quality characteristics, as well as proved nutritional
potential.

Keywords: Oenocarpus bacaba Mart.; Mauritia flexuosa L.f; Maximiliana maripa (Aubl.
Drude); Bactris gasipaes Kunth and Astrocaryum vulgare Mart.
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1. INTRODUCAO GERAL

As palmeiras nativas da Amazobnia tém grande importancia para a regiéo,
sobretudo para o Estado do Amap4, sendo utilizadas pelas populacées locais, na alimentacéo,
habitacdo, ornamentacdo e medicina tradicional (MIRANDA et al., 2001; JARDIM et al.,
2007). Entretanto, apesar da grande diversidade e de utilidades, poucas espécies podem ser
consideradas importantes economicamente, estando, de maneira efetiva, inseridas no mercado
local ou nacional (CLEMENT et al., 2005; FERREIRA, 2005).

Os frutos das palmeiras nativas da familia Arecaceae, mencionadas como
oleaginosas, sdo utilizadas como alimento devido a presenca do amido, proteinas e vitaminas,
além do contetdo de 6leo (CLEMENT et al., 2005). O manejo de espécies oleaginosas para
producdo de frutos, com extracdo tanto da polpa como do 6leo para fins alimenticios, esta
incluida entre as atividades apontadas como economicamente viaveis para o Estado do Amapa
(QUEIROZ et al., 2008). Fazem parte deste grupo de espécies com potencial promissor:
bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.), buriti (Mauritia flexuosa L.f), inaja (Maximiliana maripa

Aubl. Drude), pupunha (Bactris gasipaes Kunth) e tucuma (Astrocaryum vulgare Mart.).

A bacaba é um fruto utilizado na regido para o preparo de uma bebida
popularmente denominada “vinho de bacaba”, semelhante a bebida acai e bastante apreciada
pela populacdo local. Estudo desenvolvido por Mantufar et al. (2010) demonstrou que a
bacaba tém alto contetdo lipidico e que o dleo extraido do mesocarpo é rico em acido oléico
(72,7 %) e palmitico (18,1 %).

O buriti é um fruto com grande potencial, porém ainda pouco valorizado em
algumas regides da Amazonia, como no caso do Amapa. Ja no interior do Estado do Par4, sdo
utilizados na culinaria regional para preparo de mingaus e doces. Rodrigues et al. (2010)
relataram elevado contetdo de lipideos na polpa, como no seu perfil de &cidos graxos grande
quantidade de acido oléico (75,50 %) e palmitico (18,75 %).

O inaja é um fruto considerado boa fonte de fosforo, magnésio e lipideos. A polpa
amarelada apresenta sabor doce e pode ser consumida fresca ou utilizada no preparo de
mingaus (MIRANDA et al., 2001; BEZERRA, et al., 2006). Rodrigues et al. (2010),
analisando a polpa de inaja, encontraram elevado contedo de Oleo e, dentre os principais
acidos graxos, estdo os acidos oléico (52,40 %), palmitico (20,10 %), miristico (7,60 %) e
linoléico (8,9 %) .



A pupunha ¢ bastante apreciada na regido Amazoénica, especialmente cozida, que
é a forma tradicional de consumo. Estudos sobre o potencial alimentar da pupunha revelam
sua riqueza em proteinas, gorduras e carboidratos (MIRANDA et al., 2001). Quanto a
composicao de acidos graxos do 0Oleo extraido do mesocarpo dos frutos, Clement et al. (1998)
verificaram uma grande variacdo no contetdo e perfil dos principais &cidos graxos, como o
acido oléico (37 — 49 %) e acido palmitico (39 — 47 %).

O tucuma ¢é um fruto que contém alto teor de lipideos, carboidratos, proteinas,
fibras e principalmente pré-vitamina A (MIRANDA et al., 2001). E consumido fresco e a
polpa além do elevado contetddo de 6leo, apresenta como principais acidos graxos, o oléico
(65,10 %), palmitico (24,60 %) e linoléico (2,60 %) (RODRIGUES et al., 2010).

Vale destacar, que nos Gltimos anos, tem aumentado o interesse por espécies
nativas ainda pouco exploradas, mas que apresentam potencial alimenticio. Esta tendéncia
decorre, principalmente, da crescente busca por alimentos fontes de compostos bioativos, dos
quais muitos ainda ndo foram suficientemente estudados, mas que proporcionam efeitos
benéficos a saide (PARRA e DUALIBI, 2002; VOLP et al., 2009).

Muitas comunidades da Amazbnia, mesmo cercada de abundantes recursos
naturais, infelizmente ainda ndo conseguiram usufruir do potencial que a regido apresenta
principalmente na alimentagdo. Assim, 0 aproveitamento desses recursos representa uma
alternativa viavel para assegurar o desenvolvimento econémico e social das populacgdes locais
(ALENCAR et al., 2007).

Estudos tém sido realizados para avaliar a potencialidade de aproveitamento das
palmeiras nativas como fontes de matérias primas de interesse comercial (MIRANDA et al.,
2001; CLEMENT et al., 2005). No entanto, estudos mais profundos e sisteméticos sdo
necessarios com relacdo a composicao e qualidade, de forma a criar mercados potenciais e

formas de utilizagdo dessas espécies ainda pouco exploradas.

Desta forma, um estudo mais abrangente direcionado para avaliacdo da qualidade,
compostos bioativos e atividade antioxidante dos frutos de palmeiras nativas do Amapa,
assim como para caracterizacdo e qualidade do 6leo do mesocarpo, permitiria avangar na

identificacdo de seus usos potenciais.



2. OBJETIVOS

2.1- Geral

Avaliar a qualidade, o teor de compostos bioativos e o potencial funcional dos
frutos e Oleos de palmeiras nativas procedentes do Amapa, contribuindo para a geracdo de
conhecimentos sobre os beneficios do consumo dessas espécies ndo tradicionais e para

identificacdo de seus usos potenciais.

2.2- Especificos

Determinar caracteristicas fisicas e fisico-quimicas em frutos de palmeiras nativas

(bacaba, buriti, inaja, pupunha e tucuma) procedentes do Estado do Amapa;

Determinar os compostos bioativos e a atividade antioxidante total de frutos da
bacaba, buriti, inaja, pupunha e tucuma, oriundos do Amapa, com vistas a identificacdo de

novas fontes potenciais dos mesmos para alimenta¢do humana;

Caracterizar os 6leos extraidos do mesocarpo dos frutos de palmeiras nativas do
Amapa e estabelecer a qualidade dos mesmos através da avaliagdo de suas caracteristicas
fisico-quimicas, seus componentes majoritarios e principais grupos de compostos

minoritarios.



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1-Fruteiras Nativas: Aspectos Gerais

O Brasil € um dos principais centros de diversidade genética de espécies
frutiferas. Existem inUmeras espécies dispersas pela flora brasileira que poderdo tornar-se
num futuro ndo muito distante, bases de novas fontes agricolas. Todavia, muitas dessas sao
desconhecidas e se encontram em vias te extin¢do devido ao desmatamento intenso e, também
pelo desenvolvimento da agricultura, embora possuam potencial para se tornarem

competitivas com as espécies frutiferas tradicionais (DONADIO et al., 2004).

Na Amazonia Brasileira, as espécies frutiferas encontram-se relativamente bem
conhecidas no que concerne aos aspectos botanicos, porém, pouco estudadas no que se refere
as caracteristicas funcionais, sobretudo com relacdo aos seus 6leos. Foram catalogadas por
Cavalcante (1996) 176 especies com frutos comestiveis, 50 % delas representadas por
fruteiras nativas. Acredita-se, no entanto, que a diversidade é bem maior, havendo estimativas
que indicam que das 500 espécies de frutiferas brasileiras, aproximadamente 44 % tem como
centro de origem a Amazonia (GIACOMETTI, 1993; DONADIO et al., 2002; CARVALHO
e MULLER, 2005).

As fruteiras nativas ocupam lugar de destaque na AmazoOnia Brasileira e seus
frutos j& sdo comercializados em feiras livres e com grande aceitacdo popular. S&o
consumidos frescos ou de diferentes formas, apresentando sabores bem caracteristicos e
elevados teores de acucares, proteinas, lipideos, vitaminas e sais minerais (AVIDOS e
FERREIRA, 2003). Atualmente, existem frutas nativas da Amazo6nia conhecidas e utilizadas

pela populacdo da regido e de outros estados, destacando o0 acai e 0 cupuagu.

Segundo Cavalcante (2010), apesar das possibilidades de uso e do grande
potencial das fruteiras nativas, muitas frutas silvestres da Amazo6nia guardam um razoavel
potencial econébmico, que ndo deve ser desprezado, tornando-se necessaria e urgente a sua

domesticacgdo para posterior estudo de melhoramento genético.

O interesse por essas frutas tem atingido diversos segmentos da sociedade, entre
0s quais se destacam agricultores, donas-de-casa, industriais, comerciantes, instituicdes de
pesquisa, cooperativas, universidades, 6rgdos de alimentagdo, entre outros. Para Cavalcante

(1996), as frutas, como ja constatado, constituem uma das mais ricas fontes de componentes



nutritivos para a alimentacdo humana, razdo por que o seu estudo, sob qualquer prisma,

sempre é oportuno.

3.1.1. Palmeiras Nativas da Amazonia: importancia e potencial de utilizagédo

As palmeiras séo plantas monocotileddneas da familia Arecaceae (Palmae), que se
encontram presentes em Varios ambientes naturais da Amazénia, caracterizando a paisagem
da regido (LORENZI et al., 2010). Estas palmeiras estdo adaptadas em varios tipos de habitat,
como floresta de terra firme, floresta de varzea, areas periodicamente inundadas e em diversos
ambientes alterados (MIRANDA et al., 2001). Sdo emblematicas dos tropicos, abundantes,
produtivas e representam a terceira familia mais importante para o uso humano (JOHNSON,
1998).

Na Amazonia, estudos atestam a ocorréncia de 32 géneros e 232 espécies de
palmeiras neotropicais (VALOIS, 2010). Nas regides neotropicais, a importancia das
palmeiras é confirmada em diversos estudos etnobotanicos, em relacdo aos aspectos
alimentar, medicinal ou socioecondémico (BALICK, 1984; ROCHA e SILVA, 2005). A
riqueza de produtos fornecidos pelas palmeiras é em parte um reflexo do alto nimero de
espécies existentes. Os frutos e as sementes sdo utilizados na alimentacdo humana e animal, e
também como fornecedores de matéria prima para a industria de alimentos e cosméticos; as
folhas, como coberturas de casas; na coroa foliar, encontra-se o palmito que tem grande valor
alimenticio e industrial; o estipe é usado para assoalhos e paredes de casas e as raizes
possuem valor medicinal (MIRANDA et al., 2001)). Para Lorenzi et al. (2010), algumas
espécies tém importancia na alimentacdo da populacdo local como fornecedoras de frutos,

contudo, totalmente alicercada no extrativismo.

A Amazébnia brasileira, especialmente o Estado do Amapa possui inimeras
espécies de palmeiras nativas com potencial econébmico, nutricional e tecnoldgico, dentre
estas, se destacam pela grande ocorréncia na regido, o acai, a bacaba, o buriti, o inaja, a
pupunha e o tucumd. Entretanto, para 0 aproveitamento destes potenciais considera-se
fundamental favorecer o uso direto pelas populagdes locais, associadas & producdo e
comercializacdo de produtos regionais (MIRANDA et al., 2001; CLEMENT et al., 2005).



Neste estudo, foram avaliados os frutos e Oleos de cinco espécies de palmeiras
tropicais nativas da familia Arecaceae (bacaba, buriti, inaj4, pupunha e tucuma) (Figura 1).
Com excecdo da pupunha, que ja esta domesticada, todas as outras espécies sao exploradas na

forma extrativista. Porém, como jé citado, todas apresentam algum potencial para utilizag&o.

Bacaba

Figura 1. Espécies de palmeiras nativas, da familia Arecaceae, avaliadas neste estudo.
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3.1.1.1- Bacaba

A bacabeira (Oenocarpus bacaba Mart.) é uma palmeira nativa da Amazonia, é
distribuida com maior frequéncia nos Estados do Para, Amapa e Amazonas, tendo como
habitat ideal a mata virgem de terra firme e de varzea; mas também pode ser encontrada em
Goias e Mato Grosso, sendo desconhecida em outras regides brasileiras (LORENZI et al.,
2010; CAVALCANTE, 2010).

A bacaba chamada pelos indigenas de iua Kaua, que significa fruta gordurosa, ou
em tupi wa'kawa, possui outras denominacdes no Brasil - bacaba-acu, bacaba-verdadeira,
bacaba de leque, bacaba-de-azeite, bacabdo e bacaba-vermelha. Em outros paises, recebe 0s
nomes de ungurauy (Peru), camou (Guiana Francesa) e manoco e pundma (Colémbia).
Entretanto, nesses paises a espécie € Oenocarpus bataua, que também € encontrada na
Amazo6nia com o nome de pataud (DONADIO, et al., 2004; CAVALCANTE, 2010).

E uma palmeira monocaule, com 7 a 20 m de altura e 15 a 25 cm de didmetro,
com palmito curto e grosso no apice. Apresenta de 8 a 17 folhas do tipo pinadas, agrupadas
regularmente e dispostas em diferentes planos sobre a raque. Inflorescéncia intrafoliar na
antese; raquilas em nimero de 105-250, finas e péndulas como um rabo de cavalo, de 80-150
cm de comprimento (LORENZI et al., 2010). Os cachos s&o robustos, com frutos
arredondados apresentando coloragdo roxo-escuro e uma semente (MIRANDA et al., 2001).
A época de producdo da bacabeira coincide com o periodo mais chuvoso, ou seja, de janeiro a
marco, ou abril pelo menos no Para e Amapa (CAVALCANTE, 2010).

O fruto da bacabeira € uma drupa subglobosa, medindo de 1,4 a 2 cm de diametro
e pesando em média 1,5 a 3 g. O epicarpo na maturacdo possui uma cor roxo-escura, quase
preta. O mesocarpo com 1 a 1,5 mm de espessura, € brancacento, oleoso e fibroso
(MIRANDA et al., 2001). Este fruto ndo é consumido diretamente, porém igualmente ao acai,
é utilizado para a fabricacdo de uma bebida de cor creme leitosa, bastante apreciada na regido
e habitualmente consumida pelas populacdes locais com farinha de mandioca e acucar,
apresentando um teor de 6leo elevado (DONADIO, et al., 2004; CAVANCANTE, 2010).

O 6leo obtido dos frutos desta palmeira apresenta uma cor esverdeada, é inodoro e
sem sabor acentuado, podendo ser utilizado na alimentacdo (LORENZI et. al., 2010). Escriche
et al. (1999) estudando o valor nutritivo e composi¢do de frutos de palmeiras Amazonicas

encontraram no 6leo da bacaba um alto contetido de acidos graxos insaturados (78 %).
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3.1.1.2- Buriti

O buritizeiro (Mauritia flexuosa L.f) é uma palmeira nativa da familia Arecaceae
considerada a mais abundante do Pais. Encontrada em toda Amaz6nia, Brasil central, Bahia,
Ceara, Maranhdo, Minas Gerais, Piaui e Sdo Paulo, em florestas fechadas ou abertas, sobre
solos mal drenados e francamente arenosos, com grande ocorréncia nas regibes Umidas e
alagadas, chegando até a Bolivia, Colémbia, Equador e Peru, onde existem grandes areas com
buritizeiros (DONADIO et al., 2004; LORENZI et al., 2010).

A origem do nome buriti vem do tupi (mburi'ti) que quer dizer arvore que da
liquido ou &gua da palmeira. No Brasil, o buriti também é conhecido popularmente com os
nomes de miriti, boriti, buritirana, palmeira do brejo e carandd-guasu (DONADIO et al.,
2004). Em outros paises, recebe os nomes de aguaje e achual (Peru), moriche (Venezuela) e
palmier baché (Guiana Francesa) (CAVALCANTE, 2010).

E uma palmeira monocaule, didica, com 3 a 25 m de altura e caule liso medindo
de 23 a 50 cm de diametro. Folhas flabeliformes, costapalmadas em nimero de 10 a 20;
bainha aberta com 1 a 2,1 m de comprimento. Inflorescéncia axilar e frutos cobertos por
escamas corneas apresentando sabor agridoce na maturidade (MIRANDA et al., 2001). O
namero de cachos frutiferos por individuo varia de 5 a 8, sendo encontrado em média 728
frutos no cacho (CAVALCANTE, 2010). Em geral, na regido Amazbnica, a época de
frutificacdo ocorre durante praticamente o ano todo, porém o pico da producdo acontece nos
meses de junho a setembro ( LORENZI et al., 2010).

O fruto do buritizeiro é uma drupa oblongo-elipsoide ou globosa, de 5 a 7 cm de
comprimento, composto pelo epicarpo, mesocarpo, endocarpo e semente. O epicarpo é
formado de escamas romboides, cdrneas, de cor castanho-avermelhada e lustrosa. O
mesocarpo (porcdo comestivel) tem apenas 4 a 6 mm de espessura e apresenta coloracao
amarelada ou alaranjada. O endocarpo é a parte fina que recobre a semente, sendo pouco
diferenciado do mesocarpo (DONADIO et al., 2004; CAVALCANTE, 2010).

Inimeros produtos Uteis do buriti sdo aproveitados pelas populagdes ribeirinhas na
alimentacdo, tais como: doces, mingaus, bebida natural ou fermentada; (CAVALCATE,
2010). Do mesocarpo, extrai-se o 6leo comestivel, rico em vitamina A e acido oléico, sendo
utilizado na culinaria regional (TURATTI et al., 2002).



Apesar das boas caracteristicas nutricionais da polpa e do éleo de buriti e, por
conseguinte com tantas possibilidades econémicas, este fruto continua ainda pobremente
explorado em algumas regides da Amazoénia, chegando a ser carregado pelas aguas dos rios
todos 0s anos, 0 que representa o desperdicio de um dos frutos regionais reconhecido como

um dos mais ricos em material graxo e vitaminico do mundo (TURATTI et al., 2002).

3.1.1.3- Inaja

O Inajazeiro (Maximiliana maripa Aubl.Drude) ¢ uma palmeira de ocorréncia em
toda a Amazonia e paises circunvizinhos, com grande incidéncia nos Estados do Amapa e
Para, chegando até o Maranhdo (CAVALCANTE, 2010). E frequentemente encontrado em
florestas primarias, secundarias e em areas que passaram por um processo de queimadas.
Além da resisténcia ao fogo, o elevado vigor de regeneracdo e a capacidade de fornecimento
de uma grande quantidade de sementes, contribuem para que essa palmeira seja encontrada
abundantemente, principalmente em areas degradadas (MIRANDA et al., 2001; BEZERRA et
al., 2006).

O inaja, também chamado popularmente na Amazoénia Brasileira por anaja, é
conhecido em alguns paises com outros nomes populares, tais como: cucurito (Venezuela);
huacava (Bolivia); maripa (Guiana Francesa); incham (Peru); arita (amerindios) e kokerit-
palm (Guiana) (CAVALCANTE, 2010).

E uma palmeira monocaule com 3,5 a 20 m de altura, caule liso na parte de baixo
e com presenca de bainhas mortas na parte superior. Folhas variando de 10 a 22 do tipo
pinadas, agrupadas irregularmente e dispostas em diferentes planos, quando jovens sdo
utilizadas na construcéo de paredes e coberturas de maloca. Inflorescéncia interfoliar e frutos
com sabor muito agradavel quando maduros. O pico da producdo ocorre nos meses de marco
a junho, durante este periodo os frutos tém presencga certa em feiras da regido Amazonica
(MIRANDA et al., 2001).

O fruto do inajazeiro € uma drupa ovoéide de 5-6 cm de comprimento com a
extremidade apontada e a base protegida por calice persistente (indlvia), apresentando na
maturagdo o epicarpo com coloragdo marrom e um mesocarpo (por¢cdo comestivel)
amarelado, pastoso e de sabor levemente doce (CAVALCANTE et al., 2010). Os frutos séo



boas fontes de &cidos graxos, fosforo e magnésio, sendo consumidos quase sempre fresco ou
acompanhados com farinha de mandioca. A polpa € utilizada no preparo de mingau, com
farinha de mandioca ou amido, para ser consumido por pessoas debilitadas (MIRANDA et al.,
2001; BEZERRA et al., 2006).

O inaja tem potencial industrial na obtencéo de dleo tanto do mesocarpo como das
sementes, podendo ser utilizado como matéria-prima para as industrias alimenticia, de
cosméticos e saboarias (MIRANDA et al., 2001). Segundo Cavalcante (2010) as sementes

podem fornecer 60% de 6leo semelhante ao do babacu, tanto na qualidade como na utilizacdo.

3.1.1.4- Pupunha

A pupunheira (Bactris gasipaes Kunth) é uma palmeira nativa da América
Tropical, domestificada pelos amerindios provavelmente na bacia Amazénica, os quais pelas
suas preferéncias foram responsaveis por sua grande diversidade genética. Na Amazonia,
existem pelo menos 8 ragas primitivas da pupunha e, ao Noroeste dos Andes, pelo menos
mais 5 racas (GAZEL FILHO, 1998; CLEMENT, 2000).

A pupunha também é conhecida na regido por pupunha-maraja e piraja-pupunha.
Os nomes populares em Varios paises de lingua espanhola é pejibaye ou pijuano, mas também
¢ chamada de cachipay e chontaduro (Colémbia), chonta (Peru), macanilla (Venezuela)
(CAVALCANTE, 2010). Na lingua inglesa, recebe o nome de peach palm ou pewa nut
(DONADIO et al., 2004).

E uma palmeira de grande porte que pode alcancar até 20 m de altura, com caule
medindo de 10 a 25 cm de didmetro, com presenca ou ndo de espinhos. Folhas pinadas
variando de 9 a 20, regularmente agrupadas e dispostas em diferentes planos. Inflorescéncia
intrafoliar e frutos com caracteristicas muito variaveis (LORENZI et al., 2010). Um cacho
pode ter mais de cem frutos, com variacdo entre 50 -1000 frutos (DONADIO et al.,2004). Na
Regido Amazonia, frutifica no periodo de dezembro a margco (MIRANDA et al., 2001).

Os frutos da pupunheira s&o do tipo drupa, com forma, tamanho e coloragdo muito
variaveis, podendo apresentar na maturacdo epicarpo fibroso de cor verde, amarelo,
alaranjado ou vermelho e mesocarpo abundante de cor amarelo ou alaranjado-claro, variando

de amilaceo a oleoso; quanto a forma, podem ser globosos, ovoides, conico-globosos, tendo a
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base mais ou menos aplanada; tamanho entre 1 a 1,5 cm para frutos partenocarpicos e
alcancando até 7 cm nos outros frutos (GAZEL FILHO, 1998; CLEMENT, 2000).

A pupunha é um fruto bastante apreciado nos Estados do Norte do Brasil, sendo
consumida apo0s cozimento em &gua salgada por 30-60 minutos para degradacdo dos
compostos antinutricionais e melhorar o sabor (LOPEZ et al., 2004; CARVALHO, 2005). O
fruto cozido é habitualmente consumido acompanhado de café, mas também pode ser seco e
moido para transformacdo em farinha para usos variados, constituindo-se numa excelente
fonte de carboidratos, proteinas, gorduras e vitaminas, principalmente f3-caroteno (METZLER
etal., 1992; LEAKEY, 1999). Cavalcante (2010) ressaltou que os frutos também s&o ricos em

varios elementos minerais, como ferro, fosforo, entre outros, além de vitamina A.

Segundo Clement et al. (2000) dentre os usos atuais e potenciais da pupunha,
podem ser destacados: aproveitamento do fruto para consumo humano direto, elaboracéo de
farinha para panificacdo, formulacdo de racdo animal, extracdo do palmito e producdo de 6leo
vegetal.

Carvalho et al. (2005) em estudo sobre obtencéo e aproveitamento da farinha de
pupunha, consideraram que o processamento da farinha é um método simples, que permite a
obtengdo de um produto com boa qualidade nutricional e sensorial, podendo ser largamente
utilizada no setor de panificacéo.

3.1.1.5- Tucuma

O tucumanzeiro (Astrocaryum vulgare Mart.) € uma palmeira nativa do norte da
América do Sul, possivelmente do estado do Para, onde tem o seu centro de dispersio. E uma
espécie caracteristica de terra firme alta, de cobertura vegetal baixa, ou mesmo em campo
limpo (CAVALCANTE, 2010). No Brasil, possui distribuicdo geografica nos estados do
Amapa, Para, Maranhdo, Goias e Tocantins. Também com ocorréncia em outros paises, como
Guianas e Venezuela (LORENZI et al.,2010).

O tucuma, também chamado de tucumé-do-pard e tucum-bravo, € conhecido
popularmente por aouard na Guiana Francesa e awarra no Suriname (CAVALCANTE, 2010).
Esta espécie esta inserida entre as palmeiras nativas da Amazo6nia com inlmeras utilidades

para populacdo local, desde a época pre-colombiana (CLEMENT et al., 2005). O caule ¢
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utilizado em construcGes rurais, as folhas fornecem fibras que servem para fazer redes de

pesca, cordas e sacolas. O fruto e palmito sdo comestiveis (LORENZI et al.,2010).

E uma palmeira monoica, com estipes de 10-15 cm de altura, apresentando
espinhos na metade superior e formando touceiras de 4 e 8 troncos. Folhas do tipo pinadas,
bastante espinhosas, de cerca de 7 m de comprimento. Inflorescéncia protegida por uma
espata denso-espinhosa, com flores masculinas e femininas, estas em nimero mais elevado;
frutos com mesocarpo fibro-carnoso e odor caracteristico (CAVALCANTE, 2010). Na
Amazonia o tucumanzeiro frutifica no periodo chuvoso, principalmente com maior frequéncia
entre os meses de janeiro a abril (MIRANDA et al., 2001).

O tucumd@ é um fruto do tipo drupa, elipséide, com 3-5 cm de comprimento,
apresentando coloracdo alaranjada quando maduro e odor caracteristico. A polpa com
consisténcia pastoso-oleosa € rica em lipideos, carboidratos, proteinas, fibras, e
principalmente pro-vitamina A, o seu valor em Vitamina B; é bem interessante e o teor de
vitamina C rivaliza com os frutos citricos (YUYAMA et al., 2008; CAVALCANTE, 2010).
Os frutos sdo consumidos frescos, algumas vezes como vinho e ocasionalmente empregados
na fabricacdo sorvete e licor (MIRANDA et al., 2001), j& no Estado do Amazonas a polpa da
espécie Astrocaryum aculeatum Meyer é bastante utilizada nos recheios de tapioca e
sanduiche, como também no preparo de sorvetes. O Oleo extraido da polpa apresenta
caracteristicas nutritivas e sensoriais interessantes tanto para a industria de alimentos, como
para cosmética (YUYAMA et al., 2008).

Para Clement (2005), poucos estudos tém sido desenvolvidos visando contribuir
para a domesticagdo e aproveitamento do potencial do tucumd, sendo sua comercializacéo

ainda caracterizada por um mercado meramente local.

3.1.2. Qualidade de frutos de palmeiras nativas

De maneira geral, a qualidade pode ser definida como um conjunto de
caracteristicas que irdo influenciar na aceitabilidade de um alimento (TREVISAN, et al.,
2006). No fruto, se baseia na combinagdo de caracteristicas fisicas e fisico-quimicas com
propriedades sensoriais, considerando o objetivo da utiliza¢cdo do mesmo. A qualidade 6tima é

atingida num determinado grau de desenvolvimento e/ou amadurecimento, em que a
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combinacdo dessas caracteristicas e atributos tem o méximo de aceitagdo para a finalidade a
que se destina o fruto (MAIA et al., 2009)

3.1.2.1- Caracteristicas fisicas

A caracterizacgdo fisica dos frutos é de fundamental importancia para defini¢do de
técnicas de manuseio pés-colheita e de acondicionamento adequado, para estudos das formas
de transporte, armazenagem, beneficiamento e processamento, assim como para uma boa
aceitacdo dos frutos quando se destinam ao mercado fresco (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

As principais caracteristicas fisicas para frutas sdo: textura, peso, tamanho, forma
(diametro: comprimento), espessura da casca e numero de sementes, rendimento em polpa,
entre outras. A Tabela 1 apresenta algumas caracteristicas fisicas dos frutos de palmeiras

nativas segundo Carvalho e Muller (2005).

Tabela 1. Caracterizacéo fisica dos frutos de algumas espécies de palmeiras nativas

Frutos de palmeiras Peso Comprimento Diametro Rendimento
(9) (cm) (cm) (% polpa)
Bacaba 29+0,3 19+0,1 16+0,1 422+ 4,7
Buriti 40,5+ 10,5 55+£0,3 40+04 22,2+45
Inaja 24,2+5,0 54+0,3 30+0,3 38,0+4,0
Pupunha 21,7+7,0 35+0,3 32+0,3 758145
Tucuma 34,5+10,2 43+1,0 3,7+0,5 49,6 + 3,7

3.1.2.2. Caracteristicas fisico-quimicas

A determinacéo de caracteristicas fisico-quimicas da porcdo comestivel dos frutos
é importante entre outros fatores, para avaliacdo do estadio de maturacdo, estabelecimento do
ponto de colheita e definicho de formas de manuseio pds-colheita (CHITARRA e
CHITARRA, 2005). Estas caracteristicas relacionam-se com o mercado de destino do fruto

(consumo fresco ou processamento).
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A composicéo fisico-quimica das frutas varia bastante devido as diferengas entre
cultivares, grau de maturidade, estagdo de colheita, tratos cultuais, locais de plantio e fatores
climaticos (MAIA et al., 2009). Dentre as caracteristicas fisico-quimicas estdo incluidas:

solidos soluveis; acidez e pH; relacdo SS/AT; acucares; pectinas e amido.

Os solidos solaveis (SS) representam as substancias que se encontram dissolvidas
na seiva vacuolar, como agucares, acidos organicos, pectinas, vitaminas, fenolicos, etc. Entre
essas substancias, os aglcares sdo as mais representativos, chegando a constituir em alguns
frutos até 90 % dos solidos sollveis. Por isso, este parametro é utilizado para se ter uma
estimativa da quantidade de acucares presentes. Os teores de SS sdo muito variados com
espécies, cultivares, estadio de maturacdo e clima (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

No acai, que € um dos frutos de palmeiras da Amazénia mais estudados, o teor
médio de solidos soluveis é 7,5°Brix (FREIRE et al., 2000). Para inaja, tucuma e pupunha, 0s
teores de SS encontrados foram 21; 14,5 e 11,4 °Brix, respectivamente (BEZERRA et al.,
2006; LEITAO, 2008 e SILVEIRA et al., 2009). Canuto et al. (2010), caracterizando polpas
processadas a partir de frutos coletados na Amazonia, como a bacaba e o buriti, observaram

2,0 e 4,5 °Brix, respectivamente.

A acidez titulavel e pH sdo as principais andlises utilizadas para medir a acidez
dos frutos. A acidez organica total representa a soma de todos os &cidos organicos livres e 0s
presentes sob a forma de sais (BLEINROTH, 1992). Os acidos organicos mais abundantes nas
frutas sdo o citrico e 0 malico, ou outros dependendo da espécie. Segundo Chitarra e Chitarra
(2005), na maioria das frutas, a acidez diminui com a maturacdo, em decorréncia da utilizacéo
dos acidos organicos como substrato no processo respiratorio ou de sua conversao a agucares.

A medida do pH fornece a concentracdo de ions hidrogénio livres em uma solucao.

