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RESUMO

SILVEIRA, THAYS DA COSTA, M.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Marco de 2017. Titulo: Oleos Exoticos da Amazénia:
Caracterizacao Fisico-quimica e Propriedades Funcionais. Orientador: Prof. Victor

Haber Perez.

Atualmente existe grande interesse na exploracdo de produtos naturais para
o desenvolvimento de novos bioprodutos que encontram aplicagdes na industria de
alimentos. Neste contexto, a floresta Amazonica apresenta uma grande diversidade
de plantas que sédo fontes de frutos exéticos, porém, pouco conhecidos ou apenas
parcialmente explorados na sua regido de ocorréncia. Dentre eles, destaque pode
ser dado, por exemplo, as palmeiras da familia Arecaceae cujas espécies contém
frutos oleaginosos com promissoras propriedades fisico-quimicas e funcionais.
Apesar de existirem diversos trabalhos sobre o0s aspectos vegetais dessas
palmeiras que apontam o potencial de seus frutos e dos produtos derivados, como
seus 6leos, dados fisico-quimicos, bioquimicos e de suas propriedades funcionais
sdo escassos na literatura. Desta forma, o objetivo deste trabalho € avaliar as
propriedades fisico-quimicas e funcionais dos Oleos exoéticos extraidos de
palmeiras da familia Arecaceae relativas as seguintes espécies: Tucuma Acu
(Astrocaryum aculeatum Meyer), Tucuma do Para (Astrocaryum vulgare Mart),
Buriti (Mauritia flexuosa L. f), Caiaué (Elaeis Oleifera Kunth), Bacaba (Oenocarpus

bacaba) e Pataud (Onecarpus bataua). Os resultados apontam que as
%



propriedades fisico-quimicas desses 0Oleos se encontram dentro dos padrbes
determinados pela legislacdo, para 6leos e gorduras, ANVISA (RDC de 23 de
setembro de 2005), evidenciando sua boa qualidade. Em relacéo ao perfil de acidos
graxos, os 0Oleos apresentaram como &cido graxo majoritario o acido oleico, com
valores de 79,50% para Buriti, 69,38% para Tucuma do Para e 63,49% para
Bacaba. Excesséao foi o 6leo de Caiaué, que apresentou 39,38% de acido oleico.
Além disso, o 6leo de Tucuma Acu, demonstrou valor elevado quando comparado
aos demais em relacdo ao percentual de acido linoleico (9,72%). Esse &cido poli-
insaturado proporciona beneficios a saude, elevando os niveis da lipoproteina de
alta densidade (Colesterol bom). Isto € um ponto positivo, uma vez que, o contetdo
de acidos aterogénicos (C12:0, C14:0 e C16:0) que podem proporcionar a
ocorréncia de doengas cardiovasculares ndo foi elevado. Em relagéo aos valores
da composigao de B-caroteno, precursor da vitamina A os resultados demonstraram
gue os Oleos possuem elevadas quantidades deste pigmento (243,5 ug/g para
Tucuma do Para; 29 pg/g para Tucuma Acu; 533,3 pg/g para Buriti e 137,4 pg/g
para Caiaué), bem como valores significativos de atividade antioxidante. Assim, 0s
Oleos evidenciaram potencial para serem utilizados em formulacfes de alimentos
com propriedades funcionais com possiveis aplicacbes para prevencdo de

hipovitaminose A.

Palavras-chave: Arecaceae, Amazoénia, Oleos, B-caroteno, Atividade Antioxidante.
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ABSTRACT

SILVEIRA, THAYS DA COSTA, M.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. March, 2017. Title: Exotic Oils from the Amazon:
Physical-chemical Characterization and Functional Properties. Advisor: Victor

Haber Perez.

Currently there is great interest in the exploitation of natural products for the
development of new bioproducts that find applications in the food industry. In this
context, the Amazon forest presents a great diversity of plants that are sources of
exotic fruits, but little known or only partially explored in their region of occurrence.
Among them, prominence can be given, for example, to the palm trees of the family
Arecaceae which species contains oleaginous fruits with promising physical-
chemical and functional properties. Although there are several works on the vegetal
aspects of these palm trees that indicate the potential of its fruits and derived
products, such as its oils, physicochemical, biochemical data and its functional
properties are scarce in the literature. Thus, the objective of this work is to evaluate
the physical-chemical and functional properties of the exotic oils extracted from palm
trees of the family Arecaceae on the following species: Tucuma Acu (Astrocaryum
aculeatum Meyer), Tucuma do Para (Astrocaryum vulgare Mart), Buriti (Mauritia
flexuosa L. f), Caiaué (Elaeis Oleifera Kunth), Bacaba (Oenocarpus bacaba) and
Pataua (Onecarpus bataua). The results indicate that the physico-chemical

properties of these oils meet the standards established by the legislation for oils and

vii



fats, ANVISA (RDC of September 23, 2005), showing its good quality. In relation to
the fatty acid profile, the oils showed the major fatty acid oleic acid, with values of
79.50% for Buriti, 69.38% for Tucuma do Para and 63.49% for Bacaba. Excess oll
was Caiaué, which presented 39.38% oleic acid. In addition, the oil of Tucuma Acu,
showed a high value when compared to the others in relation to the percentage of
linoleic acid (9.72%). This polyunsaturated acid provides health benefits by raising
the levels of high density lipoprotein (good cholesterol). This is a positive point, since
the content of atherogenic acids (C12: 0, C14: 0 and C16: 0) that may provide for
the occurrence of cardiovascular diseases has not been high. The results showed
that they have high amounts of this pigment (243.5 pg / g for Tucuma do Para, 29
Mg / g for Tucuméa Agu, 533.3 pg / g for Buriti and 137.4 ug / g for Caiaué) as well
as significant values of antioxidant activity. Thus, the oils showed potential to be
used in formulations of foods with functional properties with possible applications to

prevent hypovitaminosis A.

Keywords: Arecaceae, Amazon, QOils, B-carotene, Antioxidant activity.
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1. INTRODUCAO

Pesquisas com intuito de verificar espécies de plantas nativas, muitas delas
encontradas na Amazbnia, as quais podem originar produtos naturais que
apresentam beneficios a saude, tém se tornado cada vez mais importantes
(Clement et al. 2005; Ferreira et al. 2008).

Dentre essas espécies, as palmeiras da familia Arecaceae, apresentam um
significativo valor cultural e econémico nas suas regifes de ocorréncia, pois, as
populacdes dessas localidades, as utilizam na producéo artesanal, seus frutos sao
a principal matéria-prima utilizada da planta, que € aproveitada na alimentacéo
humana e animal, dentre outras finalidades (Lima et al. 2013). Possuem elevado
potencial nutricional, como o Tucuma que € considerado uma fonte alimenticia
altamente calorica e que contém elevados teores de pré-vitamina A (Ferreira et al.
2008). No entanto, os frutos destas palmeiras, como a palmeira de Tucuma e de
Bacaba séo altamente pereciveis e possuem uma curta vida Util, pois 0s mesmos
podem secar e apodrecer em poucos dias (FAO, 1987). Essas palmeiras possuem
frutos com quantidades elevadas de 6leo no mesocarpo e nas sementes (Pesce,
2009), sendo a extracdo do 6leo uma alternativa para minimizar perdas e agregar
valor a sua cadeia produtiva.

Os 6leos considerados comestiveis possuem caracteristicas de alto valor
para a industria de alimentos e cosméticos (Clement et al. 2005). Estes 6leos

podem ser considerados novas fontes potenciais de acidos graxos insaturados e



de outros compostos bioativos, aumentando o seu valor comercial, ja que estudos
desenvolvidos com algumas espécies constataram que alguns desses apresentam
importantes constituintes quimicos na sua composi¢cdo, como 0s 4cidos graxos
insaturados, especialmente o acido oleico, além de quantidades significativas de 8-
caroteno e tocoferois (Ferreira et al. 2008; Pesce, 2009; Costa, et al. 2010;
Rodrigues et al. 2010; Vasquez-Ocmin et al. 2010). Todavia, apesar de haver
trabalhos reportando e apontando o potencial de seus 6leos, ha poucos dados das
propriedades fisico-quimicos e de suas propriedades funcionais na literatura.

No Brasil existem diversas espécies frutiferas, nativas e exéticas, que
compdem as palmeiras da familia Arecaceae (Lorenzi, 2010). O presente trabalho
deu énfase ao estudo de seis destas espécies, a saber: O Buriti (Mauritia flexuosa
L. f), o Tucum&@ AcU (Astrocaryum aculeatum Meyer), o Tucumad do Para
(Astrocaryum vulgare Mart), Caiaué (Elaeis Oleifera Kunth), Bacaba (Oenocarpus
bacaba) e o Pataua (Oenocarpus bataua). Neste contexto, o objetivo deste trabalho
foi explorar as propriedades fisico-quimicas, teor de carotenoides e potencial
antioxidante de Oleos exoticos considerando seis espécies de palmeiras da

Amazobnia.



2. OBJETIVOS

2.10bjetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo avaliar as propriedades fisico-quimicas
e funcionais de Oleos extraidos de frutos de palmeiras exéticas da Amazbnia das
seguintes variedades: Tucuma Acu (Astrocaryum aculeatum Meyer), Tucuma
(Astrocaryum vulgare Mart), Buriti (Mauritia flexuosa L.), Caiaué (Elaeis oleifera
Kunth), Bacaba (Oenocarpus bacaba) e Pataua (Oenocarpus bataua).

2.2 Objetivos especificos

> Identificar o perfil de acidos graxos nos 6leos de Tucuma Acu (Astrocaryum
aculeatum Meyer), Tucuma (Astrocaryum vulgare Mart), Buriti (Mauritia flexuosa
L.), Caiaué (Elaeis oleifera Kunth), Bacaba (Oenocarpus bacaba) e Pataua
(Oenocarpus bataua);

> Caracterizar os 6leos, por meio das analises fisico-quimicas: indice de
acidez, indice de peroxido, indice de iodo, indice de saponificacdo, analise de cor,
densidade, viscosidade e umidade;

> Determinar as propriedades funcionais, por meio da capacidade antioxidante

e do teor de carotenoides dos 6leos em estudo.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1Palmeiras nativas do Brasil: Ocorréncia e importancia

No mundo tem-se registro de 2500 espécies, com 200 géneros, que sdo
importantes para a subsisténcia humana e industrias no mercado mundial, fazendo
com que a familia Arecaceae seja a terceira mais importante familia de plantas,
ficando atras apenas das gramineas e leguminosas (Janick e Paull 2006).

Segundo o IBGE, o Brasil possui seis biomas diferentes, dentre os quais se
encontram: Amazobnia, Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga, Pampa e Pantanal.
Embora estas palmeiras sejam da mesma familia, elas sdo encontradas em
distintas regides. Destes, a Amazbnia é a que ocupa maior area no pais,
abrangendo nove estados, tais como, Acre, Amap4a, Pard, Rondbnia, Roraima,
Maranh&o, Tocantins e Mato Grosso e representa de 3 a 5 milhdes Km? (Ratter et
al. 1997).

Na floresta Amazonica ha uma grande diversidade de plantas, dentre as
quais se encontram as palmeiras da familia Arecaceae. Algumas dessas espécies
podem se adaptar em diversos tipos de habitat, tais como: solos pobres e
degradados, em ambientes com alteracbes, em &reas que sdo periodicamente
inundadas. Além disso, possuem resisténcia ao fogo (FAO, 1987; Ferreira e Gentil,
2006).



