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RESUMO

Os alimentos funcionais séo definidos como produtos que contém em sua
formulagdo compostos bioativos que, ao serem incluidos em uma dieta usual,
modulam processos metabdlicos ou fisiologicos, resultando em reducdo do risco
de doencas e manutencdo da saude. A demanda por Oleos vegetais com
constituintes bioativos, que os caracterizam como alimentos funcionais, vem
aumentando nos ultimos anos. Por ser um campo de estudo relativamente
recente, ha necessidade de um maior nimero de pesquisas sobre os 6leos
vegetais que contém substancias biologicamente ativas. Assim, 0 presente
trabalho tem como objetivo caracterizar os 6leos extraidos de frutos de palmeiras
tropicais, a fim de identificar compostos bioativos para avaliar a possivel aplicacdo
destes Oleos especiais em alimentos. Foram analisados os 6leos extraidos dos
frutos das palmeiras guariroba, jeriva e macauba para conhecer as propriedades
fisico-quimicas dos mesmos, além do perfil de acidos graxos, teor de compostos
fendlicos e carotenoides totais e composicao de tocoferdis. Foi realizada também
a determinacdo da composicdo centesimal dos frutos. Os resultados foram
submetidos a analises de variancia e testes de Tukey para as médias a 5%
empregando o programa ESTAT versao 2.0. Pelos resultados, verificou-se que as
polpas e améndoas das trés espécies apresentaram composi¢cOes centesimais
distintas; as polpas sdo constituidas majoritariamente por carboidratos, ja as
améndoas, por lipidios. Os Oleos extraidos das polpas e améndoas também
apresentaram caracteristicas diferentes, sendo o0s 0leos das polpas mais
insaturados e com maior teor de carotendides e tocoferéis. Ja os O6leos das
améndoas mostraram-se menos alterados por processo oxidativos e com
conteudo mais elevado de compostos fendlicos totais. Ambos apresentaram
caracteristicas fisico-quimicas compativeis com outros 6leos vegetais consumidos

no Brasil.

Palavras-chave: 6leos vegetais, alimentos funcionais, palmeiras, acidos graxos.



ABSTRACT

Functional foods are defined as products that contain in their formulation
bioactive compounds that, when included in a usual diet, modulate metabolic or
physiological processes, reducing the risk of disease and health maintenance. The
demand for vegetable oils with bioactive components, which characterize them as
functional foods, has increased in recent years. Because it is a field of study
relatively recently, there is a need for more research on vegetable oils that contain
biologically active substances. The present work aims to characterize the oil
extracted from fruit of tropical palms, to identify bioactive compounds for possible
application of these special oils in foods. The oils extracted from fruits of
guariroba, jerivd and macauba palms were analyzed through the physicalchemical
properties, fatty acids profile, total phenolic compounds, carotenoids and
tocopherol composition. The proximate composition of the fruits was also
performed. The results were submitted to analysis of variance and tukey test for
the medium to 5% using the ESTAT program version 2.0. The results showed that
the pulp and kernels of the three species have different proximate composition, the
pulps are composed mainly of carbohydrate, and kernels, for lipids. The oils
extracted from the pulp and kernels also had different characteristics, the pulp oils
were more unsaturated and had more contents of carotenoids and tocopherols.
The kernels oils were less altered by oxidative process and with higher content of
total phenolic compounds. Both showed physicalchemical properties consistent

with other vegetable oils consumed in Brazil.

Keywords: vegetable oils, functional foods, palms, fatty acids.



INTRODUCAO

Nos ultimos anos vem sendo observado um crescente interesse no estudo
de alimentos que, além de desempenharem a funcdo puramente nutritiva,
apresentam propriedades funcionais, tais como prevenir acado de radicais livres,
hipercolesterolemia, hipertensdo e outros. Na composicdo destes alimentos
encontram-se compostos bioativos que, mesmo em pequenas quantidades,
podem exercer efeitos preventivos em disturbios fisioldgicos.

Entre esses compostos bioativos merecem destaque os carotendides, 0s
tocoferdis e os compostos fendlicos, que possuem potente atividade antioxidante,
atuando como substancias que retardam ou impedem a acao de radicais livres no
organismo. O conteldo de &cidos graxos insaturados do alimento, especialmente
0s Acidos graxos essenciais, também exerce um efeito positivo no organismo,
atuando no controle do colesterol sanguineo e prevenindo doencas coronarias.

Os alimentos de origem vegetal constituem umas das principais fontes de
compostos biologicamente ativos e de acidos graxos poliinsaturados, o que tem
dado suporte para muitos estudos na tentativa de encontrar espécies vegetais
ricas em tais compostos. Dentre essas espécies, as palmeiras merecem
destaque, sendo foco de muitos estudos que visam elucidar a composicdo de
seus frutos e do 0Oleo extraido desses frutos.

As palmeiras guariroba (Syagrus oleracea), jeriva (Syagrus
romanzoffiana) e macauba (Acrocomia aculeata) séo trés espécies tropicais ainda
pouco estudadas quanto a qualidade e constituintes dos 0Oleos que podem ser
extraidos das suas polpas e améndoas. Sabe-se que a introducdo de oOleos
vegetais na dieta traz excelentes beneficios ao organismo, auxiliando na
prevencdo de doencas cardiovasculares, na manutencao de niveis saudaveis do
colesterol, melhorando a fungéo cerebral, combatendo os radicais livres e outras
disfuncoes.

Além disso, as espécies de palmeiras mostram-se como promissoras
fontes de compostos bioativos e de acidos graxos essenciais. Por esta razao,
torna-se importante um estudo para investigar, quantificar e caracterizar a
presenca de tais compostos nos 6leos vegetais extraidos dos frutos das palmeiras
guariroba, jeriva e macauba, tendo como norte a possibilidade de emprega-las na

elaboracéo de alimentos funcionais.