Os frutos de algumas espécies de palmeiras da Amazonia apresentam o0s seguintes
valores, para acidez titulavel e pH, respectivamente: acai (0,20 % e 5,5); tucuma (0,3 % e
5,8), inaja (2,5 % e 5,26) e pupunha ( 0,7 % e 6,4) (FREIRE et al., 2000; YUYAMA et al.,
2008; BEZERRA et al., 2006 e SILVEIRA et al., 2009). Os valores obtidos por Canuto et
al. (2010), na polpa de bacaba, foram (0,1 % e 5,3) e de buriti (2,2 % e 3,5), para acidez

titulavel e pH, respectivamente.

A relagdo SS/AT representa o equilibrio entre os dois componentes e indica o

sabor do fruto, sendo considerado um dos atributos fisico-quimicos mais usados para
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determinar a maturacdo do mesmo (CHITARRA e CHITARRA, 2005). A acidez titulavel
decresce a medida que o fruto vai amadurecendo enquanto que o teor de sélidos sollveis se

eleva. Quanto maior for essa relacdo maior sera o grau de dogura do fruto (SIGRIST, 1992).

Os valores da relacdo SS/AT encontrados na literatura em frutos de algumas
espécies de palmeiras foram: 8.3, para inajd (BEZERRA et al., 2006); 15.2, para pupunha
(SILVEIRA et al., 2009) e 1.7, no tucuma (LEITAO, 2008). Canuto et al. (2010), nas polpas

de bacaba e buriti, observaram valores para relacdo SS/AT de 20,0 e 2,0, respectivamente.

Os acucares sdo outros constituintes que sofrem modificacbes durante a
maturacdo das frutas. Os teores de aglcares aumentam, em geral, com 0 avan¢o da maturacao,
devido principalmente, a hidrélise de carboidratos de reserva acumulados durante o
crescimento do fruto na planta (SIGRIST, 1992). Os principais acgUcares redutores (glicose e
frutose) e os ndo redutores (sacarose) sdo responsaveis pela dogura e pelo sabor, assim como
exercem alguma influéncia na cor atrativa e na textura dos frutos (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Quanto aos teores de acUcares totais (AT) e acUcares redutores (AR), 0 acai
apresentou (1,84 e 1,84 %), o tucumd (1,99 e 1,27 %) e a pupunha (3,6 e 1,3 %),
respectivamente (FREIRE et al., 2000; YUYAMA et al., 2008; SILVEIRA et al., 2009). Nao

foram encontradas referéncias prévias sobre os teores de aglcares em inaja, bacaba e buriti.

O amido é o polissacarideo de armazenamento mais importante nas células
vegetais. Formado por dois tipos de polimeros de glicose: a amilose e a amilopectina. A
molécula de amido é extremamente hidratada, pois possui muitos grupos hidroxil expostos e
disponiveis para formar ligacGes de hidrogénio com a agua. A maioria dos vegetais tem a
capacidade de sintetizar amido e seu armazenamento € especialmente abundante em
tubérculos e sementes (NELSON e COX, 2011). Para Sigrist (1992), a conversdo do amido a
acucares, pela hidrolise, € uma reacdo altamente desejavel no amadurecimento de frutos
tropicais. Varios estudos em frutas, como bananas e mangas, constataram a degradacdo do

amido com o avango da maturacao.

No acai e na pupunha, foram encontrados elevados teores de amido, 9,3 e 14,1 %,
respectivamente (FREIRE et al., 2000; SILVEIRA et al., 2009). Nao foram encontrados na

literatura referéncias sobre os teores de amido para bacaba, buriti, inaja e tucuma.
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As pectinas constituem um grupo heterogéneo de polissacarideos mais solUveis da
parede celular dos vegetais. Sdo moléculas muito grandes e complexas, compostas de tipos
diferentes de polissacarideos pécticos (TAIZ e ZEIGER, 2004). Uma das principais mudancas
observadas durante o amadurecimento dos frutos é a reducdo da firmeza, devido ao
amaciamento causado pela progressiva solubilizagdo de protopectinas (forma menos sollveis)
em pectinas ou acido péctico (formas mais sollveis) (SIGRIST, 1992).

N&o foram encontradas referéncias prévias sobre o teor de pectinas em frutos de
palmeiras nativas, exceto no acai, que apresentou 0,67 % de pectina total (FREIRE et al.,
2000).

3.3. Propriedades Funcionais das Frutas

Inimeros estudos ja divulgaram que uma alimentacdo saudavel para a maioria dos
adultos e jovens deve conter 5 por¢des diarias de frutas e hortalicas. Dados epidemiolégicos ja
comprovaram que dentre os beneficios de uma dieta rica neste grupo de nutrientes estdo:
reducdo dos riscos de doencas cardiovasculares e diversos tipos de cancer, hipertensao,
diabetes tipo 2 e controle de peso (SOUZA et., al., 2003; ANJO, 2004).

As frutas sdo fundamentalmente valorizadas como fontes de micronutrientes,
fibras e outros componentes identificados como funcionais (CANO et al., 2005). Os alimentos
funcionais se caracterizam por oferecer varios benéficos a salde, além do valor nutritivo
inerente a sua composicdo quimica, sdo apresentados na forma de alimentos comuns e quando
consumidos na dieta cotidiana podem trazer beneficios fisiologicos especificos devido a
presenca de ingredientes fisiologicamente saudaveis (CANDIDO E CAMPOS, 2005). De
maneira geral um alimento pode ser considerado funcional se apresentar relevancia tanto para
0 bem estar e a salde quanto para e reducdo do risco de uma doenca (MORAES e COLLA,
2006).

Segundo Prior e Cao (2000), as frutas sdo reconhecidas como um alimento
funcional, pois além da fungdo de nutrir para manutengdo do bom funcionamento do
organismo, seu valor é associado as substancias que possuem propriedades protetoras, na

maioria dos casos devida sua atividade antioxidante.
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Na regido Amazonica, embora o acai seja bem explorado, existem varias outras
espécies de frutiferas que possuem um grande potencial a ser utilizado, na forma de alimentos
funcionais, dentre as quais podemos citar algumas palmeiras como bacaba, buriti, inaj,

pupunha e tucuma.

3.3.1- Radicais livres: mecanismo de acéo

Um radical livre pode ser definido como qualquer substancia capaz de existéncia
independente, que contem um ou varios elétrons desemparelhados. De maneira simplificada,
o termo radical livre refere-se a &tomo ou molécula altamente reativa, que contém ndmero
impar de elétrons em sua ultima camada eletronica. O radical livre mais simples é o
hidrogénio atdmico. Muitos radicais livres existem em sistemas vivos (alguns benéficos,
outros maléficos, e outros, ainda, ambos os papéis), embora a maioria das moléculas sejam
ndo-radicais in vivo (HALLIWELL e GUTTERIDGE, 1999).

Os radicais livres podem ser gerados no citoplasma, nas mitocondrias, ou na
membrana e o seu alvo celular (proteinas, lipideos, carboidratos e DNA) esta relacionado com
0 seu sitio de formacdo (BIANCHI e ANTUNES, 1999). Os radicais podem ser formados por
diversos mecanismos, como a adi¢cdo de um Unico elétron a um ndo-radical, e também quando
uma ligacéo covalente € quebrada e se um elétron dos pares da ligacdo permanecer em cada
atomo (fissdo homolitica) (HALLIWELL, 2006).

Na literatura, sdo usadas diferentes terminologias para descrever radicais de
oxigénio e relativos (ndo radicais), dentre os quais se destaca Espécie Reativa de Oxigénio
(ROS), um termo caracteristico que inclui ndo somente os radicais de O,, mas alguns
derivados nao radicais de O, (HALLIWELL, 2006). Dentre as principais ROS encontram-se 0
oxigénio singlete (*O,); o radical superéxido (O,"); o radical hodroxila (OH) e alcoxila
(RO)). O termo ROS também tem sido estendido a espécies reativas do nitrogénio, como o
peroxinitrito (ONOOQ); do cloro, como o triclorometil (CCls) e do bromo, como o &cido
hipobrémico (HOBr'). O 6xido nitrico (NO), uma molécula importante de sinalizacdo nos
animais e plantas, é um radical livre e suas propriedades radicais explicam muitas de suas
acoes biologicas (HALLIWELL, 2006).
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Embora certo nivel de ROS esteja envolvido na regulacdo de processos
fisiologicos, o excesso na producdo destas espécies leva a superestimulacdo de algumas vias
intracelulares, o que estd associado ao aparecimento de diversas doencas. A propria natureza
reativa destas espécies leva a modificacbes em biomoléculas, provocando alteragdes em suas
estruturas e fungdes (CERQUEIRA et al., 2007).

Se dois radicais livres se encontram, podem juntar-se a seus elétrons
desemparelhados para formar uma ligacéo covalente. Assim 0 NO” e O, " reagem rapidamente
para formar um produto nédo-radical, peroxinitrito (ONOQO"), que, em pH fisiologico, é
rapidamente protonado a acido peroxinitroso (ONOOH). O &cido peroxinitroso, um agente de
oxidagdo poderoso, pode danificar diretamente proteinas, lipidios e DNA, e igualmente causar
dano biolégico ao submeter-se a novas reacbes com formacdo de produtos nocivos
(BECKMAN e KOPPENOL, 1996; HALLIWELL & GUTTERIDGE, 1999).

Quando um radical livre reage com o um ndo-radical, resulta em um novo radical,

e varias reacbes em cadeia podem ocorrer, tais como:

1) Um radical pode se adicionar a outra molécula e o redutor ainda apresenta um
elétron desemparelhado, por exemplo, 0 OH' se adiciona na estrutura do anel da
guanina no DNA, o produto inicial € um radical 8-hidroxi-2-desoxiguanosina, que
poderéa ser submetido a oxidagdo em uma lesdo mutagénica. Igualmente, o radical
hidroxila (OH") ataca outras bases nitrogenadas e o agticar desoxirribose no DNA,
produzindo danos macicos (EVANS et al., 2004);

2) Um radical pode ser um agente de reducdo doando um Unico elétron, como no caso
da toxidade do paraquat (PQ®") as plantas, aos animais e as bactérias, que envolve
sua reducdo ao cétion radical de paraquat (PQ~) em uma reacéo catalisada por
enzimas celulares, com a formagéo de O, (HALLIWELL, 2006).

3) Um radical pode ser um agente de oxidacdo, tomando um Unico elétron de um n&o-
radical deixando um elétron desemparelhado, como por exemplo, 0 OH" oxida o
carbonato em radical carbonato (HALLIWELL, 2006).

4) Um radical reativo (por exemplo, NO" ou O,”) pode subtrair um &tomo de
hidrogénio de uma cadeia de hidrocarboneto de um residuo de &cido graxo

poliinsaturado (PUFA) da membrana. Os radicais carbonos-centrados reagem
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rapidamente com O, para gerar os radicais peroxil que sdo reativos para oxidar
proteinas da membrana e atacar as cadeias laterais adjacentes de PUFA,
provocando uma reacéo em cadeia (FAM and MORROW, 2003).

Os radicais livres e espécies relacionadas (ROS) podem produzir dano oxidativo
nas macromoléculas bioldgicas, como lipideos, proteinas, carboidratos e &cidos nucléicos,
com conseqiiéncias criticas para a célula e estdo associados ao processo de envelhecimento e
a numerosas patologias, tais como: doencas cardiovasculares, pulmonares, determinados tipos
de céncer e doengcas como Alzheimer, Parkinson, etc, (WITZUM, 1994; FERREIRA e
MATSUBARA, 1999; HALLIWELL, 1999).

3.3.2 — Antioxidantes: mecanismos de protecao

Antioxidante foi definido por HALLIWELL & GUTTERIDGE (1999) como
alguma substancia que, presente em concentracdes baixas, comparadas com as do substrato
oxidante, previne significativamente ou retarda a oxidacdo deste. Como substrato oxidavel
pode ser considerado grande parte das moléculas organicas e inorganicas que se encontram
nas células vivas, como proteinas, lipideos, hidratos de carbono e as moléculas de DNA
(GUTIERREZ, 2002). Os antioxidantes servem para manter baixos os niveis de radicais
livres, permitindo-os executar funcBes bioldgicas Uteis sem demais danos (HALLIWELL,
2006).

Se o balanco entre as espécies reativas de oxigénio (ROS) e antioxidantes for
invertido, ou seja, existir mais ROS em relacdo aos antioxidantes disponiveis, seria um estado
de estresse oxidativo (HALLIWELL, 2006). O termo “estresse oxidativo™ é referido como um
distarbio no balango pro-oxidante-antioxidante em favor do primeiro, conduzindo a danos
potenciais (SIES, 1991).

Os antioxidantes agem nos organismos Vvivos por diferentes mecanismos, tais
como: complexacdo com ions metalicos, captura de radicais livres, deposicdo de peroxidos,
inibicdo de enzimas responsaveis pela geracdo ROS e modulacdo de vias sinalizadoras
celulares (HALLIWELL & GUTTERIDGE, 1999; OLIVEIRA et al., 2009). Os antioxidantes

séo capazes de neutralizar os radicais livres produzidos durante o processo de envelhecimento
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e tém uma funcdo potencial de prevenir algumas doengas cronicas, tais como doengas

cardiovasculares, desordens neuroldgicas e processos inflamatorios (ARRANZ et al., 2008).

Silva et al. (2009) ressaltaram que o sistema de defesa antioxidante no organismo
humano é constituido por substancias que podem ser de origem enddgena, cOmo as enzimas
produzidas pelo proprio organismo exposto, o &cido Urico, entre outros, ou de origem
exdgena, sendo obtidas através da dieta.

Schrader & Fahimi (2004) e Halliwell (2006) relataram a atividade dos principais

grupos de enzimas antioxidantes, tais como:

1) Superéxido dismutase (SOD): remove O, ~ catalisando sua dismutagéo, um O,

que esté sendo reduzido a H,O, e outro oxidado a O,. Os animais possuem SOD

contendo manganés no sitio-ativo (MnSOD) e também cobre e zinco (CuzZnSOD).

2) Catalases: a maioria ou toda a catalase das plantas e animais estdo presentes
nos peroxissomas, atua em substratos como o glicolato, &cido drico e
aminoacidos, transformando o H,O, produzido por enzimas oxidases, em H,0 e
O,

3) Glutationa peroxidase (GSH Px): uma familia de enzimas que contém selénio e

que removem H,O, reduzindo a lipoperdxido, usando como agente redutor a

glutationa redutase.

4) Glutationa redutase (GSH Rd): reduz o produto, a glutationa oxidada (GSSG) para

a forma sulfidril (GSH), numa reacdo dependente de nicotinamida-adenina-
dinucleotideo-fosfato reduzida (NADPH).

Existem também os chamados antioxidantes sacrificiais, que sdo agentes oxidados
preferencialmente pela molécula reativa para preservar algumas biomoléculas mais
importantes. Como exemplo, cita-se 0 acido ascérbico, que pode limpar a maioria de ROS,
incluindo O,~, OH°, RO,°, e ONOOH. Os tocoferdis sdo bons limpadores de radicais peroxil
e ajudam a proteger as membranas contra peroxidacgdo de lipideos, interrompendo a reacdo em
cadeia. Outros exemplos destes incluem carotenoides, acido drico e albumina do plasma
(HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2006).

Além dos efeitos protetores dos antioxidantes enddgenos, a introducdo de
antioxidantes por meio na dieta € extremamente importante. Os antioxidantes atuam na
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intercep¢édo dos radicais livres oriundos de processos oxidativos, por isso sua reposicdo deve
ser continua, mediante a ingestdo de alimentos que contenham nutrientes ricos nestes

compostos. As frutas sdo constantemente indicadas como boas fontes de antioxidantes.

3.3.3- Compostos bioativos

Os vegetais, especialmente as frutas, contém compostos bioativos que séo capazes
de restringir a propagacao das reacGes em cadeia e as lesdes induzidas pelos radicais livres
(BIANCHI e ANTUNES, 1999; OLIVEIRA et al., 2009). Estes compostos, por apresentarem
propriedade antioxidante, atuam retardando a velocidade da reacdo de oxidagéo, protegendo o
organismo contra as espécies reativas de oxigénio (HALLIWELL, 2006).

Os compostos bioativos variam extensamente em estrutura quimica e,
consequentemente, em funcdo bioldgica. No entanto, possuem algumas caracteristicas em
comum: pertencem a alimentos do reino vegetal, sdo substancias organicas e geralmente de
baixo peso molecular, ndo sdo sintetizados pelo organismo humano e apresentam acao
protetora para a salde quando presentes na alimentacdo em quantidades significativas
(HORST e LAJOLO, 2007). Fazem parte deste grupo de compostos, polifendis, carotenoides,

acido ascorbico e fitoesterois.

Melo et al. (2009) relataram que a eficiéncia da acdo antioxidante dos compostos
bioativos depende de sua estrutura quimica e da concentragdo no alimento, cujo contetdo €
amplamente influenciado por fatores genéticos, condi¢cdes ambientais, grau de maturacéo,

variedade da planta, entre outros.

3.3.3.1- Polifendis

Os polifenois ou compostos fendlicos sdo um grupo diversificado de metabdlitos
secundarios das plantas, derivados da fenilalanina e tirosina, com mais de 8000 estruturas
conhecidas, sendo considerados os antioxidantes mais abundantes da dieta. Sua atividade
antioxidante é devida principalmente as suas propriedades de 0xido-reducdo (BRAVO, 1998;
OU et al., 2002; MELO et al., 2008).

Dentre as principais fontes de compostos fendlicos estdo incluidas as frutas

citricas, cereja, uva, maca, ameixa, etc., além da pimenta verde, brocolis, repolho roxo,
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cebola, alho e tomate, que também podem ser consideradas boas fontes (PIMENTEL et al.,
2005). Nos alimentos, estes compostos sdo responsaveis, pela cor, adstringéncia, aroma e
estabilidade oxidativa (NACZK & SHAHIDI, 2004).

O grupo de compostos fenolicos se encontra dividido em vérias classes, conforme
0 esqueleto carbdnico dos fitoquimicos, dentre as quais se destacam aquelas que sdo
largamente distribuidas na natureza, como os flavondides, &cidos fendlicos e cumarinas
(BRAVO, 1998; ANGELO e JORGE, 2007).

Os flavonoides sdo os compostos mais estudados como antioxidantes. A estrutura
quimica (Figura 2) consiste em dois anéis aromaticos (A e B) unidos por 3 carbonos que
formam um anel heterociclico (C) (ANGELO e JORGE, 2007). Existem aproximadamente
4000 flavonoides ja descritos, sendo que as maiores subclasses sdo flavonaois, catequinas ou
flavonas, antocianidinas e isoflavonas, com grandes variagdes estruturais dependendo do nivel
de hidrogenacao, hidroxilacdo, metilacao e sulfonacdo das moléculas. Os flavonoides também
podem formar complexos com aguUcar, lipideos, aminas e acidos carboxilicos (SUN et al.,
2002; CERQUEIRA et al., 2007).

C
=

Figura 2. Estrutura quimica base dos flavonoides.
Fonte: Angelo e Jorge (2007).

Por seus inumeros efeitos bioldgicos, como sequestro de espécies reativas de
oxigénio (ROS), modulacdo da atividade de algumas enzimas especificas, inibicdo da
proliferacdo celular, além do seu potencial como agente antibidtico, antialergénico e
antiflamatdrio, os polifentis tem sido alvo de muitos trabalhos cientificos (KNEKT et
al.,1997; MANACH et al., 2004; HORST e LAJOLO, 2007).

Os flavondides sdo os polifendis mais comuns na dieta, correspondendo a
aproximadamente 1/3 da ingestdo diaria. Seu consumo dietético pela populacéo brasileira foi
estimado entre 60 a 106 mg/dia (ARABBI et al., 2004), enquanto que um estudo citado por
Horst e Lajolo (2007) sugeriu que a ingestdo minima total de polifenois por dia seja de 1 g.
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E importante ressaltar alguns requisitos na estrutura quimica dos flavonéides que
sdo provavelmente responsaveis pela atividade de neutralizacdo dos radicais livres, como, por
exemplo, a presenca do grupo orto-dihidroxil ou grupo catecol no anel B. Assim, a miricitina
¢ considerada um dos compostos que apresenta uma melhor relacdo estrutura/atividade

antioxidante, seguida pela quercetina (SILVA, 2002).

De uma maneira geral, os polifendis e em particular os flavonoides apresentam
estrutura ideal para o sequestro de radicais, sendo considerados antioxidantes bastante
efetivos. Sabe-se que sua atividade antioxidante depende da estrutura e pode ser determinada
por 5 fatores: reatividade como agente doador de H e elétrons, estabilidade do radical
flavanoil formado, reatividade frente a outros compostos antioxidantes, capacidade de quelar

metais de transicao e solubilidade e interacdo com as membranas (BARREIROS et al., 2006).

Grande parte das acdes biologicas dos flavonoides pode ser atribuida as suas
propriedades antioxidantes, seja através de sua capacidade redutora, seja por meio da
influéncia que exercem no estado redox do meio intracelular (WILLIANS et al., 2004).
Jardini e Mancini-Filho (2007), determinando o potencial antioxidante na polpa e nas
sementes de romd, observaram uma relacdo com a presenca de compostos com capacidade

redutora, identificados por cromatografia em camada delgada como compostos fendélicos.

Nos ultimos anos, a busca por alimentos que sdo boas fontes de antioxidantes
naturais impulsionou os estudos para determinacdo de compostos presentes em espécies
vegetais que poderiam estar relacionados a atividade antioxidante. Lima et al. (2004)
evidenciaram que a atividade antioxidante encontrada no broto de feijdo-mungo esta
relacionada ao contetdo de compostos fendlicos, assim como ocorreu com a canela e o germe
de trigo. Ismail et al. (2004) e Liu et al. (2007), analisando uma larga variedades de vegetais,
também observaram a relacdo entre o potencial antioxidante e a presenca de compostos de

natureza fenélica.

Kuskoski et al. (2006), avaliando frutas tropicais silvestres e polpas congeladas,
também observaram uma correlacdo direta entre os valores polifendis totais e antocianinas e
os valores de atividade antioxidante. O mesmo foi verificado por Rufino et al. (2010) no
estudo que avaliou os compostos bioativos e capacidade antioxidante de dezoito espécies de

frutas tropicais ndo-tradicionais do Brasil.
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Roesler et al. (2007), estudando frutas do cerrado brasileiro, relataram que embora
algumas especies possuam excelente capacidade antioxidante, faz-se necessario a realizacéo
de estudos adicionais para isolamento e caracterizacdo dos constituintes fenolicos
responsaveis por essa atividade e, finalmente, a elucidacdo do mecanismo de acdo dos

compostos encontrados, incluindo o possivel sinergismo entre eles.

3.3.3.2- Carotendides

Os carotenoides sdo compostos tetraterpenodides que formam um dos grupos de
pigmentos mais difundidos na natureza, sendo responsaveis pela coloracdo amarela, laranja e
vermelha de um grande nimero de vegetais (RODRIGUES-AMAYA, 1999; BOBBIO &
BOBBIO, 2001).

A importéncia dos carotendides ndo é somente atribuida a coloracdo que conferem
a determinadas frutas e hortalicas, mas também aos beneficios a salde, tanto pela atividade
pré-vitaminica A que alguns destes compostos apresentam, como pela agdo antioxidante e
imunoduladora (DAVISON et al.,1993).

Ja foram identificados cerca de 600 tipos de carotendides, mas somente 30 a 40
estdo presentes na alimentacdo, e 13 compostos e 8 metabdlitos sdo encontrados em tecidos
humanos, variando conforme as dietas individuais (HORST e LAJOLO, 2007). Entre estes,
estdo incluidos como principais, o0 B-caroteno, licopeno e a luteina, cuja estrutura quimica

pode ser observada na Figura 3.

e T = R e
p-Caroteno

&W@W

Licopeno

H
-
HO Luteina

Figura 3. Estrutura quimica dos principais carotendides.
Fonte: Moraes e Colla (2006).
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A partir da década de 90, surgiu o interesse na funcdo antioxidante dos
carotendides, que constantemente vem sendo relacionado a protecdo contra doengas crénico-
degenerativas ndo transmissiveis (CERQUEIRA et al., 2007). Em geral, a capacidade
antioxidante destes compostos esta relacionada a desativacdo de radicais livres e ao sequestro
do oxigénio singlete. Os carotendides removem os radicais peroxidos, modulam o
metabolismo carcinogénico, inibem a proliferacéo celular, estimulam a comunicacgdo entre
células e elevam a resposta imune (SHAMI e MOREIRA 2004; UENOJO et al., 2007). Para
Moraes e Colla (2006), devido a sua estrutura, atuam protegendo as estruturas lipidicas da
oxidagdo ou por sequestro dos radicais livres gerados no processo foto-oxidativo. Entre as
reagBes in vitro bem estabelecidas dos carotendides como antioxidantes, encontram-se as
reacdes com o radical alquilperoxila (ROQ®) (EI-AGAMEY et al., 2004).

E importante destacar que a atividade dos carotendides pode ser influenciada
pelos seguintes fatores: estrutura, forma fisica, concentracdo, localizacdo ou sitio de acdo da
molécula no interior da célula, potencial de interacdo com outros compostos antioxidantes
(especialmente vitaminas C e E) e pressdo parcial do oxigénio (YOUNG e LOWE, 2001;
CERQUEIRA et al., 2007).

Entre os alimentos fontes de carotendides estdo, a abdbora, cenoura, manga, entre
outros. No entanto, o buriti e dendé, que sdo frutos de palmeiras, destacam-se como as fontes
mais ricas de provitamina A encontradas no Brasil (RODRIGUEZ-AMAYA, 1996). Rosso e
Mercadante (2007), estudando os carotendides em algumas espécies de palmeiras da
Amazo6nia, entre as quais buriti, pupunha e tucuma, encontraram valores de 513, 197 e 62
Mg/g, respectivamente. Oboh (2009) analisando a polpa de tucuma obteve 1350 ug/g de B-
caroteno, enquanto Mambrim e Barrera-Arellano (1997) caracterizando frutos de palmeiras da
regido Amazonia, como bacaba e tucuma, encontraram valores para carotenoides totais de 2,9

e 24,2 ug/g, respectivamente.

3.3.3.3. Acido ascérbico

A vitamina C ou &cido ascérbico € um composto hidrossolivel, cristalino e muito
instavel, podendo ser facilmente oxidada pelo calor, alcalinidade, presenca de luz UV,

oxigénio, metais (Fe e Cu), etc. Apresenta uma grande variedade de funcGes em processos
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vitais, tais como: formacdo do coldgeno, metabolismo de aminoéacidos, absorcao do ferro e
principalmente como antioxidante (PELUZIO e OLIVEIRA, 2006).

Halliwell & Gutteridge (1999) ressaltaram que além da importante funcao
nutricional, a vitamina C é um potente agente redutor, capaz de reduzir a maioria das espécies
reativas de oxigénio (ROS) que chegam ou séo formadas nos compartimentos aquosos dos
tecidos organicos. E comumente encontrada no nosso organismo na forma de ascorbato. A

Figura 4 apresenta a estrutura quimica do acido ascorbico.

OH

HO__ /\\ O 0
={

HO OH

Figura 4. Estrutura quimica do acido ascorbico.
Fonte: Cerqueira et al. (2007)

Em ensaios biolégicos com animais, os beneficios obtidos na utilizagédo
terapéutica da Vitamina C incluem o efeito protetor contra os danos causados pela exposicéo
as radiacBes e medicamentos. Alguns estudos epidemioldgicos também atribuem a esta
vitamina uma possivel funcéo de protecdo no desenvolvimento de tumores nos seres humanos
(BIANCHI e ANTUNES 1999).

Devido a estas propriedades, recomenda-se a ingestdo diaria de doses maiores de
acido ascorbico, para protecdo contra o desenvolvimento de doencas cronicas,
cardiovasculares e de alguns tipos de céancer (HALLIWELL & GUTTERIDGE, 1999;
BARREIROS et al., 2006). A Organizacdo mundial de Saude (OMS) recomenda 0 consumo

entre 15 a 60 mg/dia para pessoas adultas sadias.

Dentre as frutas tropicais ja estudadas, duas merecem destaque como fontes
promissoras de vitamina C, 0 camu-camu, que apresentou valores entre 1410 a 2994 mg/100g
(VILLACHICA, 1996; JUST et al., 2000; ALVES et al., 2000; RODRIGUES & MARX,
2002) e a acerola, com valores entre 1021 a 1836 mg/100g (ALVES et al., 1995; MOURA et
al., 2008). Para o acai, que é um fruto pertencente a familia Arecaceae, Rufino et al. (2010)
relataram contetdo de vitamina C de 80 mg/100g de matéria fresca. Matos et al. (2010),

observaram na pupunha teores de 16,5 mg/100g.
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3.3.4- Principais métodos para avalia¢éo da atividade antioxidante in vitro

A atividade antioxidante in vitro de substancias biologicamente ativas pode ser
avaliada por varios métodos, porém estas determinagdes possibilitam apenas obter uma idéia
aproximada do que ocorreria em situacdes complexas in vivo. A capacidade antioxidante de
um alimento ndo é dada somente pelo somatorio das atividades antioxidantes de cada um de
seus constituintes, mas também depende do microambiente em que se encontra 0 composto,
uma vez que estes interagem entre si podendo produzir efeitos sinergéticos ou inibitorios
(KUSKOSKI et al., 2005).

Dentre os métodos utilizados para determinacdo da capacidade antioxidante in
vitro destacam-se: B-caroteno/acido linoléico; Radical DPPH, ORAC, ABTS, FRAP, etc.

Nesse trabalho abordaremos trés deles:

3.3.3.1- Sistema modelo B-caroteno/acido linoléico

O método pB-caroteno/acido linoléico permite avaliar a capacidade de um
composto prevenir a oxidagdo do B-caroteno, protegendo-o dos radicais livres gerados durante
a peroxidacao do acido linoléico. Este método foi originalmente desenvolvido por Marco
(1968) e modificado por Miller (1971) e consiste em um ensaio espectrofotométrico a 470 nm
que se baseia no monitoramento da perda da coloracéo do -caroteno induzida pelos produtos
da degradacdo oxidativa do acido linoléico (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006). A atividade
antioxidante é expressa como percentual de inibicdo da oxidacdo e o resultado é comparado

com a acao do antioxidante sintético Trolox (RUFINO et al., 2006).

O sistema B-caroteno/acido linoléico tem sido amplamente utilizado para avaliar a
capacidade antioxidante tanto de substancias isoladas de extratos vegetais, quanto de frutas e
bebidas (ALVES et al., 2010).

Rufino et al. (2010), avaliando a atividade antioxidante de 18 frutas tropicais
brasileiras, dentre as quais duas palmeiras, acai e jucara, observaram percentuais de Inibicao
de Oxidacdo (IO) de 31,9 e 70,8%, respectivamente. Matos et al. (2010) encontraram
percentuais de 10 de 79,81 e 64,64% para as concentragdes 50 g.L* e 25 gL

respectivamente, em pupunha.
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3.3.3.2-Capacidade de sequestrar o radical estdvel DPPH

O radical 2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH) é estavel e tem sido amplamente
usado para avaliar a capacidade de antioxidantes naturais em sequestrar radicais livres
(BRAND-WILLIAMS et al.,, 1995). Este método se baseia na medida da atividade
antioxidante de um composto em sequestrar o radical DPPH, reduzindo-o a hidrazina, com
mudanca simultanea na cor de violeta para amarelo palido (ALVES et al., 2010).

A atividade do radical DPPH é acompanhada pelo monitoramento do decréscimo
da absorbancia a 515 nm, que ocorre devido a reacdo com algum antioxidante ou radical livre
(MILIAUSKAS, et al., 2004; LUZIA et al., 2010). Para ALVES et al. (2010), do ponto de
vista metodoldgico, o método DPPH é considerado um dos mais simples, precisos e
reprodutivos na avaliacdo da atividade antioxidante de sucos de frutas, extratos vegetais e

substancias puras, tais como terpendides.