Estas espécies contém um elevado potencial econdémico, funcional e
tecnoldgico para a populacdo das localidades de sua ocorréncia, pois seus frutos e
sementes sdo utilizados na alimentagdo humana e animal;, seu endocarpo é
utilizado para confeccionar brincos, pulseiras e colares; suas folhas sao utilizadas
para confeccionar redes de pesca, linhas para arco de flecha, cordas e cestos. O
estipe é utilizado para construir paredes de casas e currais (Lima, et al. 1986).
Ainda, muitas palmeiras contém o fruto oleaginoso, com quantidades significativas
de déleo no mesocarpo do fruto e nas sementes (Pesce, 2009), podendo fornecer
matéria-prima para a industria de alimentos e cosméticos. Dessa forma, existe uma
grande variedade de produtos que podem ser obtidos a partir destas que sao ainda
pouco exploradas.

Dentre estas espécies, encontram-se o tucuma Acu (Astrocaryum aculeatum
Meyer) e o tucuma do Para (Astrocaryum vulgare Mart), que possuem ocorréncia
nas terras firmes da Amazonia e sdo utilizados para a comercializacdo dos frutos
que sao comestiveis. O tucuma do Para é comercializado principalmente na regiao
central de Belém, j4 o tucuma AcU possui comercializacdo na regido de Manaus
(Kahan e Moussa,1997). O Buriti (Mauritia flexuosa L. f.), por sua vez, possui
ocorréncia na América do Sul e por ser rico em [3-caroteno, vem sendo pesquisado
para a elaboracéo de doces e alimentos do mesocarpo do fruto desta palmeira em
distintas partes do Brasil. Entretanto, atendem apenas a populacdo da area de
concentracdo da mesma (Clement, et al. 2005).

O Caiaué (Elaeis Oleifera Kunth) é uma palmeira de ocorréncia na parte sul
da América Central, abrangendo Coldmbia, Venezuela, Guiana e regido
Amazobnica. Seu fruto ndo é consumido fresco, mas deste se extrai o Oleo
comestivel que possui sabor suave e agradavel. A Bacaba (Oenocarpus bacaba) é
encontrada na Amazonia Central, Ocidental e Meridional e Guianas. Seu fruto é
utilizado para o preparo de bebidas que sdo apreciadas pela populacédo e fazem
parte da dieta da populacéo da regido (FAO, 1987).

Ja a palmeira de Pataua (Oenocarpus bataua) € encontrada principalmente
na regido do Norte do pais, além disso, possuem ocorréncia no Peru, Colébmbia,
Equador, Bolivia e Venezuela. Os frutos desta palmeira sao utilizados para extrair
um “vinho”, este que é vendido nas cidades da regido, deste também pode-se

extrair o Oleo, utilizado para fritura pela populacédo da regido (Cymeris, 2005).



3.1.1. Tucumas

O tucuma Acu (Astrocaryum aculeatum Meyer) é uma palmeira que pode ser
encontrada nos Estados do Amazonas, Acre, Rondonia e Roraima, e em outros
locais do pais, como no Pard ou em outros paises como Peru e Colémbia. Esta
pode atingir 25 m de altura, com espinhos compridos de até 8 cm ao longo de seu
tronco. Pode se desenvolver em solos pobres e de terra firme, possui boa
resisténcia ao fogo e capacidade de regeneracdo, podendo ser produzida sem
adubo por anos (FAO, 1987; Costa, et al. 2005; Lorenzi, 2010).

A palmeira de Tucuma Acu floresce de julho a janeiro e sua frutificacao
acontece de fevereiro a agosto (Kahn e Moussa, 1997). Seu fruto, demonstrado na
Figura 1, € muito consumido na forma in natura, com peso que varia entre 20 a 100
gramas (FAO, 1987); seu comprimento e diametro variam entre 4,5a 6,5cm e 3,5
a 4,5 cm, respectivamente. Apresenta casca de coloracdo amarelada e polpa
(mesocarpo) carnosa, fibrosa e adocicada, com coloragéo que varia do amarelo ao
alaranjado (Lorenzi, 2010). O rendimento deste fruto € dado em 13,5% de casca,
29,1% de polpa, 56,8% semente e 0,6% de demais estruturas (De Carvalho e
Muller, 2005).

Por ano, a producdo média dessas palmeiras é de 2 a 3 cachos, chegando
ao maximo de 5 cachos, que podem conter de 200 a 400 frutos, com peso que varia
de 10 a 30 quilos (Lima et al., 2013). A comercializacdo deste fruto é realizada
principalmente na forma in natura ou polpa nas feiras livres de Manaus, com

disponibilidade durante todo o ano (Costa et al. 2011).

Figura 1. Aspectos gerais do fruto de Tucuma Acu.

Ja o tucuma do Pard (Astrocaryum vulgare Mart) possui ocorréncia na
Amazonia oriental, é nativo do Estado do Para e pode ser encontrado no Amapa,

Goias, Maranhdo, Tocantins, na Guiana Francesa e na Venezuela. Seu



florescimento ocorre entre marco e julho e frutifica de janeiro a abril. No entanto,
esta palmeira pode ofertar frutos durante todo o ano quando bem manejada. Assim
como o Tucuma Acu, possui espinhos ao longo do tronco e pode alcangar até 20
metros de altura. Seus frutos possuem comprimento entre 3,5 a 5 cm e diametro
entre 2,5 e 3,7 cm; sua casca tem coloracéo alaranjada assim como sua polpa, que
€ pastosa, fibrosa e muito oleosa, como demonstrado na Figura 2 (FAO, 1987;
Lorenzi, 2010). A quantidade de palmeiras por hectare é igual a 5 (Cymeris, 2005).
O rendimento do seu fruto é constituido em 15,4% de casca, 49,6% de polpa, 34,1%

de semente e 0,9% de outras estruturas (De Carvalho e Muller, 2005).

Figura 2. Aspectos gerais do fruto de Tucuma do Para.

As duas espécies de Tucumas sao utilizadas para a comercializacdo de
diversos tipos de produtos em sua regido de ocorréncia. A Tabela 1 apresenta a
utilizacdo do fruto e do caroco pela populacdo da regido de densidade destas

palmeiras.

Tabela 1. Utilizacédo do fruto e do caro¢o do Tucuma.

Utilizacao Tucuma Acl Tucuma do Para Referéncias
Fruto Producéo de Vinho, sorvete, Yuyama et al.
sorvetes, cremes, picolé, fabricacdo 2008
recheios de de sabéo, Costa et al. 2005
tapiocas e alimentacao de
sanduiches. animais.
Caroco Anéis, pulseiras, Cymerys, 2005
. Alimentacéo de colares e
animais. brinquedos, como
petecas.

Tanto o Tucuma Agu quanto o Tucuma do Para contém altos teores de

gorduras, densidade energética, fibras e carotenoides, sendo o de maior



concentracdo o [-caroteno. Estudos realizados por Ferreira et al. (2008),
demonstram que o fruto de Tucuma (Astrocaryum vulgare Mart) apresentou
rendimento de 25% de polpa e que este contém potencial nutricional por ser fonte
de calorias, vitamina A, fibras e lipidios.

Yuyama e colaboradores (2008), avaliando a composicdo dos frutos de
tucuma (Astrocaryum aculeatum Meyer) in natura, encontraram alta concentracao
de lipidios (32,29%), além disso, foram encontrados teores elevados de 3-caroteno

(10286,38 pg/100 g), sendo, portanto, uma fonte natural de provitamina A.

3.1.2. Buriti (Mauritia flexuosa L. f.)

O Buriti € uma palmeira encontrada na América do Sul, principalmente na
Amazobnia Ocidental (FAO, 1987). No Brasil, possui uma distribuicdo geografica
extensa, concentrada especialmente na Amazonia, Bahia, Ceara, Maranhao, Minas
Gerais, Piaui e S&o0 Paulo. Esta palmeira pode alcancar de 3 a 25 m de altura, com
frutificacdo que ocorre durante o verdo. (Lorenzi, 2010). A quantidade de palmeiras
por hectare € dada entre 60-70 palmeiras femininas e 75-85 masculinas (Cymeris,
2005). Floresce por quase todo o ano, principalmente entre os meses de dezembro
a abril e o amadurecimento dos frutos ocorre entre dezembro a julho (Lorenzi,
1992).

Seu fruto, demonstrado na Figura 3, possui formato elipsoide-oblongo, que
varia entre 3,7 a 5,3 cm de comprimento, com coloracdo castanho-avermelhada
(Lorenzi, 2010). O peso de seus frutos varia entre 15 a 120 g (FAO, 1987) e o0 seu
rendimento é formado por 22,2% de casca, 25,0% de polpa, 37,1% de semente e
15,7% de outras estruturas (De Carvalho e muller, 2005). A polpa do fruto do Buriti
€ consumida pela populagéo para fabricacdo de doces e sucos (Clement, et al.
2005; Lorenzi, 2010).

O Buriti é fonte de calorias, vitaminas e de carotenoides (FAO, 1987), sendo
ainda uma das fontes mais ricas em [-caroteno do Brasil (Rodriguez-Amaya, et al.
2008). Este fruto também apresenta teores elevados de tocoferdis, como
demonstram estudos realizados por Costa et al. (2010), que analisaram a
quantidade de tocoferdis em frutos de palmeiras que ocorrem no Brasil, onde o

Buriti foi 0 que apresentou os valores mais elevados de a-tocoferol (346.72 ug/qg).



Outro estudo como o de Candido, et al. (2015) demonstrou que o Buriti
possui elevada capacidade antioxidante, assim como quantidades significativas de
carotenoides, se transformando em um fruto promissor, com um potencial funcional

importante.

Figura 3. Aspectos gerais do fruto de Buriti.

3.1.3. Caiaué (Elaeis oleifera Kunth)

Popularmente conhecido como Ojon ou Caiaué, esta € uma palmeira
encontrada na regido Amazonica, na América Central, na Colémbia e nas Guianas,
de caule solitario que possui de 1 a 6 m de comprimento. Assim como as demais
palmeiras, sua frutificacdo ocorre no primeiro semestre do ano, de janeiro a julho.
Seus frutos sao oblongos ou comprimidos, com uma Unica semente, possuem cor
alaranjada e polpa oleosa, como demonstrado na Figura 4. Deste fruto se extrai o
Oleo, que é utilizado na cozinha e produtos capilares, além de ser utilizado em
ornamentacao (Lorenzi, 2010).

O peso de seus frutos varia entre 3 a 13 g e assim como as espécies citadas
anteriormente seu mesocarpo € rico em carotenoides e calorias, sendo uma grande
fonte de vitamina A (FAO, 1987).

Figura 4. Aspectos gerais do fruto de Caiaué.

3.1.4. Bacaba (Oenocarpus bacaba)
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A bacaba é uma palmeira encontrada no Amazonas e Para, além do Brasil
estd palmeira é encontrada na Colémbia, Venezuela e Guianas. Possui caule
solitario com tamanho que varia de 7 a 20 m de comprimento, assim como as
demais palmeiras citadas neste trabalho, a mesma frutifica durante o verao.
(Lorenzi, 2010). O numero de palmeiras por hectare € de 1 a 20 palmeiras.
(Cymeris, 2005).

Os frutos da Bacaba (Figura 5), possuem formato elipsoide, com diametro
que varia de 1,3 a 1,5 cm, possui coloracao roxa escura, e possuem uma semente.
Os frutos séo utilizados para o preparo de bebida e a planta é utilizada em
ornamentacao. (Lorenzi, 2010). Esta palmeira floresce principalmente entre os
meses de julho a janeiro e a maturag&o dos frutos ocorre entre janeiro a abril. Suas
folhas sé&o utilizadas para a confeccdo de objetos, como bolsas e as améndoas
oferecem 6leo comestivel (Lorenzi, 1992), assim como sua polpa, além disto, desta

palmeira podem ser adquiridos palmitos de boa qualidade (FAO, 1987).

Figura 5. Aspectos gerais do fruto de Bacaba.