Neste contexto, 0 presente estudo teve como objetivo caracterizar os
frutos de palmeiras tropicais e a composicao dos 6leos extraidos destes.
Para tanto, os objetivos especificos do trabalho foram:

e Determinar a composicdo em umidade, proteinas, cinzas, matéria graxa,
carboidratos e fibra alimentar total da polpa e a améndoa dos frutos das
palmeiras guariroba, jeriva e macauba;

e Caracterizar o 6leo da polpa e da améndoa dos frutos, separadamente, quanto
aos teores de acidos graxos livres, indices de peroxidos, refracdo, iodo,
saponificacdo, matéria insaponificavel e estabilidade oxidativa;

e Avaliar o 6leo extraido da polpa e da améndoa destes frutos quanto ao perfil de
acidos graxos, compostos fendlicos e carotendides totais, e composicdo de
tocoferdis, com o intuito de avaliar a possivel aplicacdo desses 6leos como

ingredientes funcionais.
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Capitulo 1
Compostos fenolicos, carotendides, tocoferdis e

acidos graxos presentes em 0leos extraidos de

frutos de palmeiras tropicais
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RESUMO

Os alimentos funcionais, além das suas fun¢des nutricionais basicas,
como fonte de energia e de substrato para a formagdo de células e tecidos,
possuem em sua Composicao um ou mais compostos capazes de agir no sentido
de modular os processos metabolicos, melhorando as condi¢cdes de saulde,
promovendo o bem-estar das pessoas e prevenindo o aparecimento precoce de
doencas degenerativas, que levam a uma diminuicdo da longevidade. Tais
compostos, fisiologicamente ativos, devem estar presentes nos alimentos
funcionais em quantidades suficientes e adequadas para produzir o efeito
fisiologico desejado. Vérias classes de substancias, naturalmente presentes nos
alimentos, apresentam propriedades funcionais fisioldgicas comprovadas, como é
o caso dos compostos fendlicos, carotendides, tocoferdis e acidos graxos mono e
poliinsaturados. Cada vez mais cresce a busca por alimentos, principalmente de
origem vegetal, que se caracterizam pela presenca de tais substancias benéficas
ao organismo. Muitas pesquisas apontam espécies de palmeiras como
importantes fontes de compostos bioativos e de 4cidos graxos essenciais, 0 que

torna importante mais estudos quanto a caracterizacdo dessas espécies.

Palavras-chave: palmeiras, compostos fenélicos, carotendides, tocoferois, acidos

graxos.
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1. INTRODUCAO

Os alimentos funcionais sdo assim chamados por conterem compostos
bioativos que podem agir no organismo de forma benéfica, reduzindo o risco de
doencas e colaborando para manutencdo da saude. Entre esses compostos
bioativos merecem destaque os compostos fendlicos, carotendides e tocoferais,
que possuem potente atividade antioxidante, atuando como substancias que
retardam ou impedem a acéo de radicais livres no organismo.

O conteudo de acidos graxos insaturados do alimento, especialmente os
acidos graxos essenciais, também exerce um efeito positivo no organismo,
atuando no controle do colesterol sanguineo e prevenindo doencgas coronarias.
Os alimentos de origem vegetal constituem umas das principais fontes de
compostos biologicamente ativos e de &cidos graxos poliinsaturados, o que tem
dado suporte para muitos estudos na tentativa de encontrar espécies vegetais
ricas em tais compostos.

Dentre essas espécies, as palmeiras merecem destaque, sendo foco de
muitos estudos que visam elucidar a composi¢cdo de seus frutos e do Oleo
extraido desses frutos. As palmeiras tém-se mostrado como promissoras fontes
de compostos bioativos, muitos estudos apontam o potencial antioxidante dos
frutos e a composicao em acidos graxos do Oleo extraido da polpa e da améndoa
de diversas espécies.

O objetivo deste trabalho é mostrar diferentes estudos que apontam as
palmeiras como ricas fontes de compostos bioativos, além de elucidar a

importancia e a acao protetora de tais compostos no organismo humano.

2. ALIMENTOS FUNCIONAIS

Além de nutrir, os alimentos possuem componentes ativos que atuam no
organismo, produzindo efeitos benéficos a satde (PRATES; MATEUS, 2002). O
estudo desses componentes ativos conduziu ao conceito de alimentos funcionais.
O termo “alimentos funcionais” foi inicialmente definido no Japéo, na década de
80, como alimentos similares em aparéncia aos alimentos convencionais, usados
como parte de uma dieta normal, e que aportam beneficios fisiolégicos e/ou

reduzem o risco de doencgas cronicas, além de suas funcbes basicas nutricionais.
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O consumo regular de alimentos funcionais pode, potencialmente, reduzir as
chances de ocorréncia de certos canceres, doencas do coragcdo, osteoporose,
problemas intestinais e muitos outros problemas de salde (BRANDAO, 2002).
Sendo assim, os alimentos funcionais provém a oportunidade de combinar
produtos comestiveis de alta flexibilidade com moléculas biologicamente ativas,
como estratégia para consistentemente corrigir disturbios metabalicos, resultando
em reducgdo dos riscos de doengas e manutencao da saude (WALZEM, 2004).

Os alimentos funcionais constituem uma das prioridades de pesquisa em
todo mundo com a finalidade de elucidar as propriedades e os efeitos que estes
produtos podem apresentar na promocao da saude (OLIVEIRA et al., 2002).

Kruger e Mann (2003) definem os ingredientes funcionais como um grupo
de compostos que apresentam beneficios a salude, tais como acidos graxos
poliinsaturados, alicinas, vitaminas antioxidantes (como o0s tocoferdis e
carotendides), glucosinolatos, compostos fendlicos, compostos sulforados e
nitrogenados. Esses compostos biologicamente ativos podem ser encontrados em

muitos vegetais e em seus 0leos, extraidos da polpa e da améndoa.

3. COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Compostos bioativos como 0s compostos fendlicos, carotendides e
tocoferdis possuem potente atividade antioxidante, atuando como substancias
que retardam ou impedem a acdo de radicais livres no organismo. S&o
conhecidas como radicais livres as moléculas organicas e inorganicas que contém
um ou mais elétrons ndo pareados. Essa configuracdo faz dos radicais livres
moléculas altamente instaveis, com meia-vida curtissima e quimicamente muito
reativas (HALLIWELL, 1994).