Sanchez-Moreno et al. (1998) propuseram uma metodologia para avaliagéo da
atividade antioxidante levando em conta ndo somente a concentragcdo do antioxidante, mas
também o tempo da reacdo necessario para seqiestrar este radical. A partir dai foram
introduzidos os seguintes parametros cinéticos: o ECsp, que é a quantidade de antioxidante
necessaria para reduzir em 50% a quantidade inicial do radical; tecso, que corresponde ao
tempo que essa concentracdo necessita para reduzir em 50% a quantidade inicial do radical;
além da eficiéncia anti radical (AE) — 1/( ECsg X tecso), que leva em consideracdo 0s outros
dois fatores (RUFINO et al., 2007).

Rufino et al. (2010), estudando a atividade antioxidante de dezoito espécies de
frutas tropicais, incluindo as palmeiras agai e jucara, encontraram valores de ECso de 598 e 70
9.9 DPPH , respectivamente.

3.3.3.3- Capacidade de absorg¢do do radical de oxigénio (ORAC)

O método ORAC originalmente desenvolvido por Cao et al. (1993) se baseia na
propriedade fluorescente de proteinas como a pB-ficoeritrina (B-PE). O radical peroxil,
gerado pela reacdo do AAPH [dicloreto de 2,2 azobis-(2-amidinopropano)] com o oxigénio
atmosférico reage com o indicador fluorescente formando um produto ndo fluorescente que

pode ser medido por espectrofotometria. (ALVES et al., 2010).
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O antioxidante adicionado ao meio reage com os radicais, doando atomos de
hidrogénio e inibindo a perda da intensidade da fluoresceina, sendo que esta inibigdo é

proporcional a atividade antioxidante (WU et al., 2004).

Para quantificacdo da perda da fluoresceina, utiliza-se a técnica da area sob a
curva de decréscimo (AUC), uma vez que a perda da FL segue uma cinética exponencial com
o tempo. O Trolox é usado em concentra¢Bes conhecidas para obtencdo de uma curva padrao

e o resultado final é expresso em micro molar de trolox / grama de fruta (PEREIRA, 2009).

H& uma tendéncia mundial em adotar o ORAC como padrdo para medir
capacidade antioxidante em alimentos (DUXBURY, 2005). Entre as raz0es, podemos citar
algumas vantagens do ORAC em relacdo aos demais métodos que usam a absorbancia, pois
utiliza a fluoresceina como medida do dano oxidativo, ocorrendo assim menor interferéncia
de compostos coloridos presentes nas amostras. Também o uso do radical peroxila como pro-
oxidante confere maior significado bioldgico em relacdo a ensaios que utilizam antioxidantes

que ndo sdo pro-oxidantes fisioldgicos (LIMA, 2008).

Segundo Ou et al. (2001) o ORAC possibilita a determinacdo da capacidade
antioxidante de compostos hidrofilicos e lipofilicos versus radicais peroxila. Tem sido
empregado para avaliar a atividade antioxidante de uma variedade de alimentos, como frutas,
chés, vinhos, etc. (OU et al., 2002). Kang et al. (2010) utilizando o0 ORAC para avaliar a
atividade antioxidante na polpa de acai, encontraram valores variando de 1420 a 1480 umol

TE.g™ de matéria seca .

3.4. Oleos vegetais de frutos de palmeiras

Na ultima década, verificou-se um aumento do total do consumo brasileiro de
6leos vegetais, estimado em torno de quatro milhdes de toneladas (TURATTI et al., 2002).
No Brasil, embora o éleo mais consumido seja 0 6leo de soja a demanda por 6leos com uma

composicao especial vem aumentando.

Palmeiras pertencente a familia botanica Arecaceae (acai, murumuru, pupunha,
tucumd, etc.) tém merecido atengdo especial pelo seu potencial oleaginoso (CLEMENT,
2000). Os frutos dessas espécies fornecem elevados percentuais de 6leo no mesocarpo, alguns

na améndoa, e outros, em ambos, podendo constituir-se em matéria-prima valiosa para
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producdo de Oleos com caracteristicas fisico-quimicas e nutritivas de alto valor para a
indUstria de alimentos e/ou cosmética (CLEMENT et al., 2005).

Para GIOIELLI (1996), as matérias-primas a serem utilizadas para o
processamento industrial visando a obtencéo de 6leos e gorduras devem atender determinadas
exigéncias. O teor de 6leo minimo na matéria prima deve ser em torno de 15% e o subproduto
da extracdo, comumente chamado de torta ou farelo, também deve ter aplicacdo comercial. Os
oOleos e gorduras vegetais geralmente ocorrem em sementes oleaginosas (18-70%) e polpa de
frutos (30-58%), ja& o residuo da extracdo, normalmente é aproveitado na formulacédo de ragédo

animal.

Segundo Rodrigues et al. (2010), os frutos de palmeiras como buriti, inaja e
tucuma apresentam um percentual de 6leo em torno de 38,4; 35,5 e 38,4%, respectivamente.
Na bacaba, Mambrin e Barrera-Arellano (1997) encontraram um valor de 24,8%. Yuyama et
al. (2003), estudando diferentes populagdes de pupunha, observaram uma variacdo no teor de
6leo entre 7,7 — 11,1%.

Os 6leos extraidos das améndoas, em geral, apresentam invariavelmente cadeias
carbdnicas curtas (12 a 16 atomos de carbono) e saturadas. Sdo mais estaveis, o que garante
uma maior preservacdo e menor possibilidade de degradacdo oxidativa (CASTRO et a.,
2006). Estes 6leos podem ser utilizados com fins alimentares e industriais (&cido laurico).
Para Albieiro et al. (2007), o uso para fins comestiveis tem sofrido declinio constante devido a
duas razdes: substituicdo por 6leos mais acessiveis e a tendéncia dos consumidores de

optarem por 6leos e gorduras ndo saturadas.

Os 6leos extraidos do mesocarpo dos frutos de palmeiras, como tucuma, buriti,
bacaba, etc., apresentam uma maior quantidade de &cidos graxos insaturados (&cido oléico),
possuindo uma melhor qualidade nutricional. Além disso, podem representar uma boa fonte
de compostos funcionais como fitoesterdis, carotendides e tocoferdis que podem ser
aproveitados na dieta ou utilizados no preparo de diversos produtos direcionados ao mercado

de alimentos.

Segundo Remédios et al. (2006), a valorizacdo econdmica de 6leos vegetais
extraidos dos frutos de algumas palmeiras da regido Amazénica passa pelo melhoramento

tecnoldgico de uma cadeia produtiva que envolve: o cultivo, a extracdo dos Oleos e a
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caracterizagdo de suas propriedades que favorecam aos interesses das industrias que
trabalham com estes produtos.

3.4.1-Caracteristicas nutricionais dos 6leos

Os OGleos vegetais sdo formados principalmente por triglicerideos, ésteres de
acidos graxos com glicerol (NELSON e COX, 2010). Os triglicerideos, devido as diferentes
funcionalidades presentes em sua estrutura quimica, éster e insaturacdes, apresentam uma
grande versatilidade reacional (SUAREZ et al., 2007). A Figura 5 apresenta a estrutura de um

triglicerideo.

Figura 5. Estrutura quimica de um triglicerideo.
Fonte: Adaptado de (NELSON e COX, 2010).

Os triglicerideos constituem o grupo de composto majoritario, chegando a
representar normalmente 95-97% do total em 6leos brutos (MORETTO e FETT, 1998). Os
mono e diglicerideos ainda que se encontrem na forma natural em pequena quantidade nos
6leos, podem ser resultado da hidrolise dos triglicerideos. Dentro de cada espécie de
triglicerideo também se pode estabelecer outra classificacdo em funcéo do tipo de acido graxo
e a posicdo do mesmo dentro da molécula (MARTINEZ, 2007).

No azeite de oliva, os principais triglicerideos sdo a trinoleina (OOQ) e a
dioleilpalmitina (OOP), com percentuais de 40 e 24%, respectivamente (MATAIX e
MARTINEZ, 1988). Estudos sobre a composicio de triglicerideos nos 6leos de bacaba
(ANTONIOSI FILHO et al., 1995) e buriti (SARAIVA et al., 2009) também identificaram

OO0 e OOP como as espécies de triglicerideos majoritarias em ambos 0s 6leos.

Os é&cidos graxos tém uma participacdo muito importante na constituicdo das
moléculas de triglicerideos, chegando a representar até 96 % do peso total dessas moléculas
(MORETTO e FETT, 1998). Sdo &cidos carboxilicos com cadeia hidrocarbonada, os de

ocorréncia mais comum apresentam um numero par de atomos de carbono em uma cadeia ndo
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ramificada de 12 a 24 carbonos. Em alguns acidos graxos, essa cadeia é totalmente saturada
(ndo contém ligacdes duplas) e em outros contém uma ou mais ligagdes duplas (NELSON e
COX, 2010).

A biossintese de acidos graxos é a principal via metabdlica, essencial para a
funcdo de todas as células vegetais. Seus produtos servem como principais constituintes das
membranas celulares e nas células especializadas, 0s &cidos graxos e seus derivados podem
atuar como moléculas de sinalizacdo e como armazenamento de carbono e energia. Nos
vegetais, 0s &cidos graxos sdo sintetizados exclusivamente nos plastidios (TAIZ; ZEIGER,
2006).

A determinacdo dos &cidos graxos é fundamental para conhecimento da qualidade
dos dleos, verificacdo do efeito do processamento, adequacdo nutricional do lipideo ou do
alimento que o contém (MACHADO et al., 2006). Para Costa Neto et al. (2000), a analise da
composi¢do de acidos graxos constitui o primeiro passo para uma avaliacdo preliminar da

qualidade do éleo bruto e/ou de seus produtos de transformacéo.

Dependendo da espécie oleaginosa, podem ocorrer variagdes na composicao
quimica do 6leo vegetal. A Tabela 2 apresenta a composicdo dos principais acidos graxos de
6leos extraidos do mesocarpo de frutos de algumas espécies de palmeiras, segundo 0s

respectivos autores.

Tabela 2. Composicdo dos principais acidos graxos (%) de 6leos extraidos do mesocarpo de
frutos de palmeiras nativas, segundo 0s respectivos autores.

Acidos graxos Bacaba Buriti Inaja Pupunha Tucuma
Mambrin e Barrera- Vasquez-Ocmin  Rodrigues et Yuyama et Mambrin e Barrera-
Arellano (1997) etal. (2010) al. (2010) al. (2003) Arellano (1997)

LAaurico (Cy,:0) - - 3,7 - -

Miristico (C14:0) - - 7,6 - -

Palmitico (Cy4:0) 23,4 19,6 -21,6 20,1 241423 22,6

Estedrico (C5:0) 3,2 1,4-18 3,5 0,8-3,5 3,0

Oléico (Cyg:1) 57,1 71,6 — 75,6 52,4 42,8 -60,8 64,7

Linoléico (C1g:2) 14,0 21- 3,7 8,9 25-54 47

Os Oleos extraidos da polpa dos frutos de palmeiras podem ser considerados boas
fontes de acidos graxos insaturados. Estudos mostram que o consumo de dietas ricas em
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acidos graxos monoinsaturados e poliinsaturados reduz a incidéncia de doencgas coronarianas,
enquanto que a ingestdo de acidos graxos saturados aumenta a concentracdo de lipoproteinas
de baixa densidade (LDL) na corrente sanguinea, elevando o risco de doencas
cardiovasculares (BINKOSKI et al., 2005).

Nos Oleos vegetais, além dos 4&cidos graxos, 0s principais componentes
nutricionais de interesse sdo os tocoferois, fitoesterdis e os carotendides. Provavelmente
gracas a presenca desses constituintes, alguns tipos de 6leos vegetais sdo caracterizados como

alimentos funcionais.

3.4.1.1. Fitoesterdis

Os fitoesterdis conhecidos como esterois vegetais sdo componentes naturais dos
Oleos vegetais (LOTTENBERG, 2009). Sdo sintetizados em plantas e se assemelham em

termos de estrutura e funcéo ao colesterol nos animais (HOUNSOME et al., 2008).

Os fitoesterdis foram reconhecidos como substancias bioldgicas preventivas
contra o cancer junto com outros produtos do metabolismo secundario das plantas
(HARRABI et al., 2008). Mais de 200 tipos diferentes de fitoesterdis ja foram relatados em
plantas e 40 aproximadamente identificados, o sitosterol e campesterol sdo 0s mais
abundantes e em média compreendem 65 e 30%, respectivamente, da ingestdo dietética de
esterois vegetais (ROS, 2006; COSTA et al., 2010). A Figura 6 mostra a estrutura quimica do

[-sitosterol, que é o composto majoritario em plantas.

-"_I.r . (/\é/

Figura 6. Estrutura quimica do B-sitosterol.
Fonte: Riveros e Barrita (2006).

Em funcédo da sua estrutura molecular, podem contribuir de forma seletiva para a
diminuigdo da absorcdo do colesterol no intestino, reduzindo assim os niveis de LDL e de
colesterol total no organismo (ANJO et al., 2004; LAGARDA et al., 2006; COSTA et al.,
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2010). Existem numerosos estudos clinicos controlados que indicam que o consumo de
fitoesterdis em doses de 1,5-4g/dia diminui a colesterolemia em meédia 10% (KATAN et al.,
2003; ROS, 2006).

No ano de 2004, a Comissdo das Comunidades Européias permitiu o uso de
fitoesterdis em alimentos, restringindo o consumo méximo a 3 g/dia, devendo ser declarados
na lista de ingredientes do produto (RIVEROS e BARRITA, 2006). A ingestdo média diéria
de fitoesterois varia entre 200 e 400 mg, mas apenas 1% € absorvido (THOMPSON &
GRUNDY, 2005). As fontes onde se encontram de fitoesterdis sdo variadas e em geral

podemos mencionar algumas frutas, grdos e 6leos vegetais (WHITAKER & LUSBY, 1989).

Os oOleos vegetais de milho, girassol, soja e canola encontram-se entre as
principais fontes de fitoesterdis (WHITAKER & LUSBY, 1989). Oleos vegetais extraidos
das sementes de frutos de palmeiras, como inaja, pupunha e tucuma, também apresentaram
grandes quantidades de fitoesterdis, com valores variando entre 1088-1356; 2001-2037 e
3383-3719 mg kg, respectivamente (BEREAU et al., 2003).

3.4.1.2- Tocoferdis

Os tocoferois sdo encontrados na natureza em quatro formas distintas (a, B, 3, v),
sendo o a-tocoferol a forma que apresenta maior atividade biolégica e que esta amplamente
distribuida nos tecidos e no plasma (BIANCHI e ANTUNES, 1999; MORAES e COLLA,
2006). Tanto os tocoferdis como tocotriendis ocorrem em uma variedade de isdbmeros que
diferem na estrutura de acordo com o numero e a localizacdo de grupos substituintes no anel

comanol (GUINAZI et al., 2009). A Figura 7 apresenta a estrutura quimica do a- tocoferol.

T L

Figura 7. Estrutura quimica do a- tocoferol.
Fonte: Rodrigues et al. (2010).

O potencial antioxidante dos tocofer6is em meio biologico se diferencia na
seguinte ordem: o > vy > 6 > f (MUNTEANU et al., 2004). A capacidade superior do a-
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tocoferol em prevenir a peroxidagdo lipidica de lipoproteinas de baixa densidade (LDL) foi
demonstrada através de alguns estudos in vitro. O mecanismo de a¢do envolve a reagdo do a-
tocoferol com o radical alquilperoxila, interrompendo a reacdo em cadeia pelo sequestro dos
radicais ROO° (CERQUEIRA et al., 2007). E permitido a adicio de 300 mg/kg de tocoferdis
em 6leos e gorduras, como aditivos intencionais com funcdo antioxidante (ABIA, 1999).

Os tocoferois estdo presentes na forma natural na maioria dos 6leos vegetais. Por
ser um importante antioxidante natural é amplamente aplicado como meio para inibir a
oxidacdo dos Oleos e gorduras comestiveis, prevenindo a oxidacdo dos acidos graxos
insaturados (RODRIGUES et al., 2010) A atividade antioxidante dos tocoferdis é devido
principalmente & capacidade de doar seus hidrogénios fendlicos aos radicais livres
interrompendo a propagacao em cadeia (RAMALHO e JORGE, 2005).

O oleo de girassol parece ser 0 mais rico em tocoferdis, seguido pelo de algodéo,
canola, amendoim, oliva, palma, milho, soja e coco (GUINAZI et al., 2009). Dentre os 6leos
de palmeiras, o 6leo de buriti pode ser considerado uma excelente fonte de tocoferois
chegando a apresentar valores entre 1661 a 1890 mg kg™ (SILVA et al., 2009), o0 mesmo
ocorre com o 6leo de bacaba, que apresenta cerca de 1704 mg kg* (MONTUFAR et al.,
2010), ja nos oleos de inaja e tucumd (RODRIGUES et al., 2010) e pupunha (BEREAU et al.,
2003) foram encontrados baixos contetdos de tocoferois.

Outro grupo de interesse também presente nos 6leos vegetais sao os carotendides.
Sdo compostos lipofilicos que possuem atividade antioxidante e anticancerigena (ANJO,
2004). O potencial antioxidante dos carotendides pode ser Gtil na inibicdo de outras doencas
provocadas pela acdo dos radicais livres (UENOJO et al., 2007). Segundo Ambroésio et al.
(2006), o p-caroteno é um potente antioxidante com acdo protetora contra as doencas
cardiovasculares, uma vez que atua inibindo o processo de oxidacdo da lipoproteina de baixa

densidade (LDL), conhecida como mau colesterol.

Dentre os 6leos vegetais que ja foram estudados e que tiveram comprovadas as
suas potencialidades como fontes de carotenoides, estdo os 0leos de dendé (MANORAMA et
al., 1991) e de buriti (RODRIGUEZ-AMAYA, 1996). O enriquecimento de alimentos com
fontes naturais de f-caroteno, como os 6leos de buriti e dendé, poderia ser uma alternativa

eficiente para reverter o problema da hipovitaminose A no Brasil (AMBROSIO et al., 2006).
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Segundo Kamal-Eldin (2006), os Oleos vegetais apresentam diferencas na
composi¢do em 4cidos graxos e no grau de insaturacdo, como também na concentracdo e
qualidade dos compostos presentes na matéria insaponificavel, como os tocoferdis,
fitoesterois e carotendides. Estas caracteristicas podem influenciar a estabilidade oxidativa e

as propriedades sensoriais e tecnoldgicas de cada tipo de 6leo.

Outros constituintes menores, como 0s alcodis, hidrocarbonetos e ceras também
sdo encontrados nos 0Oleos vegetais. Esses compostos podem ser utilizados para diferenciar
distintos tipos de 6leos. Segundo Frega et al.(1992), no azeite de oliva os principais alcodis

lineares presentes sdo Docosanol, Tetracosanol, Hexacosanol e Octacosanol.

3.4.2- Qualidade dos 6leos

Os atributos de qualidade dos Oleos vegetais podem ser agrupados em 3
categorias: analiticas, de pureza e sensoriais. Dentre essas, destacaremos parametros analiticos
que, embora ndo sejam detectaveis pelo consumidor, sdo mensuraveis e permitem avaliar

determinadas caracteristicas dos 6leos vegetais, como o indice de perdxidos e acidez.

O indice de perdxidos é definido como a quantidade de peroxidos na amostra que
ocasiona a oxidacdo do iodeto de potéassio a iodo, sendo expresso em milequivalentes de
oxigénio ativo por quilograma de gordura (AENOR, 1991). Os peroxidos sdo produtos
primarios da oxidacdo de lipideos, assim a degradacdo oxidativa e a estabilidade a oxidacdo
de um oleo podem se avaliadas com o aumento do indice de peroxidos (FERRARI et al.,
2005; MACHADO et al., 2006). Segundo Cecchi (2003), o indice de perdxidos é um dos

métodos mais utilizados para medir o estado de oxidacgdo de dleos e gorduras.

No caso do azeite de oliva, a legislacdo estabelece indices de perdxidos inferiores
a 20 meqg Oy/kg para azeite virgem de qualidade. VVasquez-Ocmin et al. (2010) encontraram,
no Gleo de buriti, valores para indices de perdxidos entre (10,0 — 12,5 meq O,/kg). Mambrin e
Barrera-Arellano (1997) obtiveram indices de perdxidos considerados elevados (76 e 73 meq
0O,/kg) em ¢6leos de bacaba e tucuma, respectivamente. Ja Ferreira et al. (2005) relataram, para

0s Gleos de tucuma e inajd, indices de 2,990 e 16,255 meq O,/kg, respectivamente.

O indice de acidez revela o estado de conservagdo do 6leo. A acidez livre decorre

da hidrolise de triglicerideos, sendo que a variagdo do valor esta diretamente relacionada com
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a natureza, qualidade da matéria-prima, processamento e condi¢cdes de conservacdo do 6leo
(MORETTO e FETTI, 1998). Para Machado et al. (2006), a acidez em 6leos e gorduras brutas
é decorrente da hidrélise enzimatica que ocorre na semente ou no fruto em condicdes de

elevada umidade.

Ferreira et al. (2008) analisando o 6leo de tucuma encontraram indice de acidez ao
redor de 5, 5 mg KOH g™. Mambrin e Barrera-Arellano (1997), em 6leos de bacaba e tucuma,
observaram valores de indices de acidez muito variaveis (63,0 e 0,7 %), respectivamente. No
oleo de buriti, Vasquez-Ocmin et al. (2010) encontraram valores de indices de acidez entre
(2,1 — 3,5 %) e Bereau et al. (2003) encontrou, nos 6leos de inaja e pupunha, indices de

acidez (2,6 e 12,2 %), respectivamente.

Outra caracteristica importante na avaliacdo da qualidade dos Oleos é a
determinacéo de sua estabilidade oxidativa. O equipamento Rancimat tem sido utilizado como
um método para determinar a resisténcia do 6leo a oxidacdo. Baseia-se no registro das
variacfes da condutividade da agua destilada, onde é feita a coleta de &cidos de baixo peso
molecular obtidos apds a iniciacdo forcada da oxidacdo a temperatura elevada, normalmente
de 100 a 140°C (HASENHUETTI & WAN, 1992). A partir dos resultados, obtém-se como
parametro o periodo de inducdo ou indice de estabilidade oxidativa, que é definido como
tempo necessario para o 6leo atingir nivel de rancidez detectavel ou surpreendente mudanca
na taxa de oxidacdo (SOUZA et al., 2007).

Para Hill (1994), a estabilidade constitui parametro global para avaliacdo da
qualidade de Gleos e gorduras que ndo depende somente da sua composicdo quimica e da
qualidade da matéria-prima. Também reflete as condices de processamento e
armazenamento até o momento de se realizar a determinacdo do periodo de indu¢do. Ocmin-
Véasquez et al. (2010) estudando a estabilidade oxidativa do 6leo de trés morfotipos de buriti

encontraram um tempo de inducéo inferior a 7 horas.

De maneira geral, considera-se que um estudo referente a qualidade e potencial
funcional da porcdo comestivel e do dleo de frutos de palmeiras nativas oriundas do Amapa,
gera conhecimentos sobre os beneficios do consumo deste tipo de frutas nativas ricas em
lipideos, permitindo avangar na identificacdo de seus usos potenciais e criar possibilidades de
acesso a novos mercados com produtos diferenciados do ponto de vista nutricional e

funcional.
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CAPITULO 11

QUALIDADE DE FRUTOS DE PALMEIRAS NATIVAS
PROCEDENTES DO AMAPA
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RESUMO

Os frutos das palmeiras nativas tém grande importancia para Amazbnia uma vez que
representam valor alimentar e econdmico no cotidiano da regido. Tradicionalmente sé&o
consumidos in natura, cozidos ou como bebida, embora se acredite que possam ser mais bem
aproveitados de acordo com o potencial de cada espécie. O objetivo deste estudo foi
determinar caracteristicas fisicas e fisico-quimicas em frutos de palmeiras nativas,
procedentes do Estado do Amapa, destacando aquelas mais promissoras para mercados
especificos. Foram analisados frutos de cinco espécies de palmeiras, bacaba (Oenocarpus
bacaba Mart.), buriti (Mauritia flexuosa L.f), inajd (Maximiliana maripa Aubl. Drude),
pupunha (Bactris gasipaes Kunth) e tucumad (Astrocaryum vulgare Mart), quanto as
caracteristicas fisicas (peso, comprimento, diametro e rendimento) e fisico-quimicas: sélidos
solveis (SS), acidez titulavel (AT), pH, relacdo SS/AT, acuUcares totais (AT), acucares
redutores (AR), pectina total (PT), pectina solivel (PS) e amido. Dentre as caracteristicas
fisicas, os frutos apresentaram baixo rendimento da porcdo comestivel, exceto a pupunha que
se destacou das demais (76,38%). Para as fisico-quimicas, observaram-se valores de SS na
faixa entre 7,5 e 14,3°Brix; baixa acidez titulavel (média geral de 0,30 %), pH elevado (4,2 a
6,3); maiores teores de amido em pupunha e inaja (24,89 e 14,49 %, respectivamente),
contedo de acgUcares totais mais elevado no tucuma, assim como agucares redutores na
bacaba, buriti e tucuma, para pectina total valores considerados elevados com média geral de
0,81%. Considerando as caracteristicas de qualidade avaliadas, os frutos das palmeiras nativas
se destacaram pelos elevados teores de amido e pectina, sinalizando seu potencial na
elaboracdo de farinhas, que podem ser utilizadas na panificacdo, mingaus e molhos.

Palavras-chave: caracterizacdo dos frutos, pos-colheita e frutas nativas.

52



ABSTRACT

Native palms fruits have great importance to Amazon as they represent value for food and
economic development in the region daily. Traditionally they are consumed raw, cooked or as
a beverage, although it is believed that could be better used in accordance with the potential of
each species. The objective of this study was to determine the physical and physicochemical
palm fruits native from the state of Amap4, highlighting the most promising ones for specific
markets. We analyzed the fruits of five species of palms, bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.)
Buriti (Mauritia flexuosa Lf), inajd (Maximiliana maripa Aubl. Drude), pupunha (Bactris
gasipaes Kunth) and tucumé (Astrocaryum vulgare Mart), and the physical characteristics
(weight, length, diameter and yield) and physicochemical properties: soluble solids (SS),
titratable acidity (TA), pH, SS/TA ratio, total sugars (TS), reducing sugars (RS), total pectin
(TP ), soluble pectin (SP) and starch. Among the physical characteristics, the fruits showed
low yield of edible portion, except for the pupunha that stood out from the others (76,38 %).
For the physicochemical values SS range from 7,5 to 14,3 Brix, low acidity (overall mean
0,30 %), high pH (4,2 to 6,3), higher starch levels in both pupunha and inaja (24,89 and 14,49
%, respectively), total sugars higher in tucumd, as well as reducing sugars in bacaba, buriti
and tucumad for total pectin values considered high general mean 0, 81 %. Considering the
quality characteristics evaluated, the fruit of the native palms stood out by high levels of
starch and pectin, indicating its potential in the preparation of flour, which can be used in
baking, sauces and porridges.

Keywords: fruits characterization, post harvest and native fruits.
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1. INTRODUCAO

As palmeiras nativas encontram-se entre 0S recursos vegetais mais Uteis para o
homem amazodnico. Em razdo de sua ampla distribuicdo e diversidades de usos, sao
consideradas uma das familias boténicas mais importantes da Amazonia (LORENZI et al.,
2010). Almeida e Silva (1997) mencionaram que 40 % das palmeiras amazonicas representam
valor econdmico e alimentar no cotidiano da regido. Entretanto, para aproveitamento desse
potencial e incorporacdo a lista de cultivos comerciais, faz-se necessario a ampliacdo de
estudos basicos e aplicados (MIRANDA et al., 2001; JARDIM et al., 2007), entre os quais
esta a avaliacdo da qualidade.

Os estudos de caracterizacdo de frutas amazonicas ainda sdo raros e, muitas das
vezes, tém sido direcionados as espécies que tem expressdo econdmica na regido, como o acai
e 0 cupuacu (CARVALHO e MULLER, 2005), embora existam outras espécies potenciais,

entre as quais se destacam: bacaba, buriti, inaja, pupunha e tucuma.

Na regido Amazonica, tradicionalmente os frutos das palmeiras s&o consumidos
frescos ou processados artesanalmente para elaboracdo de diversos produtos, tais como:
doces, sorvetes, licores, farinhas, mingaus, etc. Adicionalmente, alguns frutos de palmeiras
nativas mencionadas como oleaginosos também sdo utilizadas como alimentos devido a

presenca do amido, proteinas e vitaminas, além do 6leo (CLEMENT et al., 2005).

Determinadas espécies de palmeiras, como bacaba, buriti, inaja, pupunha e
tucuma sdo abundantes, produtivas, foram importantes para subsisténcia de povos primitivos
e podem representar atualmente uma boa fonte de nutrientes para populacdes tradicionais da
regido Amazonica (MIRANDA et al. 2001).

Assim, considera-se que um estudo direcionado a qualidade dos frutos dessas
cinco espécies de palmeiras tropicais podera contribuir para a valorizacdo de seus potenciais,
favorecendo o uso direto pelas populag@es locais, associadas a producao e comercializagdo de
produtos regionais. O objetivo do referido estudo foi determinar caracteristicas fisicas e
fisico-quimicas em frutos de palmeiras nativas, procedentes do Estado do Amapa, destacando

aquelas mais promissoras para mercados especificos.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1- Material

Frutos de cinco espécies de palmeiras nativas (bacaba, buriti, inaja, pupunha e
tucuma), foram colhidos manualmente no estadio “maduro”, ou seja, quando inicia a abscisdo
dos frutos do cacho, conforme praticas tradicionais das populagées. Os frutos, provenientes de
diferentes regiGes do Estado do Amapa, apresentavam as seguintes caracteristicas de

maturacdo (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas de maturagdo dos frutos de palmeiras nativas, colhidos em
diferentes localidades do Estado do Amapa.

Frutos Caracteristicas de maturacao da porcao Local de coleta
comestivel

Bacaba Casca roxa escura e polpa brancacenta a marrom Porto Grande

Buriti Polpa de cor amarela alaranjado Mazagéo

Inaja Polpa de cor creme amarelada Séo Joaquim do Pacui

Pupunha Polpa levemente alaranjada Porto Grande

Tucuma Casca e polpa de cor laranja intenso Curiad

Os frutos colhidos foram primeiramente transportados ao Laboratério de Analises
Fisico-Quimica do Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Amapa-IEPA, em
Macapa-AP, para selecdo e analises fisicas (Figura 1). A seguir, foram acondicionados e
transportados por via aérea para o Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pos-colheita da
Embrapa Agroinddstria Tropical, em Fortaleza, CE, para realizacdo das avaliacbes de

qualidade.
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Bacaba Buriti

Tucuma

Figura 1. Frutos de palmeiras nativas, avaliados neste estudo.

2.2- Avaliaches
2.2.1- Caracteristicas fisicas

Na avaliacdo das caracteristicas fisicas foram utilizados 30 frutos integros, no
caso do buriti, inaja, pupunha e tucumd, ja para bacaba utilizaram-se 50 frutos devido a
massa/dimensao dos frutos. Os frutos foram avaliados quanto a: massa total (M) e rendimento

da porcdo comestivel, atraves de balanca semi-analitica; e comprimento e didmetro, com

auxilio de paquimetro digital.
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2.2.2- Caracteristicas fisico-quimicas

Na avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas utilizaram-se amostragens com 27
frutos para buriti, inaja, pupunha e tucuma e 50 frutos para bacaba, devido o menor tamanho

dos frutos. Foram utilizadas trés repeticbes com frutos provenientes de uma mesma planta.