3.1.5. Pataua (Onecarpus bataua)

O Pataua é uma palmeira encontrada no Norte do Brasil, principalmente
Amazobnia. A palmeira de pataua contém espinhos que podem alcancar até 80 cm
de comprimento, a mesma palmeira pode alcancar até 15 m de altura, com
producdo de cachos com muitos frutos. Seus frutos (Figura 6) possuem coloracdo
roxa, quase preta (Pesce, 2009), sédo oblongos com comprimento que varia de 2,7
a 4,5 cm. A utilizacdo dos frutos fica por conta do preparo de sucos da polpa (vinho)
e para a extracao do Oleo que possui a aparéncia semelhante ao azeite de oliva,
que é utilizado pela populacdo para fritar peixes. (Cymeris, 2005; Lorenzi, 2010).
Outros estudos reportaram que os frutos aqui citados possuem alto valor nutritivo,

alto valor calorico, carboidratos, fibras, proteinas e lipidios (Tabela 2).



Figura 6. Fotografia dos frutos de Pataua.
Fonte:https://fithnessmagazine.com.br/pataua-informacao-nutricional/
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Tabela 2. Composicéo centesimal dos frutos de palmeiras nativas cultivadas no Brasil.

12

Frutos Parte do Valor Umidade Carboidratos Fibras Proteinas Lipidios Cinzas Referéncia
fruto calorico (%) (%) totais (%) (%) (%)
(kcal/100 (%)
g polpa)
Tucuma Polpa - 10,62 7,15 12,02 8,44 58,65 3,12 Bora et al.
do Para (2001)
Tucuma@ Mesocarpo 320,00 50,25 19,25 28,71 3,39 25,19 1,23 Leitdo
Acu (2008)
Buriti Polpa 166,36 62,93 3,08 517 2,10 13,85 0,94 Manhaes e
Sabaa-Srur
(2011)
Caiaué Parte 341,40 33,50 45,90 6,80 3,00 16,20 1,40 Aguiar
comestivel (1996)
Bacaba Mesocarpo 606,30 5,80 39,30 18,90 4,60 30,20 1,20 Escriche,
et al.
(1999)
Pataua Mesocarpo 524,20 9,70 31,30 42,20 4,40 10,70 1,70 Escriche,
et al.

(1999)
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3.2 Oleos vegetais dos frutos de palmeiras da Amazénia

Os frutos de palmeiras nativas como de Tucumas, merecem destaque para
a producéo de 0Oleos vegetais, por possuirem altos teores de 6leos na améndoa e
no mesocarpo. Destes podem ser extraidos dois tipos de 6leos, o 6leo da polpa e
0 0leo da améndoa. O 6leo da polpa € de cor alaranjada que em temperatura igual
a 35°C, apresenta consisténcia liquida, ja o 0leo da améndoa apresenta em
temperatura de 32°C um aspecto mais mole (Pesce, 2009). O contetdo de éleo da
polpa de Tucuma € em torno de 38,50% (Rodrigues et al., 2010), demonstrando
que a extracdo do 6leo destes frutos pode ser viavel, uma vez que, as matérias-
primas a serem utilizadas para o processamento industrial de 6leos e gorduras
devem atender exigéncias como, o teor minimo de 6leo na matéria-prima deve ser
em torno de 15%. Os Oleos vegetais ocorrem em sementes e polpas de frutos,
nestes geralmente o contetdo de 6leo é em torno de 18 a 70% e 30 a 58%,
respectivamente (Gioielli, 1996).

Estes 6leos possuem compostos relevantes como reportados por Oboh e
Oderinde (1988), que estudando o 6leo extraido da polpa do Tucuma (Astrocaryum
vulgare Mart) encontraram 30,4% de &cido palmitico e 59,9% de acido oleico, 2,2
% estearico, 2,9% acido linoleico e 4,7% araquidénico. Assim como, Bora et al.
(2001), que analisaram o Oleo da polpa da mesma espécie de tucuma e
encontraram 25,59% de &cidos graxos saturados, 47,36% de monoinsaturados e
27,05% de poli-insaturado.

Ferreira et al. (2008), avaliaram o 6leo de Tucuma (Astrocaryum vulgare
Mart) extraido por prensagem a temperatura ambiente das partes do epicarpo e
mesocarpo e encontraram 29% de acidos graxos saturados, 68% de
monoinsaturados, e apenas 1% de poli-insaturado, onde o acido oleico foi o
predominante, apresentando um resultado expressivo de 67,6%. Em relacdo aos
acidos saturados o palmitico foi o que se destacou (22,9%). Os mesmos autores
reportaram que este € uma importante fonte de caratenoides (21,800ug/100g) e
gue contém propriedades quimicas préximas as do 6leo de palma, que é utilizado
para diversos fins na industria alimenticia. Outro estudo demonstrou resultados
iguais a 13,55 mg/100g de carotenoides em Oleo extraido do fruto de Tucuma do
Para (Astrocaryum vulgare Mart.) (Oboh e oderinde, 1988).
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Santos et al. (2013a) fazendo a caracterizacdo de compostos minoritarios
em Oleos obtidos do mesocarpo de frutos das principais espécies de palmeiras do
Estado do Amapa (Bacaba, Buriti, Inaji, Pupunha e Tucuma), dando destaque ao
tucuma encontraram quantidades significativas de tocoferois (483 mg/kg).

Do fruto de Buriti pode ser extraido o 6leo da polpa, apresentado, que €&
comestivel e apreciado pela populacao (Lorenzi, 1992). Da polpa que se extrai este
0leo séo encontrados elevados conteudos de lipidios (38,42 g/100g) e no perfil dos
acidos graxos do O6leo sdo encontradas grandes quantidades de &cido oleico
(75,50%) e palmitico (18,75%) (Rodrigues, et al. 2010).

Vazquez-Ocmin et al. (2010) avaliando a composicao de acidos graxos do
Oleo de Buriti, identificaram o oleico (75,63%) e palmitico (19,61%), também foram
encontrados valores entre 264,60 ug/g a 324,42 ug/g de - caroteno. Santos et al.
(2013a) também encontraram em Buriti um elevado valor de tocoferdis igual a 1567
mg/kg. De Rosso e Mercadante encontraram valores relativamente elevados de
carotenoides totais, iguais a 51,387 mg/100g em fruto de Buriti (Mauritia vinifera) e
6,265 mg/100g em fruto de Tucuma (Astrocaryum aculetum).

Assim como o Tucuma, do fruto de Caiaué também se pode obter dois tipos
de 6leos. O 6leo obtido da polpa é parecido com o 6leo de dendé, de cor alaranjada,
utilizado para a fabricagdo de sab&o, e se obtido de frutos em baixa acidez e de
boa qualidade, em bom estado de conservacao, pode-se obter 6leo comestivel. Ja
o da améndoa é branco e sélido, muito utilizado para a producdo de manteigas
vegetais (Pesce, 2009). A quantidade de 6leo da polpa extraido deste fruto é em
torno de 35% (FAO, 1987).

Estudos realizados por Rodriguez, et al. (2016) demonstraram que os 6leos
obtidos a partir de frutos das palmeiras Elaeis oleifera (Caiaué) e Elaeis guineenses
possuem propriedades funcionais e antioxidantes.

Da bacaba se extrai um 6leo muito consumido pelos povos da regido
Amazonica, seu 06leo € utilizado na culinaria, na producéo de sab&do, cosméticos e
medicamentos (Cymeris, 2005).

O Oleo de Pataua é extraido de forma muito primitiva e com baixo rendimento,
pois o fruto contém uma propor¢ao de 6leo igual a 18,19% na polpa, todavia, se for
extraido industrialmente e passar pelo processo de refino da forma correta, ele sera

um alto concorrente ao azeite de oliva por possuir aparéncia e atributos
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semelhantes ao mesmo. (Pesce, 2009). Mambrin e Arellano (1997) estudaram o
teor de carotenoides totais de 6leos extraidos de palmeiras da mesma familia e
reportaram valores iguais a 0,29 mg/100g para Bacaba e 0,22 mg/100g para
Pataud. A Tabela 3 demonstra o perfil de &cidos graxos dos 6leos aqui citados.

Tabela 3. Perfil de acidos graxos de Oleos extraidos de frutos de palmeiras da
familia Aceraceae.

Tipos de Oleos

Numero de % Acidos graxos
carbonos: Tucuma do Para Buriti Bacaba Pataua
Insaturacdes (Polpa) (Mesocarpo) (Mesocarpo) (Polpa)
C(12:0) - - - - -
C(14:0) - - - - -
C(16:0) 13,86 30,40 20,80 25,90 11,30
C(18:0) 9,80 2,20 1,60 4,70 3,90
C(20:0) 0,82 4,60 - - 0,10
C(16:1) 0,17 - - 1,10 0,60
c(18:1) 46,41 59,90 71,60 46,20 77,70
C(20:1) 0,20 - 0,70 - -
C(18:2) 26,13 2,90 2,50 20,00 4,90
C(18:3) 0,93 - 1,40 0,60 0,50
Outros 1,68 - 1,30 1,60 -
Referéncias Boraetal. Obohe Santosetal. Santosetal. Mambrim
(2001) Oderinde (2013a) (2013a) e Arello
(1998) (1997)

3.3 Lipidios

Os lipidios sdo um amplo grupo de compostos com grande diversidade,
sollveis em solventes organicos. Estes compostos séo relevantes por corroborar
em atributos como, sabor, textura e densidade cal6rica, que estdo diretamente
relacionados a qualidade dos alimentos. (Mcclements e Decker, 2010). Em
alimentos séo classificados de acordo com o seu estado fisico em temperatura
ambiente (25°C), onde os 6leos se encontram no estado liquido e as gorduras no
estado solido. De acordo com a Resolugéo da Diretoria Colegiada (RDC), n° 270,
de 22 de setembro de 2005, Oleos Vegetais e Gorduras Vegetais sdo os produtos
formados principalmente de glicerideos de &cidos graxos de espécies vegetais.

Oleos e gorduras sdo compostos de ésteres de glicerol, entretanto, além destes,
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contém substancias como: Tocoferdis e tocotriendis, clorofila, pigmentos
corotenoides, e vitaminas lipossollveis, que sado importantes agentes na nutricao
do ser humano (Oetterer, et al. 2006).

Os elementos que compdem a fracao lipidica dos alimentos séo classificados
em glicerideos e néo glicerideos. Estes sédo o produto da reacdo de uma molécula
de glicerol com até trés moléculas de acidos graxos. Identificados como mono, di
ou triglicerideo de acordo com a quantidade de moléculas de &cidos graxos
presentes na reacao (Oetterer, et al. 2006).

Os acidos graxos sao formados por um grupo acido carboxilico e uma cadeia
alifatica (Mcclements e Decker, 2010). Podem ser classificados como saturados,
monoinsaturados e poli-insaturados, a diferenca ocorre de acordo com o ndmero
de atomos de carbono da cadeia, posicdo e numero de duplas ligacdes. Tais
compostos podem sofrer alteracdes que sdo relevantes para controlar a qualidade
de oleos e gorduras durante todo o processamento, desde a obtencdo até o
armazenamento (Oetterer, et al. 2006). Na Tabela 4 se encontram os &cidos graxos
saturados e insaturados e 0s seus respectivos numeros de atomos de carbono e
nome trivial.

Tabela 4. Nomenclatura trivial de acidos graxos saturados e insaturados (Oetterer,
et al. 2006).

N° de carbonos Acidos
graxos

C6:0 Caproico
C8:.0 Caprilico
C10:0 Céprico
C12:.0 Laurico
C14:0 Miristico
C16:0 Palmitico
Cil6:1 Palmitoleico
C18:0 Estearico
C18:1 n-9cis Oleico
C18:2 n-6 Linoleico
C18:3n-3 Linolénico
C20:0 Araquidico
C20:4 n-6 Araquidodnico
C22:0 Behénico
C22:1 n-9 Erdcico

C24:0 Linhocérico
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Os insaturados contém caracteristicas importantes no caso de Oleos
comestiveis, pois estes sdo mais susceptiveis a sofrer o processo de oxidacao
(Oetterer, et al. 2006), que € um processo pelo qual ocorre a interacao de lipidios
com o oxigénio, acarretando alteragcfes quimicas indesejaveis (Silva, et al. 1999).