No organismo, a presenca dos radicais livres € critica para a manutencao
de muitas funcdes fisiolégicas normais (POMPELLA, 1997). Algumas espécies de
radicais livres sdo: oxigénio singlete (*O.), radical superéxido (O), hidroxila
(OH"), éxido nitrico (NO"), peroxinitrito (ONOO") e radical semiquinona (Q’). Os
radicais livres podem ser gerados no citoplasma, nas mitocondrias ou ha

membrana durante os processos de transferéncia de elétrons que ocorrem no
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metabolismo celular e pela exposicéo a fatores exdégenos, como ozénio, radiacdes
gama e ultravioleta, medicamentos, dieta e cigarro (YU; ANDERSON, 1997).

O desequilibrio entre radicais livres (moléculas oxidantes) e substancias
antioxidantes resulta na inducéo de danos e morte celular (ANDERSON, 1996).
Os danos oxidativos induzidos nas células e tecidos tém sido relacionados com
varias doencas, incluindo doencas degenerativas, tais como cardiopatias,
aterosclerose, problemas pulmonares, artrite, disfungcdo cerebral, diabetes,
catarata, envelhecimento, esclerose multipla, céncer, inflamag¢des cronicas e
doencas do sistema imune (STAHL; SIES, 1997).

O estresse oxidativo também tem sido um fator de destaque na
fisiopatologia da sindrome metabdlica. Ha evidéncias de que a maior producao de
radicais livres esta inversamente correlacionada a acéo insulinica. A sindrome
metabolica constitui um fator de risco cardiovascular, sendo caracterizada pela
associacdo de hipertenséo arterial sistémica, obesidade abdominal, tolerancia a
glicose prejudicada, hipertrigliceridemia e baixas concentragfes sanguineas de
HDL. Uma alimentacdo adequada, com alimentos ricos em substancias
antioxidantes, associada a outras modificacées no estilo de vida, tais como pratica
regular de atividade fisica e abandono do tabagismo, contribui para um melhor
controle da doenca, prevenindo suas complicacdes e aumentando a qualidade de
vida (FORD et al., 2003).

Basicamente, os antioxidantes provindos de uma dieta natural fortalecem
0 sistema de defesa naturalmente presente no organismo, reduzindo o estresse
oxidativo e o risco de doencas cronicas causadas por radicais livres (HUI et al.,
2006). Compostos fenolicos, carotenoides e tocoferois possuem atividade
antioxidante, funcionando como mecanismos de defesa, ja que atuam como
agentes responsaveis pela inibicdo e reducédo das lesdes causadas por radicais

livres nas células.

3.1. Compostos fendlicos
Os compostos fendlicos de fontes vegetais podem ser divididos em dois
grupos: os flavondides e os nao flavondides, sendo que ambos sdo metabdlitos
secundarios presentes em frutas e vegetais. Os denominados de flavondides sao
0S que apresentam a estrutura quimica descrita como Cg-C3-Cg (Figura 1). J& os

denominados de nao flavonoides possuem estrutura quimica Ces-C; (acido gélico e
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elagico), Cs-C3 (acidos caféico) ou Cg-C,-Cs (resveratrol). Alguns dos compostos
fendlicos mais estudados sdo: acido caféico, acido galico, acido elagico,
resveratrol e antocianinas (MELO; GUERRA, 2002).

. ]
C
=

Figura 1 - Estrutura quimica dos compostos flavondides.

A distribuicdo dos flavondides nos vegetais depende de diversos fatores
de acordo com o filo, a ordem e a familia do vegetal, bem como da variacdo das
espécies. Os flavondides sédo formados da combinacdo de derivados sintetizados
da fenilalanina e acido acético. Os padrdes de distribuicdo dependem do grau de
acesso a luminosidade, especialmente raios ultravioleta, pois a formacao dos
flavonodides é acelerada pela luz (AHERNE; O’'BRIEN, 2002).

A determinacdo dos niveis de compostos fenodlicos totais em tecidos
vegetais é a etapa inicial de qualquer investigacado de funcionalidade fisiologica
para posterior estimulo ao consumo, visando a prevencdo de doengas crénico-
degenerativas (ANTOLOVICH; PRENZLER; RYAN, 2000).

Entre os compostos fendlicos mais frequentemente encontrados em
vegetais estdo as antocianinas, os flavonois, as catequinas e os taninos. Muitos
destes compostos apresentam uma grande gama de efeitos biolégicos, incluindo
acbes antioxidantes, antimicrobiana, antiinflamatéria, antiplaquetaria e
vasodilatadora. Eles podem inibir enzimas, destacando-se a prostaglandina
sintetase, a lipoxigenase e a ciclooxigenase, todas relacionadas diretamente com
a tumorogénise. Também tém poder de induzir enzimas do sistema
desentoxicante como a glutationa transferase (AHERNE; O’'BRIEN, 2002).

A reconhecida acéo antioxidante dos flavonoides torna esses compostos
capazes de inibir a peroxidacao de lipidios e a oxidagdo de lipoproteinas de baixa
densidade (LDL), além de reduzirem significativamente as tendéncias a doencas
trombdticas (RAUHA et al.,, 2000). Em pesquisas epidemiologicas alguns
compostos fendlicos apresentam-se associados com a protecdo contra doencas

do envelhecimento e prevencdo de enfermidades cardiovasculares, cancerigenas
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e doencas neurologicas, o que também pode ser justificado pela sua acéo
antioxidante.

A atividade antioxidante de compostos fendlicos € principalmente devida
as suas propriedades de Oxido-reducdo, as quais podem desempenhar um
importante papel na absorcdo e neutralizacdo de radicais livres, quelando o

oxigénio triplete e singlete ou decompondo peroxidos (ZHENG; WANG, 2001).