Na bacaba, a por¢do casca é inseparavel da polpa, por isso foi considerada como
seu componente. No tucuma, a por¢do comestivel incluiu tanto 0 mesocarpo como o epicarpo,
ja que tradicionalmente esta é a forma de consumo deste fruto na regido. Para buriti, inaja e

pupunha, a porcdo avaliada foi 0 mesocarpo.
Foram realizadas as seguintes avaliagdes:
2.2.2.1. Teor de solidos sollveis (SS)

Medidos utilizando refratbmetro digital seguindo o IAL (2005);

2.2.2.2. Acidez titulavel (AT)

Determinada por titulometria com NaOH 0,1 M, tendo como indicador
fenolftaleina, conforme metodologia do 1AL (2005) . Os resultados foram expressos em % de

acido citrico;

2.2.2.3. pH:

Medido através de potenciémetro digital, ap6s calibracdo com solucdes de pH 4,0
e 7,0, de acordo com IAL (2005);

2.2.2.4. Relagdo SS/AT

Calculada pelo quociente entre sdlidos soltveis e acidez titulavel;

2.2.2.5. Teor de agUcares totais (AT)

Determinados pelo método da antrona seguindo metodologia descrita por Yemn e
Willis (1954). Pesou-se 1 g da amostra e dissolveu-se em 50 mL de solugéo de etanol a 80 %,
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permanecendo em repouso por aproximadamente 15 minutos. Foi realizada a filtracdo e uma
nova diluicdo do extrato (5mL do extrato para 50 mL de &gua destilada), posteriormente
foram determinadas as respectivas aliquotas dependendo de cada espécie de palmeiras,
adicionados 2 mL de antrona e as amostras mantidas em banho-maria a temperatura de
100°C por 8 minutos, seguidamente resfriadas em banho de gelo. As leituras foram realizadas

em espectrofotdmetro a 620 nm e os resultados expressos em %;

2.2.2.6. Teor de acgucares redutores (AR)

Determinados de acordo com a metodologia descrita por Miller (1959). Pesou-se
1 g da amostra em um Becker, adicionou-se um pouco de agua destilada e homogeneizou-se
com auxilio de um bastdo de vidro. A seguir foi realizada a filtracdo e diluicdo com agua
destilada para um baldo de 50 mL. As amostras foram preparadas utilizando diferentes
aliquotas, dependendo da espécie, completando-se com &gua destilada até atingir o volume de
1,5 mL. A seguir se adicionou 1 mL de acido dinitrosalicilico (DNS), submeteu-se em banho-
maria durante 5 minutos a 100° C, resfriando em banho de gelo e logo apds acrescentou-se
mais 10 mL de agua destilada. As leituras foram realizadas em espectrofotdbmetro a 540 nm e

0s resultados expressos em %;

2.2.2.7. Teor de amido

Determinado seguindo a metodologia da AOAC (1992), conforme a seguir.
Foram pesados 5 gramas de amostras em tubo de centrifuga, acrescentado 30 mL de agua
destilada e centrifugado a 15.000 rpm durante 15 minutos, com descarte do sobrenadante, por
trés vezes consecutivas. O residuo foi transferido para Erlenmeyer de 250 mL, adicionado 50
mL de agua destilada e em seguida realizada hidrdlise acida, utilizando 5 mL de HCI (P.A)
associado a temperatura, com refluxo por duas horas em ebulicdo. Apos estabilizacdo até
temperatura ambiente, realizou-se neutralizacdo com solucdo de Na,CO3 a 20 %, e filtracéo,
com o volume sendo completado para um baldo de 100 mL. Os extratos obtidos foram
preparados para determinacdo do contetdo de amido pelo método do &cido dinitrosalicilico
(DNS), com leitura no espectrofotobmetro a 540 nm. Os resultados foram multiplicados pelo

fator 0,90 para célculo do o amido em percentagem.
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2.2.2.8. Pectina Total (PT)

Determinada de acordo com Blumenkrantz e Asboe-Hansen (1973) através do
reagente m-hidroxidifenil, sendo a extracéo realizada seguindo o procedimento descrito por
Mccready e Mccomb (1952) conforme descrito a seguir. Pesou-se 2,5 g de amostra,
acrescentou-se 12,5 mL de etanol a 95 %, homogeneizando-se mecanicamente (Turrax) e
manteve-se em repouso sob-refrigeracdo por 30 minutos. A seguir centrifugou-se durante 10
minutos a 15.000 rpm, realizando-se a lavagem por duas vezes com 5 mL da solucdo de
etanol a 75%, em cada uma, desprezando-se o filtrado. O residuo obtido foi transferido para
um Becker com aproximadamente 20 mL de agua destilada, adicionado solugdo de NaOH
0,1N para aumento do pH até 11.50 e a seguir mantido em repouso sob refrigeracdo por 30
minutos. Passado este tempo, foi ajustado o pH para 5,0 — 5,5 utilizando uma solucéo de &cido
acetico glacial (15mL/50mL). Acrescentou-se 0,1 g da enzima pectinase de Aspergillus Niger,
mantendo-se sob agitacdo (Shaker) por 1 hora e centrifugando-se nas mesmas condigcOes
anteriores. Finalmente, realizou-se a filtracdo do sobrenadante e diluicdo para um baldo de 50
mL No preparo das amostras, foram utilizadas dilui¢cdes diferentes dependendo da espécie, 3,6
mL de solucédo de tetraborato de sodio em acido sulfarico (0,0125 M) e, posteriormente, para
a promogéo da reagéo, 0,06 mL de m-hidroxidifenil (0,15%). As leituras foram realizadas em
espectrofotdbmetro a 520 nm e os resultadoexpressos em %;

2.2.2.9. Teor de pectina soltvel (PS)

Determinada de acordo com Blumenkrantz e Asboe-Hansen (1973), com o
reagente m-hidroxidifenil, sendo a extracdo realizada seguindo o procedimento descrito por
McCready e Mccomb (1952), conforme descrito a seguir. Pesou-se 2,5 g de amostra, a seguir
adicionou-se 12,5 mL de etanol a 95% e homogeneizou-se (Turrax). Manteve-se em repouso
sob-refrigeragdo por 30 minutos e posteriormente centrifugou-se a 15.000 rpm por 10
minutos, sendo utilizado 5 mL da solucdo de etanol a 75 % para lavagem por duas vezes,
desprezando o filtrado. O residuo obtido foi transferido para um Erlenmeyer de 125 mL
contendo 40 mL de &gua destilada, mantido sob agitagdo por uma hora e centrifugado a
15.000 rpm durante 10 minutos. O sobrenadante foi diluido com agua destilada em um balao
volumétrico de 50 mL e o residuo desprezado. As amostras foram preparadas utilizando
diferentes aliquotas do extrato, dependendo de cada espécie, completando com agua destilada
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até o volume de 1 mL, adicionado 3,6 mL de solucdo de tetraborato de sédio em &cido
sulfarico (0,0125 M) e, posteriormente, para promo¢do da reagdo, 0,06 mL de m-
hidroxidifenil (0,15 %). As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro a 520 nm e 0s

resultados expressos em %.

2.2.3 — Andlise estatistica

Os resultados das avaliagdes fisicas e fisico-quimicas foram submetidos a uma
analise estatistica descritiva, com obtencdo de valores médios e desvio padrdo para cada

espécie de fruto analisada.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Caracteristicas Fisicas
3.1.1. Massa do fruto

Os resultados da massa dos frutos das diferentes espécies de palmeiras nativas séo
mostrados na Figura 2. Para o tucumd, o valor médio encontrado (23,9 g) foi inferior ao
observado por Carvalho e Muller (2005), que foi de 34,5 g, enquanto para as demais espécies

os valores foram superiores aos dos referidos autores.

A massa encontrada para o inaja (31,1 g) esta dentro da faixa de variacdo relatada
por Bezerra et al. (2006), que citaram como valor médio e maior para massa dos frutos, 26,6 ¢
e 32,9 g, respectivamente. Para pupunha, o valor obtido foi inferior ao encontrado por Ferreira
e Pena (2003), que, estudando frutos adquiridos em Belém-PA, observaram peso médio de
30,6 g.
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Figura 2. Massa média dos frutos de diferentes espécies de palmeiras nativas provenientes do
Estado do Amapéa (média £DP, n=30 para buriti, inaja, pupunha e tucumd; n=50 para bacaba).

Com excecdo da bacaba, a massa dos frutos das palmeiras estudadas pode ser
considerada elevada, se comparado como outras espécies de palmeiras da familia Arecaceae
como o acai (Euterpe Oleracea Mart) e licuri (Syagrus coronata Mart), com destaque para 0

buriti que apresentou a maior massa média (55,5 g).
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3.1.2. Comprimento e Didmetro

Com relagdo ao comprimento de frutos de diferentes espécies de palmeiras
nativas, os resultados podem ser observados na Figura 3. No inajd e na pupunha o
comprimento dos frutos foram superiores aos obtidos por Carvalho e Muller (2005) que
encontraram valores de 54 mm e 35 mm, respectivamente, enquanto que para bacaba, buriti e

tucuma os resultados foram préximos.

Para o inaja, Bezerra et al. (2006) encontraram frutos de comprimento médio de
55,1 mm e valor maximo de 65,8 mm, ja neste trabalho o valor médio foi 59 mm. Na
pupunha, o comprimento médio obtido (24,6 mm) foi inferior ao relatado por Ferreira e Pena
(2003), que relataram 31 mm.
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Figura 3. Comprimento dos frutos de diferentes espécies de palmeiras nativas provenientes
do Estado do Amapa (média £DP, n=30 para buriti, inaja, pupunha e tucuma; n=50 para
bacaba).

No que se refere ao didmetro dos frutos, a bacaba, a pupunha e o inaja
apresentaram respectivamente, valores médios de 17,2; 32,9 e 30,8 mm (Figura 4), proximos
aos obtidos por Carvalho e Muller (2005), enquanto que o buriti apresentou valor superior
(48,5 mm) e o tucuma inferior (31,7 mm) ao encontrado pelos referidos autores.

Bezerra et al. (2006) avaliando caracteristicas fisicas do inaja, dentre as quais, 0
didmetro, registraram valor médio em torno de 28,7 mm e valor superior de 38,2 mm. Neste
estudo, o resultado médio encontrado (30,8 mm), esta dentro desta variacéo.
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Para pupunha, o didmetro médio obtido, 32,9 mm, foi inferior ao apresentado por
Ferreira e Pena (2003), que relataram valor de 34 mm.
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Figura 4. Diametro dos frutos de diferentes espécies de palmeiras nativas provenientes do
Estado do Amapéa (média £DP, n=30 para buriti, inaja, pupunha e tucuma; n=50 para bacaba).

As diferencas encontradas nas caracteristicas fisicas das espécies de palmeiras
estudadas comparando com outros estudos, especialmente no caso da pupunha, podem ser
devido a alta variabilidade das espécies, que é manifestada no tamanho, no formato e na cor
do fruto (CLEMENT, 2000).

Para Gusmao et al. (2006), a diferenca observada nas caracteristicas fisicas pode
estar associada as influéncias edafoclimaticas, ja que as frutiferas mesmo pertencendo a uma
sO espécie, dependendo da regido estdo sujeitas a variacdo de temperatura, pluviosidade, solo

e outros fatores que podem influenciar certos aspectos da sua composicao.

3.1.3- Rendimento da porcao comestivel

Ocorreu grande diferenca no rendimento da por¢do comestivel entre os frutos,
com uma faixa de variagdo entre 20,48 a 76,38 %, (Figura 5). Para bacaba e tucuma, a por¢ao
comestivel composta pelo mesocarpo+epicarpo, representou, respectivamente, cerca de 37,05
e 32,66 % da massa dos frutos, sendo o restante constituido pelo caroco. No buriti, inaja e
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pupunha, a por¢cdo comestivel (mesocarpo) representou 20,48; 31,79 e 76,38 %,
respectivamente, da massa dos frutos.

De acordo com os resultados obtidos, a pupunha apresentou elevado rendimento
(cerca de 80 %) comparado aos demais frutos avaliados. J& Ferreira e Pena (2003) relataram

para pupunha percentual de rendimento de 72,3 %.

O rendimento médio em polpa para o inaja foi similar ao encontrado por Bezerra

et al. (2006), que reportaram percentual de 29,90 da massa do fruto.
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Figura 5. Rendimento da por¢do comestivel dos frutos de diferentes espécies de palmeiras
nativas provenientes do Estado do Amapa.

Em estudo sobre a biometria e o rendimento de frutas da Amazonia, entre as quais
se encontram algumas espécies de palmeiras, Carvalho e Muller (2005) enquadraram as frutas
com relacdo ao rendimento percentual da polpa em 5 categorias: muito baixo (inferior a 20
%); baixo (entre 21 e 40 %); médio (entre 41 e 60 %); alto (entre 61 e 80 %) e muito alto
(acima de 81%). Assim, pelos resultados obtidos neste estudo, o buriti encontra-se no grupo
de espécies que apresentam muito baixo rendimento; a bacaba, inaja e tucuma fazem parte da
categoria de baixo rendimento e a pupunha encontra-se no grupo que apresenta alto
rendimento. Por sua vez, comparando os resultados de rendimento aos encontrados por esses
autores, com exce¢do da pupunha que apresentou valores superiores, as demais espécies de

palmeiras apresentaram percentuais de rendimento inferiores. Entre os fatores que podem ter
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interferido no baixo rendimento, especialmente no caso do buriti, esta a dificuldade de
extracdo manual da polpa.

Entretanto, Carvalho e Muller (2005) complementaram que ndo consideram o
baixo rendimento como uma caracteristica que inviabilize a utilizacdo de algumas espécies
nativas da Amazonia, seja como fruta fresca ou para aproveitamento industrial, uma vez que
determinadas espécies tem grande importancia socio-econémica, ampla utilizacdo, além de

potencial de mercado.

A qualidade do fruto refere-se ao conjunto de caracteristicas fisicas, sensoriais e a
sua composicdo quimica. Assim, as informacGes, incluindo aquelas relacionadas as
caracteristicas fisicas, sdo importantes ndo apenas para satisfazer as exigéncias do
consumidor, mas também, por possibilitar a selecdo genética de novas variedades e de
préaticas adequadas ao manuseio pés-colheita (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

3.2- Caracteristicas Fisico-quimicas
3.2.1-Teor de solidos soluveis (SS)

Dentre os frutos estudados, o buriti apresentou o maior teor médio (14,3°Brix) e a
bacaba o menor (7,50 °Brix) (Figura 6). A pupunha, o inaja e o tucuma apresentaram valores
médios aproximados para os teores de SS, sendo de 10,8; 9,8 e 11,6 °Brix, respectivamente.
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Figura 6. Teor de solidos soltveis dos frutos de diferentes espécies de palmeiras nativas
provenientes do Estado do Amapa.
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Os resultados encontrados para o inaja foram muito inferiores aos reportados por
Bezerra et al. (2006), que obtiveram 21,0 °Brix para os SS. Ja para a pupunha, o resultado
obtido foi préximo ao relatado por Silveira et al. (2009), que encontraram valor medio de 11,4

°Brix.

Leitdo (2008) estudando o tucumd proveniente do Estado do Amazonas,
observaram o teor de SS valor de 14,5 °Brix, sendo pouco superior a média encontrada neste

trabalho, em frutos colhidos no Estado do Amapa.

Os teores de SS encontrados nos frutos de bacaba e buriti foram bem superiores
aos obtidos nas polpas dos referidos frutos, conforme relatado por Canuto et al. (2010), que
apresentaram valores de 2,0 e 4,5°Brix, respectivamente. Por outro lado, comparando o teor
médio de SS obtido no fruto da bacabeira com o do agai (7,5 °Brix) relatado por Freire et al.

(2000) pode-se constatar que o resultado foi proximo.

Em muitos frutos tropicais, o teor de sélidos sollveis é usado como indice de
maturidade, cujo conteldo aumenta decorréncia da evolucdo da maturagdo e amadurecimento,
devido, entre outros fatores, a hidrolise dos carboidratos de reserva armazenados durante o
crescimento do fruto na planta (CHITARRA & CHITARRA, 2005; LUCENA et al., 2007).

Além do estadio de maturacédo, o teor de solidos solUveis pode ser influenciado
por fatores, como suprimento de nutrientes para a planta, temperatura, regime de irrigacao,
posicao do fruto na planta, variedades, etc. (CARROL, 1985).

3.2.2-Acidez Titulavel (AT) e pH

A variacdo da acidez titulavel foi de 0,14 a 0,56 % acido citrico (Figura 7). Dentre
os frutos avaliados, o inaja e tucuma, foram os que apresentaram os menores valores de acidez
titulavel, com médias de 0,14 % e 0,16 %, respectivamente, sendo que para o inaja o resultado
foi muito inferior ao reportado por Bezerra et al. (2006), que obtiveram acidez de 2,50 %.
Para o tucuma, a acidez titulavel foi inferior ao encontrado por Yuyama et al., (2008), que
relataram acidez em torno de 0,30 % .

A bacaba e pupunha apresentaram acidez aproximadas, 0,36 % e 0,31 %,

respectivamente. Na pupunha, os resultados foram inferiores aos encontrados por Silveira et
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al. (2009) em frutos sem sementes. J4 na bacaba, a acidez foi superior & obtida por Canuto et
al. (2010), na polpa.

Dos frutos avaliados, o buriti foi o de maior acidez titulavel, com média de 0,56
%. Valor bem inferior ao relatado por Canuto et al. (2010) na polpa de buriti, com 2,2 % de

acidez.
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Figura 7. Acidez titulavel de frutos de diferentes espécies de palmeiras nativas provenientes
do Estado do Amapa.

No que se refere ao pH, o inaja, a pupunha e o tucuma, apresentaram valores mais
elevados 6,35; 6,15 e 6,12, respectivamente (Figura 8). Esses valores sdo superiores aos
reportados por Bezerra et al. (2006), para o inaja (5,2), e Yuyama et al. (2003), para o tucuma

(5,8); ja na pupunha os valores coincidem com os de Silveira et al. (2009).

Os valores de pH encontrados na bacaba e buriti foram 4,61 e 4,16,
respectivamente. Comparando estes resultados com os relatados por Canuto et al. (2010) que
obtiveram valores de 5,3 e 3,5, respectivamente, verifica-se que o fruto da bacaba

apresentou pH inferior, ja no fruto do buriti os valores foram bem superiores.
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Figura 8. pH dos frutos de diferentes espécies de palmeiras nativas provenientes do Estado do
Amapa.

No geral, o pH dos frutos das palmeiras estudadas podem ser considerados
elevados, variando de 4,2 a 6,3 . Do ponto de vista da seguranca alimentar, um pH superior a
4,5 estd acima da faixa considerada segura, exigindo cuidados especiais durante o
processamento. Apenas o buriti apresentou valor de pH da polpa na faixa considerada segura.

3.2.3- Relagdo SS/AT

A variacdo na relacdo SS/AT nos frutos das diferentes espécies de palmeiras
nativas pode ser observada na Figura 9. Entre as espécies estudadas a que apresentou a maior
relacdo SS/ATT foi o tucuma, seguido pelo inaja, com valores médios de 72,60 e 67,48

respectivamente.

Para bacaba e buriti os valores médios encontrados foram 21,27 e 25,10
respectivamente, sendo muito superiores aos obtidos por Canuto et al. (2010) nas polpas
destes frutos. J& no fruto do acaizeiro, Freire et al., (2000) encontraram valores de 37,7 na
relacdo SS/AT, superior ao que foi obtido neste trabalho para a bacaba.

O valor médio da relacdo SS/AT na pupunha foi 34,80. Silveira et al. (2009)
analisando os frutos de pupunheira sem carogo encontraram valor de 15.2, bem inferior ao

obtidos neste trabalho.
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Figura 9. Relacdo SS/AT dos frutos de diferentes espécies de palmeiras nativas provenientes
do Estado do Amapa.

O conteddo de sélidos soluvel elevado e a baixa acidez justificam os elevados
valores para relacdo SS/AT obtidos para o tucuma e inaja, o que pode ser constatado pela
maior predominancia do sabor doce desses frutos em relagdo aos demais. Entretanto, os
resultados encontrados neste estudo sdo muito superiores aos relatados para o inaja por

Bezerra et al. (2006) e para o tucuma por Leitdo (2008).

Os acidos orgéanicos contribuem para a qualidade sensorial dos frutos, devido,
principalmente ao balango entre seus contedos e os de agUcares, representado pelos valores
da relacdo SS/AT (SOUZA, 2004). Para Chitarra & Chitarra (2005) a relacdo SS/AT € mais
representativa que a analise isolada do teor de acUcares ou da acidez, pois além de dar uma

idéia do equilibrio entre esses dois componentes indica o sabor dos frutos.

3.2.4- Teores de acgucares totais (AT) e agUcares redutores (AR)

Dentre as espécies analisadas, o tucuma apresentou o maior teor de agucares
totais, com valor médio de 6,48% (Figura 10), sendo este valor superior ao encontrado por

Yuyama et al. (2008), que relataram 1,99 %.
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Os teores médios de AST obtidos para bacaba, buriti e inaja foram 3,58; 3,25 e
3,7 %, respectivamente, ndo tendo sido encontradas referéncias prévias sobre os teores de AT
para estes frutos. No acai Freire et al. (2000) relataram teor de AT de 1,84 %, inferior ao que

foi encontrado neste estudo na bacaba.

Para pupunha o valor médio obtido de agUcares totais foi 0,96 %. Ja Silveira et al.
(2009) encontraram na pupunha sem caroco 3,6 % para AT, valor este bem superior ao obtido
neste estudo.

Acucares Totais (%)

Bacaba Buriti Inaja Pupunha Tucuma
Palmeiras

Figura 10. Teor de agUlcares totais dos frutos de diferentes espécies de palmeiras nativas
provenientes do Estado do Amapa.

Tanto o contetdo como a composi¢do dos agucares tem um papel fundamental no
sabor, sendo também indicadores de estadio de maturacdo dos frutos (KADER, 1999;
WANG, 1999). Varios fatores influenciam os percentuais de acucares nos frutos, entre eles
encontram-se as caracteristicas genéticas, as condi¢des climaticas, o tipo de solo, nutricdo de
plantas, etc. (CARVALHO et al., 2008).

Em relacdo aos teores de agucares redutores (Figura 11), pode ser observado que,
para bacaba, buriti e tucuma, os valores médios encontrados foram préximos, 2,78; 2,45 e
2,63 %, respectivamente. Yuyama et al. (2008) avaliando o tucuma do Estado do Amazonas,
encontraram teor de AR de 1,27 %, inferior ao encontrado pelo presente estudo.
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A pupunha apresentou baixo teor de AR, com valor médio de 0,58 %. Silveira et
al. (2009), analisando pupunha sem semente, encontraram 1,3 % de AR, resultado superior ao

obtido neste estudo.

N&do foram encontrados na literatura informacGes sobre os teores de aglcares
redutores para a bacaba, buriti e inaja. No ¢ai, também pertencente a familia Arecaceae, Freire
et al. (2000) obtiveram valor de 1,84 % para os AR.
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Figura 11. Teor de agUcares redutores dos frutos de diferentes espécies de palmeiras nativas
provenientes do Estado do Amapa.

Os aclcares redutores em relacdo aos aclcares totais representam
aproximadamente 77 % na bacaba, 74 % no buriti, 50 % no inaja e na pupunha, 40 % no
tucumd, podendo ser inferido que a diferenca seja decorrente de agucares ndo redutores.
Deve-se destacar que em muitos frutos 70 % dos agUcares totais sdo constituidos por aglcares

redutores.

Segundo Chitarra & Chitarra (2005), o conteddo de aclcares redutores é
composto principalmente de glicose e frutose. A quantificacdo dos teores de agucares
individualmente é importante quando se pretende avaliar o grau de dogura do fruto, pois o
poder adocante desses agUcares é variavel e aumenta na seqiiéncia glicose>sacarose>frutose.
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As quantidades de agUcares totais em rela¢do aos solidos sollveis correspondem
aproximadamente 85, 78, 57, 40 e 15 % para bacaba, tucuma, inaja, buriti e pupunha,

respectivamente.

3.2.5-Amido

Entre os frutos estudados, a pupunha e o inajd apresentaram 0s maiores
percentuais de amido, 24,89 e 14,49 %, respectivamente (Figura 12). O buriti, por sua vez,

obteve 0 menor percentual (2,15 %).

Para bacaba e tucuma, os valores médios obtidos para o teor de amido foram 8,59
e 10,49 %, respectivamente. Nao foram encontrados na literatura referéncias sobre o
percentual de amido nestes frutos, assim como no buriti e inaja. Entretanto, para o acai, Freire

et al. (2000) obtiveram um percentual de 9,3 % de amido no fruto maduro.
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Figura 12. Teor de amido dos frutos de diferentes espécies de palmeiras nativas provenientes
do Estado do Amapa.

Silveira et al. (2009), estudando a pupunha sem semente, identificaram também
elevado teor de amido 14,11 %, contudo muito inferior aos encontrados neste trabalho,
indicando que parte do polissacarideo pode estar contido na semente. Portanto, embora a

pupunha seja pobre em acgucares, é rica em valor energetico, devido ao elevado teor de amido,
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chegando até mesmo, em algumas variedades, a se perceber o sabor amilaceo nos frutos de

pupunha cozido.

Segundo Teixeira et al. (2000) frutos que apresentam elevada quantidade de
amido (> 1 %) podem ter dificuldades no processamento e estabilizacdo do suco. A presenca
do amido também pode dificultar a extracdo manual da polpa, enquanto que na extracao
mecanizada, o rendimento pode ser melhorado, desde que o processo inclua a utilizagdo de

um complexo de enzimas contendo amilase.

3.2.6- Teores de pectina total (PT) e pectina soltvel (PS)

Os valores médios obtidos de pectina total sdo proximos entre as espécies
estudadas, estando entre 0,71 e 0,97 % (Figura 13). Os teores médios de pectina total no inaja
e tucuma coincidiram, sendo 0,75 %, e foram aproximados ao valor médio obtido para o buriti

(0,71%). A pupunha apresentou o maior valor médio de pectina total, 0,97 %.
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Figura 13. Teor de pectina total de frutos de diferentes espécies de palmeiras nativas
provenientes do Estado do Amapa.

N&o foram encontrados na literatura dados sobre o teor de pectina total em

nenhum fruto das palmeiras estudadas. Entretanto, comparando os resultados obtidos com o
reportado por Freire et al. (2000) no acai, que é considerada uma das frutas ricas em pectina,
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com 0,67 % de PT, sendo inferior a média geral apresentada neste estudo (0,81 %). Assim

sendo, as espécies avaliadas neste trabalho podem ser consideradas ricas em pectinas.

indices elevados de pectina total s&o importantes para a conservacio pds-colheita
da fruta, uma vez que as pectinas influenciam a textura dos frutos e conseqiientemente na sua
conservacdo. Também sdo importantes como matéria prima destinada a industria,
principalmente para elaboracdo de geléias e doces em massa, diminuindo o custo do
processamento, devido a menor necessidade de adi¢do da pectina comercial e reducdo do
tempo de fabricacdo (ANTUNES et al., 2006).

Com relagdo a pectina soluvel, observou-se proximidade no contetdo entre as
espécies analisadas, com teores de 0,12 a 0,24 % (Figura 14). O tucuma apresentou 0 maior
valor medio de pectina soltvel (0,24 %), sequido pela bacaba (0,18 %) e pupunha (0,16 %).
Para o buriti e inaja, os valores médios encontrados coincidiram (0,12 %), ndo sendo
encontrados na literatura, dados referentes para pectina soltvel nos frutos das palmeiras em
estudo.
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Figura 14. Teor de pectina soltvel dos frutos de diferentes espécies de palmeiras nativas
provenientes do Estado do Amapa.

Frutos com elevado percentual de pectina sollvel apresentam geralmente textura

fraca e sdo pouco resistentes ao transporte e armazenamento (SILVEIRA, 2008).
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4, CONCLUSOES

Exceto a pupunha, as espécies de palmeiras nativas estudadas, apresentaram um

baixo rendimento da por¢cdo comestivel;
Todos os frutos de palmeiras estudadas apresentaram baixos valores para acidez;

Com excegéo do buriti, os frutos das palmeiras estudadas apresentaram um pH
elevado, estando acima da faixa considerada segura do ponto de vista da seguranga alimentar.

O inaja e tucuma apresentaram o0s maiores valores para relacdo SS/AT, sendo

indicados tanto para consumo fresco pelo sabor doce, como também para a industrializagéo.

O elevado teor de amido e a pectina presentes especialmente na pupunha
conferem a este fruto potencial para elaboracéo de farinhas a serem utilizadas na panificacéo,

mingaus e molhos.
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CAPITULO 11

COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DOS
FRUTOS DE PALMEIRAS NATIVAS PROCEDENTES DO AMAPA
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RESUMO

Os compostos bioativos encontrados naturalmente nas frutas sdo fontes de antioxidantes que
comprovadamente apresentam agdo protetora para a saude quando consumidos em
quantidades significativas. Nos Gltimos anos, observa-se um grande interesse por novas fontes
desses compostos, especialmente em espécies nativas ainda pouco exploradas, mas que
possuem algum potencial para utilizacdo, como é o caso de determinadas palmeiras. O
objetivo deste estudo foi avaliar os teores de compostos bioativos e a atividade antioxidante
total dos frutos de palmeiras nativas do Amapa. Foram avaliados frutos de cinco espécies de
palmeiras, bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.), buriti (Mauritia flexuosa L.f), inaja
(Maximiliana maripa Aubl. Drude), pupunha (Bactris gasipaes Kunth) e tucuma
(Astrocaryum vulgare Mart), quanto aos teores de &cido ascérbico, antocianinas totais (AT),
flavonoides amarelos (FA), carotendides totais (CT) e polifendis extraiveis totais (PET),
assim como a atividade antioxidante total pelos métodos ORAC, DPPH e B-caroteno/acido
linoléico. Os frutos apresentaram elevados conteldos de polifendis extraiveis totais,
especialmente a bacaba e o tucuma (941,56 e 158,98 mg de 4cido galico.100g™); carotenoides
totais, no caso do tucuma e buriti (7,24 e 4,67 mg.100g™) e antocianinas totais, para bacaba
(80,76 mg.100g™). Também foram registrados valores relevantes para vitamina C (bacaba e
tucumad) e flavondides amarelos (bacaba, tucuma e buriti). Quanto a capacidade antioxidante,
a bacaba apresentou a maior atividade antioxidante total pelos métodos ORAC (194,67 uM
Trolox.g™), DPPH (47,46 g polpa.g'DPPH) e B-caroteno/4cido linoléico (92,17 % 1.0). Os
frutos das palmeiras estudados podem ser considerados boas fontes de compostos bioativos,
inclusive com quantidades superiores a algumas frutas habitualmente consumidas, sendo que
0s compostos bioativos responsaveis diretamente pela atividade antioxidante nestes frutos
foram os polifendis extraiveis totais e antocianinas.

Palavras-chave: frutas nativas, polifenois, compostos funcionais e antioxidantes.
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ABSTRACT

The bioactive compounds found naturally in fruits are sources of antioxidants that are proved
to have protective effect on health when consumed in significant quantities. In recent years,
there has been a great interest for new sources of these compounds, especially native not yet
explored, but have some potential for use as is the case with certain palm. The objective of
this study was to evaluate the content of bioactive compounds and total antioxidant activity of
native palms fruits from Amapa. We evaluated the fruits of five species of palms, bacaba
(Oenocarpus bacaba Mart.) Buriti (Mauritia flexuosa Lf), inajd (Maximiliana maripa Aubl.
Drude), pupunha (Bactris gasipaes Kunth) and tucumé& (Astrocaryum vulgare Mart), for
grades ascorbic acid, anthocyanins (TA), yellow flavonoids (FA), total carotenoids (TC) and
total extractable polyphenols (TEP), as well as the total antioxidant activity by ORAC
methods, DPPH and B-carotene / linoleic acid. The fruits had high content of extractables total
polyphenols, especially bacaba and tucuma (941,56 and 158,98 mg of galic acid.100g™), total
carotenoids, in the case of tucuma and buriti (7,24 and 4.67 mg 100g™) and anthocyanins to
bacaba (80,76 mg 100g™). Also were recorded relevant values for vitamin C (bacaba and
tucumad) and yellow flavonoids (bacaba, tucuma and buriti). As for the antioxidant capacity,
bacaba had the highest total antioxidant activity by ORAC method (194,67 pM Trolox.g™),
DPPH (47,46 g pulp.gDPPH) and p-carotene/ linoleic acid (92,17 % 10). Palms fruits
studied can be considered good sources of bioactive compounds, including amounts in excess
of some commonly consumed fruits, and the bioactive compounds directly responsible for
antioxidant activity in these fruits were the total extractable polyphenols and anthocyanins.