3.4 Mecanismo de oxidacdo dos 6leos

Oleos e gorduras estdo aptos a sofrer o processo de oxidag&do, por serem
constituidos por compostos que podem facilmente sofrer este processo, como
monoglicerois, diglicerais, triglicerdis, fosfolipidios, esterdis e acidos graxos livres,
entre outros (Cosgrove et al. 1987; Ramalho e Jorge, 2006).

Existem diversos fatores pré-oxidantes que aceleram o processo de
oxidacdo dos Oleos, dentre eles estdo: composicdo de acidos graxos, umidade,
acidos graxos livres, metais, energia luminosa, enzimas, temperatura elevada,
concentracdo de oxigénio, entre outros. Devido aos lipidios possuirem distintos
acidos graxos insaturados, a exposicao a diferentes pro-oxidantes forma muitos
produtos que podem causar a decomposicédo, uma vez que, as ligacbes duplas
podem sofrer reacbes com o hidrogénio ou com o oxigénio singlete, formando
produtos que degradam o alimento (Mcclements e Decker, 2010).

O processo de deterioracdo mais frequente em 6leos e gorduras € a
rancidez, este tipo de deterioracdo pode ocorrer de duas formas, a oxidativa e a
hidrolitica. Estes processos prejudicam as caracteristicas destes alimentos,
fornecendo perda do valor comercial, através da deterioracdo do sabor e odor e
perda do valor nutritivo. Na rancidez hidrolitica ocorre a formacéao de acidos graxos
livres, através do processo de hidrolise, que pode ser ocasionado pela atuacao das
enzimas lipases. Esta reacdo também pode ocorrer devido a presenca de umidade
e em altas temperaturas pelo processo de fritura em que os 6leos sdo submetidos
(Moretto, 1998; Araujo, 2011).

O processo de oxidacao de maior frequéncia em 0Oleos e gorduras é a auto-
oxidacdo, que também pode ser chamada de rancidez oxidativa, este processo
forma produtos primarios (produzidos na etapa de iniciacdo e propagacao) e
produtos secundarios (produzidos na etapa de terminacao) (Mcclements e Decker,

2010). A oxidacdo priméria esta associada a reacdo do oxigénio atmosférico com
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0s acidos graxos insaturados a partir de suas duplas ligacdes, que podem formar
compostos indesejaveis e passa por trés etapas, as quais incluem: Iniciacao,
propagacéo e terminacao. Na etapa de iniciagdo ocorre a formacdo de um radical
livre, na dupla ligagéo do carbono que possui a ligacéo insaturada, que perde um
atomo de hidrogénio, assim este radical se liga ao oxigénio atmosférico, formando
os radicais peroxidos. Na etapa de propagacdo ocorre a decomposicdo dos
peroxidos, que podem gerar diversos outros radicais livres. Estes radicais livres
reagem entre si, fazendo com que os peréxidos sejam quebrados formando
compostos secundarios, sendo esta a ultima reacdo, formadora de produtos
estaveis, conhecida como terminacdo (Moretto, 1998). A Figura 7 demonstra a

sequéncia de rea¢des que ocorrem no processo de oxidacao lipidica.
Iniciagéo RH — R+H"
R+ 0z — ROO*

Propagacdo | ... ry — ROOH + R

Terminacdo ROO™ * R" — ROOR
ROO* + ROO* — ROOR + Oz

R" + R" =2 RR

Figura 7. Mecanismo de auto-oxidagéo, onde RH é o acido graxo insaturado; R * é
o radical livre; ROO * é o radical peréxido e ROOR é o hidroperoxido.
Fonte: Adaptada de Ramalho e Jorge (2006).

A oxidacdo também pode ocorrer por outro mecanismo de reacdo, ao qual
nao inclui a formagédo de radicais livres, chamado de foto-oxidagdo. Esse
mecanismo é iniciado quando o alimento € exposto a energia luminosa na presenca
de compostos fotossensores, como a clorofila, mioglobina e riboflavina. Assim
como na reacgao de auto-oxidacao o produto que € formado no intermédio da reacao
sao os peroxidos. Outra forma de ocorrer a oxidagao € por via enzimatica, através
de enzimas lipoxigenases que catalisam a oxidacao de &cidos graxos insaturados,

como dos acidos, oleico, linoleico e araquidbnico (Araujo, 2011).
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3.5 Propriedades funcionais e compostos bioativos

A busca por alimentos funcionais e nutracéuticos que possuam propriedades
favoraveis a saude tem se tornado cada vez mais relevantes, devido a descoberta
de estudos que demonstram que alimentos com propriedades antioxidantes sao
capazes de prevenir doencas crbnicas, como: Alzheimer, cancer, doencas
cardiovasculares e diabetes (Obrenovich et al., 2011).

Estes alimentos que s&o conhecidos como funcionais sdo aqueles que
possuem nutrientes ou componentes com efeitos fisiolégicos além da sua
capacidade basica de nutrir (Rodriguez et al., 2003). Os conhecidos como
nutracéuticos, estdo destinados a area médica e de salude para prevencado de
doencas associadas as suas propriedades nutricionais. S8o0 compostos por
vitaminas, lipidios, polifendis, minerais, fibras e proteinas. Apesar da utilizacdo
deste termo, muitos alimentos ou ingredientes alimentares necessitam ainda ser
pesquisados cientificamente, para que de fato sejam considerados nutracéuticos
(Millward, et al. 2008).

Espécies vegetais como o Tucuma, o Buriti, o0 Caiaué, Bacaba e Pataua sao
fontes com propriedades interessantes tanto do ponto de vista nutricional, como do
ponto de vista funcional, e por serem constituidos por compostos como os ja citados
anteriormente, podem ser inseridos na categoria de alimentos funcionais.

Compostos bioativos como 0s carotenoides que s&o encontrados nestes
vegetais, sdo pigmentos lipossollveis presentes em diversos frutos e vegetais, que
vao da coloracdo amarela a vermelha. Esses pigmentos sdo sintetizados por
plantas, algas, fungos, leveduras e bactérias, mas os animais ndo possuem a
capacidade de biossintetizar carotenoides, dessa forma, necessitam da
alimentacdo para obté-los. Esses pigmentos sdo importantes constituintes dos
alimentos, por possuirem funcdo antioxidante e apresentar beneficios a saude,
prevenindo doencas degenerativas, alguns ainda apresentam atividade
provitaminica A, por possuirem um anel-B nao substituido, com uma cadeia
poliénica com 11 carbonos. Dos que possuem esta caracteristica estdo o [-
caroteno, a-caroteno e B-criptoxantina, dentre estes o -caroteno é o que contém

maior atividade de provitamina A, sendo a metade de sua molécula (Figura 8)
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atribuida a estrutura da vitamina A, dessa forma, ele pode ser transformado em até
100% retinol (Ambrosio, et al. 2006; Rodriguez-Amaya, et al. 2008). Segundo
Bianchi e Antunes (1999), essa vitamina previne o desenvolvimento de tumores da
bexiga, mama, estdbmago e pele, assim como pode minimizar a incidéncia de cancer

retal e de colon.

p-caroteno

Figura 8. Estrutura quimica do 3-caroteno.
Fonte: Ambrésio et al. 2006.

Demais compostos encontrados em 6leos vegetais, sdo potentes
antioxidantes, como os tocoferéis que possuem quatro formas, tais como: a, B,y e
o-tocoferol (lupac, 1982; Bianchi e Antunes, 1999; Brigelius-Flohe e Traber, 1999;
Moraes e Colla, 2006), das formas ja citadas a a-tocoferol € a mais potente fonte
natural precursora de vitamina E (Brigelius-Flohe e Traber, 1999; Moraes e Colla,
2006).

Estes antioxidantes naturais como os carotenoides e vitamina E, possuem a
capacidade de absorver radicais livres, inibindo as reacdes oxidativas promovidas
pelos mesmos. Assim, protegem as células, prevenindo a ocorréncia de doencas
cronicas (Podsedek, 2007).

Os acidos graxos encontrados nestes 6leos também estéo incluidos neste
grupo de compostos funcionais. Alguns acidos graxos além de possuirem um
importante papel na dieta, como os 6megas 6 (C18:2) e 3 (C18:3), possuem
também propriedades de prevencao de algumas doencas. Estes compostos 6mega
3 e 6 devem ser ingeridos em proporc¢oes equilibradas de acordo com uma razao
5:1 (dmega 6:3). O dBmega 3 por exemplo tem beneficios sobre doengas coronarias,
cancer, artrite, depressao e mal de Alzheimer. Enquanto, o dmega 6 também possui
papeis fisiologicos relevantes, tais como: participacdo na estrutura de membranas
celulares, influenciando a viscosidade sanguinea, pressdo arterial, funcdes

plaquetérias, entre outros (Moraes e Colla, 2006). Salienta-se ainda que, o dmega
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6 quando consumido em elevadas quantidades em relacédo ao dGmega 3 este acido
graxo pode gerar reacdes inflamatdrias que causam patologias, como hipertensao
arterial, diabetes e obesidade (Santos, et al. 2013b). Assim, deve-se atribuir uma
grande importancia ao equilibrio Omega-6/3, pois estes competem pela acéo da
mesma enzima (delta-6 dessaturase), que converte ambos em distintos compostos,
fazendo com que a acao protetora do 6mega-3 se torne limitada (Liou, et al. 2007;
Santos, et al. 2013b).

3.6 Atividade antioxidante

Os antioxidantes podem ser considerados como qualquer substancia que em
baixas concentracdes € capaz de retardar o processo oxidativo, inibindo a
velocidade deste processo ou prolongando o periodo de inducédo (Sies e Stahl,
1995).

A utilizacdo de antioxidantes em alimentos para prevenir a ocorréncia de
deterioracdo, é na maioria das vezes realizada através de antioxidantes sintéticos
(BHT hidroxitolueno butilado, BHA hidroxianisol butilado, TBHQ butil hidroxiquinona
terciaria e PG galato de propila). Entretanto, a inddstria de alimentos vem
diminuindo o uso de antioxidantes sintéticos, pois existe uma certa preocupacao
em relacdo a esses compostos, além disso, os consumidores estdo procurando
cada vez mais produtos naturais (Mcclements e Decker, 2010). Assim, 0s
antioxidantes de fontes naturais vém sendo pesquisados em diversos alimentos
gue possuam compostos com essa caracteristica, como uma forma de substituir os
antioxidantes sintéticos (Moure, et al. 2001; Tawaha et al. 2007). Estes agentes
antioxidantes naturais presentes nos frutos aos quais sdo extraidos os O6leos
vegetais, podem possuir alta capacidade antioxidante, que conferem beneficios
para a saude, além disso, podem proporcionar maior estabilidade oxidava a esses
alimentos (Castelo-Branco e Torres, 2011).

A atividade antioxidante em alimentos pode ser avaliada de diversas formas,
por distintos métodos. Estes sdo fundamentados em mecanismos diferentes, tais
como: pela transferéncia de um atomo de hidrogénio (HAT) (Figura 9) ou pela

transferéncia de um elétron (ET). Os dois mecanismos possuem 0 objetivo de
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verificar o efeito protetor dos antioxidantes em relacao aos radicais livres (Huang,
2005).