3.2. Carotenoides

Os carotenodides estdo entre os pigmentos mais encontrados na natureza
com uma producdo estimada em 100 milhdes de toneladas por ano. Ja foram
identificados em organismos fotossintetizantes e nao fotossintetizantes, plantas
superiores, algas, fungos, bactérias e em alguns animais. Sao responsaveis pelas
cores do amarelo ao vermelho de frutas, vegetais, fungos e flores (MALDONADO-
ROBLEDO, 2003).

A estrutura basica dos carotendides € de um tetraterpeno (Cy4) formado
por oito unidades isoprendides (CsHg) unidas por liga¢des tipo “cabeca-cauda’,
com excec¢ao da posicao central onde a ligacdo € “cauda-cauda” (RODRIGUES-
AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008). Dos mais de 600 carotendides
conhecidos, aproximadamente 50 sdo precursores da vitamina A.

O carotendide precursor possui pelo menos um anel de B-ionona nao
substituido, com cadeia lateral poli€nica com um minimo de 11 carbonos. Os
principais carotendides pro-vitaminicos A s&o: B-caroteno, a-caroteno, y-caroteno
e B-criptoxantina; entre os ndo pro-vitaminicos estdo a luteina, zeaxantina e
licopeno. O B-caroteno € o mais abundante em alimentos e 0 que apresenta a
maior atividade de vitamina A (100% de atividade), enquanto y-caroteno, a-
caroteno, B-zeacaroteno, B-criptoxantina e a-criptoxantina apresentam apenas
50% de atividade.

A transformacdo dos carotendides pré-vitaminicos em vitamina A ocorre
por clivagem simétrica (mecanismo principal), onde o carotendide é dividido ao
meio, formando duas moléculas de retinol no caso do B-caroteno ou uma
molécula no caso dos demais -carotendides pro-vitaminicos A, que sao
posteriormente transformadas em retinol. Alternativamente, pode ocorrer clivagem

assimétrica em que segmentos sdo retirados de uma das extremidades da
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molécula do carotendide, formando apocarotendides e eventualmente retinal,
como mostrado na Figura 2 (AMBROSIO; CAMPOS; FARO, 2006).

A ingestéo insuficiente de vitamina A ou de seus precursores, durante um
periodo expressivo, leva a cegueira e tem resultado em altas taxas de mortalidade
(60%), principalmente em criancas (RODRIGUEZ-AMAYA, 2004). Populacdes em
risco de deficiéncia de vitamina A, em geral, dependem de carotendides pro-
vitaminicos A para atingirem as recomendac¢fes diérias indicadas para essa
vitamina (ROCK et al., 1998). A ingestdo de pré-vitamina A tem a vantagem de
esta ser apenas bioconvertida pelo organismo quando ha caréncia, evitando-se a

hipervitaminose.

Anel B-ionona

/ néo substituido \

p-caroteno
clivagem simétrica clivagem assimétrica
{agdo enzimatica)
N = 0 S =

retinal apocarotendides

X X OH
retinol

Figura 2 - Transformacédo de -caroteno em vitamina A.

acido retindico

Entre as principais estratégias utilizadas no combate a deficiéncia de
vitamina A nos paises em desenvolvimento estdo a suplementacdo
medicamentosa, a fortificacdo de alimentos e mudancas na alimentacéo, incluindo
maior consumo de vegetais ricos em carotendides (CAMPOS; ROSADO, 2005).

Além da atividade de vitaminica A, outras funcfes biol6gicas tém sido
relacionadas aos carotendides, inclusive os ndo pro-vitaminicos. Esses

compostos sdo reconhecidos por sua agao antioxidante, através da desativacao
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de radicais livres e principalmente, sequestro de oxigénio singlete. Os
carotendides sequestram o oxigénio singlete de duas maneiras: pela transferéncia
fisica de energia de excitacdo do oxigénio singlete para o carotendide ou por meio
de uma reacdo quimica do carotendide com o oxigénio singlete. Em condi¢cfes
normais no organismo, por exemplo, 95% da desativacdo do oxigénio singlete &
fisica, restando somente 5% para reagir quimicamente, o que torna oS
carotendides antioxidantes mais efetivos (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006).

Dessa forma, esses compostos podem atuar na modulacdo do
metabolismo carcinégeno, aumento da resposta imune, inibicdo da proliferacdo
celular, aumento dos canais de comunicacgéao intercelular, que parecem estabilizar
as células iniciadas, as quais sédo células com material genético alterado que
podem resultar em mutacdo e, consequentemente, evitam a transformacdo em
células malignas (TROSKO; CHANG, 2001).

Além disso, os carotenodides sdo capazes de auxiliar na protecdo de
varias doencas degenerativas como cancer, degeneracdo macular, catarata,
doencas cardiovasculares e desordens de fotossensibilidade. A oxidacao de LDL-
colesterol é fator crucial para o desenvolvimento da aterosclerose e o 3-caroteno
atua inibindo o processo de oxidacdo da lipoproteina (AMBROSIO; CAMPOS;
FARO, 2006).

3.3. Tocoferois

O termo vitamina E é considerado como um nome genérico descrevendo
as bioatividades de derivados de tocoferois e tocotriendis; vitaminas lipossoluveis
gue possuem alta capacidade antioxidante especificamente contra a peroxidacao
lipidica em membranas biologicas (ALMEIDA et al., 2006). A Vitamina E natural é
composta por oito substancias diferentes, e essas substancias pertencem a dois
grupos de compostos.

O primeiro grupo é derivado do tocol e apresenta uma cadeia lateral
saturada contendo 16 atomos de carbono. Este grupo inclui quatro dos oito
compostos, sendo eles o a-tocoferol, B-tocoferol, y-tocoferol e o &-tocoferol. A
diferenca entre estas moléculas reside na quantidade de grupos metila que
substituem o anel aromético do tocol (HOPE; KRENNRICH, 2000), como pode ser

observado na Figura 3.
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O segundo grupo de substancias com atividade bioldgica de Vitamina E é
derivado do tocotrienol. Este grupo inclui as restantes quatro moléculas que
fazem parte da Vitamina E, sendo elas o a-tocotrienol, 3-tocotrienol, y-tocotrienol
e o O-tocotrienol. A diferenca entre estas moléculas e as suas homodlogas
anteriores é o fato de estas possuirem uma cadeia lateral insaturada contendo 16
atomos de carbono. A semelhanca dos isdmeros de tocoferol, a diferenca entre os
varios isbmeros de posicao (a, B, y, ©) reside apenas no fato de as substituicbes
de grupos metila serem feitas em locais diferentes do anel aromatico (HOPE;
KRENNRICH, 2000), como mostrado na Figura 3.