Keywords: native fruits, polyphenols, functional compounds and antioxidant.
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1. INTRODUCAO

As frutas contém constituintes quimicos que desempenham importante
atividade bioldgica. Esses compostos, chamados de bioativos ou fitoquimicos, s&o
encontrados geralmente em pequenas quantidades nos alimentos, especialmente nos vegetais e
podem atuar de diferentes maneiras em beneficio da sadde humana (HORST e LAJOLO,
2007).

Segundo Prior e Cao (2000), as frutas sdo reconhecidas como alimento funcional,
pois além da funcdo de nutrir para manutencdo do bom funcionamento do organismo, seu
valor é associado as substancias que possuem propriedades protetoras, na maioria dos casos
devido a sua atividade antioxidante. Dentre estas substancias destacam-se as do grupo dos
polifendis, carotenodides, acido ascorbico, tocoferdis, etc. Estes compostos por apresentarem
propriedade antioxidante, atuam retardando a velocidade das reacdes oxidativaso, protegendo

0 organismo contra as espécies reativas de oxigénio (HALLIWELL, 2006).

Nos ultimos anos, a busca por alimentos que sdo boas fontes de antioxidantes
naturais vem impulsionando os estudos de avaliagdo de compostos presentes em espécies
vegetais que poderiam estar relacionados a atividade antioxidante (VOLP et al., 2009). A
regido Amazonia abriga inimeras frutas nativas que poderiam preencher esta lacuna e que
apresentam um grande potencial a ser explorado na forma de alimentos funcionais, dentre as
quais estdo incluidas algumas espécies de palmeiras, como a bacaba (Oenocarpus bacaba
Mart), o buriti (Mauritia flexuosa L.f), o inaja (Maximiliana maripa Aubl.Drude), a pupunha

(Bactris gasipaes Kunth) e o tucuma (Astrocaryum vulgare Mart).

No entanto, sdo escassas as informac@es cientificas sobre o potencial funcional
das palmeiras nativas, principalmente aquelas que séo ainda pouco aproveitadas na regido
como fonte alimentar. Estudos referentes a determinacdo de constituintes com alegacao
funcional presentes nestas espécies, assim como a capacidade antioxidante podem incentivar
0 consumo, além de gerar novas alternativas de utilizacdo pela comunidade e/ou industria,
contribuindo dessa forma para sua valorizagdo. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar
0s teores de compostos bioativos e a atividade antioxidante total dos frutos de palmeiras
nativas do Amapa, com vistas a identificacdo de constituintes potenciais de alegacéo

funcional, valorizando seu consumo humano.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1- Material

Frutos de cinco espécies de palmeiras nativas (bacaba, buriti, inaja, pupunha e
tucuma) coletados no estadio “maduro” em diferentes regides do Estado do Amapa, foram
selecionados e transportados por via aérea para o Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pds-
colheita da Embrapa Agroindustria Tropical, em Fortaleza, CE, para avaliagdo dos compostos
bioativos e da Atividade antioxidante. Foram utilizadas amostragens contendo 27 frutos para
buriti, inaja, pupunha e tucuma e 50 frutos para bacaba, devido o menor tamanho do fruto.

Utilizaram-se trés repeti¢cdes com frutos provenientes de uma mesma planta.

Na bacaba, a por¢do casca é inseparavel da polpa, por isso foi considerada como
seu componente. No tucuma, a por¢do comestivel incluiu tanto 0 mesocarpo como o epicarpo,
ja que tradicionalmente esta é a forma de consumo deste fruto na regido. Para buriti, inaja e

pupunha, a porcao analisada foi 0 mesocarpo.

2.2- Métodos
2.2.1-Determinacdo dos compostos bioativos
2.2.1.1. Acido Ascorbico

Determinada por titulometria seguindo procedimento descrito por Strohecker e
Henning (1967). Foi utilizado 1 g de amostra diluida em 50 mL de acido oxalico 0,05 % e
titulado com solucdo de DFI (2,6-diclorofenolindofenol 0,02 %) até mudanca de coloracéo,
dependendo da amostra. Os resultados foram expressos em mg de acido ascérbico/100 g de

massa fresca.

2.2.1.2- Antocianinas totais (AT) e flavondides amarelos (FA)

Determinados seguindo metodologia de Francis (1982). Foram utilizados 1,0 g de
amostra no caso do buriti, inaja, pupunha e tucumé e 0,5 g para bacaba, adicionados 30 mL da
solucéo de etanol 95 % mais HCI 1,5 M na proporcéo 85:15 (v:v) respectivamente, a seguir
triturados por 2 minutos no homogeneizador tipo ‘turrax’, transferidos para baldo volumétrico

de 50 mL, completado o volume com solucdo extratora e deixado em repouso sob
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refrigeracdo por uma noite na auséncia de luz. Apds esse periodo, foi realizada a filtracéo e
imediatamente a leitura no espectrofotdbmetro a 535nm e 374nm, para antocianinas e

flavonoides amarelos, respectivamente.

Os resultados foram expressos em mg.100g™ de polpa e calculados mediante as

seguintes formulas:
AT= fator de diluicdo X absorbancia/98,2

FA= fator de diluicdo X absorbancia/76,6

2.2.1.3- Carotenoides totais (CT)

Determinados pelo método de Higby (1962) com algumas adaptacGes. Foram
pesados em recipiente de aco inox 5 g de bacaba, inaja e pupunha, ou 2,5 g de buriti e tucuma,
adicionados 15 mL de alcool isopropilico, 5 mL de hexano e agitado mecanicamente (turrax).
Transferiu-se o contetdo para um funil de separacdo de 125 mL protegido da luz, completou-
se 0 volume com &gua destilada, deixando em repouso por 30 minutos e seguidamente
removeu-se a fase aquosa, sendo esta operacdo realizada por mais duas vezes. A fase oleosa
foi filtrada com algoddo contendo uma pequena quantidade de sulfato de sédio anidro em um
baldo volumétrico &mbar de 25 mL, no qual foi adicionado 2,5 mL de acetona e completado o

volume com hexano. A leitura for realizada no espectrofotdmetro a 450 nm.

Os resultados foram expressos em mg.100g™ e calculados mediante a férmula:
C = (A450 x 100) / (250 x L x W)

Onde: Assp=absorbancia, L=largura da cubeta em cm, W=quantidade da amostra

original no volume final da diluicéo.

2.2.1.4- Polifendis extraiveis totais (PET)

Determinados através do método Folin-Ciocalteu com utilizacdo de uma curva
padréo de acido galico como referéncia, seguindo procedimento descrito por Larrauri et al.
(1997). Partiu-se da amostra liofilizada utilizando 5 g de buriti, inaja, pupunha e tucuma ou de
2 g de bacaba, adicionou-se 20 mL de metanol/agua (50:50, v/v), manteve-se sob agitacdo por

1 hora, em seguida foi centrifugado a 15.000 rpm durante 15 minutos e o sobrenadante
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filtrado em baldo de 50 mL. Ao residuo, adicionou-se 20 mL de acetona/agua (70:30, v/v),
levou-se para agitar por mais uma hora e se repetiu as operagdes de centrifugacao e filtracdo,
0 sobrenadante foi adicionado ao extrato da primeira extracdo e o volume do baldo
completado com uma mistura das solu¢des de metanol e acetona (50:50, v/v). As amostras
foram preparadas utilizando diferentes aliquotas dependendo do fruto, completou-se o volume
para 1 mL com &gua destilada, adicionou-se 1,0 mL do reagente Folin Ciocalteu, 2,0 mL de
solucéo de carbonato de sddio a 20 % e 2 mL de &gua destilada. As amostras foram agitadas,
deixadas em repouso por 30 minutos e efetuado a leitura em espectrofotémetro a 700 nm. Os

resultados expressos em mg de 4cido gélico.100 g™.

2.2.2- Avaliacdo da atividade antioxidante total

A Atividade antioxidante total dos frutos das palmeiras estudadas foi avaliada

utilizando os seguintes métodos:
2.2.2.1-Inibigdo da oxidagdo lipidica no sistema modelo B-Caroteno/Acido Linoléico

Seguiu-se 0 método desenvolvido por Marco (1968) e modificado por Miller
(1971). Inicialmente, foram preparadas a solucdo controle de Trolox (200 mg.L™) em éter
etilico e a solugdo de B-caroteno (20 mg/mL). Seguidamente, em um Erlenmeyer de 250 mL
protegido da luz com papel aluminio, preparou-se a solugdo sistema utilizando: 40 pL de
acido linoléico, 14 gotas de Tween 40, 50 uL da solu¢ao de B-caroteno e 1 mL de
cloroférmio, sendo a mistura homogeneizada e colocada para evaporar o solvente com auxilio
do oxigenador. Apds evaporacdo completa do cloroférmio da mistura, adicionou-se aos
poucos agua previamente saturada com oxigénio por 30 minutos, agitou-se cuidadosamente e
efetuou-se a leitura no espectrofotdbmetro a 470 nm até a solugdo sistema apresentar uma

absorbancia entre 0,6 e 0,7 nm.

As amostras foram preparadas em tubos de ensaio, em triplicatas, partindo-se de
extratos dos frutos utilizados para determinacdo do contetdo PET, em diferentes volumes
para obtenco das seguintes concentragdes: 10, 5 e 3 mg.L™, para bacaba; 50, 20 e 10 mg.L?,
para buriti e 40, 20 e 10 mg.L™, para inaja, pupunha e tucuma, o mesmo ocorreu para O
controle. Aos tubos de ensaio com 0s respectivos extratos, assim como no controle, foram

adicionados 5 mL da solucdo sistema, agitou-se e realizou as leituras no espectrofotdmetro a
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470 nm de imediato e posteriormente em intervalos de 15 min, durante 120 min, neste

periodo os tubos foram mantidos em banho-maria a 40° C.

Os resultados foram expressos em percentagem de inibicdo da oxidacdo (% 1.0),
sendo calculados conforme descrito por Rufino et al. (2006). A atividade antioxidante dos
frutos foi avaliada comparando com a atividade do antioxidante sintético utilizado como
controle (Trolox).

2.2.2.2- Capacidade de seqestrar o radical estavel DPPH

De acordo com o método desenvolvido por Brand-Williams et al. (1995) e
adotando as modificacbes de Séanchez-Moreno et al. (1998) e Rufino et al. (2007). A
avaliacdo da atividade antioxidante dos frutos de palmeiras se baseou na captura do radical
DPPH (2,2-difenil-1-picril-didrazil) por antioxidantes presentes nos extratos, ocasionando um

decréscimo da absorbancia a 515 nm, conforme descrito a seguir:

Preparou-se inicialmente uma solugdo de DPPH 0,06 mM em baldo volumétrico
de 100 mL com metanol. As amostras foram preparadas em tubos de ensaio utilizando os
extratos de PET, nas diferentes concentracdes dependendo de cada fruto, conforme testes
preliminares. Foram utilizados aliquotas de no maximo 100 pL de extrato, adicionados 3,9
mL da solugdo de DPPH, homogeneizados e efetuada a leitura a 515 nm, monitorando o
declinio da absorbéncia a cada minuto nos 10 primeiros minutos, e, posteriormente, com
intervalos de 5 minutos até a completa estabilizacdo. Dessa forma se obteve a cinética
equivalente ao tempo necessario para cada amostra consumir 50 % do DPPH (tempo ECs),
sendo de 35 minutos para bacaba, 90 minutos para buriti, inaja e pupunha e 120 minutos para

tucuma.

Apdbs o estabelecimento dos pardmetros cinéticos, determinou-se a atividade
antioxidante total das amostras, utilizando trés concentracdes: 5, 3 e 1 mg.L™, para bacaba;
40, 20 e 10 mg.L™?, para buriti e tucuma; e 200, 100 e 50 mg.L™, para inaja e pupunha. As
amostras foram preparadas em tubos de ensaios, em triplicatas, utilizando como controle 100
uL de uma solugédo de alcool metilico a 50 %, acetona a 70 % e agua destilada (50:40:10 v/v).
Foram adicionados 3,9 mL da solugcédo de DPPH, homogeneizados e a seguir deixados em

repouso em ambiente escuro pelo tempo estabelecido anteriormente (tempo EC 5) para cada
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fruto. Apds esse periodo, mediu-se a reducdo da absorbancia a 515 nm, exceto no caso do

controle que foi medida inicialmente.

A atividade antioxidante foi expressa como a concentracdo de antioxidante
exigida para reduzir em 50 % a concentracdo inicial do radical DPPH, calculada conforme
descrito por Rufino et al. (2007), com o resultado final expresso em g da por¢édo comestivel
do fruto.g™ DPPH.

2.2.2.3- Capacidade de absorcédo do radical de oxigénio (ORAC)

Na determinacédo da atividade antioxidante total pelo método do ORAC seguiu-se
a metodologia de Ou et al. (2001) e as adaptagdes de Pereira (2009), como descrito a seguir:

Os extratos das frutas foram preparados utilizando 0,5 g de amostra liofilizada e
20 mL de acetona 50 % (v/v), em seguida mantidos sob agitacdo por 1 hora, centrifugados a
25.000 g durante 15 minutos e finalmente o sobrenadante filtrado, obtendo-se assim um
extrato inicial na concentragdo aproximada de 25 g.L™. Os extratos foram armazenados sob
congelamento até o momento da analise. Para cada espécie avaliada, preparou-se diluicdes
dos extratos em solucdo de tampéo fosfato (75 mM, pH 7.4) obtendo-se trés concentracdes
distintas: 0,0625; 0,125 e 0,25 g.L™, para bacaba e buriti; 0,50; 1,0 e 2,0 g.L™, para inaja e
pupunha e 0,125; 0,25 e 0,50 g.L™, para tucuma.

As amostras foram preparadas na microplaca em ambiente escuro utilizando 4
repeticdes para o branco e as concentracbes da curva padrdo, e 6 repeticbes para cada
concentracdo dos extratos, na seguinte ordem: aliquotas de 25 pL do branco (Tampéo
Fosfato), as concentragbes da curva do padrdo Trolox (6,25; 12,5; 25; 50 e 100 uM) e as
respectivas diluigdes dos extratos das frutas. Imediatamente, foram adicionados 250 pL de
solucdo de fluoresceina (48 nM) em cada amostra, a placa foi agitada suavemente e levada
para incubadora a 37°C por 10 minutos. Apds o periodo de incubacdo, adicionaram-se em
cada amostra 50 pL do radical AAPH (153 mM) diluido no tampéo fosfato.

As leituras foram realizadas utilizando o programa Kinetics do equipamento
Espectro Fluorimetro Varian: Cary Eclipse, com o monitoramento da diminuicdo da

fluoresceina de minuto em minuto, durante 180 minutos.

87



Os resultados do ORAC foram calculados através da area sob a curva de emisséo
da fluoresceina, que serd proporcional & concentragdo de Trolox. Partindo dos valores das
intensidades ao longo do tempo, calculou-se a area sob a curva (AUC) conforme descrito por
PEREIRA et al. (2009).

2.2.3- Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a uma analise estatistica descritiva, com obtenc¢édo

de valores médios e desvio padrao para cada espécie de palmeira.

Também foi realizado anélise de correlagdo de Pearson ao nivel de 1 e 5% de
significancia pelo teste t, entre os compostos bioativos (&cido ascorbico, antocianinas totais,
flavonoides amarelos, carotendides totais e polifendis extraiveis totais) e a atividade
antioxidante total pelos métodos Pcaroteno/acido linoléico, DPPH e ORAC, utilizando o

programa GENES (CRUZ, 2001) conforme modelos ilustrados por Cruz e Regazzi (1994).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1- Compostos bioativos
3.1.1- Acido Ascérbico

Dentre os frutos avaliados, a bacaba apresentou 0 maior teor de vitamina C (30,36
mg.100g™), o inaja (24,46 mg.100g™) e tucuma (19,19 mg.100g™). O buriti e a pupunha
apresentaram valores médios aproximados de &cido ascérbico, com 13,38 e 13,90 mg.100g7,

respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Teor de &acido ascorbico dos frutos de diferentes espécies de palmeiras nativas
provenientes do Estado do Amapa.

Matos et al. (2010) analisando a pupunha procedente do Estado do Acre
observaram 16,5 mg.100g™ para 4cido ascérbico, valor equivalente ao registrado neste estudo.
N&o foram encontradas na literatura referéncias prévias sobre o conteido de acido ascérbico

na bacaba, buriti, inaja e tucuma.

Porém para o acai, que € um dos frutos de palmeiras nativas mais estudados,
Rufino et al. (2010) registraram contetido de vitamina C de 80 mg.100g™ de matéria fresca,
valor bem superior se comparado aos resultados encontrados neste estudo, para as cinco

espécies estudadas.
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Os teores de &cido ascoérbico registrados nos frutos das palmeiras estdo dentro da
faixa observada por Sampaio et al. (2005) em algumas frutas habitualmente consumidas na
alimentacdo como meldo, banana, maracuja e laranja, que contém 10,1; 13,2; 20,9 e 30,3

mg.lOOg'l, respectivamente.

O 4cido ascorbico tem fungbes importantes no organismo humano e nos vegetais
tem um papel protetor contra as espécies reativas de oxigénio que sédo formadas pelo processo
respiratorio e fotossintético (BIANCHI e ANTUNES 1999; ALVES et al., 2010). Portanto,
por ser um composto fundamental em muitos processos fisioldgicos do organismo, mesmo 0s
frutos que apresentam contetdos relativamente baixos, como a pupunha e o buriti, devem ser

valorizados.

3.1.2- Antocianinas totais (AT) e flavondides amarelos (FA)

Observa-se que dentre os frutos avaliados, a bacaba se destacou pelo teor de
antocianinas, apresentando valor médio de 80,76 mg.100g™, enquanto que nas demais
espécies foram encontrados baixos teores, sendo 3,61; 3,08; 1,42 e 1,30 mg.100g™, para

tucuma, buriti, inaja e pupunha, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Teor de antocianinas totais de frutos de diferentes espécies de palmeiras nativas
provenientes do Estado do Amapa.
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Matos et al. (2010) estudando frutos da pupunheira procedentes do Estado do
Acre obtiveram teores de antocianinas totais de 1,41 mg.100g™, muito préximo ao valor
médio encontrado neste estudo. N&o foram encontradas na literatura referéncias prévias sobre

0s teores de antocianinas totais para bacaba, buriti, inaja e tucuma.

Embora os valores de antocianinas na bacaba sejam elevados e estejam muito
acima das outras espécies estudadas, sdo inferiores quando comparados aos obtidos por
Rufino et al. (2010) em polpa de frutas de duas outras espécies de palmeiras pertencentes a
familia Arecaceae, 0 acai e a jucara, que apresentaram teores medios de 111,0 e 93,3
mg.100g™, respectivamente. Schauss et al. (2006), estudando a composicdo fitoquimica do
acai, relataram que este fruto é rico em antocianinas, sendo a cianidina 3-glicosideo e

cianidina 3-rutinosideo as principais.

As antocianinas sdo flavonoides, compostos contendo hidroxilas fendlicas,
descritos como potenciais antioxidantes, devido apresentar estrutura ideal para o seqliestro de
radicais (BAREREIROS et al., 2006). Jardini e Mancini- Filho (2007), relataram que 0s
flavondides extraidos do suco fermentado e do 6leo da roma tiveram atividade inibitoria das
enzimas oxidantes ciclooxigenase e lipooxigenase. Portanto, em decorréncia da elevada
quantidade de antocianinas totais encontrada na bacaba, este fruto pode ser considerado uma
fonte potencial de antioxidantes.

Com relagdo aos flavonodides amarelos (Figura 3), os frutos das palmeiras
estudados apresentaram teores variando entre o valor minimo de 14,47 mg. 100g™, para o
inaja, e 0 maximo 35,91 mg.100g™, para bacaba. No buriti, pupunha e tucuma foram

encontrados valores médios de 27,97; 17,07 e 31,05 mg.100g™, respectivamente.
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Figura 3. Teor de flavonodides amarelos dos frutos de diferentes espécies de palmeiras nativas
provenientes do Estado do Amapa.

Silveira et al. (2009), estudando frutos de pupunheira sem sementes encontravam
para flavondides amarelos um teor de 29,68 mg.100 g, valor superior ao que obtivemos neste
trabalho. N&o foram encontrados na literatura referéncias sobre teores de flavonoides

amarelos para bacaba, buriti, inaja e tucuma.

Segundo Bobbio & Bobbio (1985), os flavonoides sdo pigmentos naturais
encontrados com frequiéncia nos vegetais. As antocianinas e os flavonois fazem parte do
grupo dos flavondides, sendo responsaveis pela coloracdo que varia de vermelho vivo a
violeta e de branco a amarelo claro, respectivamente. Dentre os frutos estudados, os que
obtiveram maiores teores desses compostos (bacaba, tucuma e buriti) foram aqueles que

apresentavam uma coloracdo mais intensa na porcao analisada.

Vale destacar que os flavondides atuam como antioxidantes na inativagdo dos
radicais livres nos dois compartimentos celulares: lipofilico e hidrofilico (ARORA et al.,
1998). Estudos tém demonstrado que flavondides de diversas fontes exercem significados
efeitos benéficos a salde, como efeitos anti-flamatorio, antiaterosclerdtico e
imunomodulatorio (LOEST, NOH & KOO, 2002; SOUZA et al., 2011).
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3.1.3- Teor de carotendides totais (CT)

Dentre os frutos analisados, o tucuma e buriti se destacaram em relacdo aos
demais, apresentando os maiores valores médios, 7,24 e 4,67 mg.100g™, respectivamente
(Figura 4). Para pupunha, bacaba e inaja, os valores encontrados foram 2,62; 0,74 e 0,43
mg.100g™.

Mambrim e Barrera-Arellano (1997), caracterizando frutos de palmeiras da regido
Amazonica, entre 0s quais bacaba e tucuma, encontraram valores para carotendides totais de
0,29 e 2,42 mg.100g™, respectivamente, muito inferiores comparados aos obtidos neste

trabalho. N&o foram encontradas referéncias sobre teores de carotendides no inaja.

Para pupunha, Matos et al. (2010) e Silveira et al. (2009) relataram valores de
carotendides totais de 1,37 e 0,45 mg.100g™, respectivamente, sendo estes resultados,

entretanto, inferiores aos encontrados neste estudo.
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Figura 4. Teor de carotendides totais da porcdo comestivel de frutos de diferentes espécies de
palmeiras nativas provenientes do Estado do Amapa.

Segundo Davison et al. (1993) os carotenoides, nos ultimos anos, tém recebido
grande atencdo por suas propriedades antioxidantes e seu potencial esta relacionado a
prevencao de algumas doengas. Por isso, 0 conhecimento da composigdo de carotendides em
espécies ainda pouco estudadas, como estas palmeiras nativas é fundamental para a

valorizacdo do potencial dessas espécies.
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Para Godoy & Rodriguez-Amaya (1998), entre as frutas consideradas ricas em
carotendides estio: goiaba vermelha (6,21 mg.100g), manga (1,91 a 2,63 mg.100g™) e
maméo (0,85 mg.100g™). Rodriguez-Amaya (1996) relatou que o buriti e dendé, que sdo
frutos de palmeiras, destacam-se como as fontes mais ricas de provitamina A encontradas no
Brasil. Assim, com excecdo da bacaba e inaja, os frutos das espécies estudadas podem ser
considerados excelentes fontes desses compostos, como pupunha, buriti e, principalmente, o

tucuma.

3.1.4- Teor de polifendis extraiveis totais- PET

Dentre os frutos estudados, a bacaba destacou-se por apresentar o maior teor de
PET, com valor médio de 941,56 mg de 4cido galico.100g™ de matéria fresca (Figura 6). Para
buriti e tucuma, foram encontrados valores médios de 118,11 e 158,98 mg.100g™,
respectivamente. Por sua vez, a pupunha e o inaja apresentaram os menores teores de PET,

com valores médios de 30,48 e 45,22 mg.100g™, respectivamente.
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Figura 5. Polifendis extraiveis totais de frutos de diferentes espécies de palmeiras nativas
provenientes do Estado do Amapa.

Matos et al. (2010) estudando frutos da pupunheira procedentes do Estado do
Acre, relataram valor médio para polifendis extraiveis totais de 54,48 mg GAE.100g”,

superior ao obtido neste estudo. As discrepancias nos resultados no teor de fenélicos podem
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ser decorrentes das caracteristicas ambientais do cultivo, variedade e maturidade dos frutos,
além de outros fatores (MELO et al., 2008).

A bacaba se destacou pelo elevado teor de compostos fenolicos encontrados,
provavelmente muito deles estdo associados a coloracdo desse fruto. N&o existe na literatura
dados referentes ao teor de polifendis na bacaba, assim como para o buriti, inaja e tucuma. Em
outros frutos de palmeiras nativas, como a jugara e o acai, Rufino et al. (2010) encontraram
elevados teores de PET, com valores médios de 755 e 454 mg GAE.100g™, porém ainda

inferiores ao apresentado para bacaba.

Melo et al. (2008) determinaram o teor de fenodlicos em diversas polpas
congeladas comercializadas em Recife-PE, como caju, ceriguela, pitanga, goiaba, graviola e
caja, e obtiveram valores médios de 409,25; 349,81; 272,46; 242,73; 203,94 e 126,85
mg.100g™, concluindo que todas apresentaram quantidades relevantes de polifendis.

Entretanto, muito inferiores comparados ao obtido neste trabalho para bacaba.

Roesler et al. (2007), avaliando algumas frutas nativas do cerrado brasileiro,
observaram que as fracbes que apresentaram maior conteddo de compostos fendlicos foram
as cascas e as sementes, partes essas normalmente desprezadas durante o consumo da fruta
fresca. Nos frutos de bacaba e tucuma estudados, a por¢do comestivel analisada incluiu tanto
0 mesocarpo como 0 epicarpo, o que provavelmente pode ter influenciado para que esses

frutos apresentassem os maiores teores de polifendis.

3.2- Atividade Antioxidante Total (AAT)
3.2.1- Método B-caroteno/acido linoléico

Como pode ser observado na Figura 6, 0os maiores percentuais de inibicdo da
oxidagdo foram da bacaba 92,17% na concentracdo 10 mg. L™, e do tucuma 92,48 % na
concentracdo 40 mg.L™. Para o inaja foi registrado 80,18 % e na pupunha 62,09 %, sendo
utilizadas em ambos as concentracdes 40 mg.L™>. O buriti apresentou 65,14 % na
concentracdo 50 mg.L™. Vale destacar, que na bacaba embora tenha sido utilizado o extrato
numa concentracdo bem menor, o percentual de inibig&o da oxidagédo foi maior, demonstrando
uma potente atividade antioxidante deste fruto em relacdo as demais espécies de palmeiras

avaliadas.

95



100 -
90 -
80 1 | eobecmmmemmeeeeeo
70 -
60 -
50 -
40 -
30
20 +
10 -

Inibicad da Oxidacao (%)

Bacaba Buriti Inaja Pupunha Tucuma

Palmeiras

Figura 6. Atividade antioxidante total, pelo método B-caroteno/acido linoléico, de frutos de
diferentes espécies de palmeiras nativas provenientes do Estado do Amapa.

Matos et al. (2010) avaliando a atividade antioxidante total da pupunha, pelo
método B-caroteno/acido linoléico, obtiveram percentuais de inibicdo da oxidacdo de 79,81 e
64,64 % para as concentracdes de 50 mg.L™ e 25 mg.L™, respectivamente. Mesmo utilizando
concentracdo mais baixa, os resultados foram superiores ao encontrado em nosso estudo para
pupunha na concentragdo de 40 mg.L™. No entanto, para Jayaprakasha e Patil (2007),
variacdes na atividade antioxidante de distintos extratos podem ser atribuidas a diferenca na
composicdo quimica, como fendlicos, &cido ascorbico e carotendides. Em termos de
comparacdo dos resultados, ndo foram encontrados dados na literatura sobre atividade

antioxidante total nas demais espécies de palmeiras estudadas.

Hassimoto et al. (2005), determinando atividade antioxidante em diferentes polpas
de frutas, entre as quais a do acai, pelo método B-caroteno/acido linoléico, relataram que néo
houve correlacéo significativa entre a capacidade antioxidante e a concentracéo de fenolicos.
Ja Duarte Almeida et al. (2006) avaliando a atividade antioxidante em compostos fendlicos
puros e extratos de frutas pelo sistema f-caroteno/acido linoléico, observaram que os frutos
como acai, amora e morango, que contém maiores contetudos de flavonoides apresentaram
atividade antioxidante elevada, sendo que a quercetina foi a que apresentou 0 maior

percentual de inibi¢do da oxida¢do, mesmo em menor conteudo.
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Para Koleva et al. (2002), o exato mecanismo de acao do antioxidante no método
B-caroteno/acido linoléico é dificil de ser explicado, especialmente ao testar a acdo de

matrizes complexas, como 0s extratos de vegetais, incluindo as frutas.

Em ensaios que contém lipideos como substrato oxidavel, como é o caso do
sistema B-caroteno/acido linoléico o papel protetor do antioxidante depende de sua
solubilidade que determina sua distribuicdo na fase do sistema, incluindo localizacdo e
orientacdo (FRANKEL, 1993). Como também, a complexa composicao dos extratos vegetais
pode ocasionar interacfes sinérgicas ou antagonicas entre 0s compostos presentes, podendo

também, afetar sua atividade antioxidante (MELO, et al., 2006).

3.2.2- Método DPPH

Pela metodologia utilizada foi determinada a quantidade de antioxidantes
presentes nos extratos capaz de sequestrar 50 % dos radicais livres DPPH da solugéo,
denominada assim de ECsy. Quanto menor o valor desta medida, menor sera a quantidade do
extrato exigida para reduzir 50 % do radical livre DPPH e conseqiientemente maior sua
atividade antioxidante. Nas espécies de palmeiras estudadas, foram encontrados resultados
muito variaveis, com valores de 47,46; 3343,99; 7938,28 e 18936,33 g polpa.g”* DPPH para

bacaba, tucuma buriti e inaja, respectivamente (Figura 7).
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Figura 7. Atividade antioxidante total, pelo método DPPH, de frutos de diferentes espécies de
palmeiras nativas provenientes do Estado do Amapa (escala logaritima).
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Para pupunha, ndo foram obtidos valores que permitissem a avaliagdo de sua ATT
por este método, apesar de inumeros testes em diferentes concentragdes. Considera-se que, 0
baixo teor de PET encontrado na pupunha, pode ser um dos fatores que influenciaram este

resultado.

Pelo DPPH, a bacaba foi a espécie que apresentou atividade mais elevada,
destacando-se em relagdo as demais, seguida pelo tucuma. Ja o inaja apresentou a menor
atividade antioxidante. Vale destacar que neste estudo, os frutos que se destacaram por sua
atividade antioxidante por este método, foram os mesmos que apresentaram teores de PET
mais elevados, o que, no caso dos frutos destas palmeiras, pode indicar uma relagdo direta

entre os compostos fenolicos e a atividade antioxidante total.