Dentre estes métodos pode-se destacar, o DPPHe (2,2-difenil-1-
picrilhidrazila), que é um dos mais utilizados para avaliar a capacidade antioxidante.
Esta analise baseia-se na descoloracdo de uma amostra de cor violeta, com
solucéo do radical estavel DPPHe, que na presenga de um composto antioxidante,
ocorre uma mudanca na coloracédo e a solugédo passa a ser amarela, isto ocorre
devido a captura do DPPH por um antioxidante que causa um decréscimo da
absorbancia a 515 nm (Brand-Williams e Berset, 1995). No mecanismo de
transferéncia de um atomo de hidrogénio, ocorre a doacédo de um hidrogénio de um
composto antioxidante no elétron desemparelhado do radical DPPH, assim a

intensidade de absor¢cdo é minimizada e a solucdo perde a cor violeta.
@\N/@ Q\ N/©
| |
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Figura 9. Mecanismo de reacdo da analise de atividade antioxidante pelo método
DPPH via doacédo de um atomo de hidrogénio.
Fonte: Adaptado de Oliveira, 2015.

Para o mesmo método alguns autores citam que 0 mecanismo de reacao
ocorre pela transferéncia de elétrons através da reacdo entre fendis e o DPPH.
Ainda, citam que o mecanismo de transferéncia de hidrogénio, é uma via marginal,
pois podem ser utilizados solventes que possuem forte aceitacdo de ligacdes de
hidrogénio, como o metanol e etanol (Foti, et al. 2004; Huang, et al. 2005; Oliveira,
et al. 2015).

Outro método pratico e bastante utilizado para determinar a capacidade
antioxidante de eliminacao dos radicais livres, € o método do radical ABTS+e, este
método é estavel e rapido, além disso, é ideal para realizar avaliagdo de compostos
de natureza tanto hidrofilica quanto lipofilica (Kuskoski, et al. 2005; Floegel, et al.
2011);
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Este método parte-se do principio da reacdo do ABTS com o perssulfato de
potassio (K2SOs), formando o ABTS++ de coloragao azul esverdeada, que possui
absorbancia méxima em 645, 734 e 815nm (Miller, et al. 1993; Re et al. 1999).
Quando o antioxidante é adicionado no meio, ocorre a redugdo do ABTS++ em
ABTS, fazendo com que a coloracdo do meio desapareca. A Figura 10 demonstra

a reacao entre o radical ABTS++ e o antioxidante.

+ S S0:H
s : HO2S 7
HO:S PN N —( “T’f’?” SOH + Antioxidante \JT%;\[J"S _N"N%NU
{ e - I
\'r/]’ ISR TN - N '
N ! Kz50s 1 CzHs
! CzHs CzHs
CzHs
ABTS ™ ABTS

Figura 10. Mecanismo de reacdo da analise de atividade antioxidante pelo método
ABTS+- (Huang, et al. 2005; Moon e Shibamoto, 2009).



24

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

Foram estudados 6leos extraidos de espécies de Tucuma Acu (Astrocaryum
aculeatum Meyer), Tucuma do Para (Astrocaryum vulgare Mart), Buriti (Mauritia
flexuosa L.), Ojon (Elaeis oleifera Kunth), Bacaba (Oneocarpus bacaba) e Pataua
(Oneocarpus bataua), os quais foram obtidos da Amazon Oil Industry LTDA, cuja
sede fica localizada na cidade de Ananindeua, Estado do Para. Os Oleos foram
armezenados a 10°C em geladeira.

As atividades experimentais foram realizadas no laboratério Planta Piloto no
Setor de Engenharia de Processos e OperacBes Unitarias pertencentes ao
Laboratério de Tecnologia de Alimentos (LTA), do Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuarias (CCTA) da Universidade Estadual do Norte Fluminense
(UENF), em Campos dos Goytacazes, RJ. Parte das atividades experimentais foi
realizada no Instituto de Biotecnologia y Agroindustria da Universidade Nacional da

Colémbia (UNAL), sede Manizales durante Estagio sanduiche.
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4 2 Métodos analiticos

4.2.1 Avaliacdo das propriedades fisico-quimicas dos 6leos

Para a obtencado dos indices de acidez, indice de saponificacédo, indice de
peroxido, indice de iodo, indice de refragdo dos oOleos, analise de umidade e
densidade foram utilizadas metodologias descritas pela AOCS - American Oil
Chemists’ Society e AOAC - Association Official Analytical Chemistry.

4.2.1.1 Indice de acidez

A andlise do indice de acidez consistiu em pesar 2 g da amostra em um
frasco Erlenmeyer de 125 mL. Em seguida foram adicionados 25 mL de solucéo de
éter: &lcool (2:1). Logo apds, a titulacao foi realizada com solucao de hidroxido de
potassio 0,1 mol/L com duas gotas do indicador fenolftaleina, até o aparecimento
da coloracéo rosea.

O indice de acidez (IA) foi expresso em mg KOH/g de amostra e calculado
pela Equacéo 1:

_ V-F-561
M

1A (1)

Em que, V é o volume (mL) gasto da solugéo de hidréxido de potassio (0,1 mol/L);
F é o fator de correcdo da solucdo de hidroxido de potassio; 5,61 fator de correcéo

numeérico da analise e M a massa da amostra (g).

4.2.1.2 indice de peroxido

Para determinar o indice de peréxido foi usado o método da AOCS Cd 8-53,
que consistiu brevemente em pesar 5g do 60leo e dissolvé-lo em 30 mL da solugéo
de acido aceético-cloroférmio (3:2 v/v), seguido da adicdo de 0,5 mL de solucao
saturada de iodeto de potassio. Apos repouso, foram adicionados 30 mL de agua

destilada e 0,5 mL de solucdo de amido indicadora. Depois foi realizada uma
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titulacdo com solucéo de tiossulfato de sédio 0,1 mol/L, até o desaparecimento da
coloracdo azulada (AOCS, 2009).

O indice de perdéxido (IP) foi expresso em meq/1000g de amostra e calculado
pela Equacéo 2:

__ (A—-B)-N‘F1000
— M

IP (2)

Em que, A é o volume (mL) gasto da solucao de tiossulfato de sodio; B é o volume
gasto da solucdo de tiossulfato de sédio na titulagdo do branco; N é mol/L da
solucéo de tiossulfato de sodio; F é o fator da solucéo de tiossulfato de sodio e M

€ a massa da amostra (g).
4.2.1.3 indice de iodo

O método da AOCS utilizado foi o Cd 1-25, que consistiu na pesagem de
0,25 g de 6leo em frasco Erlenmeyer de 500 mL e posterior adicdo de 10 mL de
ciclohexano. Em seguida foram acrescentados 25 mL da solucdo de Wijs. Essa
mistura foi deixada em repouso ao abrigo da luz e a temperatura ambiente, por 30
minutos. ApoOs o repouso, foram adicionados 10 mL da solucdo de iodeto de
potassio em 15% e 100 mL de agua que foi fervida e resfriada. No processo de
titulacdo foi utilizada uma solucdo de tiossulfato de sédio 0,1 mol/L, até o
aparecimento de uma fraca coloracdo amarela. Adicionou-se de 1 a 2 mL de
solucéo indicadora, continuando a titulacao até desaparecer totalmente a coloracéo
azul. O branco foi preparado e determinado da mesma forma que as demais
amostras (AOCS, 2009).

O indice de lodo (Il) foi expresso em g 12/100g de amostra e foi calculado
pela Equacéo 3:

_(B-4)-M-1288

1
p

3)
Em que, M é a molaridade da solu¢do de Na2S20s3; B é o0 volume gasto na titulacéo
do branco expresso em mL; A é o volume gasto na titulagdo da amostra expresso

em mL e P é a massa da amostra sob analise expressa em g.
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4.2.1.4 indice de saponificacdo

O método da AOCS utilizado foi o Cd 3-25. Pesou-se de 4 a 5 g de amostra.
ApoOs a pesagem adicionou-se 50 mL da solugéo alcoodlica de KOH (4% m/v). Logo
ap6s, as amostras foram fervidas em um condensador até a completa
saponificacdo. Em seguida, o indicador fenolftaleina foi adicionado e titulado com
acido cloridrico 0,5 mol/L até o desaparecimento da cor rosa. (AOCS, 2009).

O indice de Saponificacdo (I1S) foi expresso em g KOH/g de amostra e foi

calculado pela Equagéao 4:

_ 28,06'F-(B—A)
o M

IS (4)

Em que, A é o volume gasto na titulacdo da amostra; B € o volume gasto na titulacao
do branco; F é o fator da solucdo de HCl e M é a massa da amostra (g) analisada;
28,06 fator de corre¢cdo numérico da analise.

4215 Anélise de cor

A cor foi medida por reflectancia utilizando-se um colorimetro da marca
Minolta, modelo CR-300, com fonte de luz D 65, com 8 mm de abertura no padréo
C.LLE (Commission Internacionale de L’Eclaraige). Para a caracterizagdo objetiva
da cor foi utilizado o sistema CIELAB (L*a*b*). Os valores de L* (claridade), a*
(componentes verde-vermelhos) e b* (azul-amarelo) foram obtidos diretamente do
colorimetro e utilizados para calculo da tonalidade cromatica (H*=arctan b*/a*).
Para H*, o O representa o vermelho puro; o 90, o amarelo puro; o 180, o verde puro
e 0 265, o azul puro (Mcguire, 1992).

4216 Anéalisede umidade

A umidade foi determinada utilizando estufa com circulacdo mecéanica de ar
MOD 320E, a temperatura de 105°C até peso constante (AOAC,1998).
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421.7 Densidade e viscosidade

A densidade relativa foi determinada a 25 °C, utilizando-se um picndmetro
de 5 ml, seguindo a metodologia da Instituto Adolfo Lutz (2008). J4 a viscosidade
dindmica foi determinada em viscosimetro Brookfield Modelo LVDVII (Brookfield
Viscometers Ltd, EUA) empregando o cone CP 41. As medidas foram realizadas
em triplicata, a 40°C empregando 2 mL de amostra.

Para o célculo da viscosidade cinematica, utilizou-se a expressao:

K
V=2 (5)

Em que, u é a viscosidade dinadmica e p a densidade.

4.2.2 Avaliacdo dos compostos bioativos

4.2.2.1 Anélise de carotenoides (B-caroteno)

Os carotenoides das amostras dos 0Oleos foram analisados por meio de
metodologia adaptada de Wilberg e Rodriguez-Amaya (1995). Para carotenoides
foram analisadas quatro espécies, Buriti, Tucuma Ac¢u, Tucuma do Para e Caiaué.
Os dleos foram transferidos para um funil de separacao, contendo 25 mL de hexano
e 20 ml de agua. O conteudo foi agitado suavemente e, apds 20 minutos, a fase
aguosa foi retirada e reservada. O procedimento de separacéo foi repetido com a
fase aquosa. O extrato colorido resultante foi concentrado em rotaevaporador a
38°C e avolumado para 25 ml com hexano. Todo o procedimento foi realizado na
auséncia de luz.