R, CH, CH, CH,

R \)V\)V\/L
HO. 2 e CH,

= tocaferal
T
Ra 0" CH; CH, CH, CH,
Fa Rw\j)\/\)\/\x)\CH

tocotrienal &

onde:

c.- toco: Ry=Fz=FR3;=CH;
p-toco Ri=Rz=CHs, Fz=H
y-toco Re=FR3;=CHy, Ry=H
E-toco: Ry =R:=H; R3=CH;

Figura 3 - Estrutura quimica tocoferol e tocotrienol.

A vitamina E, na forma de a-tocoferol, encontra-se em grande quantidade
nos lipidios e evidéncias sugerem gue esse composto impede ou minimiza 0s
danos provocados pelos radicais livres associados com doencas especificas,
incluindo o cancer, artrite, catarata e o envelhecimento (HEINONEN et al., 1998).
O a-tocoferol tem a capacidade de impedir a propagacéo das reacdes em cadeia
induzidas pelos radicais livres nas membranas bioldgicas, essa acado antioxidante
deve-se principalmente a sua capacidade de doar hidrogénios aos radicais livres,
inibindo assim a ag&o oxidativa desses compostos (TRABER, 1997).

Diversos estudos epidemiolégicos e ensaios clinicos indicam que uma
elevada ingestdo ou niveis plasmaticos elevados de vitamina E associam-se a

reducdo dos riscos de doenca cardiovascular, melhoram a condicdo imune,
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modulam condi¢cBes degenerativas importantes associadas com envelhecimento,
protegem os tecidos do olho, pele, figado, mamas, testiculos e sistema nervoso
central que sdo mais sensiveis a oxidagéo, diminuem o risco trombatico inibindo a
agregacdo e a adesividade plaquetéria (SOUZA; SOUZA NETO; MAIA, 2003).
Experimentos com animais mostram que os tocotriendis podem inibir a enzima
HMGCOA redutase, que atua na sintese do colesterol (KHOR; CHIENG; ONG,
1995).

4. ACIDOS GRAXOS

Além do conteddo de compostos bioativos, a composicdo em acidos
graxos dos Oleos vegetais também é de grande importancia, principalmente os
poliinsaturados das familias 6mega-3 e 6mega-6, aos quais se atribuem
numerosos beneficios ao organismo humano, como a reducdo do colesterol
sanguineo. A familia 6mega-3 (w-3 ou n-3) compreende 0 acido graxo essencial
a-linolénico, ja a familia émega-6 (w-6 ou n-6) compreende o acido graxo
essencial linoléico (LIRA et al., 2004).

O acido a-linolénico e o &cido linoléico sdo acidos graxos essenciais
porque as duplas ligacfes situadas no terceiro e sexto atomos de carbono néo
podem ser produzidas pelo organismo humano, de forma que os acidos graxos
essenciais devem ser obtidos a partir da dieta. O acido linolénico, no organismo,
pode ser alongado e dessaturado pelo sistema enzimatico para produzir os acidos
docosahexaenoico e eicosapentaendico, da mesma forma, o acido linoléico é
precursor do acido araquidénico (CONNOR, 2000).

O &cido linoléico pode ser encontrado em abundancia nos 6leos de milho,
girassol, soja, dentre outros 6leos vegetais. Enquanto, o acido a-linolénico é
encontrado em concentragbes elevadas na semente de linhagca (Linum
usitatissimum), a qual apresenta teores que variam de 44,6 a 51,5% do total dos
acidos graxos (CARTER, 1993).

Entre as principais funcfes desses acidos graxos estdo o depoésito de
energia e a conformacado das membranas celulares, além disso, sdo precursores
de um conjunto de substancias denominadas eicosanodides, as quais possuem
atividades fisioloégicas e farmacoldgicas. Essas substancias abrangem as

tromboxanas e prostaglandinas, que possuem efeitos hipotensores; as
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prostaciclinas, que inibem a agregacéao plaquetaria e aumentam o HDL-colesterol;
e o0s leucotrienos. O equilibrio entre a producdo de prostaglandinas e
tromboxanas inibe o aparecimento de doencas cardiovasculares (TURATTI;
GOMES; ATHIE, 2002).

Os Omega-3 e Omega-6 vém sendo alvo de diversos estudos
epidemioldgicos, pois reduzem os trigliceridios séricos, melhoram a funcao
plaguetaria, promovem reducéo na pressao arterial e nos niveis de colesterol e de
lipoproteinas de baixa densidade no sangue, além de prevenirem alguns tipos de
cancer (AMERICAN HEART ASSOCIATION, 2001).

O principal acido graxo monoinsaturado é o acido oléico (C18:1), que
pertence a familia dos dmegas-9 (w-9 ou n-9), pois a ligacdo dupla localiza-se
entre os carbonos 9 e 10, a partir do grupo metila. Estudos apontam que o acido
oléico exerce um efeito neutro sobre a colesterolemia, no entanto, tem-se
observado que dietas ricas em acido oléico aumentam o HDL-colesterol e podem
reduzir o nivel de LDL-colesterol, esses acidos graxos também estdo associados
a reducdo da incidéncia de doencas cardiacas (MAHAN; ESCOTT-STUMP,

2002).