Entretanto, ndo foram encontradas na literatura referéncias sobre a atividade
antioxidante para nenhuma das frutas analisadas. Rufino et al. (2010), avaliando a atividade
antioxidante total em frutas brasileiras entre as quais trés espécies de palmeiras da familia
Areacaceae , encontraram valores médios de 4264; 1711 e 3549 g polpa.g™ DPPH para aca,
jucara e carnalba, respectivamente. Podemos observar que a atividade antioxidante
apresentada pela bacaba, tucuma e buriti sdo superiores as relatadas pelos referidos autores
para as diferentes espécies de palmeiras. Ja o inaja, apresentou atividade antioxidante inferior

a jucara, mas superior a carnauba.

As frutas possuem em sua constituicdo, varios compostos com acéo antioxidante,
entre eles, os polifendis, acido ascorbico e carotenodides. O contetdo, assim como o perfil
destes constituintes variam em funcdo do tipo, variedade e grau de maturacdo da fruta, bem
como das condic¢des edafoclimaticas do cultivo (LEONG e SHUI, 2002).

3.2.3- Método ORAC

A Atividade antioxidante total das diferentes espécies de palmeiras nativas
avaliadas pelo método ORAC podem ser observadas na Figura 8, os valores estdo expressos
em materia fresca. Das frutas analisadas, a bacaba apresentou maior atividade antioxidante,
com valor médio 194,67 pM Trolox.g™, enquanto que a menor atividade foi registrada no

inaja (26 uM Trolox.g™), todos em consonancia com os resultados obtidos para o DPPH. Para
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pupunha, buriti e tucuma, foram encontrados valores médios de 94,33; 89,33 e 64,33 UM

Trolox.g™, respectivamente.
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Figura 8. Atividade antioxidante total, pelo método ORAC, de frutos de diferentes espécies
de palmeiras nativas provenientes do Estado do Amapa.

A elevada atividade antioxidante apresentada pela bacaba pode estar relacionada
com 0s maiores teores de compostos bioativos, especialmente os polifendis extraiveis totais,
gue podem estar diretamente relacionados com a capacidade antioxidante. Para Liu et al.
(2007), os compostos fendlicos sdo 0s maiores responsaveis pela atividade antioxidante em
frutos.

N&o foram encontradas na literatura referéncias relacionadas & atividade
antioxidante para nenhuma das frutas do presente estudo. Entretanto, Wu et al. (2004)
analisando a capacidade antioxidante total, combinando as fracGes lipofilica e hidrofilica dos
componentes, em 100 diferentes tipos de alimentos, incluindo as frutas, observaram que com
excecdo da cereja e morango que se destacaram com valores de 2000 e 445 pM Trolox.g™,
respectivamente, todas as outras frutas avaliadas apresentaram valor ORAC inferior a 100 uM
Trolox/g. Portanto, a bacaba destacou-se  novamente pela sua elevada capacidade

antioxidante.

No ano de 2007, o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA),
divulgou resultados de uma pesquisa sobre a capacidade antioxidante de varios alimentos,
pelo meétodo ORAC. Fazem parte desta lista, alguns frutos como abacate, banana, manga,
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meldo, goiaba, abacaxi e tomate, os quais apresentaram valores de 19,33; 8,79; 10,02; 3,15;
19,9; 8,8 e 4,86 uM Trolox.g™, sendo todos inferiores aos valores encontrados para os frutos

das palmeiras estudadas.

Schauss et al. (2006), avaliando a capacidade antioxidante na polpa do acai por
diferentes ensaios e com varias fontes de radicais livres, obtiveram um valor ORAC de 997
UM TE.g' de matéria seca. Este resultado reforca a elevada capacidade antioxidante
apresentada pelo fruto do acaizeiro. Entretanto, mesmo apresentando um valor inferior ao do

acai, a bacaba comparando a maioria das frutas possui elevada atividade antioxidante.

3.3- Correlacéo

Houve correlacBes positivas significativas, a nivel de 1%, entre a atividade
antioxidante total, pelo método ORAC, com os teores de polifendis extraiveis totais (0,90**),
antocianinas totais (0,90**) e flavondides amarelos (0,68**) (Tabela 1). A atividade
antioxidante pelo método B-caroteno/acido linoléico, apresentou correlacbes positivas
significativas a nivel de 1% com o teor de acido ascorbico (0,76**) e a nivel de 5%, com 0s

teores de PET (0,59%), antocianinas totais (0,54*) e flavonoides amarelos (0,57%).

Tabela 1. Correlacbes entre 0s compostos bioativos e a atividade antioxidante total, avaliada
por diferentes métodos, de frutos de palmeiras nativas procedentes do Amapa.

ORAC DPPH' B-CAR/LIN VITC PET ANT CT

FLAV 034  -055 0.36 035  0.95%*  098**  0.94**
cT 042  -0.59 0.39 036 0.91**  0.89**

ANT 018  -050 0.47 020  0.97%*

PET 011  -058 0.56 -0.09

VITC |-096**  0.37 0.65*

B-CAR/LIN | -0.63*  -0.28

DPPH -0.33

ndo foram determinados os valores para pupunha.
(**) e (*) significativo a 1 e 5 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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Gardener et al. (2000), em estudo para avaliar as contribui¢des relativas do acido
ascorbico, carotendides e fendlicos totais para o potencial antioxidante de sucos de frutas,
observaram que a contribuicdo dos carotendides foi insignificante, e que os fenolicos parecem
ser 0s principais compostos que contribuem para o potencial antioxidante nos sucos nao
citricos, embora sua identidade e biodisponibilidade requeira uma investigagdo mais
aprofundada.

Neste trabalho, foram observadas correlacdes negativas significativas, em nivel de
5 %, entre a atividade antioxidante total pelo método DPPH com os teores de flavonoides
amarelos e polifendis extraiveis totais, como esperado. Para 0s compostos bioativos,
verificaram-se correlagdes positivas significativas, em nivel de 1 %, entre os teores de PET,

flavonéides amarelos e antocianinas totais.

Segundo Couto e Canniatti-Brazaca (2010), em frutos citricos a capacidade
antioxidante provavelmente se deve aos compostos fendlicos e o acido ascorbico. Os
fendlicos sdo capazes de reduzir radicais livres e quelar metais, enquanto o cido ascérbico
pode ter um papel pré-oxidante na presenca de metais de transicdo. Dessa forma, também nos
frutos das palmeiras estudadas, os polifendis extraiveis totais foram os compostos que mais

contribuiram para a atividade antioxidante.
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4, CONCLUSOES

Para os compostos bioativos, os frutos das palmeiras estudadas destacaram-se
como excelentes fontes para carotenoides totais (tucuma e buriti), polifendis extraiveis totais
(bacaba e tucumd) e antocianinas totais (bacaba), assim também, como fontes relevantes de

flavondides amarelos (bacaba, tucuma e buriti).

Pode-se considerar que os compostos bioativos responsaveis diretamente pela
atividade antioxidante nos frutos das palmeiras estudadas foram os polifendis extraiveis totais

e antocianinas.

Em relacdo a atividade antioxidante total, os frutos das palmeiras nativas
procedentes do Estado do Amap4, apresentaram elevada atividade antioxidante pelos métodos
[-caroteno/acido linoléico (bacaba e tucuma); DPPH (bacaba e tucumd) e ORAC (bacaba).
Dentre as espécies estudadas, a bacaba se destacou com a maior atividade antioxidante pelos

trés métodos avaliados (B-caroteno/acido linoléico, DPPH e ORAC).

102



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, C. Q. et al. Métodos para determinacdo de atividade antioxidante in vitro em
substratos organicos.Quimica Nova, v.33, n.10, p.2202-2210, 2010.

ARORA, A., MURALEEDHARAN, G.N., STRASBURG, G.M. Structure-activity
relationships for antioxidant activities of a series of flavonoids in a liposomal system. Free
Radical Biology and Medicine, New York, v.24, n.9, p.1355-1363, 1998.

BANZATTO, D. A.; KRONKA, S. N. Experimentacdo Agricola. 3.ed. Jaboticabal.
FUNEP/UNESP-FCAV, 1995. 247p.

BIANCHI, M. L. P. e ANTUNES, L. M. G. Radicais livres e os principais antioxidantes da
dieta. Revista Nutricdo, v. 12, n. 2, p.123-130, 1999.

BOBBIO, P. A. e BOBBIO, F. O. Quimica do processamento de alimentos. 3. ed. Séo
Paulo: Varela, 2001, 143 p.

BRAND-WILLIAMS, W.; CUVELIER, M. E.; BERSET, C. Use of free radical method to
evaluate antioxidant activity. Food Science and Technology, v. 28, p. 25-30, 1995.

COUTO, M. A. L.; CANNIATTI-BRAZACA, S. G. Quantificacdo de vitamina C e
capacidade antioxidante de variedades citricas. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campinas, v.30, p.15-19, 2010.

CRUZ, C. D. Programa Genes: aplicativo computacional em genética e estatistica.
Vigosa, MG: UFV, 2001. 68p.

CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J. Modelos biométricos aplicados ao melhoramento genético.
Vicosa: UFV, 1994. 390 p.

DAVISON, A.; ROESSEAU, E. and DUNN, B. P. Putative anticarcinogenic actions of
carotenoids: nutritional implications. Canadian Journal of Physiology and Pharmacology,
v. 71, p. 732-745, 1993.

DUARTE-ALMEIDA, J. M. et al. Avalia¢do da atividade antioxidante utilizando sistema [-
caroteno/acido linoléico e método de seqiiestro de radicais DPPH. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Campinas, v.26, n.2, p. 446-452, 2006.

FRANCIS, F. J. Analysis of anthocyanins. In. MARKAKIS, P (ed). Anthocyanins as food
colors. New York: Academic Press, p.181-207, 1982.

FRANKEL, E. N. In search of batter methods to evaluate natural antioxidants and oxidative
stability in food lipids. Food Sci. Technol., v. 4, p.220-225, 1993.

GARDNER, P. T. et al. The relative contributions of vitamin C, carotendides and phenolics to
the antioxidant potential of fruit juices. Food Chemistry, n.4, p.471-474, 2000.

103



GODOQY, H. T.; RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. Occurence of cis-isomers of provitamin A in
Brazilian begetables. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 46, p.3081-3086,
1998.

HASSIMOTO, N. M. A.; GENOVESE, M. |.; LAJOLO, F. M. Antioxidant activity of dietary
fuits, vegetables and commercial frozen pulps. J. Agric. Food Chem., v.53, n.8, p.2928-
2935, 2005.

HIGBY, W.K. A simplifield method for determination of some the carotenoid distribution in
natural and carotene-fortifield orange juice. Journal of Food Science. Chicago, v.27, p.42-
49, 1962.

HORST, M. A. e LAJOLO, F. M. Biodisponibilidade de compostos bioativos de alimentos.
In: Silvia Maria Franciscato Cozzolino. (Org.). Biodisponibiidade de Nutrientes. 2 ed. S&o
Paulo: Manole, v.1, p.697-731, 2007.

KNEKT, P. et al. Dietary flavonoids and the risk of lung cancer and other malignant
neoplasms. American Journal of Epidemiology, Baltimore, v.146, n.3, p.223-230, 1997.

KOLEVA, I. 1. et al. Screening of plant extracts for antioxidant activity: a comparative study
on three testing methods. Phytochem. Anal., v. 13, p. 8-17, 2002.

LARRAURI, J. A.; PUPEREZ, P.; SAURA-CALIXTO, F. Effect of drying temperature on
the stabilitity of polyphenols and antioxidant activity of red grape pomace peels. J. Agric.
Food Chem. Washington, v.45, p.1390-1393, 1997.

LEONG, L. P.; SHUI, G. An investigation of antioxidant capacity of fruit in Singapore
markets. Food Chem., Washington, v. 76, p. 69-75, 2002.

LOEST, H. B.; NOH, S. K.; KOO, S. I. Green tea extract inhibits the lymphatic absorption of
cholesterol and alpha-tocopherol in ovariectomized rats. J. Nutr., v.132, n.6, p. 1282-1288,
2002.

MAMBRIN, M. C. T. y BARRERA-ARELLANO. Caracterizacion de aceites de frutos de
palmeras de la regién amazonica del Brasil. Grasas y Aceites, v.48, n.3: 154-158, 1997.

MARCO, G. J. A rapid method for evaluation of antioxidants. J. Am. Oil Society, v, 45, p.
594-598, 1968.

MATOS, N. M. S. et al. Quality, Bioactive Compounds and Antioxidant Activity in Fruits of
a Seedless Peach Palm Selection from Acre, Brazil. In: 28th International Horticultural
Congress - IHC 2010, Lisboa. Science and Horticulture for People. Lisboa: Editorial Staff, p.
363-363, 2010.

MELO, E. A,; MACIEL, M. I S,; LIMA, V. L. A. G. e NASCIMENTO, R. J. Capacidade

antioxidantes de frutas. Revista Brasileira de Ciéncias Farmacéuticas, v. 44, n.2, p. 193-
201, 2008.

104



MELDO, E. de A. et al. Capacidade antioxidante de hortalicas usualmente consumidas. Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.26, n.3, p.639-644, 2006.

MILLER, H. E. A simplified method for the evaluation of antioxidant. J. Am. Oil Society,
v.48, p. 91, 1971.

OuU, B.; HAMPSCH-WOODILL, M.; PRIOR, R. L. Development and validation of na
improved oxygen radical absorbance capacity assay using fluorescein as the fluorescent
probe. J. Agric. Food Chem., v.49, n.10, p.4619-4626, 2001.

PEREIRA, A. C. S. Qualidade, compostos bioativos e atividade antioxidante total de
frutas tropicais e citricas produzidas no Ceara, 2009, 120 p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) - Universidade Federal do Ceara, Fortaleza.

PRIOR, R. L. and CAO, G. Antioxydant phytochemicals in fruits and vegetables: diet and
health implications. HortScience, v. 35, p. 588-592, 2000.

RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. Assessment of the provitamin A contents of foods - the
Brazilian Experience. Journal of food composition and analysis, n. 9, p. 196-230, 1996.

ROESLER, R. et al. Atividade antioxidante de frutas do cerrado. Ciéncia e Tecnologia
Alimentos, Campinas, v.27, n.1, p. 53-60, 2007.

RUFINO, M. S. M. et. al. Bioactive compounds and antioxidant capacities of 18 non-
tradicional tropical fruits from Brazil. Food Chemistry, v. 121, p. 996-1002, 2010.

RUFINO, M. S. M. et al. Metodologia cientifica: determinacéo da atividade antioxidante
total em frutas no sistema [B-caroteno/acido linoléico. Fortaleza: Embrapa Agroindustria
Tropical, 2006. 4f. (Comunicado Técnico, 126).

RUFINO, M. S. M. et al. Metodologia cientifica: determinacéo da atividade antioxidante
total em frutas pela captura do radical livre DPPH. Fortaleza: Embrapa Agroindustria
Tropical, 2007. 4f. (Comunicado Técnico, 127).

SAMPAIOQ, C. de G. et al. Vitamina C, fendlicos e atividade antioxidante em algumas frutas
tropicais comercializadas no estado do Ceard, Brasil. In: Congresso ibero-americano de
tecnologia pés-colheita e agroexportacdo, 4,, 2005, porto Alegre. Anais eletronicos...1 CD-
ROM. Porto Alegre, 2005.

SANCHEZ-MORENO, C.; LARRAURI, J.A.; SAURA-CALIXTO, F. A procedure to
measure the antiradical efficiency of polyphenols. Journal Science Food Agriculture, v.76,
n. 10, p. 270-276, 1998.

SCHAUSS, A. G. et al. Phytochemical and nutrient composition of the freeze-dried

Amazonian palm berry, Euterpe oleracea Mart. (agai). J Agric. Food Chem., v. 54, n. 22, p.
8598-8603, 2006.

105



SCHAUSS, A. G. et al. Antioxidant capacity and other bioactivities of the freeze-dried
Amazonian palm berry, Euterpe oleracea Mart. (agai). J Agric. Food Chem., v. 54, n. 22, p.
8604-8610, 2006.

SILVEIRA, M. R. S. et. al. Compostos bioativos e atividade antioxidante de frutos de
pupunheira sem semente. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE FISIOLOGIA
VEGETAL. Fortaleza, CE, 20009.

SOUZA, M. 0. et al. Acai (Euterpe oleracea Martius):chemical composition and bioactivity.
Nutrire: rev. Soc. Bras. Alim. Nutr.=J. Brazilian Soc. Food Nutr., Sdo Paulo, SP, v.36, n. 2,
p. 161-169, 2011.

STROHECKER, R., HENNING, H.M. Analisis de vitaminas: métodos comprobados.
Madrid: Paz Montalvo, 1967. 428p.

VOLP, A. C. P,; RENHE, I. R. T. e STRINGUETA, P. C. Pigmentos naturais bioativos.
Alimentos e Nutricdo, v. 20, n.1, p. 129-138, 2009.

WU, X.; BEECHER, G. R.; HOLDEN, J. M.; HAYTOWITZ, D. B.; GEBHARDT, S.

E.;PRIOR, R. L. Lipophilic and hydrophilic antioxidant capacities of common foods in the
United States. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.52, n.12, p.4026-4037, 2004.

106



CAPITULO IV

QUALIDADE DE OLEOS DO MESOCARPO DE FRUTOS DE
PALMEIRAS NATIVAS PROCEDENTES DO AMAPA
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RESUMO

No Brasil, embora o 6leo mais consumido seja o de soja, a demanda por 6leos com uma
composicdo especial vem aumentando. As palmeiras da familia Arecaceae tém merecido
atencdo pelo seu potencial oleaginoso, podendo constituir-se em matéria-prima valiosa para
producdo de 6leos com caracteristicas fisico-quimicas e nutritivas interessantes. O objetivo
deste estudo foi caracterizar os 0leos dos frutos de palmeiras nativas e estabelecer a qualidade
dos mesmos. Oleos de bacaba, buriti, inaja, pupunha e tucuma foram extraidos do mesocarpo
dos frutos por Soxhlet, a seguir realizou-se a caracterizacdo de seus componentes majoritarios
(&cidos graxos, triglicerideos) e minoritarios (esterdis, alcodis graxos, carotendides,
tocoferdis, hidrocarbonetos e ceras) mediante cromatografia de gases e cromatografia liquida
de alta eficiéncia. Avaliou-se caracteristicas fisico-quimicas, como acidez e indice de
perdxidos por titulometria, estabilidade oxidativa com o equipamento Rancimat, matéria
insaponificavel por extracdo a frio e compostos polares por gravimetria das fracbes nao polar
e polar. Os Gleos de bacaba, inaja, buriti, tucuma e pupunha, apresentaram valores de matéria
graxa em torno de 38, 35, 28 e 26 e 17 %, respectivamente. Em relacdo aos componentes
majoritarios, os oleos de buriti, tucum& e bacaba apresentaram elevado conteudo de acidos
graxos insaturados, principalmente oléico e linoléico, com mais de 73, 70 e 67 %,
respectivamente; para os triglicerideos observou-se predominancia de espécies com 50, 52 e
54 carbonos, identificadas como (POP, POO e OO0). Quanto aos compostos minoritarios, 0s
esterdis estdo presentes em quantidades significativas em todas as amostras, especialmente
nos 6leos de pupunha e tucuma (4456 e 2708 mg.kg™ ); os tocoferdis foram encontrados em
maiores quantidades nos 6leos de buriti e tucuma (1567 e 483 mg.kg™); para os carotendides,
0 grupo do B-caroteno apresentou as maiores concentra¢fes em 90% dos 6leos, sendo que no
tucuma se obteve a maior quantidade (1.222,33 mg.kg™) seguido pelo buriti, pupunha e inaja.
Pelas caracteristicas fisico-quimicas obtidas, como os baixos indices de acidez (<2,4 %) e de
peréxidos (<12,0 meq O,.kg™), matéria insaponificavel inferior a 2,0 %, grande estabilidade
frente a oxidacdo e compostos polares entre 3,3 e 5,2 %, indicam que os 6leos estudados,
apresentaram poucas alteracBes. Os 06leos extraidos de palmeiras nativas apresentaram
excelentes caracteristicas de qualidade, assim como grande potencial alimenticio.

Palavras-chave: 6leos vegetais, acidos graxos, triglicerideos, cromatografia.
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ABSTRACT

In Brazil, although the soy oil is the most consumed, the demand for oils with a special
composition has been increasing. The palm family Arecaceae have received attention for its
potential oils, may constitute a valuable raw material for production of oils with
physicochemical and nutritional interest. The objective of this study was to characterize the
oil of native palm fruit and establish their quality. Bacaba, buriti inaja, pupunha and tucuma
oils were extracted from the mesocarp of the fruit by Soxhlet, then we performed the
characterization of the major compounds (fatty acids, triglycerides) and minority (sterols,
fatty alcohols, carotenoids, tocopherols, hydrocarbons and waxes) by gas chromatography and
high performance liquid chromatography. We evaluated the physicochemical characteristics
such as acidity and peroxide value by titration, oxidative stability in Rancimat equipment,
unsaponifiable matter by extraction at room temperature and polar compounds by gravimetry
of nonpolar and polar fractions. Bacaba, inaja, buriti, tucuma and pupunha oils showed values
of the fatty matter about 38, 35, 28 and 26 and 17 % respectively. Regarding the major
components, buriti tucuma and bacaba oils showed a high content of unsaturated fatty acids,
mainly oleic and linoleic acids, with more than 73, 70 and 67 % respectively, for triglycerides
was observed predominance of species with 50 , 52 and 54 carbons, identified as (POP, POO
and OOOQ). As for the minor compounds, sterols are present in significant amounts in all
samples, particularly in oil and tucuma palm (4456 and 2708 mg.kg™), the tocopherols have
been found in larger quantities in buriti and tucuma oils (1567 and 483 mg.kg™), for the
carotenoids, the group of B-carotene had the highest concentrations in 90 % of the oils, and in
tucuma we got the largest amount (1222,33 mg.kg™) followed by buriti, pupunha and inajé.
By physicochemical characteristics obtained, as low levels of acidity (<2,4 %) and peroxide
(<12,0 meq O,.kg™), unsaponifiable matter less than 2,0 %, high stability toward oxidation
and polar compounds between 3,3 and 5,2 %, indicating that the oils studied showed little
change. The oils extracted from native palms showed excellent quality characteristics, as well
as great potential food.

Keywords: vegetable oils, fatty acids, triglycerides, chromatography.
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1. INTRODUCAO

O manejo de espécies de palmeiras oleaginosas para a producao de frutos, com
extracdo do Oleo, além da polpa para fim alimentar, esta incluida entre as atividades
identificadas como economicamente viaveis para o Estado do Amapa (QUEIROZ et al.,
2008). Fazem parte deste grupo de espécies de palmeiras com potencial promissor para o
consumo: bacaba (Oenocarpus bacaba Mart), buriti (Mauritia flexuosa L.f), inaja
(Maximiliana maripa Aubl. Drude), pupunha (Bactris gasipaes Kunth) e tucumé
(Astrocaryum vulgare Mart), que se encontram naturalmente em grandes concentracdes em

diversas regides do Estado.

Tradicionalmente, os frutos das palmeiras sdo consumidos frescos (buriti, inaja, e
tucuma), cozidos (pupunha) ou como bebida (bacaba e acai). A maioria de espécies de
palmeiras usadas como alimento pelos povos primitivos é rica em 0leo, 0 que sugere um
potencial oleaginoso. Algumas espécies oferecem quantidades importantes de dleo no
mesocarpo, outras na semente, e outras em ambos (CLEMENT et al., 2005).

Nos ultimos anos, observa-se uma tendéncia mundial na busca de novas fontes de
6leos monoinsaturados e poliinsaturados (TURATTI et al., 2002). Assim, a pesquisa por
fontes alternativas de 6leos com atributos nutricionais que possam atender esta demanda,

principalmente pela inddstria alimenticia, torna-se fundamental.

Os 06leos obtidos a partir de frutos de palmeiras podem ser considerados como
novas fontes que provavelmente tem uma composicdo diferenciada e seguramente terdo seu
valor comercial aumentado, ja que estudos desenvolvidos com algumas espécies (YUYAMA
et al., 2003; BEREAU et al., 2003; ROSSO and MERCADANTE, 2007; RODRIGUES et al.,
2010; MANTUFAR et al., 2010; VAZQUEZ-OCMIN et al., 2010) indicam que estes
possuem importantes constituintes quimicos especiais em sua composi¢cdo, como 0s acidos
graxos insaturados, especialmente o &cido oléico, como também, fitoesterois, p-caroteno e

tocoferdis, entre outros.

Para Gioielli (1996), as matérias-primas que se utilizam no processamento
industrial para obtencdo de 6leos devem atender certos requisitos. O contetdo minimo de 6leo
na matéria-prima deve ser em torno de 15 %, assim como o subproduto da extracdo,

comumente chamado de torta, também deve ter aplicagdo comercial.
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Muitas espécies de frutos de palmeiras que pertencem a familia boténica
Arecaceae atendem estes requisitos, tais como bacaba, buriti, inaja, pupunha e tucumd, entre
outras. Estas espécies tém merecido atencdo ndo s6 pelo seu conteddo graxo, mas também
pelo potencial funcional, favorecendo o aproveitamento industrial como matéria-prima para

extracdo de dleos vegetais a serem utilizados pela industria alimenticia e cosmética.

Em estudos referentes a composicdo dos &cidos graxos dos 6leos extraidos dos
frutos de palmeiras, foram encontrados os seguintes resultados: para bacaba, maior percentual
de &cidos graxos insaturados, cerca de 80 %, e saturados, algo em torno de 18 % (ESCRICHE
et al., 1999); para o buriti 74 % de &cido oléico e 16 % de &cido palmitico (SILVA et al.,
2009); para o inaja aproximadamente 35% dos &cidos graxos saturados e 62 % insaturados
(RODRIGUES et al., 2010); para pupunha, na faixa 29,6-46,3 % saturados e entre 53,3-69,9
%, insaturados, com os acidos oléico e palmitico se mostrando mais abundantes (LEAKEY,
1999); e para 0 tucumd, em média 29 % de &cidos graxos saturados, 68 % de
monoinsaturados, e apenas 1 % de poliinsaturado (FERREIRA et al., 2008) .

Apesar de existir alguns estudos abordando aspectos parciais da composicao
desses 6leos, hd muito poucos relacionados com as andlises de qualidade. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi caracterizar os 6leos e gorduras provenientes de frutos de palmeiras nativas
e estabelecer a qualidade dos mesmos, mediante a aplicacdo de um numero significativo de
métodos analiticos que avaliem tanto suas caracteristicas fisico-quimicas, como seus

componentes majoritarios e 0s principais grupos de compostos minoritarios.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Material

Frutos das palmeiras bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.), buriti (Mauritia
flexuosa L.f), inajd (Maximiliana maripa Aubl.Drude), pupunha (Bactris gasipaes Kunth) e
tucumd (Astrocaryum vulgare Mart.) foram colhidos no Estado do Amapé e processados no
Laboratorio de Fisiologia e Tecnologia P6s-colheita de Embrapa Agroinddstria Tropical, em
Fortaleza, CE, Brasil. As porcdes comestiveis obtidas foram liofilizadas (Figura 1), embaladas
a vacuo e transportadas para o Laboratorio do Instituto de la Grasa em Sevilla, Espanha, para

realizacdo das extragdes e analises dos 0leos.

PUPUNHA

BURITI

Figura 1. Amostras liofilizadas da por¢do comestivel dos frutos de
palmeiras nativas, avaliadas neste estudo.

As analises foram realizadas em trés repeticdes, a partir de amostragens inicias

com aproximadamente 150-200 g de matéria seca, para cada espécie estudada.

2.2- Métodos
2.2.1- Determinacdo da matéria graxa

O contetido de matéria graxa foi extraido em Soxhlet utilizando hexano como
solvente, com o objetivo de determinar a composicao, atraves da extracdo completa de ésteres
e extracdo minima dos lipideos polares. Posteriormente, realizou-se a extracdo com
cloroférmio-metanol com o objetivo de determinar o contetdo total de lipideos, ja que inclui a
extracdo dos lipideos polares.
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2.2.1.1. Extragdo em Soxhlet com hexano

As amostras liofilizadas, isentas de umidade, foram submetidas & extracdo em
Soxhlet com hexano seguindo a norma UNE 55-062-80 para a determinacdo de matérias

graxas em sementes oleaginosas, como descrito a seguir:

Pesaram-se 15 g de amostras em um cartucho de extragdo preparado no
laboratério com papel de filtro. Os extremos do cartucho foram selados com algoddo. O
cartucho foi depositado em um extrator Soxhlet ajustado a um baldo de fundo plano,
previamente tarado, que continha aproximadamente 200 mL de hexano e 2-3 pecas de prato
poroso, utilizadas como iniciadores de borbulhas. O sistema foi levado a ebuli¢do durante 6-7
horas até que o solvente se apresentasse sem coloracdo. Finalmente, o solvente foi eliminado
por evaporagdo em rotavapor e o extrato foi levado para estufa de vacuo a 50° C até peso

constante. O rendimento da extracdo foi obtido gravimetricamente.
2.2.1.2. Extracdo com cloroférmio-metanol

As amostras desengorduradas, obtidas através da extracdo com hexano foram
submetidas a uma nova extracdo com cloroférmio- metanol 2:1 (v/v) para conhecimento do
conteddo total de lipideos das amostras, seguindo a norma AOAC 983.23 (1983) para a
determinacdo de matéria graxa em alimentos, mediante extracdo com cloroférmio-metanol,
com algumas modificagdes: pesaram-se 20 g de amostra em um Erlenmeyer com boca
esmerilhada, se adicionaram 200 mL de cloroférmio-metanol 2:1 (v/v) e se ajustou a boca um
tubo de refluxo. A mistura foi agitada a 500 rpm em agitador magnético durante 2 horas a
temperatura de 40° C, em seguida filtrada utilizando papel de filtro de 60-65 um e 20 cm de
didmetro. Esta operacédo foi realizada por mais trés vezes, reunindo-se todos os extratos em
um baldo previamente tarado. O solvente foi evaporado em rotavapor a 50° C e o extrato foi
levado para estufa a vacuo até peso constante. As amostras de lipideos obtidas mantiveram-se

congeladas até 0 momento das analises.
Os resultados de ambas as extracdes foram expressos em porcentagem de graxa:
Matéria graxa (%) =100 * P/M

P: peso do extrato recolhido no baldo, expresso em gramas

M: peso da amostra inicial, expresso em gramas
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2.2.2- Caracteristicas fisico-quimicas
2.2.2.1 - indice de acidez

Determinou-se segundo a norma UNE (AENOR, 1991d). O procedimento

utilizado se indica a continuacéo:

Em um Erlenmeyer de 250 mL, pesaram-se 2 g de amostra de 6leo. Em outro
Erlenmeyer, adicionou-se 50 mL de uma mistura éter etilico: etanol (1/1, v/v), acrescentou-se
3-4 gotas de fenolftaleina a 1 % em etanol e neutralizou-se com NaOH 0,1 M. Posteriormente,
o0 solvente neutralizado foi adicionado sobre a amostra, agitando até a completa dissolugdo do

6leo e titulou-se com uma solucdo de NaOH 0,1 M.
O indice de acidez (% referido a acido oléico) foi calculado pela expresséo:

V*N*Pm

Acido Oléico (%)=
10 *P

Onde: V representa 0 volume expresso em mL consumido da solucdo de NaOH, N a

normalidade, Pm o peso molecular do acido oléico (282) e P o peso do 6leo em gramas.