A quantificacao foi realizada por meio de curvas de calibracdo da solucao
padrao de B-caroteno (Sigma-Aldrich) em diferentes concentracdes. A definicdo do
comprimento de onda foi realizada por meio das solugbes padroes em
comprimentos de onda entre 400 e 500 nm em espectrofotbmetro SHIMADZU UV-
VIS marca JENWAY, modelo 6405. O comprimento de onda a 450 nm

correspondeu ao comprimento de maxima absorbancia das solucdes.
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4.2.2.2 Determinacao da Atividade Antioxidante mediante o
ensaio de descoloracao do cation-radical ABTS+-

O Ensaio de descoloracao do radical ABTS+-e, foi determinado com base no
método descrito por Re et al. (1999) e Ozgen et al. (2006), com algumas
modificacdes. Cada amostra foi diluida em trés concentracdes distintas (150 mL,
300 mL e 500 mL). Os testes foram realizados por meio da combinacdo de 130 mL
de amostra com 3 mL de solucdo de cation radical ABTS+.. Os testes foram
realizados por meio da combinacdo de 130 mL de amostra com 3 mL de solugao
de cation radical ABTS+e. As solucdes resultantes foram mantidas durante 30
minutos no escuro, e, em seguida, a absorbancia foi medida a 734 nm utilizando
um espectrofotdmetro UV/ Visivel modelo 6405 Jenway (Felsted, Reino Unido). O
cation radical ABTS foi preparado misturando a solugdo 2,2’-azino-bis-(3-
etilbenzotiazolina)-6-sulfénico, 7 mM (ABTS+¢) com uma solucdo 2,45 mM de
persulfato de potassio (PDS). Esta mistura foi agitada em vortice durante dois
minutos e deixada em banho de ultrasson a temperatura ambiente (22 + 2 °C)
durante 20 min e, em seguida, foram reservadas durante 24 h na auséncia de luz
a 4 °C para alcancar um estado estavel oxidado. Apos este tempo, a solucéo foi
diluida com tampao de acetato 20 mM (pH 4,5) a uma absorbéancia de 0,700 a 734
nm + 0,01. Foi preparada uma curva de calibracdo com solucdo padrédo Trolox®
diluida em etanol (50, 100, 200, 250, 300, 400 e 500 uM). A porcentagem de
inibicdo de cation radical ABTS +¢, foi calculada de acordo com a equacgéo 6 e 0s
valores de IC50 foram expressos como pumol de Trolox ® / 100 g de amostra seca
(AT - pumol de Trolox ® / 100 g de fruta).

Inibicdo da absorbancia Ag,; = (1 - %) x 100 (6)

4.2.3 Determinacao do perfil de acidos graxos dos 6leos Método FAMEE’s
(Metil Esteres de Acidos Graxos) por cromatografia gasosa acoplado
ao espectrémetro de massas (GC-MS)

Os triglicerideos das amostras de 6leos foram hidrolisados com solucéo de
hidréxido de sédio 0,5 mol/L em metanol e esterificados com solucdo de cloreto de

amonia e acido sulfurico para obtencao dos ésteres metilicos de acidos graxos, em
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seguida foram adicionados 4 mL de solucéo salina e 5 mL de éter de petréleo (Maia,
1992). Por fim, a fracéo superior foi separada para avaliar o perfil de acidos graxos.

O perfil de &cidos graxos dos 6Oleos sob estudo foi realizado em GC-2014
Shimadzu gas chromatograph acoplado a um detector de chamas (FID). A
temperatura do injetor foi 260°C e 1 yL de amostra foi injetado no modo split (2:1).
A coluna usada foi BD-ASTMD6584 15mx0.10mmx0.32 um cujas condi¢gdes de
operacao foram, temperatura inicial a 100°C (1 min), aumentou 3°C/min até 150°C
(12 min), em seguida aumentou 7°C/min até 200°C (7 min) e finalmente 10°C/min
até 250°C (15 min).

O método foi validado usando uma mistura padrdo de ésteres etilicos
contendo de C4-C24.

4.2.4 Anélise estatistica

As andlises foram realizadas em triplicata, com excesséao do perfil de acidos
graxos. Para o tratamento estatistico dos dados foram calculados a média e o
desvio padréo. Pelas equacdes 7 e 8:

n .
i=1 X1

X === 7)

n

g = /M (8)
n-—1

Onde, X € o valor da média; Xi valor do parametro; n nimero de réplicas e o

desvio padréo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1Analises fisico-quimicas

Os resultados dos parametros fisico-quimicos para o indice de acidez, indice
de peroxido, indice de saponificacdo, indice de iodo, densidade, viscosidade e
umidade dos Oleos sob estudo estdo apresentados na Tabela 5.

O indice de acidez € um importante parametro para avaliar o estado de
conservacao dos Oleos e esta relacionado a qualidade da matéria-prima, assim
como o indice de peréxido € um importante avaliador do estado de oxidacdo dos
mesmos. Dessa forma, estes dois indices sao relevantes para avaliar a rancidez
hidrolitica e oxidativa (Moretto, 1998).

De acordo com a Resolugéo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 270, de 22 de
setembro de 2005, o indice de acidez para 6leos prensados a frio e ndo refinados,
nao deve ultrapassar um teor maximo de 4,0 mg KOH/g e para indice de peroxido
um teor maximo de 15 meq O2/kg € aceitavel. Como pode ser observado, os valores
obtidos neste trabalho para o indice de acidez variaram de 1,39 mg NaOH/g para
Buriti a 3,45 mg NaOH/g para Pataud e de perdxidos variaram de 1,29 meq
02/1000g para Pataua a 4,76 meq O2/1000g para Bacaba, estes resultados estédo
dentro dos limites estabelecidos pela resolucdo para 0leos vegetais.



Tabela 5. Resultados das analises fisico-quimicas de seis espécies de 6leos de palmeiras da Amazoénia.

Tipos de Oleos
Propriedades

Tucumado  Tucuma Acu Buriti Caiaué Bacaba Pataua
Para

indice de acidez
(mg KOH/q) 2,87+0,04 2,42+0,09 1,39+0,01 3,55+0,01 1,88+0,08 3,4510,04
indice de perdxido
(meq O2/10009) 2,45+0,09 2,47+0,41 1,90+0,77 2,98+0,39 4,76+1,57 1,29+0,12
indice de saponificagéo
(mg KOH/q) 250,704£3,28 255,86+2,14 247,85+2,69 224,84+2,89 239,47+3,33 209,07+13,13
indice de iodo 76,87+ 0,71  81,45+1,65 75,74+0,66 77,65+0,89  80,07+0,44 81,10+0,88
(g 12/100g9)
Umidade (%) 0,10+0,00 0,19+0,04 0,22+0,04 0,21+0,01 0,06+0,01 0,09+0,02
Densidade
(g/mL (25°C)) 0,91+0,00 0,92+0,01 0,91+0,01 0,89+0,00 0,90+0,00 0,90+0,00
Viscosidade Dinamica (cP)  38,57+0,21 38,13+0,12 36,30+0,17 33,27+0,25 39,80+0,20 43,27+0,55
Viscosidade cinematica
(mm?/s) 42,25+0,21 41,40+0,12 38,89+0,17 37,21+0,25 44,07+0,20 47,86+0,55

Média + desvio padrao dos resultados obtidos das analises fisico-quimicas dos 6leos de palmeiras nativas da Amazénia.
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Na literatura, diversos autores reportaram valores para o indice de acidez
semelhantes aos encontrados neste estudo, como Bora et al. (2001) que
encontraram resultados para o indice de acidez igual a 1,12 mg KOH/g e indice de
peroxido igual a 1,72 meq O2/Kg para Tucuma da espécie Astrocaryum vulgare
Mart. Em Oleos extraidos do mesocarpo de trés amostras distintas da espécie de
Buriti, foram encontrados valores semelhantes para o indice de acidez (2,69 mg
KOH/g, 2,13 mg KOH/g e 3,54 mg KOH/Q) e perdxido (11,12 meq O2/Kg, 10,00 meq
02/Kg e 12,46 meq O2/Kg). (Vasquez-Ocmin et al. 2010). Aquino et al. (2012)
encontraram para 0leo de Buriti bruto um valor de 14,82 meq O2/Kg para indice de
peréxido. Santos et al. (2013a), reportaram valores mais elevados para 6leo de
Bacaba, Buriti e Tucuma, 11,9 meq O2/kg; 7,4 meq O2/Kg, 6,8 meq O2/kg,
respectivamente para o indice de peréxido. J& Mambrim e Barrera-Arellano (1997),
encontraram valores para o indice de peroxido iguais a 7,61 meq O2/Kg para
Bacaba, 0,05 meq O2/Kg para Tucuma e 1,83 meq Oz/kg para Pataua.

Ferreira et al. (2008), reportaram valores de acidez para o 6leo de tucuméa
de 5,47 mg de KOH/g e peroxido de 2,99 meq O2/kg, 0s quais sdo maiores que nos
Oleos utilizados neste trabalho. Ja para 6leos de Buriti armazenados a temperatura
de 2-8°C extraidos por método artesanal foram encontrados valores referentes ao
indice de acidez igual a 5,82 mg. NaOH/g (Carvalho, et al. 2001).

O indice de iodo é um parametro utilizado para medir o grau de insaturacdes
das cadeias de acidos graxos presentes nos Oleos. (Moretto, 1998). Foram
encontrados valores bem préximos para os 6leos estudados, variando de 75,74 g
I2/100g para Buriti a 81,45 g 12/100g para Tucuma Acu. De acordo com a Codex
Alimentarius (2003), azeites de oliva virgens apresentam indices de iodo que
variam de 75-94 g 12/100g. Esses valores séo similares aos dos 6leos encontrados
neste estudo, demonstrando que estes 6leos possuem composicado parecida com
a do azeite de oliva. Bora et al. (2001) reportaram para 6leo de Tucuma um valor
igual a 82 g 12/100g, proximo ao encontrado neste estudo para o 6leo da mesma
espécie.

O indice de saponificacdo € um método utilizado para verificar a quantidade
de hidroxido de potassio (alcali) necessaria para saponificar os acidos graxos
presentes em uma quantidade definida de amostra. (Moretto, 1998; IAL, 2008). Os
resultados obtidos para este indice ficaram situados na faixa de 224,83 mg de
KOH/g para Caiaué a 255,86 mg de KOH/g para Tucuma Agu. Cunha et al. (2012),
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encontraram para o 0leo de Buriti valor igual a 196 mg de KOH/g. Ja para 0leo
extraido da polpa de Tucuma do Para foi encontrado valor de 110,5 mg de KOH/g,
inferior aos apresentados neste trabalho para a mesma espécie. (Bora, et al. 2001).
Outro estudo que encontrou um valor inferior foi o de Oboh e Oderinde (1988), que
reportaram para o indice de saponificacdo em 0Oleo da polpa de Tucuma do Para
um valor igual a 188,6 mg de KOH/g. Por outro lado, Pesce (2009) reportou valores
parecidos com 0s encontrados neste estudo para 6leos de Tucuma Agu (220,2 mg
KOH/g) e Buriti (246 mg KOH/q).

O teor de umidade € um importante parametro na qualidade dos 6leos, pois
pode influenciar nas reacdes de rancidez hidrolitica, uma vez que a acidez dos
Oleos e gorduras decorre da hidrolise enzimatica, que ocorre nos frutos e sementes
com elevados teores de umidade (Machado, et al. 2006), este parametro fora das
recomendacdes técnicas pode significar perda na estabilidade quimica, na
deterioracd0 microbiologica, nas alteracBes fisiologicas e na qualidade dos
alimentos (Gomes e Oliveira, 2011). Os teores de umidade das amostras em estudo
apresentaram valores que variaram entre 0,06% para Bacaba e 0,22% para Buriti.
Para 6leos vegetais refinados o teor de umidade para o rebeneficiamento deve ser
abaixo de 0,80%, dessa forma os Oleos estudados estdo dentro dos limites da
legislagdo (ANVISA, 2006).

As densidades dos 6leos demonstraram valores tipicos para 6leos vegetais
e seus resultados foram préximos. Os valores encontrados foram 0,894 g/mL para
Caiaué, 0,903 g/mL para Bacaba, 0,904 g/mL para Pataua, 0,910 g/mL para Buriti,
0,913 g/mL para Tucuma Acu e 0,921 g/mL para Tucuma do Pard. Ferreira et al.
(2008) reportaram um valor igual a 0,910 g/mL em 6leo bruto extraido do epicarpo-
mesocarpo do fruto de tucuma, valor este bem préximo ao encontrado neste estudo
para a mesma espécie. Pesce (2009) reportou valores de densidade a 15 °C bem
préximos aos encontrados, para 6leo de Bacaba 0,918 g/ml e para 6leo de Pataua
0,912 g/ml. Os valores deste estudo também foram proximos aos reportados para
densidade relativa a 20 °C para azeites de oliva (0,910-0,916). (Codex Alimentarius,
2003).