5. PALMEIRAS TROPICAIS

Os alimentos de origem vegetal constituem umas das principais fontes de
compostos biologicamente ativos e de &cidos graxos poliinsaturados, o que tem
dado suporte para muitos estudos na tentativa de encontrar espécies vegetais
ricas em tais compostos. Dentre essas espécies, as palmeiras merecem
destaque, sendo foco de estudos que visam elucidar a composi¢cao de seus frutos
e do Oleo extraido dos mesmos.

As palmeiras representam os maiores simbolos das florestas tropicais por
gue grande parte das espécies existentes ocorre exclusivamente nos tropicos,
representando uma das maiores familias de plantas, tanto em riqueza quanto em
abundancia, ocupando quase todos os habitats. Acredita-se que existam 3.500
espécies em 240 géneros de palmeiras em todo o mundo, sendo amplamente
distribuidas em areas bem drenadas, mas raras em &reas muito secas ou frias.
Nos tropicos, existem 550 espécies e 67 géneros. No Brasil, estdo distribuidas
119 espécies pertencentes a 39 géneros (DONATTI, 2004).
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Essas espécies tiveram grande importancia na subsisténcia dos povos
indigenas, algumas sédo importantes na subsisténcia de povos tradicionais até
hoje, e outras sédo economicamente importantes no mercado mundial. Atualmente
o potencial das palmeiras estda sendo novamente colocado em foco,
especialmente sua aplicacao para a producéo de biodiesel (CLEMENT; LLERAS;
VAN-LEEUWEN, 2005).

A maioria das palmeiras usadas como alimentos pelos primeiros povos
possui quantidades importantes de amido, proteinas, vitaminas e 6leo, em
diferentes proporgdes. Algumas palmeiras oferecem quantias importantes de 6leo
na polpa do fruto (mesocarpo), outras na améndoa, e outras em ambos. Tratando-
se do 6leo do mesocarpo, este tende a ser rico em acido oléico (monoinsaturado)
e/ou palmitico (CLEMENT,; LLERAS; VAN-LEEUWEN, 2005). Esses vegetais
destacam-se do ponto de vista natural, econémico e ecoldgico. Fazem parte da
alimentacdo do homem na forma de fruto, palmito e produtos elaborados, como
doces, bebidas e 6leos (PEREIRA, 1996).

As palmeiras tém-se mostrado como promissoras fontes de compostos
bioativos, sendo que muitos estudos apontam o potencial antioxidante dos frutos
e a composi¢cdo em acidos graxos do 6leo extraido da polpa e da améndoa de
diversas espécies.

Em estudo realizado por Biglari, Alkarkhi e Easa (2008) foram analisados
a atividade antioxidante e o conteudo de compostos fendlicos de frutos da
tamareira (Phoenix dactylifera). Foram encontrados altos indices de compostos
fendlicos, dentre os quais os flavonoides eram os de maior destague. Os
resultados também apontaram forte correlacdo entre a atividade antioxidante e o
contetdo de compostos fendlicos e flavondides desses frutos.

O acai é o fruto da palmeira conhecida como acaizeiro, cujo nome
cientifico € Euterpe oleracea. Estudos demonstram que esse fruto é rico em
compostos fendlicos, como as antocianinas, cuja presenca esta também
diretamente relacionada com a atividade antioxidante. De acordo com Bobbio et
al. (2000), o conteudo de antocianinas na polpa do acai é de 50 mg/100 g de
polpa, e na casca € de 263 mg/100 g de casca.

Sementes de Archontophoenix alexandrae (palmeira-da-rainha ou
palmeira-real-da-australia-de-alexandre) foram analisadas quanto a composi¢ao

quimica e ao perfil de acidos graxos do 6leo. O estudo apontou alto conteudo de
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acido oléico (42%) e linoléico (13%) na porcéo de lipidios insaturados. O teor de
a-tocoferol, no 6leo, foi equivalente a 4,0 mg/100 g, e de &-tocoferol a 1,8 mg/100
g, esses valores j4 conferem ao Oleo uma estabilidade oxidativa desejavel
(VALLILO et al., 2004).

As palmeiras também tém sido identificadas como ricas fontes de
carotenodides. Ramos et al. (2007) analisaram a composi¢cdo em carotendides da
Acrocomia aculeata (macauba ou bocaiuva). O conteudo de B-caroteno foi de 49
Mg/g, representando 82% do valor total de carotendides. Os outros carotendides
em menor concentracao foram identificados como y-caroteno, B-criptoxantina, cis-
licopeno e cis-flavoxantina. O estudo ainda apontou que a polpa da macauba é
rica em acidos graxos insaturados, como acido oléico, o que pode influenciar na
biodisponibilidade dos carotendides. Comparativamente, outros estudos
encontraram teores de (B-caroteno de 62 pg/g em cenoura (NI1ZU; RODRIGUEZ-
AMAYA, 2005), 40 pg/g em meldo charantais (CASAGRANDE; KIMURA, 2006) e
57 ug/g em abdbora goianinha (AZEVEDO-MELEIRO; RODRIGUEZ-AMAYA,
2005), valores esses proximos ao do teor de B-caroteno encontrado na macauba.

A pupunha (Bactris gasipaes) € um fruto tropical da familia das palmaceas
e representa uma fonte de alimento potencialmente nutritiva pelo seu alto
conteudo de carotenoides biodisponiveis. Andrade, Pantoja e Maeda (2003)
identificaram o -caroteno como o carotendide majoritario na polpa da pupunha,
com valores de 24,60 e 47,10 pg/g de amostra no fruto in natura e cozido,
respectivamente.

O bacuri (Scheelea phalerata Mart.) pertence a familia Palmae, sendo
amplamente distribuido no Mato Grosso do Sul e Mato Grosso. A polpa do fruto
apresenta cor que varia do amarelo ao laranja, pela presenca de carotendides.
Hiane et al. (2003) analisaram a polpa do Bacuri quanto a presenca de
carotendides e perfil de acidos graxos. Os resultados revelaram teor de [-
caroteno de 37,5 ug/g e de B-zeacaroteno de 11,68 ug/g de polpa seca. O 6leo da
polpa apresentou elevado grau de insaturacdo, sendo que 0s principais acidos
graxos encontrados foram o acido oléico (52,90%) e o linoléico (11,80%), que é
um acido graxo essencial.