2.2.2.2- indice de peroxidos

Determinou-se mediante titulacdo iodométrica (AENOR, 1991e). O procedimento

utilizado se indica a seguir:

Em um Erlenmeyer de 250 mL provido de boca e tampéo de vidro esmerilhado,
pesou-se 1 g de amostra do 6leo com a exatiddo de mg. Adicionaram-se 25 mL de uma
mistura &cido acético: cloroférmio (3:2 v/v), na qual se dissolveu rapidamente a gordura por
agitacdo, e por Gltimo se acrescentou 1 mL de solucdo aquosa saturada de iodeto de potassio.
O Erlenmeyer foi fechado, mantido sob agitacdo por um minuto e posteriormente conservado
na auséncia de luz durante cinco minutos. Terminado este tempo, se deteve a reacdo
acrescentando 70 mL de agua bidestilada, agitou-se vigorosamente e titulou-se co uma
solucdo de tiossulfato sodico 0, 001 N previamente padronizado, utilizando como indicador
uma solucdo de amido a 1 %. O indice de peroxidos foi calculado mediante a seguinte

expressao:
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V N

IP (meq O:2/ kg aceite) = 1000

Sendo: V= mL de tiossulfato consumidos na titulagdo, N= normalidade da solucdo de

tiossulfato e m= gramas de graxa usada para a determinacao.

2.2.2.3- Estabilidade oxidativa

A determinagdo foi realizada segundo a normativa AOCS (1994) através do
equipamento Rancimat modelo 679. A medida foi baseada na detec¢do da condutividade de
certos produtos volateis da decomposicdo das gorduras, principalmente os acidos graxos

curtos. O procedimento analitico se indica a seguir:

Pesaram-se cerca de 2,0 g de 6leo em tubo de reagdo normalizado, perfeitamente
limpo e seco. Adicionou-se 60 mL de &gua deionizada no recipiente onde se introduz o
eletrodo de medida e recolhem-se os volateis que se desprendem do tubo de reacdo. A
determinacéo foi realizada em duas temperaturas distintas, dependendo do comportamento
que apresentaram as amostras em ensaios preliminares. Foram utilizadas temperaturas de 110
°C para bacaba, buriti e tucumd; e 120 °C para inaja e pupunha, com um fluxo de ar de 20 L/h.
Quando a temperatura do calefator estabilizou-se teve inicio a avaliacdo da condutividade,

que se registrou de forma continua frente ao tempo.

O aparato tem a capacidade de proporcionar dois modos de avaliagdo distintos,
que podem ser selecionados de forma conjunta ou individualmente: 1) Determinagdo do
periodo de indugdo como tempo necessario, expressado em horas, para alcancar o ponto de
méaxima curvatura na curva de condutividade, sendo designado como o ponto de intersecao
das retas tangentes da curva e Il) Determina¢do do tempo necessario para a deteccdo de uma
mudanca de condutividade preestabelecida.

2.2.2.4- Matéria insaponificavel

A determinacdo foi realizada segundo a norma UNE 55-004-73, com algumas

adaptacdes, como se indica a seguir:
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Em um baldo de fundo plano e boca esmerilhada com capacidade 250 mL foi adicionado
1 mL de uma solucio de a-colestanol (1,0124 mg.mL™) e 1 mL de heneicosanol (0,5 mg.mL™) em
éter isopropilico, que sdo os padrdes para esterois e alcodis, respectivamente. Apds a eliminagdo do
solvente com nitrogénio liquido, foram pesados 2,0 g de 6leo, acrescentados 50 mL de KOH 2 M em
etanol, adaptados um refrigerante de refluxo na boca do baldo e manteve-se a mistura em ebulicdo
suave durante 2 horas. A seguir, deixou-se esfriar o sistema até a temperatura ambiente, acrescentou-

se 50 mL de agua destilada e transferiu-se o conteido para um funil de separacdo de 500 mL.

Foram realizadas trés extragdes com 100 mL de éter etilico cada uma e a fracao
etérea, reunida em outro funil de separacéo, em seguida foram lavadas primeiramente com 40
mL de agua, depois por duas vezes com 40 mL de uma solucdo aquosa de KOH a 0,5 M,
alternando-se com 40 mL de agua para a eliminagdo total dos sabGes. A fase etérea foi
transferida para um baldo redondo, previamente tarado, eliminou-se o solvente em um

rotavapor e a amostra foi levada para a estufa de vacuo a 45° C até peso constante.

Os resultados foram expressos em porcentagem da fracdo insaponificavel (FI)

mediante a seguinte formula:

P
FI (% en peso) = —1x 100
P

0

Onde: P, representa o peso do residuo extraido e Py 0 peso da amostra de 6leo.

A amostra foi diluida em éter a uma concentracdo de 4-5 mg.mL™ e este extrato
utilizado para a determinagdo de esterdis, alcoois lineares e carotendides.

2.2.2.5- Compostos polares

A determinacéo foi realizada por gravimetria das fragdes ndo polar e polar obtidas
mediante cromatografia de adsor¢do em coluna classica de silica, seguindo o0 método proposto
por (IUPAC, 1992e) com algumas modificacdes. O procedimento analitico utilizado se indica

a sequir:
Preparacéo da coluna:

Em um baldo redondo, pesaram-se 19 g de silica previamente colocada em estufa

a 160° C por duas horas, acrescentou-se 1 mL de agua para obtengdo de 5 % de umidade e

agitou-se para homogeneizagdo. A mistura foi transferida para um Becker e adicionada

quantidade suficiente de solvente hexano:éter etilico 90:10 (v/v) até a formacao de uma massa
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fluida, para posteriormente transferi-la a coluna de vidro em cujo fundo foi colocado um
tampé&o de algoddo e um pouco da mistura de solvente. O excesso de solvente foi recolhido
sem que em nenhum momento se secasse a silica. Finalmente foi acrescentado 2 g de areia do

mar para facilitar a posterior fixacdo da amostra.

Separacao das fracdes da amostra:

Pesou-se 1 g de 6leo em um Becker de 5 mL, acrescentou-se duas gotas do
indicador de triglicerideos Sudan | e dissolveu-se com a minima quantidade de solvente. A
amostra foi transferida cuidadosamente para a coluna cromatografica com ajuda de uma
pipeta de vidro, adicionou-se 150 mL de mistura hexano: éter etilico 90:10 (v/v) e ajustou-se
o fluxo do solvente a um tempo de 60 a 70 minutos, a fracdo nao polar foi recolhida em uma
baldo previamente tarado. Finalmente, os componentes polares foram eluidos em 150 mL de

éter etilico e recolhido em um segundo baldo previamente tarado.

O solvente das fragGes foi eliminado em rotavapor com banho de &gua a 60° C e
0s residuos secos em estufa a vacuo a 45° C até obter peso constante em ambas as fracdes. Os

percentuais da fracdo ndo polar e polar da amostra foram calculados mediante a expressao:

P
(% em peso) = - x 100
P

0

Onde: P, representa o peso do residuo extraido e Py 0 peso da amostra do 6leo.

Eficacia da separacdo por cromatografia em camada delgada:

Primeiramente, preparou-se 10 mL de solucdo hexano:éter etilico 8:2 (v/v)
suficiente para que o nivel no fundo do tanque de desenvolvimento se encontre a 0,5 cm.
Depois, foram aplicadas gotas das fragdes na placa de 5 x 10 cm e 0,25 mm de espessura de
camada (silica G), colocando-se a placa no tanque e aguardando-se a subida do solvente até
aproximadamente 1 cm da borda superior. Seguidamente, a placa foi retirada, seca no ar a

temperatura ambiente e revelada em um tanque saturado com vapores de iodo.
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2.2.3 Andlises de componentes majoritarios
2.2.3.1- Esteres metilicos de &cidos graxos

A composicdo qualitativa e quantitativa de uma mistura de ésteres metilicos de
acidos graxos foi determinada mediante cromatografia de gases de acordo a normativa
IUPAC (IUPAC 1992a, 1992b). O procedimento utilizado se indica a seguir:

Foram pesados 50 mg de 6leo em um tubo de Eppendorf, acrescentou-se 1 mL de
hexano e agitou-se para homogeneizacdo da amostra. A seguir, adicionadas duas gotas de
solucdo potassica em metanol (2M), agitado novamente e deixado em repouso até que se
distinguissem duas fracoes e o solvente nédo estivesse turvo. Tomou-se 1 pL da fase de hexano
e se injetou no cromatografo de gases HP-6890 (Hewlett Packard, Avondale, PA, USA) nas

seguintes condic¢oes:
- Coluna capilar HP Innowax (polietilenglicol, 30 m x 0.25 mm de diametro
interno e 0,25 um de espessura do filme)
- Temperatura do detector: 250°C
- Fluxo de hidrogénio como gas de arraste: 10 mL/min.
- Tipo de detector: ionizacdo de chama (FID)
- Programa de temperatura: 180°C durante 2 min, a 3°C/min até 230°C durante
5 min.

O conteudo de cada &cido (Cy) na amostra vem dado por:

Area de Cx 1
Area total

Cx (% em peso) = 00

2.2.3.2- Triglicerideos
2.2.3.2.1- Cromatografia Gasosa (GLC)

Foram utilizadas amostras da fracdo de triglicerideos obtidas mediante
cromatografia de adsor¢cdo em coluna classica de silica. As amostras foram diluidas em

heptano para obter uma concentragdo aproximada de 900 pg.mL™. Foram injetadas 30 [IL
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desta solucdo no cromatografo de gases Agilent 6890 (Palo Alto, CA, USA) utilizando as
seguintes condigdes de andlises:

- Temperatura do injetor: 370° C
- Temperatura do detector: 370° C
- Temperatura do forno: 345° C

- Coluna cromatografica: Quadrex Aluminum-Clad 400-65HT (comprimento

39 m, 0,25 mm de diametro interno e 0,1 um de espessura do filme).

- Fluxo de hidrogénio como gas de arraste: velocidade linear de 50 cm/s e split de
1:80.

- Tipo de detector: ionizacdo de chama (FID)

As diferentes moléculas de triglicerideos foram identificadas com relacdo a

padrdes e ao fator de resposta do detector corrigido segundo Carelli e Cert (1993).

2.2.3.2.2- Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC-IR)

A fracdo de triglicerideos, depois de extraida mediante cromatografia de adsorcéao
em coluna classica de silica, foi dissolvida em acetona até uma concentracao aproximada de 5
mg.mL™. Injetou-se 10 uL desta dissolugdo em cromatégrafo liquido System utilizando as
seguintes condi¢des de analises:

- Coluna Licrosphere 100 RP-18 (Beckman-Coulter, Fullerton, CA, USA) de 25

cm X 4 mm de didmetro interno

- Fase movel: Propionitrilo.

- Fluxo: ImL/min.

- Detector de indice de refracdo Perkin Elmer 200 (Perkin Elmer, Norwalk, CT,
USA).

- Sistema de amostragem Beckman Gold 508 (Beckman-Coulter, Fullerton, CA,

USA).
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As diferentes moléculas de triglicerideos foram identificadas com respeito a
amostras conhecidas e o fator de resposta do detector corrigido segundo Moreda et al. (1993).

2.2.4 Analises de componentes minoritarios
2.2.4.1- Esterois

Foram determinados mediante cromatografia em fase gasosa seguindo a norma

UNE 55-019-73, que constou basicamente de trés fases:

I-Saponificacdo da gordura e extracdo da matéria insaponificavel, conforme descrito

anteriormente no item 2.2.2.4 para a obtencdo da matéria insaponificavel.
I1-Isolamento de ester6is por cromatografia em camada delgada

Apdbs extracdo, a fracdo insaponificavel foi dissolvida em éter etilico até uma
concentracdo de 4-5 mg.mL™ e estendeu-se 0,5 mL deste extrato em uma placa
cromatogréfica de gel de silica 60 G de 0,25 mm de espessura, previamente secada na estufa
a 105° C por 2 horas. Depositou-se, como referéncia na placa, uma quantidade aproximada de
35 pg da dissolucdo padrdo de a-colestanol. Seguidamente, a placa foi introduzida em um
tanque de desenvolvimento contendo uma mistura de hexano: éter etilico: acido acético
70:30:1 (v/v). Finalizado o processo no tanque, a placa foi secada ao ar e a zona de referéncia
queimada com solugdo de H,SO, a 50 % para localizacdo da posi¢do dos esterdis. A banda
dos esterdis foi raspada, recolhida em um Erlenmeyer de 25 mL com forma conica e a eluicdo

realizada com 15 mL de éter etilico.
I11- Separacdo e analises dos componentes da fracdo esterdlica por cromatografia gasosa.

A amostra recolhida foi filtrada e o solvente eliminado no rotavapor. A seguir,
acrescentou-se 200 pl de reativo silanizante (piridina: hexametildisiloxano:trimetilclorosilano
(9:3:1) e se manteve durante 15 minutos a 50° C. As amostras se dissolveram em 800 pL de
hexano, exceto as de pupunha e tucuma que foram dissolvidas em 300 pL de hexano. Cada
extrato foi recolhido em tubo e 1uL desta dissolugdo injetou-se no cromatografo gasoso
Agilent 7890A, equipado com detector de ionizacdo de chama (FID), injetor PTV
(vaporizador de temperatura programada) e coluna capilar de silica fundida HP-5 (5 %
difenil- 94% dimetil- 1 % vinilpolisiloxano), de 30 m x 320 um x 0,25 um de espessura. A

temperatura do detector foi de 325° C, utilizando hidrogénio como gas de arraste com fluxo
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constante de 20 mL/min. A programacao da temperatura foi a seguinte: isoterma inicial a 75°
C durante 1 min., programacdo inicial de 40 ° C/min até 250° C, mantendo-se esta

temperatura durante 30 minutos.
O contelido de cada esterol (mg.kg™) foi calculado mediante a expressao:

C* A *1000
Ap *P

E:

Onde: C é a concentracéo utilizada do padrdo a-colestanol, A é a &rea do pico, Ap é a area

do o-colestanol e P corresponde ao peso da amostra.

2.2.4.2. Alcoois lineares

O procedimento seguido foi 0 mesmo descrito anteriormente no item 2.2.4.1-

Esterois, com as seguintes substituicdes:

Na fase de isolamento por cromatografia em camada delgada se depositou como
referéncia uma dissolucdo padrdo de heneicosanol (0,5 mg.mL™). Para separagdo e analises
dos componentes por cromatografia gasosa, as caracteristicas do cromatografo e condicfes se
mantiveram, exceto a programacao da temperatura final, que foi até 300° C. A determinacéo
guantitativa se realizou tomando como base a quantidade e area do padrdo heneicosanol
acrescentado inicialmente, utilizando a expresséo:

C* A *1000
T

Onde: C é a concentracdo utilizada de heneicosanol, A é a area do pico, Ap é a area de

heneicosanol e P corresponde ao peso da amostra.

2.2.4.3- Carotenodides

Para a determinagdo, usou-se 0 metodo descrito por Minguez-Mosquera et al.
(1992), “Rapid method of quantification of chlorophylls and carotenoids in virgin olive oil by
HPLC”. Em nosso estudo, devido o grau de maturacgdo dos frutos, que provavelmente s6 iriam
apresentar carotenoides em sua composicdo, foi utilizado o material insaponificavel, obtido
conforme descrito anteriormente no item 2.2.2.4. O procedimento utilizado se indica a seguir:
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Os extratos foram transferidos para tubos de Falcon e o solvente eliminado com
nitrogénio liquido. Os residuos das amostras foram dissolvidos em volumes varidveis de
acetona dependendo da concentracdo que apresentaram em ensaios preliminares. Foram
utilizados 1,5 mL para bacaba; 5 mL para inaja e 10 mL para buriti, pupunha e tucuma. A
continuacdo foram transferidos a tubos de centrifuga e centrifugados a 13.000 rpm durante 5
minutos. Uma aliquota de 20 pL desta dissolu¢do se injetou em HPLC modelo HP 1100
Hewlett-Packard. Utilizou-se uma coluna de aco inoxidavel (20 x 0.46 c¢cm i.d.), 3um C18
empacotada com areia mediterranea (Teknokroma, Barcelona, Espanha). A coluna estava
protegida por uma precoluna (1 x 0.4 cm i.d.) empacotada com o mesmo material. A
separacdo levou-se a cabo utilizando um gradiente (fluxo 1.25 mL min™) com as fases
moveis: agua/par ibnico/metanol (1/1/8, v/viv) e metanol/acetona (1/1, v/v). O par idnico foi
0,05 M tetrabutilamonio a 1 M acetato de amonio em agua. A coluna mantida em
metanol/agua (1/1, v/v). A detecgéo levou-se a cabo com um detector de fotodiodo a 430 e
450 nm, segundo 0 maximo de absorg¢do dos carotendides, embora os espectros UV-Vis foram
registrados desde 350 a 800 nm. Os dados processaram-se com um LC HP ChemStation
(Rev.A.05.04). Os carotenoides foram identificados por seus espectros de absorcdo e por co-
cromatografia com os correspondentes padrdes, exceto 5,8 epoxi-caroteno, 8-caroteno, e y-

caroteno, cuja identificacdo foi realizada exclusivamente por suas caracteristicas espectrais.

O contetido de cada carotendide (mg.Kg™) foi calculado pela expresséo:

co ATV
P*F

Onde: A é a area do pico, V corresponde ao volume a que se levou o extrato, P é a massa da
amostra e F é o fator de resposta de cada carotendide, exceto para os carotendides que nao se
dispunha de padréo, para os quais foi aplicado o coeficiente do trans-R-caroteno.

2.2.4.4- Tocoferdis

A determinagdo quantitativa de tocoferois foi realizada mediante cromatografia
liquida de alta eficiéncia (HPLC) de acordo com a normativa IUPAC de Determinagdo de
tocoferois e tocotriendis em azeites vegetais e gorduras (IUPAC, 1992d). O procedimento

utilizado se indica a seguir:
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Em um baldo de 5 mL foram pesados aproximadamente 250 mg de 6leo e
completou-se com hexano. Injetou-se 20 pL desta dissolugdo no cromatografo liquido Waters
600 (Waters, Milford, MA, USA), utilizando as seguintes condic¢des de analises:

- Coluna de silica (Hewlett Packard, Avondale, PA, USA) (25 x 0.4 cm d.i.) com

tamanho médio de particula de 5 mm.
- Fase movel: n-hexano: isopropanol 99:1 (v/v).
- Fluxo: 1 mL.min™.

- Detector de fluorescéncia molecular HP-1046A (Hewlett Packard, Avondale,
PA, USA) com comprimento de onda de 290 e 330 nm para a excitagdo e emisséo,

respectivamente.
- Integrador Merck D-2500 (Merck, Darmstadt, Alemanha).

Para a identificacdo e quantificacdo dos picos foram utilizadas misturas dos

distintos tipos de tocoferdis, a-p-y-6 em trés concentragdes, respectivamente:
Concentracdo 1: (28.80; 29.62; 28.05 e 28.51 pg.mL™?),
Concentracéo 2: (2.88; 2.96; 2.81 ¢ 2.85 ug.mL'l)
Concentracdo 3: (11.5; 11.8; 11.2e 11.4 ],Lg.mL'l).

As amostras foram analisadas no mesmo dia da preparagdo, sendo necessaria a
obtencdo de uma reta de calibracéo in situ, isto €, no dia da medida.

O contetdo de cada tocoferol na amostra foi calculado mediante a seguinte

expresséo:
A 1000

pm

Tocoferol (mg.mL -1) =

Onde: A, é a area obtida para o pico de tocoferol na amostra problema; p, é a pendente da reta
que resulta de representar a area obtida para o pico de tocoferol nas dissolucdes padrdes frente
a sua concentracdo expressada em pg.mL™? e m, é a concentragdo da amostra de 6leo

expressada em mg.mL™.
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2.2.4.5- Hidrocarbonetos e ésteres de alcodis ndo glicerideos (ceras)

A determinacdo se realizou baseando-se na norma (IUPAC, 1992) mediante

cromatografia de adsorcéo em coluna classica de silica como se descreve a continuagéo:

Pesou-se 1 g de 6leo com a exatiddo de mg em um becker de 5 mL e se dissolveu
com a minima quantidade de solvente (hexano:éter etilico 99:1 v/v). Foram acrescentadas
duas gotas de sudan | (indicador de triglicerideos), assim como 1 mL de lauril araquidato (0,1
mg.mL?) e 1 mL de escualano (1,025 mg.mL™Y), padrdes para ceras e escoleno,
respectivamente. A dissolucéo foi transferida cuidadosamente a coluna cromatografica com
ajuda de uma pipeta de vidro. A fracdo de ceras e hidrocarbonetos foi eluida com 150-200 mL
da mistura hexano: éter etilico 99:1 (v/v), até que o indicador (Sudan I) se encontrasse na

saida da coluna, recolhendo-se a fracdo em um baldo de fundo plano de 250 mL.

As analises foram realizadas por cromatografia gasosa com detector de ionizagéo
de chama (FID). Foi preparada uma dissolugdo de 100 puL de amostra em 100 pL de hexano
para escualeno e utilizado a concentracdo inicial do extrato para ceras, injetou-se 1uL no

cromatografo de gases 6850 nas seguintes condicdes:
- Temperatura do injetor: 350° C
- Temperatura do detector: 350° C

- Coluna capilar 9078, Stationary Phase (Select Biodiesel glycderides + RG) 15 m
x 320 pm x 0,10 pm de espessura.

-Programa de temperatura para hidrocarbonetos: isoterma inicial a 80°C durante 1

min. e isoterma final a 340° C durante 5 min;

-Programa de temperatura para ceras: isoterma inicial a 80° C durante 1 min.,

programacdo inicial de 80° C/min até 210 ° C durante 5 miny a 340° C durante 5 min.

O contetdo de cada composto (mg.Kg™) na amostra foi calculado mediante a

expressao:

C* A *1000
Ap *P

CE =

Onde: C ¢ a concentracdo do correspondente padrdo, A ¢é a area do pico, Ap é a area do

correspondente padrdo e P é a massa da amostra.
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2.2.4.6. Determinagdo dos grupos majoritarios dos compostos de alteracdo por cromatografia
liquida de exclusdo molecular de alta resolucdo (HPSEC).

A determinacdo foi realizada seguindo o método descrito por Dobarganes et al.
(2000). O procedimento analitico se descreve a seguir. A fracdo polar obtida na separacéo dos
compostos polares descrita previamente no item 2.2.2.5, foi dissolvida em tetrahidrofurano
(THF) para obter uma concentracdo aproximada de 5 mg.mL™, a seguir se analisou mediante

cromatografia liquida nas seguintes condicdes:

- Trés colunas Hewlett-Packard PL gel (30 cm x 0,75 cm d.i) de 50, 100 e 500 A
de tamanho de poro, conectadas em série, com um tamanho de particula de 5 um a

temperatura de 30° C.
- Detector de indice de refracdo (RID), com temperatura de 40° C.
- Volume de injegéo: 20 uL
- Fase movel: Tetrahidrofurano (THF)
- Fluxo: 1 mL/min

Ja que cada um dos picos cromatogréaficos corresponde a um complexo grupo de
compostos e se assume a igualdade dos fatores de resposta, a quantificacdo de cada grupo de
compostos foi realizada a partir de sua porcentagem sobre a area total obtida e a quantidade
de compostos polares, segundo a expressao:

Ax - %C.P .

% X=
° Y Ax

Onde: Ay é a area do pico cromatografico do grupo de compostos x (polimeros, dimeros,
mondmeros de triglicerideos, diglicerideos ou &cidos graxos livres). YAy, é a soma das areas

de todos os picos. % C.P, é o percentual de compostos polares.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1- Matéria graxa

Na extracdo em Soxhlet com hexano, os frutos apresentaram um contetdo de 6leo
entre 16 e 38 %, expressado sobre base seca, sendo os maiores valores para bacaba e inaja,
enquanto que pupunha apresentou o menor contetdo. Na extracdo com cloroférmio-metanol o
percentual variou de 1 a 4 % (Tabela 1).

Tabela 1. Contetdo de matéria graxa (%) em frutos de diferentes espécies de palmeiras
nativas do Amapa.

Extracéo dos lipideos Bacaba Buriti Inaja Pupunha  Tucuma
Soxhlet com hexano 38,3+0,3 28,3+1,3 35,2+2,8 16,7+0,8 26,6+0,9
Cloroférmio-metanol 2,4+0,6 2,2+0,6 3,6+0,2 1,5+0,5 4,1+0,7
Total de matéria graxa 40,7 30,5 38,8 18,2 30,7

O contetdo de matéria graxa sobre base seca, sdo similares aos de Rodrigues et al.
(2010), para o inajd (35,5 %), e inferiores para o buriti e tucuma: 38,4 e 38,5 %,
respectivamente. O valor encontrado para bacaba foi superior ao reportado por Mambrin e
Barrera-Arellano (1997), que obtiveram o percentual de 24,8 %. O teor de 6leo encontrado na
pupunha foi superior comparado aos de Yuyama et al. (2003), que reportaram cerca de 7,7 —
11,1 %.

3.2- Caracteristicas fisico-quimicas

Tendo como referéncia a norma existente para o azeite de oliva virgem, que indica
valores de acidez inferiores a 2 % e indices de perdxidos inferiores a 20 meq O,/kg para
azeites de oliva virgem de qualidade, os baixos indices de acidez (<2,5 %) e de peroxidos
(<12,0 meq O, kg™) encontrados nos 6leos de bacaba, buriti, inaja, pupunha e tucuma indicam
que estes foram obtidos de frutos frescos de qualidade, assim como que as condi¢bes de
armazenamento, liofilizagdo e extragdo foram eficientes para evitar uma maior agdo oxidativa
e hidrolitica (Tabela 2).
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas de Oleos extraidos do mesocarpo dos frutos de
palmeiras nativas do Amapa.

Parametros Bacaba  Buriti Inaja Pupunha  Tucuma

Acidez (%) 2,5+0,3 1,6+0,2 1,0+0,1 2,0£0,1 1,9+0,1
Indice de Peroxidos (meq O,kg") 12,0+2,05 7,440,1 6,5+0,1 6,4+0,7 6,8+0,3
14,3+0,7  >40+0,3

Estabilidade (horas) 11,9+2,2 16,940,6 10,1+2,0
6,3** 34,2%*

Matéria insaponificavel (%) 1,0£0,1 1,13+0,3 0,8%+0,1 1,3+0,1 1,8+0,1

Compostos polares (%) 50+0,1 3,3%0,1 3,7+0,1 3,6+£0,4 5,2+0,1

**Estabilidade a temperatura de 120°C

Os valores obtidos para matéria insaponificavel foram inferiores a 2,0 %, com o
6leo de tucuma obtendo o maior percentual (1,8 %). Os valores encontrados para 0S
compostos polares foram entre 3,3 e 5,2 %, sendo que os 6leos de tucumad e bacaba

apresentaram os maiores valores, 5,2 e 5,0 %, respectivamente.

Com respeito a estabilidade, elegeu-se inicialmente a temperatura de 110 °C que
foi adequada para quatro dos dleos ensaiados com estabilidades a oxida¢do da mesma ordem,
compreendida entre 10,1 e 16,9 horas e indicativas de 6leos monoinsaturados estaveis. O 6leo
da pupunha, entretanto, apresentou uma estabilidade muito superior e, por isso, procedeu-se a
determinacédo de sua estabilidade a uma temperatura superior (120 °C) para diminuir o tempo
de andlise. Determinou-se, igualmente a estabilidade a 120 °C do 6leo de inaja para poder
comparar a estabilidade relativa dos 6leos. Conforme Tabela 2, a estabilidade do 6leo de
pupunha (34,2 h) foi entre 5 e 6 vezes superior a obtida para inaja (6,3 h), representativa do

restante dos 6leos.

Mambrin e Barrera-Arellano (1997) encontraram indices de acidez muito
variaveis (63,0 e 0,7 %) e indices de peroxidos 76 e 73 meq O./kg em Oleos de bacaba e
tucum@, respectivamente, muito superiores aos obtidos neste estudo, estando ambos estes
indices relacionados com a qualidade dos 6leos. Vasquez-Ocmin et al. (2010), para o 6leo de
buriti, reportaram valores de acidez entre (2,1 — 3,5% e perdxidos (10,0 — 12,5 meq O,/kg),
0S (quais sdo pouco maiores aos encontrados neste trabalho. Ja Ferreira et al. (2005),
estudando 6leos de inaja e tucuma obtiveram valores de acidez de 2,76 e 5,47 mgKOH/g e
indice de peroxidos de 16,25 e 2,99 meg/kg, sendo estes superiores ao deste trabalho, exceto

para o indice de perdxidos do 0leo de tucuma.
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Luz et al. (2011), em estudo fisico-quimico do 6leo de babagu bruto, encontraram
indice de acidez de 3,75 mg KOH/g, superior ao obtido nos 6leos das palmeiras estudadas. Ja
para o indice de peroxidos estes mesmos autores relataram 0,40 meq 02/kg, sendo este valor

significativamente inferior ao encontrado em todos os 6leos avaliados neste trabalho.

Para matéria insaponificavel, Bereau et al. (2003) relataram para os Oleos de
inajd e pupunha, valores menores (0,6 e 0,8 %), respectivamente, enquanto Mambrin e
Barrera-Arellano (1997) registraram valores de matéria insaponificavel superiores no 6leo de
bacaba ( 2,6 %) e inferiores no 6leo de tucuma (1,1 %) comparados a este estudo. Nao foram
encontradas na literatura referéncias para matéria insaponificavel em éleos de buriti, inaja e
pupunha. Entretanto, os valores obtidos neste estudo séo da mesma ordem que os encontrados

para os 0leos de maior consumo (soja, palma, girassol, etc.).

Em relacdo aos valores de compostos polares, ndo foram encontrados tampouco
referéncias prévias. Nao obstante, os valores de compostos polares sdo indicativos de éleos de
muito boa qualidade, ja que, em 6leos frescos (crus), valores superiores a 10 % se encontram
com facilidade (RUIZ MENDEZ et al., 1997). Igualmente, a qualidade dos 6leos se justifica
guando comparamos com o0s normalmente obtidos para o 6leo de palma que, como neste
estudo, procede do mesocarpo de frutos. E bem conhecido que, uma vez obtidos os frutos, a
acdo das enzimas lipoliticas ddo lugar a réapida hidrélise dos triglicerideos com formacéo de
diglicerideos e &cidos graxos livres que aumentam o conteido em compostos polares dos
6leos e, por isso, valores superiores a 7-8% sdo esperados nos 6leos de palma (GOH & TIMS,
1985).

Quanto a estabilidade dos dleos frente a oxidacdo, ndo foram encontradas
referéncias para os Gleos de bacaba, inaja, pupunha e tucuma. Os valores de estabilidade
encontrados por Ocmin-Vasquez et al. (2010) para morfotipos de buriti foram inferiores a 7 h.
Apesar de os autores ndo citarem a temperatura utilizada para esta avaliacdo, supomos que
tenha sido a mais usual nos protocolos analiticos, ou seja, a de 100 °C. Desta forma, esse
tempo foi significativamente inferior as 16,9 h obtidas neste estudo a 110 °C. A estabilidade a
oxidacdo dos 0leos e gorduras esta relacionada com a composi¢do em acidos graxos dos 6leos
e com o conteddo de antioxidantes e pro-oxidantes dos mesmos. O elevado valor de
estabilidade, encontrado para o 6leo da pupunha frente aos outros 6leos de palmeiras, pode ser
justificado pelos resultados da composicdo de acidos graxos (Tabela 3), onde constatou-se
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que o Gleo da pupunha apresentou elevado percentual de acido palmitico ( 40 %) e baixo
percentual de acido linoléico (4 %).

3.3- Componentes majoritarios
3.3.1- Acidos graxos

Os 6leos de buriti, tucuma e bacaba apresentaram um elevado contetdo de acidos
graxos insaturados, principalmente oléico (Cis:1) e linoléico (C1g:2), com mais de 73, 70 e 67
%, respectivamente (Tabela 3). Por outro lado, os 6leos de inaja e pupunha se caracterizam
por um conteudo similar em &cidos graxos saturados, na ordem de 40%, sendo que a principal
diferenca entre os dois é a presenca em quantidades significativa dos acidos graxos miristico
e laurico (15%), no 6leo de inaja.