Os Oleos de maneira geral demonstraram viscosidades parecidas e 0s
resultados variaram entre 33,27 cP para Caiaué e 43,47 cP para Pataua. Aquino et
al. (2012), reportaram um valor de viscosidade igual a 43,29 mmz2s-tem éleo bruto
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de Buriti, para o 6leo da mesma espécie foi encontrado um valor proximo, igual a
38,89 mm2sl, Estes parametros como a viscosidade e a densidade em o6leos
vegetais sao relevantes para as etapas de projeto de equipamentos, de
processamento e especificacdo do produto (Brock, et al. 2008).

Os resultos para a analise de cor estdo apresentados na tabela 6 e a Figura
12 evidencia a cor dos seis tipos de 0Oleos estudados. A cor € um importante
parametro sensorial para os consumidores, sendo o primeiro estimulo na
percepcdo de um alimento e define a forca de decisdo na compra de um
determinado produto. Esta propriedade € relevante tecnologicamente, por ser o
atributo de maior influéncia na aceitacéo dos alimentos (Rodriguez-Amaya, 2008).

Os 0leos que demonstraram predominancia da cor vermelha a* foram o de
Tucuma do Para e o de Buriti, enquanto que o 6leo de Caiaué demonstrou
predominéancia da coloracdo amarela b*. Em relacdo a claridade (L*), o 6leo de
Tucuma Acu foi 0 que demonstrou maior claridade com um valor de 25,40. Para o
indice °Hue, o 6leo de Caiaué foi 0 que demonstrou maior valor, igual a 92,66.

A intensidade da cor pode estar relacionada a concentracdo de pigmentos
naturais presentes nestes 6leos, como a clorofila, carotenoides e flavonoides
(Schiozer e Barata, 2007). Dessa forma, quanto mais intensa a cor, maior € a

concentracdo destes compostos presentes nos 6leos.

Tabela 6. Andlise colorimétrica de seis espécies de Oleos de palmeiras da

Amazonia.
Tipos de Gleos Parametro
L* a* b* °Hue
Tucumé do Para  25,40+0,16 14,53+0,72 7,43+0,59 26,9610,75
Tucuma Agu 28,50+0,26 0,14+0,10 8,91+1,68 89,90+0,90
Buriti 26,82+0,60 18,28+0,28 13,16+0,20 35,7040,10
Caiaué 31,75+1,94 -1,16+0,10 24,35+2,77 92,66+0,32
Bacaba 29,76+1,29 -1,09+0,11 14,13+0,95 94,36+0,15
Pataua 41,70+5,97 -1,13+0,30 5,76+0,67 100,86+1,81

Média + desvio padréo dos resultados obtidos das anélises colorimétricas dos 6leos de palmeiras

nativas da Amazonia.
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Figura 12. Fotografias dos 0leos comerciais das espécies: a) Tucuma Acu, b)
Tucuma do Para, c) Buriti, d) Caiaué, e) Bacaba e f) Pataua.

5.2Analise de carotenoides totais expressos em B-caroteno

A Figura 13 demonstra o teor de -caroteno dos 6leos estudados. Os valores
encontrados nas amostras de 6leos foram iguais a 243,4 ug/g para Tucuma do
Para, 28,6 ug/g para Tucuma Acu, 533,3 ug/g para Buriti e 137,4 ug/g para Caiaué.
Estes resultados podem ser relacionados com analise de cor, uma vez que o 6leo
de Buriti que apresentou maior intensidade da cor vermelha, foi o0 que demonstrou
maior contetdo de B-caroteno.
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Figura 13. Conteudo de B-caroteno em oOleos de diferentes frutos de espécies de
palmeiras da familia Arecaceae.

Os valores encontrados neste trabalho para 6leos de Buriti, Tucuma do Par4,
Tucuma Acu e Caiaué sdo superiores aos valores encontrados em frutas que se
destacam em relacdo ao contelddo de carotenoides, em especial o B-caroteno,
como o meldo (Cucumis melo) (0,1 pg/g), a acerola (Malpighia glabra) (4,0 ug/g), o
caju (0,9 pg/g), entre outras. Ainda o valor aqui reportado para o 6leo de Buriti foi
muito superior, quando comparado ao valor encontrado na cenoura crua (Daucus
carota), que possui um conteudo igual a 20 ug/g de p-caroteno. (Rodriguez-Amaya
et al. 2008). Trujillo-Quijano et al. (1990), demonstraram que o 6leo de Elaeis
oleifera (Caiaué), possui elevadas quantidades de carotenoides, com um total de
aproximadamente 1506,5 pg/g. Os mesmos autores citam que este 6leo é uma
fonte muito rica de provitamina A, uma vez que o conteudo de  — caroteno (400,3
Hg/g) nesta espécie é elevado. No trabalho aqui realizado para o contetdo de B —
caroteno, foi encontrado um valor inferior (137,4 pg/g) ao do trabalho de Truijillo et
al. (2010), anteriormente citado, para a mesma espeécie (Caiaué). A diferenca nos
valores pode ter ocorrido devido a diferentes formas de extracdo dos 6leos. Ainda,
0s Oleos aqui estudados podem ter sofrido algum tipo de perda ou degradacao
destes compostos, por conta do armazenamento e tempo de estocagem.

Segundo Rodriguez-Amaya et al. (2008), os carotenoides sdo pigmentos

lipossoluveis presentes em diversos frutos e vegetais, que vdo da coloracdo
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amarela a vermelha e estes pigmentos possuem atividade de provitamina A. Dos
carotenoides existentes, o B-caroteno é o maior precursor desta vitamina. Os frutos
de palmeiras apresentam elevados teores deste composto, como os frutos de buriti
(364 ug/g), tucuma (99 ug/g), bocaiava (59 ug/g), bacuri (17 pg/g) e umari (99 pg/q).
Destes pode-se destacar o buriti que é o fruto que possui maior concentracao de
B-caroteno do Brasil. Alguns carotenoides, que sdo precursores da vitamina A sao
utilizados para combater a caréncia da mesma. Outras atividades sao conferidas
aos carotenoides, pois estes pigmentos podem reduzir o risco de doencas
degenerativas, tais como cancer, doencas cardiovasculares e catarata, além disso,
fortalecem o sistema imunoldgico. Dessa forma, os carotenoides sao pigmentos
importantes, por proporcionarem diversos beneficios a saude (Rodriguez-Amaya et
al. 2008).

Em um estudo realizado por Yuyama, et al. (1998), que utilizaram farinha de
Buriti em racdo de ratos, foi relatado que o fruto de Buriti € uma fonte rica em
provitamina A, uma vez que 0s ratos que consumiam as ragdes preparadas com o
fruto de Buriti, foram os que demonstraram maiores reservas de vitamina A no
organismo. O B-caroteno € absorvido no corpo pelo intestino, e convertido em
retinol pela quebra da cadeia carbbnica, por meio da acdo de enzimas. O retinol
formado € transportado através dos vasos linfaticos até o figado, onde fica
armazenada a vitamina A (Ambrosio et al. 2006).

5.3 Atividade Antioxidante mediante o ensaio de descoloracado do cation-
radical ABTS+:

A Tabela 7 apresenta os resultados da atividade antioxidante dos 6leos
estudados neste trabalho. O método de analise de atividade antioxidante
empregado demonstrou resultados variaveis entre os Oleos. Pela falta de um
método padrdo para medir a capacidade antioxidante, se torna mais complexa a
comparacao de resultados reportados por grupos de pesquisas distintos (Huang et
al. 2005 e Prior et al. 2005). No entanto, 0 método mais apropriado para a avaliacao
de Oleos vegetais € o ensaio pelo cation-radical ABTS, pois 0 mesmo & propicio
para ser utilizado em amostras lipofilicas e hidrofilicas. Os 6leos apresentaram

potencial antioxidante e o destaque pode ser dado para o 6leo de Buriti que dentre
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0os Oleos, foi o que demonstrou maior atividade antioxidante (2524,736 pmol
trol/100g); ja o 6leo de bacaba foi 0 que apresentou menor atividade antioxidante
(324,72 pmol trol/100g).

Tabela 7. Resultados da analise de Atividade antioxidante dos 6leos realizada pelo
método ABTS.

Atividade antioxidante avaliada por ABTS

Tipos de Oleos pmol trolox/ pmol trolox/g pmol trolox/
mL de Oleo 100 g
Tucuma do Para 0,43+0,04 10,70+0,88 1070,45+87,60
Tucuma Acu 0,15+0,03 3,97+0,67 397,29+66,98
Buriti 1,01+0,05 25,25+1,28 2524,73+127,74
Caiaué 0,12+0,01 3,28+0,38 327,83+38,24
Bacaba 0,12+ 0,02 3,25+0,57 324,72+56,60
Pataua 0,24+ 0,02 6,30+0,52 629,81+52,06

Média + desvio padréo dos resultados obtidos das analises de ABTS.

Ainda sdo poucos os dados na literatura encontrados sobre a atividade
antioxidante dos Oleos aqui testados. Pellegrini et al. (2003) encontraram em 0Oleos
vegetais valores muito elevados aos encontrados neste estudo pelo método ABTS,
para 6leo de soja 2200 umol de Trolox/g, azeite de oliva extra virgem 1179 umol de
Trolox/g, girassol 1170 pmol de Trolox/g e amendoim 61 pumol de Trolox/g. Sanchez
et al. (2007), por outro lado, estudaram a capacidade antioxidante por diferentes
métodos em azeites de oliva e encontraram resultados préximos ao encontrados
para Oleo de Buriti da espécie aqui estudada. Pelo método ABTS foram avaliados
azeites extraidos de diferentes safras de colheita, de 2001 a 2004. Para a safra de

2003-2004 foi encontrado um resultado igual a 1,00 mMol de Trolox/L, o resultado
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foi préximo ao encontrado em 6leo de Buriti analisado pelo mesmo método no
presente estudo, que apresentou um resultado igual a 1,011 pmol de Trolox/mL.

Em frutos de Buriti do Cerrado e da Amazobnia, Candido, et al. (2015),
encontraram resultados para o método ABTS iguais a 46,63 umol de Trolox/g e
33,02 umol de Trolox/g, respectivamente. Esses resultados sdo superiores aos
encontrados em 0leo de Buriti (25,25 pumol de Trolox/g) no presente estudo e os
mesmos autores citam que as diferencas nas regides de onde os frutos de buriti
sdo obtidos influenciam no conteido de compostos bioativos e na capacidade
antioxidante dos mesmos, além disso, no momento da extracdo do 6leo podem ter
ocorrido perdas desta atividade.

A andlise de atividade antioxidante em Oleos comestiveis é de grande
relevancia, pois ela pode ser considerada um indice de qualidade, uma vez que
uma elevada atividade antioxidante nestes alimentos esta relacionada a
capacidade em que um composto antioxidante tem em inibir a ocorréncia da
oxidacdo lipidica, principal reacdo de degradacdo, que proporciona baixa
qualidade, e diminui os atributos sensoriais destes produtos, demonstrando assim
maior vida Util e maior estabilidade aos 6leos comestiveis. (Christodouleas, et al.
2014). Um antioxidante € capaz de inibir o processo de oxida¢éo, pois quando o
mesmo reage com um radical livre ele é oxidado e se transforma em um radical

livre estavel, que inibe a propagacédo da reacao (Sanchez, et al. 2007).

5.4 Perfil de acidos graxos

Os resultados do perfil de acidos graxos estdo apresentados na Tabela 8 e
0S cromatogramas se encontram no anexo A. Todas as espécies de Oleos de
palmeiras analisadas neste trabalho demonstraram em sua composi¢ao
predominéancia do acido oleico (C18:1) monoinsaturado. O acido oleico apareceu
em maior proporcéo nos oleos de Tucuma do Para (69,38%) e Buriti (79,50%), outro
acido graxo importante foi o acido linoleico (C18:2) poli-insaturado que apresentou
maiores porcentagens nos 6leos de Tucuma Acu (9,72%) Caiaué (8,37) e Bacaba
(7,39%).