O buriti (Mauritia flexuosa), nativo de areas pantanosas em todo o norte
da América do Sul, possui uma das mais altas concentracfes de carotendides. A

analise do Oleo extraido da polpa de buriti revelou teor de carotendides totais de
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446 ug/g, sendo que 364 pug/g correspondem ao B-caroteno (GODOY;
RODRIGUEZ-AMAYA, 1995). Experimentos realizados a partir do processamento
do mesocarpo dessa palmeira para elaborar doces e alimentos ricos em [3-
caroteno tém sido bem sucedidos em diversas partes do Brasil, mas atendem
apenas nichos locais, sem expandir para outras partes do pais (CLEMENT,;
LLERAS; VAN-LEEUWEN, 2005).

O Oleo da polpa de buriti, além do alto teor de carotendides, apresenta
uma quantidade muito alta de tocoferois principalmente a-tocoferol e B-tocoferol.
Segundo Chemyunion (2002), a concentracado total de tocoferéis no 6leo de buriti
€ de 1.956 mg/kg, sendo que o a-tocoferol representa 1.099 mg/kg e o B-tocoferol
842 mgl/kg.

Bora et al. (2003) estudaram a composicdo dos 6leos da polpa e da
semente de frutos da palmeira Eliaes guineensis (dendezeiro). A polpa e a
semente mostraram-se ricas fontes de lipidios, tendo um contetdo de 73,2% e
32,6%, respectivamente. O 6leo da polpa apresentou-se com alta porcentagem de
acidos graxos mono e poliinsaturados, sendo o acido oléico predominante.

A industria de cosméticos também vem mostrando interesse nos 0leos
extraidos das palmeiras, como o0 Oleo oléico-palmitico e 6leo laurico. Dada a
similaridade destes 6leos com outros disponiveis, acredita-se que a demanda
aumenta por tratar-se de componente amazonico, que € um atrativo a mais para
os consumidores. Algumas espécies utilizadas para esse fim sdo o babacu
(Attalea speciosa), buriti (Mauritia flexuosa), pataua (Oenocarpus bataua) e muru-
muru (Astrocaryum murumuru) (CLEMENT; LLERAS; VAN-LEEUWEN, 2005).

5.1. Palmeira guariroba (Syagrus oleracea, Becc)

A guariroba, também conhecida como gueiroba, gariroba, palmito-
amargoso, catolé, coco-babdo, pati-amargoso, coco-amargoso, € uma palmeira
tipica da regido do cerrado, distribuida nos estados de Minas Gerais, Goias, Mato
Grosso e Sdo Paulo, e cujo palmito de sabor amargo é muito apreciado
(LORENZI, 2000).

E adaptada as condicbes de maior insolacdo e baixa precipitacéo
pluviométrica, com déficit hidrico no inverno, comum na regido dos cerrados,
podendo ser utilizada também como planta ornamental, particularmente na

arborizacdo urbana, devido a sua beleza e a facilidade de crescimento (BOVI;
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TONET; PELINSON, 2000). Sua exploracado comercial vem se intensificando nos
altimos anos, com o aparecimento de plantagcdes comerciais para 0 consumo in
natura e industrializado (CARNEIRO; ROLIM; FERNANDES, 2003).

A palmeira guariroba possui um tronco reto atingindo uma altura de cerca
de 20 m. As folhas tém cerca de 3 m de comprimento e cada cacho contém de 10
a 40 frutos O fruto é de coloracédo verde-amarelada, com uma améndoa branca
oleaginosa comestivel. Da améndoa podem ser feitos diversos doces caseiros,
além de Oleos comestiveis bastante apreciados na culinéria regional. O dleo
extraido dessa améndoa pode, também, ser empregado na producdo de sabdes,
devido sua alta composicéo lipidica. O palmito extraido de seu caule principal, o
principal atrativo da guariroba, é utilizado como ingrediente de variados pratos e
saladas, rendendo diversas iguarias culindrias. Devido a essas inameras
utilidades e ao fato dessa palmeira ser de facil cultivo, sua plantacédo torna-se
lucrativa (BORA; MOREIRA, 2003).

5.2. Palmeira jeriva (Syagrus romanzoffiana)

A palmeira jerivA € da familia Palmae, sendo conhecida popularmente
como geriva, coqueiro-geriva, coqueiro, coco-de-cachorro, baba-de-boi, coco-de-
catarro, coco-de-babéo, € uma palmeira de oito a 15 m de altura. Distribuiu-se em
toda a América do Sul: no Brasil, desde o sul da Bahia, Espirito Santo, Minas
Gerais e Goias até o Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul; no Paraguai; na
Argentina e no Uruguai. Ocorre em diversos habitats como florestas subtropicais e
de araucarias, floresta atlantica, cerrados, estepes e restingas costeiras, em
campos sujos e em florestas secundarias jovens, mas também em florestas
secundarias tardias e florestas maduras (LORENZI, 2004).

O fruto amarelo e ovalado ndo passa de 3 cm na sua parte maior, tanto
gue sao cerca de 100 unidades/kg, chegando a produzir cerca de 140 kg. A parte
externa, carnosa, € composta de uma mucilagem adocicada muito apreciada por
alguns animais como papagaios e maritacas, ou mesmo pelo ser humano.
Floresce e frutifica em diferentes meses do ano, dependendo da regido em que se
encontra. Internamente possui uma pequena améndoa bem parecida com a do
coco-da-baia. A folha tem a forma perenifélia e € usada como racdo para o gado.