Tabela 3. Composicdo em &cidos graxos (%) de 6leos extraidos do mesocarpo de frutos de
palmeiras nativas do Estado do Amapa.

Acidos graxos Bacaba Buriti Inaja Pupunha Tucuma
C12:0 (LAurico) - - 4,6 +0,5 - -
C14:0 (Miristico) - - 10,7+0,4 - -
C16:0 (Palmitico) 259+05 208+23 251+23 396%11 234+0,2
Ci6:1(Palmitoléico) 1,1+0,1 - 0,3£0,1 52+0,1 -
C15:0 (Esteérico) 47+02 1601 16+0,1 1,7+0,0 26+0,1
Cis:1 (Oléico) 462+05 716+21 392+10 462+13 64,7+1,0
Cis:2 (Linoléico) 200+0,2 2501 12906 40+0,1 41+0,.2
C1g:3 (Linolénico) 06+00 14+01 15+£0,2 1,3+£0,1 31+0,1
Co0:1(Araquidonico) - 0,7+0,1 1,3+£0,7 - -
Outros 16+01 13%0,3 30+1,1 2,007 20+0,8

Como se pode observar, todos os Oleos apresentaram como componente
majoritario o &cido oléico. Devido as altas concentragdes do citado acido na bacaba, buriti e
tucuma, estes sdo considerados 6leos monoinsaturados, caracterizados por um elevado valor
nutricional, sendo liquidos a temperatura ambiente, e pouco susceptivel a oxidacdo em relacéo

aos Oleos que apresentam alto contetido de acido linoléico. Os Gleos de inaja e pupunha se
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caracterizam por um elevado conteddo em &cidos graxos saturados (42 e 41 %

respectivamente), por isso sdo sélidos a temperatura ambiente.

Os resultados obtidos referentes as composicfes de acidos graxos sao similares
aos reportados para bacaba e tucumd (MAMBRIN e BARRERA-ARELLANO, 1997), buriti
(RODRIGUES et al., 2010; VASQUEZ-OCMIN et al., 2010) e pupunha (YUYAMA et al.,
2003). Para inaja, Rodrigues el al. (2010) relataram valores ligeiramente inferiores para os
acidos miristico e palmitico (7,6 e 20,1 %, respectivamente) como também valores

significativamente superiores para o acido oléico (52 %).

4.3.3.2- Triglicerideos (TG)

Em contraposicao a analise de ésteres metilicos que avalia a composi¢do dos 6leos
depois de separar os &cidos graxos da molécula original de triglicerideo, a analises de
triglicerideos permite conhecer as principais espécies presentes tal como se encontram nas
amostras. A determinacdo foi realizada mediante as duas técnicas aplicaveis a tal objetivo:
cromatografia liquida de alta resolucdo (HPLC) e cromatografia gas-liquido (GLC). Quando a
separacdo se realiza mediante cromatografia liquida, as espécies eluem em ordem inverso a
sua polaridade que é tanto maior quanto mais elevado é o nimero de insaturacfes e menor 0
peso molecular. Define-se assim o comprimento equivalente da cadeia (LEC), que estabelece
a ordem de elui¢do nas condi¢bes do método analitico.

LEC = namero de atomos de carbono — 2 x nimero de insaturacdes

Na separacdo mediante cromatografia gasosa (GLC), as espécies moleculares
eluem levando em consideracdo sua volatilidade, tanto menor quanto maior € 0 peso
molecular, isto €, o nimero de atomos de carbono (NAC) e o numero de insaturacfes da

molécula.

A composicdo de triglicerideos agrupados segundo o comprimento equivalente da
cadeia e as espécies de triglicerideos majoritarios, identificados mediante cromatografia
liquida de alta eficacia, sdo mostrados nas Tabelas 4 e 5, respectivamente. Observa-se que 0s
maiores percentuais encontrados nos 6leos de frutos de palmeiras correspondem ao grupo
LEC 48, que incluem os triglicerideos majoritarios (POO, POP, PLS e OO0).
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Tabela 4. Composicdo média de triglicerideos (%) de 6leos extraidos do mesocarpo de frutos
de palmeiras, agrupados segundo comprimento equivalente da cadeia (LEC)

Triglicerideos (LEC) Bacaba Buriti Inaja Pupunha Tucuma
44 10,1 3,5 - 2,1 7,3
46 28,1 4,7 7,8 15,6 11,2
48 52,0 85,9 41,9 72,7 73,4
50 5,5 4,6 2,1 2,9 -

Tabela 5. Composicdo media de triglicerideos majoritarios (%) de o6leos extraidos do
mesocarpo de frutos de palmeiras, mediante cromatografia liquida de alta eficiéncia.

Triglicerideos Bacaba Buriti Inaja Pupunha Tucuma
OLL 3,6 2,1 - - -
OOLn 0,8 - - - 3,5
PLL 4,7 14 - - 3,8
POLnN 0,9 - - 2,1 -
OOL 9,8 2,5 - 2,6 5,6
POL 17,4 2,2 7,8 4,7 5,6
PoOP 0,9 - - 8,3 -
PLP 7,4 - 3,5 33 -
000 11,5 39,8 13,9 10,8 28,9
SOL 3,3 - - - -
POO+PLS 18,7 359 14,5 29,7 35,9
POP 11,1 10,2 10 28,9 8,6
SO0 2,1 3,2 1 1 -
POS+SLS 34 1,4 1,1 1,9 -
OUTROS 4,5 1.3 48,3 6,5 8,1

A composicdo de triglicerideos agrupados segundo o numero de atomos de
carbono e as espécies de triglicerideos majoritarios, determinados mediante cromatografia
gasosa sdo mostrados nas Tabelas 6 e 7, respectivamente. Igualmente, a Figura 1 mostra os
perfis cromatograficos dos cinco 6leos de palmeiras estudados, no qual podem ser observados

os triglicerideos majoritarios.
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Observa-se que 0s 0leos de bacaba e tucuma possuem maiores quantidades de
triglicerideos com 52 &tomos de carbono, o 6leo de buriti apresentou elevado percentual de
T52 (43,2) e T54 (43,1) e os Oleos de inaja e pupunha apresentaram maiores percentuais de
T50 (Tabela 6). Em geral, vale destacar a predominancia das espécies de TG com 50, 52 e 54
atomos de carbono, devido ao elevado contetdo dos &cidos palmitico e oléico em todas as
amostras, e o perfil muito diferente obtido para o inaja devido a presenca dos &cidos miristico
e laurico em quantidades significativas.

Tabela 6. Composi¢do média de triglicerideos (%) de 6leos extraidos do mesocarpo de frutos
de palmeiras do Amapa, agrupados segundo nimero de atomos de carbono (NAC).

Triglicerideos Bacaba Buriti Inaja Pupunha Tucuma
(NAC)

T42 - - 1,7 - -
T44 - - 5,9 - -
T46 - - 13,1 - -
T48 0,9 - 20,5 6,8 1,8
T50 18,6 9,4 24,6 44,6 23,6
T52 49,7 43,2 21,2 38,8 46,7
T54 28,6 43,1 6,8 8 26,2

As espécies majoritarias de triglicerideos identificadas foram como era de esperar,
as mesmas que se encontraram nas analises mediante cromatografia liquida: POP, POO e
OOOQ (Tabela 7 e Figura 2). Por outra parte, as composicoes de triglicerideos encontradas nos
6leos foram similares as reportadas para bacaba (ANTONISI FILHO et al., 1995) e buriti
(SARAIVA et al., 2009), mediante cromatografia gasosa. Por outro lado, ndo foram

encontradas referéncias na literatura para as amostras de inaja, pupunha e tucuma.
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Tabela 7. Composicdo média de triglicerideos majoritarios (%) de o6leos extraidos
mesocarpo de frutos de palmeiras nativas, mediante cromatografia gas-liquido (GLC).

Triglicéridos Bacaba Buriti Inaja Pupunha Tucuma
LaMP - - 0,9 - -
LaOLa - - 0,8 - -
LaPP - - 1,2 - -
LaOM - - 3,2 - -
LaLM - - 1,5 - -
MPP - - 1,9 - -
MOM+ LaOP - - 7,9 - -
MLM - - 33 - -
PPP 0,9 - 1,6 3,1 1,8
MOP - - 10,4 - -
MLP + LaOO - - 6,7 - -
LaOL - - 1,8 - -
PPoP - - - 3,7 -
POP 10,3 9,4 11,5 32,4 22,5
POPo - - - 12,2 -
PLP 8,3 - 5,7 - 11
MOO - - 3,9 - -
MOL - - 3,5 - -
POS 3,1 1,3 - 2,1 3,4
POO 19 38,8 12,5 28,5 38,8
PLS 4,0 - 0,9 1,6 1,2
POL 17,7 2,5 6,2 6,6 -
PLL 59 0,6 1,6 - 33
SO0 2,4 35 0,8 1,1 3,3
000 9,3 35,6 3,9 6,1 19,4
SOL 4,0 2,3 - - 11
OOL 8,0 1,7 2,1 0,8 -
SLL 2,1 - - - 2,4
OLL 2,8 - - - -
OUTROS 2,2 4,5 6,0 55 2,8
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Figura 2. Perfis cromatograficos (GLC) de triglicerideos dos 6leos extraidos do mesocarpo
dos frutos de palmeiras do Amapa.

A Tabela 8 mostra um resumo das principais espécies de triglicerideos segundo
comprimento equivalente de cadeia (LEC) e nimero de atomos de carbono (NAC) de seus
acidos graxos, que estariam presentes em alguma das amostras em fun¢do de sua composicado
em ésteres metilicos (Tabela 3). Podemos verificar as diferencas encontradas entre as duas
técnicas de analises, uma vez que estdo em negrito os triglicerideos detectados em alguma das

amostras, independentemente da técnica utilizada.
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Tabela 8. Longitude equivalente de cadeia (LEC) e numero de atomos de carbono (NAC) dos
acidos graxos incluidos nas principais espécies de triglicerideos dos 6leos extraidos do
mesocarpo de frutos de palmeiras nativas do Amapa.

LEC Espécies de TG NAC Espécies de TG
40 LaLM, LaOLa, LaLaP 40 LaLaP
LLL, MLL, MLM, LaOM, LaLP,
42 LaMPp 42 LaMP, LaOLa, LalLLa
a

OLL, PLL, PLP, MOM, MLP,
44 44 LaPP, LaOM, LaLM
MOL, LaOO, OOLn, POLn,

OOL, POL, SLL, MOP, MOO,
46 46 MPP, MOM, LaOP, LaLP, MLM
PoOP, PoOO, MPP

48 000, POO, PLP, POP, PPP, 48 PPP, MOP, MLP, PPoP, LaOO,
SOL, PLS, MOS LaOL
POP, PLP, PoOP, MOS, MOO,
50 SO0, POS, SLS 50
MOL, MLL
POS, POO, PLS, POL, PLL, PoOOQ,
52 SOS 52
POLN
SOS, SLS, SO0, SOL, 000, OOL,
54 - 54

SLL, OLL, OOLn

*em negrito estdo os triglicerideos detectados em algumas das amostras, independentemente
da técnica utilizada.

Se compararmos os resultados obtidos mediante ambas as técnicas, pode-se
constatar que somente no caso de inaja foi observado uma melhor resolucao dos triglicerideos
mediante GLC em razdo de que os TG contendo o &acido laurico e o &cido miristico se
diferenciam no niumero de a&tomos de carbono e, portanto, em sua volatilidade, a qual é a base
da separacdo enquanto que tem 0 mesmo comprimento equivalente de cadeia que o acido
linolénico e linoléico, respectivamente, que também se encontram presentes, dando lugar a

uma sobreposicao dos picos que os incluem.
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Em resumo, ambas as técnicas sdo de grande utilidade para a maior parte dos
6leos e gorduras, que contenham majoritariamente acidos graxos de 16 e 18 atomos de
carbono. No caso de Oleos e gorduras com composicOes diferentes da habitual a melhor
separacao se obteria mediante CGL quando existam acidos graxos curtos ou de cadeia media
e mediante cromatografia liquida no caso de éleos com conteudos significativos de acidos

graxos com trés ou mais duplas ligagdes.

Por ultimo, é interessante destacar que os calculos dos conteudos totais dos
principais acidos graxos (palmitico, oléico e linoléico) a partir das concentracdes de TG, se

ajustaram muito bem aos resultados apresentados na Tabela 3 para todas as amostras.

3.4- Componentes minoritarios

A determinacdo dos componentes minoritarios nos o6leos tem como objetivo
completar a caracterizagdo dos mesmos mediante a determinagdo quantitativa dos principais
compostos presentes na fragdo— componentes fundamentais dos ésteres de alcodis ndo

glicerideos — pigmentos carotendides e tocoferois.

3.4.1- Esterdis

O contetdo de esterdis variou, entre 981 mg.kg™ no caso do 6leo de bacaba e
superior a 4000 mg.kg™ no caso do 6leo de pupunha, assim como p- sitosterol foi, em todos
o0s cinco tipos de 6leos estudados, o esterol majoritario, com percentuais entre 65 e 83 %
(Tabela 9).

Bereau et al. (2003) analisando amostras de 6leos extraidos das sementes de inaja,
pupunha e tucumad, relataram contetidos maiores de esterdis para tucuma (3383-3719 mg.kg™)
e inaja (1088-1356 mg.kg™t) comparados aos obtidos em nosso estudo, enquanto que para

pupunha (20012037 mg.kg™), valores foram inferiores.
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Tabela 9. Composicao de esterdis de dleos extraidos do mesocarpo de frutos de palmeiras nativas do
Estado do Amapa.

Esterois (%) Bacaba Buriti Inaja Pupunha Tucuma
Estigmasterol 12,6+0,2 16,8+0,9 5,4+0,3 4,2+0,4 8,1+1,3
7-Campesterol - - 4,1+2 .4 - -
Campesterol 11,0+0,2 6,6+0,3 18,8+1,8 10,9+0,7 13,910,5
Clerosterol - - 1,0+0,4 - -

B -sitosterol 76,4+0,3 76,60,6 65,4+3,1 82,215 76,6+0,9
5-Avenasterol - - 2,4+0,5 2,7+0,4 1,440,5
5,24-stigmastadienol - - 2,3+1,0 - -
7-Estigmasterol - - 0,6+0,9 - -
Total (mg.kg'l) 981+49 23321231 1463+244 44561372 2708+119,7

Do ponto de vista nutricional, os esteréis interferem na absorcdo do colesterol e podem
contribuir na diminuigdo do risco de enfermidades cardiovasculares. Por isso, recomenda-se a ingestéo
de alimentos fontes desses compostos ou 0 consumo de outros em que foram adicionados esterdis
como ingredientes funcionais de grande valor nutricional. Portanto, os 6leos de pupunha, tucuma e
buriti se apresentam como boas fontes de esterdis, estando assim muito bem justificada sua utilizagdo

como 6leos comestiveis.

4.3.4.2- Alcodis de cadeia longa (lineares)

O conteudo de alcodis de cadeia longa de 6leos extraidos do mesocarpo de frutos
de palmeiras do Amapé é variavel, entre 54 mg.kg™ no caso do 6leo de inaja e 196 mg.kg™
para o tucumd, o mesmo ocorrendo com o alcodl majoritario, com percentuais ligeiramente

distintos nas amostras analisadas (Tabela 10).
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Tabela 10. Composicdo de alcoois lineares de 6leos extraidos do mesocarpo de frutos de
palmeiras nativas do Amapa.

Alcoois (%) Bacaba Buriti Inaja Pupunha Tucuma
C22 20,4+ 3,6 215%6,7 179+54 148+1,5 111+1,2
C23 18,8+7,6 155+2,1 210+153 304+131 209+94
C24 - 175+29 - 12,2+ 10,3 29+25
C25 17,2+3,8 139+39 198+18,1 185%5/1 189+7,2
C26 109+1,0 129+3,1 7,5+10,6 6,3+0,6 85+13
c27 130+£15 129+2,3 19,0+£6,5 10,7+2,2 129+6,0
C28 179+45 12,3+1,7 16,2+9,1 72+23 248+ 22,0
Total (mg.kg™) 79, 7+14,7 1487+83 545+07 182,0+28 196,3 + 75,1

Os alcoodis sdo constituintes menores, porém importantes, principalmente no
azeite de oliva, jA que podem ser usados para diferenciar distintos tipos de azeites. Os
principais alcoois lineares presentes no azeite de oliva sdo Docosanol (C22), Tetracosanol
(C24), Hexacosanol (C26) e Octacosanol (C28) (FREGA, 1992).

Né&o foram encontradas referéncias previas sobre o contetdo de alcodis graxos de

nenhuma das amostras estudadas

3.4.3- Carotendides

O conteldo de carotendides de Oleos extraidos do mesocarpo de frutos de
palmeiras do Amapa é variavel, entre 13 mg.kg™ no caso do 6leo de bacaba e superior a 1000
mg.kg™ no caso do 6leo de tucuma (Tabela 11). As espécies que correspondem ao grupo do p-
caroteno foram encontradas em quantidades maiores nas amostras, exceto no 0leo de bacaba
que apresentou a luteina. O valor obtido para carotenodides totais no 6leo de tucumé foi
significativamente maior que no Oleo de buriti, que é reportado como a fonte mais
concentrada de carotenos encontrada na natureza (RODRIGUEZ-AMAYA, 1996), sendo que
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esta diferenca pode ser atribuida entre outros fatores, pela variedade e/ou grau de maturacdo

do fruto e a regido de coleta.

Tabela 11. Composicdo de carotendides (mg.kg™ de 6leo) de 6leos extraidos do mesocarpo

de frutos de palmeiras nativas do Amapa.

Carotenoides Bacaba Buriti Inaja Pupunha Tucuma
Neoxanteno - - - - 76,08
Violaxanteno - - - - 13,53
cis violaxanteno - - - - 12,80
Luteoxanteno - 2,68 - - 16,13
cis luteoxanteno 0,17 - - - 34,09
Luteina 6,20 32,12 - 11,94 44,34
cis luteina 1,78 16,28 - 2,22 12,57
Luteina epox 0,37 - - - -
Licopeno - - 15,33 30,8 -
cis licopeno - - 15,49 26,84 -
[-criptoxanteno 0,18 - - - 14,43
5,8 epoxy B-caroteno - 4,38 - - 27.25
cis y caroteno - 1.82 9.81 35,40 75,87
cis d-caroteno - - - 3,07 -
trans y caroteno - 3,45 14,85 67,62 68,02
trans 4-caroteno - - - 1,64 -
a-caroteno 1.05 19,20 8,51 - 29,21
Cis a-caroteno 0,16 1,8 9,81 - -
cis -caroteno 0,70 165,65 6,01 27,66 230,92
trans p-caroteno 3,02 295,24 23,03 150,19 567,08
Anteraxanteno 0,11 - - - -
Mutatoxanteno 0,17 - - - -
TOTAL (mg.kg™) 13,90 540,81 93,03 357,42 1.222,33

Rosso e Mercadante (2007)

reportaram para buriti,

pupunha e tucuma

(Astrocaryum aculeatum), 513, 197 e 62 ug/g respectivamente, valores menores aos obtidos

neste estudo para pupunha e tucuma (Astrocaryum vulgare), enquanto que para buriti o valor

relatado foi proximo. Resultados proximo ao reportado quanto ao conteudo total de
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carotendides foram descritos para tucumda (MARS and RIZZINI, 1966) e bacaba
(MAMBRIM e BARRERO-ARELLANO, 1997). Oboh (2009) encontrou 1350 mg.kg™ de B-
caroteno na polpa de tucuma (Astrocaryum vulgare), contetdo similar ao que encontramos no

oOleo.

A composi¢do de carotendides de 6leos de frutos de buriti, pupunha e tucumd,
conforme Tabela 13, coincidem com a descrita nos trabalhos de identificagdo prévia
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1996: ROSSO e MERCADANTE, 2007). Entretanto, é a primeira

vez que se descreve a composicao de carotendides nos 6leos de frutos de bacaba e inaja.

Comparando os resultados obtidos nesse estudo, a composicdo de carotendides
dos 6leos das palmeiras coincidiu com a composicdo de carotendides totais da porgdo
comestivel dos frutos, uma vez que o tucumd, buriti e pupunha apresentaram os conteddos
mais elevados nas duas avaliacdes. O tucumd se destacou das demais espécies, como uma

fonte rica de carotendides, tanto na porcao comestivel, como no 6leo.

3.4.4- Tocoferois

O contetdo de tocoferdis dos dleos extraidos do mesocarpo de frutos das
palmeiras estudadas variou, entre 85 mg.kg™, no caso do 6leo de inaja, e superior a 1500
mg.kg™, no caso do 6leo de buriti (Tabela 12). O a-tocoferol foi, exceto no inaja, o tocoferol
majoritario, com valores entre 117 e 1100 mg.kg™.

Tabela 12. Composicdo de tocoferdis (mg.kg™ de aceite) de 6leos extraidos do mesocarpo de
frutos de palmeiras nativas do Amapa.

Tocoferdis Bacaba Buriti Inaja* Pupunha Tucuma
a-tocoferol 148 + 41 1100 + 198 26 £ 16 117 + 18 480 £ 40
B-tocoferol - 466 £ 26 3x1 - 3+2
y-tocoferol - - 181 - -
d-tocoferol - - 37+1 - -
Total (mg.kg™) 148 +41 1567 +205 85+ 16 117 + 18 483 + 40

* |naja apresentou contetdos de a e y tocotrienol em contetdos de + 26 e 25 mg.kg™,
respectivamente.
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Os contetdos de tocoferdis dos o6leos de buriti, inajd e tucuma foram
significativamente maiores aos encontrados por Rodrigues et al. (2010). Por outro lado, Silva
et al. (2009) obtiveram composicdo de tocoferdis similar para buriti @ encontrada nesse
estudo. A quantidade de tocoferol no 6leo de bacaba foi muito inferior ao relatado por
Montufar et al. (2010) para bacaba (da variedade Oenocarpus bataua Mart.). Bereau et al.
(2003), no oOleo extraido de sementes de pupunha, encontraram valores similares para
tocoferois aos obtidos nesse trabalho. Ja Costa et al. (2010), analisando também o6leos
extraidos do mesocarpo de algumas espécies de frutos do Brasil, encontraram contetddos de

tocoferodis similares para buriti e significativamente superiores para inaja.

A Figura 3 mostra os perfis cromatogréficos obtidos mediante cromatografia

liquida e detector de fluorescéncia para os distintos 6leos de palmeiras analisados.
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Figura 3. Perfis cromatogréaficos de tocoferois e tocotrienois de 6leos extraidos do mesocarpo
dos frutos de palmeiras nativas procedentes do Amapa.

3.4.5- Hidrocarbonetos e ésteres graxos de alcodis ndo glicerideos (ceras)

O contetdo de hidrocarbonetos e ésteres graxos de alcodis ndo glicerideos de

6leos extraidos do mesocarpo de frutos das palmeiras estudadas, variou, entre 50 mg.kg™ no
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caso do 6leo de bacaba e superior a 700 mg.kg™ no caso do 6leo de inaja (Tabela 13). Assim
como para os ésteres graxos de alcodis ndo glicerideos, os valores obtidos variaram, entre 250

e 1897 mg.kg™, sendo que os 6leos de buriti e tucuma apresentaram os maiores contetidos.

Tabela 13. Composicdo de hidrocarbonetos e ésteres graxos de alcodis ndo glicerideos de
oOleos extraidos do mesocarpo de frutos de palmeiras nativas procedentes do Amapa.

Compostos Bacaba Buriti Inaja Pupunha  Tucuma

Hidrocarbonetos (mg.kg?) 50+05 145+13 734+136 44+3 110+ 0,4

Esteres graxos de alcodis 483+9 1897+£346 250+40 375x69 134917

ndo glicerideos (mg.kg™)

N&o foram encontradas referéncias prévias na literatura sobre a composi¢do de
hidrocarbonetos e ésteres graxos de alcodis ndo glicerideos de nenhuma das amostras

estudadas.

No azeite de oliva, os hidrocarbonetos podem ser encontrados em quantidades
consideraveis, principalmente o escaleno. Este composto é o principal constituinte da matéria
insaponificavel, podendo atingir até 40% do peso total (MARTINEZ, 2007).

3.4.6- Distribuicdo de compostos polares

Frente as determinacdes anteriores que correspondem todas elas a compostos da
fracdo insaponificavel que ajudam a caracterizar os distintos 6leos e gorduras, a determinacéo
de compostos polares esta relacionada com a qualidade ja que incluem todos os compostos de
degradacdo presentes nos 6leos com polaridade superior a dos triglicerideos. Entre eles, 0s
principais grupos sdo os acidos graxos e diglicerideos (DG) produzidos mediante hidrolise
dos triglicerideos (alteracdo hidrolitica), os triglicerideos que contém alguns de seus acidos
graxos modificados por oxidagdo ou triglicerideos oxidados, e os dimeros e oligbmeros de
triglicerideos originados pela acdo da temperatura. Todos eles sdo, portanto, compostos
saponificaveis relacionados com as trés principais alteracGes dos 6leos e gorduras devido a

acao da umidade, do ar e da temperatura.

O contetdo de compostos polares de 6leos extraidos do mesocarpo de frutos das

palmeiras avaliadas é pouco variavel, entre 3 e 5 g.100 g™* (Tabela 14).
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Tabela 14. Composicdo de compostos polares (g.100 g™ de 6leo) em 6leos extraidos do
mesocarpo de frutos de palmeiras nativas procedentes do Amapa.

Compostos Bacaba Buriti Inaja Pupunha Tucumé
Dimeros (TG) 0,2+0,1 0,2+0,1 - - -

TG oxidados 1,1+0,2 0,7+0,1 1,2+0,1 0,8+0,2 1,2+0,1
Diglicerideos 29+0,1 15+0,1 2,0+0,0 16+0,2 2,8+0,0
Acidos graxos* 1,0£0,1 09+0,0 0,5+0,0 1,3+£0,1 1,2+£0,0

Total (g.100g")  50%05  33%03  37%01 36205  52£01

*também inclui a fragdo insaponificavel polar.

Os diglicerideos (DG) foram em todos os 6leos estudados, o grupo de composto
majoritario, com conteGidos médios variando entre 1,5 a 2,9 g.100 g*. Entretanto, estes
valores de DG no total ndo podem ser considerados compostos de degradacgéo, decorrentes
das reacOes hidroliticas, ja que estes compostos também podem estar presentes naturalmente

nos frutos, como consequéncia das reacdes de rotas biossintéticas.
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4, CONCLUSOES

Os frutos de palmeiras nativas procedentes do Estado do Amapé sdo adequados
para utilizacdo como fontes de Oleos comestiveis, principalmente bacaba, inaja, buriti e
tucuma, que apresentaram percentuais de matéria graxa em torno de 38, 35, 28 e 26 %
respectivamente, similares aos obtidos para a azeitona, indicando assim uma possivel

exploracdo comercial.

Os oOleos extraidos do mesocarpo de frutos de palmeiras do Amapa possuem
caracteristicas fisico-quimicas que os asseguram de boa qualidade, assim como uma grande

estabilidade frente a oxidac&o.

Em relacdo aos compostos majoritarios, os Oleos de bacaba, buriti e tucuma
podem ser considerados ricos em acidos graxos insaturados, especialmente o acido oléico e
linoléico, com percentuais superiores a 67 %, sendo que este elevado grau de instauracdo
favorece o uso para fins comestiveis. Os dleos de inaja e pupunha apresentam um elevado
contetdo de &cidos graxos saturados, cerca de 40 %. As principais espécies de triglicerideos
presentes nos 6leos sdo: dipalmitiloleina (POP), dioleilpalmitina (POO) e trinoleina (O0O0),

de acordo com a composi¢do de seus principais acidos graxos.

Quanto aos compostos minoritarios na composicao dos 6leos extraidos de frutos
de palmeiras estudadas, os esterdis estdo presentes em quantidades significativas em todas as
amostras, especialmente nos 6leos de pupunha e tucuma. Os tocoferdis estdo presentes em
maiores quantidades nos 6leos de buriti e tucuma. Para os carotendides, o grupo do B-
caroteno apresenta 0os maiores conteddos, exceto no 6leo de bacaba, ja o 6leo de tucuma pode
ser considerada a fonte mais concentrada de carotendides, seguido pelo buriti, pupunha e
inaja. Para os compostos polares, os resultados indicam que os 6leos extraidos de frutos de
palmeiras nativas do Amapa, apresentaram poucas alteracoes.
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Tabela 1. Valores médios das caracteristicas fisicas de frutos de palmeiras nativas
procedentes do Amapa (mediatdesvio padrao).

Caracteristicas Bacaba Buriti Inaja Pupunha Tucuma

Massa (g) 3,71+0,1 55,48+1,9 31,07+0,7 24,65+0,8 23,89+0,3
Comprimento (mm)  19,44+0,2 53,83+2,9 59,11+0,4  38,47+0,2 42,85+0,8
Diametro (mm) 17,17+0,2  48,54+0,6 30,78+0,2 32,94+0,6 31,70+0,2

Rendimento (%) 37,07+0,7 20,48+1,3 31,79+2,3 76,38+2,5 32,66+1,2
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Tabela 2. Valores médios das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de palmeiras nativas
procedentes do Amapa (mediatdesvio padrao).

Caracteristicas Bacaba Buriti Inaja Pupunha Tucuma
SS (°Brix) 7,47+0,92 14,27+0,92 9,17+0,76 10,83+0,55 11,60+0,40
ATT (% ac. cit.)  0,360,0 0,56+0,10 0,14+0,0 0,31+0,00 0,16%0,0
pH 4,61+0,10 4,16+0,10 6,35%0,2 6,15+0,30 6,12+0,0
SS/IATT 21,27+2,10 25,10+0,20 67,48%4,7 34,80+1,80 72,60+4,60
AST (%) 3,5840,10  3,25#0,50 3,74+0,20  0,96+0,10 6,48+0,70
AR (%) 2,78+0,10 2,43+0,30 1,88+0,20 0,58+0,10 2,63+0,00
PT (mg/100g9) 0,85+0,10 0,71+0,10 0,75%+0,1 0,97+0,10 0,75+0,10
PS (mg/100g) 0,18+0,10 0,12+0,0 0,12+0,0 0,16+0,1 0,24+0,0
Amido (%) 8,59+0,20 2,15+0,20 14,61+0,40 24,89+2,14 10,49+0,95
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Tabela 3. Valores médios para os compostos bioativos e atividade antioxidante total de frutos
de palmeiras nativas procedentes do Amapé (mediatdesvio padréo).

Caracteristicas Bacaba Buriti Inaja Pupunha  Tucuma
Vitamina C 30,36%2,43 13,38+1,16 24,46+1,62 13,90+0,66 19,19+1,17
Antocianinas(AT)  80,76£1,35 3,08+0,44  1,42+0,17 1,30+0,14 3,61+0,24
Flavonoides (FA)  35,91+2,42 27,97+2,47 14,47+0,26 17,07+1,33 31,05+2,26
Carotendides(CT)  0,74+0,08 4,67+0,13  0,43£0,02 2,62+0,15 7,24+0,44
Polifendis (PET) 0421,5+22,6  118,1+2,37 45,22+1,78 30,48+1,15 158,9+12,9
[-caroteno/acido 92,17+0,82 65,14+2,73 80,18+2,27 62,09+1,48 92,48+0,50
linoléico

DPPH 47,46%1,10 7938,2+121 18936+252 nd* 3343,9+132,1
ORAC 194,67+10,26 89,33+5,51 26,00+2,00 94,33+0,58 64,33+4,16

*nao determinado
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