O Omega 9 (C18:1) é o &cido graxo mais encontrado na natureza, seu

consumo ndo afeta significativamente o nivel do colesterol total (Santos, et al.
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2003), ainda dietas ricas em acidos graxos monoinsaturados demonstram efeitos
mais favoraveis sobre os niveis de triglicérides e HDL-c, dessa forma minimiza o

risco de doencgas cardiovasculares (Kris-Etherton, et al. 1999).

Tabela 8. Perfil de acidos graxos (%) dos Oleos das espécies de palmeiras

estudadas.
Tipos de Oleos
N° de
carbonos: Tucumd@ Tucuma Buriti Caiaué Bacaba Pataua
Insaturacdes Acl do Para

C10:0 - - - 1,10 - -
C12:0 - - - 12,99 - -
C14:.0 - - - 3,78 - -
Cile6:1 0,12 - - - 0,38 0,44
C16:0 6,08 25,38 15,59 14,38 14,24 8,36
Ci18:1 61,64 69,38 79,50 39,38 63,49 56,55
C18:2 9,72 5,03 3,55 8,37 7,39 6,03
C18:0 22,13 - - 17,15 14,49 28,78
C20:0 0,30 0,23 0,36 - - 0,27
C22:0 - - - 1,89 - -
C24:0 - - - 0,97 - -

Alguns &cidos graxos saturados (SFA) podem acarretar riscos a saude,
como doencas cardiovasculares. Desses acidos graxos 0s de maior associacao a
estes riscos sdo: o acido laurico (C12:0), o miristico (C14:0) e o palmitico (C16:0),
pois contribuem para o aumento da lipoproteina de alta densidade, o “colesterol
ruim” (LDL-c) e diminuem a lipoproteina de baixa densidade, o “colesterol bom”
(HDL-c). Isto ocorre através, do aumento dos niveis de LDL, que contribuem para
a ocorréncia do processo aterogénico, que é um processo pelo qual ocorre a
inflamacédo vascular e formacdo de células espumosas na parede das artérias,
promovendo o entupimento e dificultando o fluxo sanguineo. O &cido estearico por
sua vez, nao proporciona tantos maleficios quanto os demais, uma vez que, ele
funciona como um acido graxo neutro (Santos et al., 2013b), pois ele sofre
dessaturacédo quando é metabolizado, assim ele é convertido em &cido oleico de
forma rapida, sem aumentar o colesterol (Bonanome et al., 1988).

Os odleos aqui citados, apresentaram para acidos graxos saturados
guantidades mais elevadas do acido palmitico e do acido esteérico, no entanto o

altimo se comporta como um acido neutro, dessa maneira ele ndo proporciona
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maleficios a saude. Além disso, os acidos graxos poli-insaturados como o acido
linoleico, sdo essenciais, ou seja, 0 organismo humano nédo € capaz de produzi-lo,
dessa forma, eles se tornam importantes na dieta através dos alimentos. Ainda, o
acido linoleico encontrado nos O6leos citados acima, é transformado em &cido
araquidénico no organismo, este que é o acido graxo verdadeiramente essencial.
Estes sdo relevantes na estrutura e respiracao celular, portanto contribuem de
forma positiva para a saude (Moretto, 1998), e agem como precursores da sintese
de substancias mediadoras da inflamacgéo, que atuam na regulacdo da pressao
sanguinea, na coagulacao do sangue, dilatacdo das veias e como antiplaguetario
(Rodriguez, et al. 2003; Moraes e Colla, 2006).

O Oleo de Caiaué apresentou &cidos graxos aterogénicos na sua
composicdo, no entanto, o acido graxo de maior predominancia foi o
monoinsaturado (39,38%). Outro estudo como o de Santos et al. (2013a) reportou
a predominancia do acido graxo oleico para 6leos de Bacaba (46,2%), Buriti
(71,6%) e Tucuma (64,7%), também reportou que dentre os Oleos estudados
(Bacaba, Inaj4, Buriti, Pupunha e Tucuma), o 6leo de Bacaba foi 0 que apresentou
maior teor do acido linoleico (20,0%). Para 6leos da mesma espécie, foram
encontrados no trabalho aqui citado teores relevantes de acido oleico para Bacaba
(63,49%), Buriti (79,50%) e Tucuma (61,64%) e dos 6leos estudados (Tucuma Acd,
Tucuma do Par4, Buriti, Caiaué, Bacaba e Pataua) o 6leo de Tucuma Acu foi o que
demonstrou maior quantidade de acido linoleico (9,72%).

Tavares et al. (2003), encontraram resultados proximos a este estudo, em
que o &cido graxo majoritario em fruto de Buriti (Mauritia vinifera Mart.) de trés
amostras diferentes foi o acido oleico (MUFA), seus valores variaram entre 72,6 a
74,6%. Outro estudo que mostrou resultados similares ao do trabalho em questéo
foi o de Rodrigues et al. (2010), cujos autores reportaram quantidades elevadas de
acidos graxos monoinsaturados (MUFA) para 6leos de Tucuma (65,10%), Buriti
(75,50%) e Pataua (76,70%). O mesmo estudo reportou as seguintes quantidades
para acidos graxos poli-insaturados (PUFA): Tucuma do Para (2,80%), Buriti
(2,25%) e para Pataua (4%), estes resultados foram relativamente proximos aos
resultados do estudo aqui citado para 6leos de palmeiras da mesma espécie,
Tucuma do Para (5,03%), Buriti (3,55%) e Pataua (6,03%).
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Bora et al. (2001) avaliando o 6leo extraido da polpa do fruto de Tucuma
(Astrocaryum vulgare Meyer), encontraram em maiores proporcbes os acidos
graxos, oleico (46,81%), linoleico (26,13%) e palmitico (13,86%). Para o estudo em
questdo, a mesma espécie de Tucuma também demonstrou maiores proporc¢des
dos acidos graxos, oleico (69,38%), estearico (25,38%) e linoleico (5,03%).

Quando comparados ao azeite de oliva, os Oleos demonstraram
semelhancas em relagéo a porcentagem de acidos graxos insaturados. De acordo
com a Codex Alimentarius (2003) os acidos graxos majoritarios nos azeites de oliva
virgem, sdo os acidos palmitico (7,5 a 20%), esteérico (0,5 a 5,0%), oleico (55,0 a
83%) e linoleico (3,5 a 21%).
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6. CONCLUSOES

A avaliacdo das propriedades fisico-quimicas dos 6leos de Tucuma do Para,
Tucuma@ Acu, Buriti, Caiaué, Bacaba e Pataua revelou que estes Oleos se
encontram dentro dos parametros previstos pela legislacdo RDC (n° 270, de 22 de
setembro de 2005) para 6leos e gorduras, confirmando que esses foram extraidos
utilizando as Boas Praticas de Fabricacéo e que esses 6leos sao de boa qualidade.

Os Oleos revelaram propriedades funcionais muito atrativas em funcéo do
seu potencial antioxidante, o que se pressupde que 0S mesmos possuem alta
estabilidade oxidativa. Os valores de composicdo de B-caroteno, demonstraram
gue 0s mesmos possuem elevadas quantidades deste pigmento antioxidante,
destes o 6leo de Buriti foi o que apresentou maior conteudo de [-caroteno e
consequentemente maior capacidade antioxidante. Em relacéo ao perfil de &cidos
graxos, o acido graxo majoritario na maioria dos 6leos foi o acido oleico (C18:1),
também apresentaram baixa composicdo de acidos graxos aterogénicos. Isto € um
ponto positivo, uma vez que os acidos aterogénicos podem elevar a ocorréncia de
doencas cardiovasculares. Dessa forma, os 0leos apresentaram potencial para
serem utilizados para a formulacdo de alimentos com possiveis aplicacdes para
prevencado de hipovitaminose A, diante disto, estes Oleos extraidos de polpas de
frutos da Amazénia possuem compostos funcionais importantes para a saude e

podem ser inseridos na dieta.
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Anexo A. Apresenta os cromatogramas dos Oleos de seis espécies da familia
Arecaceae, identificados por cromatografia gasosa com espectrometro de massas

(CG-MS).
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Figura Al. Cromatograma do Oleo de Tucuma do Para (Astrocaryum vulgare

Mart).

Tabela Al. Acidos graxos presentes no 6leo de Tucuma do Para identificados por

CG-MS.
Composto TR Area Férmula % AG
Acido palmitico 34,776 11496154 C16:0 25,38
Acido oleico 39,628 31426078 C18:1 69,38
Acido linoleico 39,930 2270589 (C18:2 5,03
Acido araquidico 45,057 103673 C20:0 0,23
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Figura A2. Cromatograma do Oleo de Tucuma Acl (Astrocaryum aculeatum
Meyer).

Tabela A2. Acidos graxos presentes no 6leo de Tucuma Acu identificados por CG-
MS.

Composto TR Area Formula % AG
Acido palmitoleico 33,244 151709 Cl6:1 0,12
Acido palmitico 34,763 7767571 C16:0 6,08
Acido oleico 40,285 78713859 C18:1 61,64
Acido linoleico 40,666 12413159 C18:2 9,72
Acido estearico 41,855 28257929 C18:0 22,13

Acido araquidico 44,536 387938 C20:0 0,30
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Figura A3. Cromatograma do Oleo de Buriti (Mauritia flexuosa L.).

Tabela A3. Acidos graxos presentes no Oleo de Buriti identificados por CG-MS.

Composto TR Area Formula % AG
Acido palmitico 34,971 19372549 C16:0
Acido oleico 40,304 92818732 C18:1

Acido linoleico
Acido araquidico

40,537 4148330 C18:2

45,199 415880 C20:0
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Figura A4. Cromatograma do Oleo de Caiaué (Elaeis oleifera Kunth).

Tabela A4. Acidos graxos presentes no 6leo de caiaué identificados por CG-MS.

Composto TR Area Férmula % AG
Acido caprico 8,92 853064 C10:0 1,10
Acido laurico 15,414 10051626 C12:0 12,99
Acido miristico 23,096 2926299 C14.0 3,78
Acido palmitico 34,767 11123200 C16:0 14,38
Acido oleico 39,526 30471307 C18:1 39,38
Acido linoleico 39,951 6474685 C18:2 8,37
Acido estearico 40,889 13267967 C18:0 17,15
Acido behénico 49,268 1458979 C22:0 1,89
Acido lignocérico 52,381 749386  C24:0 0,97
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Figura A5. Cromatograma do Oleo de Bacaba (Oenocarpus bacaba).

Tabela A5. Acidos graxos presentes no 6leo de Bacaba identificados por CG-MS.

Composto TR Area Formula % AG

Acido palmitoleico 33,515 328666 Cl6:1 0,38
Acido palmitico 34,886 12252697 C16:0 14,24
Acido oleico 39,972 54647204 Ci18:1 63,49
Acido linoleico 40,318 6361370 Cc18:2 7,39
Acido estearico 41,158 12473274 C18:0 14,49
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Figura A6. Cromatograma do Oleo de Pataua (Oenocarpus bataua).

Tabela A6. Acidos graxos presentes no 6leo de Pataua identificados por CG-MS.

Composto TR Area Formula % AG

Acido palmitoleico 33,536 518925 Cl6:1 0,44
Acido palmitico 34,856 9891026 C16:.0 8,36
Acido oleico 40,139 66929171 C18:1 56,55
Acido linoleico 40,472 7135142 C18:2 6,03
Acido estearico 41,972 34072461 C18:0 28,78
Acido araquidico 46,135 326227 C20:0 0,27
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