A palmeira jeriva fornece também o palmito para alimentacdo humana.
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5.3. Palmeira macauba (Acrocomia aculeata)

A macalba é uma espécie comum de palmeira, economicamente
importante, encontrada do Para até S&o Paulo e Mato Grosso do Sul,
apresentando varios nomes comuns, entre eles, bocailva, coco de catarro,
macabira, mocajuba e macaiba. Os frutos, constituidos de polpa e uma améndoa
oleaginosa, sdo encontrados maduros de setembro a dezembro. Apresenta uma
améndoa comestivel que pode ser consumida in natura ou na forma de doces,
COmo a pagoca e cocada. A polpa também pode ser consumida in natura, cozida
no leite como mingau para criangas, em sorvetes ou em receitas como biscoitos e
bolos (SERVICO BRASILEIRO DE RESPOSTAS TECNICAS, 2007).

Das améndoas também se obtém um 6leo transparente e incolor, utilizado
na culinaria em substituicdo ao azeite de oliva. Esse 6leo ainda pode ser usado
para produzir sabdo e também como componente para o biodiesel, combustivel
obtido de fontes renovaveis — tais como gorduras animais e 6leos vegetais — por
intermédio de processos quimicos (REVISTA ENCONTRO RURAL, 2007).

A palmeira macauba apresenta grande potencial para producéo de 6leo
com vasta aplicacdo nos setores industriais e energéticos, com vantagens sobre
as outras oleaginosas, principalmente com relagdo a sua maior rentabilidade
agricola e producao total de 6leo (ROLIM, 1981).

Hiane et al. (2005) analisaram o perfil de acidos graxos do 6leo da polpa
in natura, da améndoa e da farinha obtida da polpa do fruto da macauba. De
acordo com a pesquisa, o0 0leo da polpa in natura e da farinha apresentaram alto
teor de acidos graxos insaturados, sendo predominante o acido oléico. O Oleo da
améndoa apresentou principalmente acido oléico, acido laurico e acido palmitico.
Estudo realizado por Oliveira et al. (2006) demonstrou que o fruto da macauba é
rico em minerais, apresentando em sua composicao 1,725 mg/100 g de potéassio,
680 mg/100 g de calcio, 2 mg/100 g de manganés, 10,1 mg/100 g de ferro e 1,5
mg/100 g de zinco.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Muitas espécies de palmeiras tropicais mostram-se como promissoras
fontes de compostos bioativos, tais como fendlicos, carotendides e tocoferdis,

além de conterem quantidades significantes de acidos graxos essenciais. O
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consumo regular dessas substancias traz inUmeros beneficios a saude, como
comprovado através de varios estudos epidemioldgicos.

Por esta razao, torna-se importante estudar a caracterizacdo do fruto e
composicao do 6leo de espécies de palmeiras de diferentes regides ainda pouco
investigadas, tendo como norte a possibilidade de emprega-las em diversas

finalidades industriais ou na elaboracao de alimentos funcionais.
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Capitulo 2

Composicao centesimal dos frutos das palmeiras

guariroba, jerivd e macauba
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RESUMO

A maioria das palmeiras utilizadas como alimentos pelos primeiros povos
possui quantidades importantes de amido, proteinas, vitaminas e 6leo, em
diferentes proporcdes. Algumas palmeiras oferecem quantias importantes de 6leo
na polpa do fruto, que tende a ser rico em acido oléico e/ou palmitico. Esses
vegetais destacam-se do ponto de vista natural, econdmico e ecolégico, fazem
parte da alimentagdo do homem na forma de fruto, palmito e produtos elaborados,
como doces, bebidas e éleos. O presente trabalho teve como objetivo caracterizar
a polpa e a améndoa dos frutos de guariroba (Syagrus oleracea), jeriva (Syagrus
romanzoffiana) e macauba (Acrocomia aculeata), por meio de sua composicao
centesimal. As polpas e améndoas foram analisadas, separadamente, quanto aos
teores de umidade, cinzas, lipidios, proteinas e fibras totais, de acordo com os
métodos oficiais da AOCS. O conteudo de carboidratos foi calculado por
diferenca. Os resultados foram submetidos a andlises de variancia e testes de
Tukey para as médias a 5% empregando o programa ESTAT versdo 2.0.
Verificou-se que as polpas e améndoas das trés espécies possuem composicao
centesimal distinta. As améndoas mostraram-se compostas majoritariamente por
lipidios, com destaque para a polpa do jeriva (56,37%), e proteinas, sendo a
améndoa da macauba a que apresentou maior conteudo (28,61%). Ja as polpas
obtiveram maiores teores de carboidratos e fibras, com 49,20 e 26,98%,
respectivamente, na polpa do jeriva. As polpas também apresentaram importante
guantidade de cinzas, o que evidencia um significativo contetdo de sais minerais,
especialmente na polpa da guariroba (5,16%). O consumo do fruto inteiro, polpa e
améndoa, fornece quantidades importantes de todos 0s macronutrientes

necessarios para dieta humana.

Palavras-chave: palmeiras, Syagrus oleracea, Syagrus romanzoffiana,

Acrocomia aculeata, fibras, polpa, améndoa.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento da composigéo nutricional dos alimentos consumidos no
Brasil € fundamental para se avaliar a disponibilidade de nutrientes, além de
desenvolver pesquisas no planejamento agropecuario, na industria de alimentos,
entre outros. Entretanto, ainda existe uma infinidade de alimentos pouco
estudados e consumidos, principalmente de origem vegetal, que devem ser mais
bem caracterizados, ja4 que podem constituir uma rica fonte alimentar (NUCLEO
DE ESTUDOS E PESQUISA EM ALIMENTAC}AO, 2004).

As palmeiras representam os maiores simbolos das florestas tropicais.
Isto por que grande parte das espécies existentes ocorre exclusivamente nos
tropicos, representando uma das maiores familias de plantas, tanto em riqueza
guanto em abundancia, ocupando quase todos os habitats. No Brasil, estdo
distribuidas 119 espécies pertencentes a 39 géneros (DONATTI, 2004).

Essas espécies tiveram grande importancia na subsisténcia dos povos
indigenas, ja que constituem fonte de amido, proteinas, vitaminas e Oleo, em
diferentes proporc¢des. Algumas sao importantes na subsisténcia de povos
tradicionais até hoje, na forma de fruto, palmito e produtos elaborados, e outras
sdo economicamente importantes no mercado mundial. Atualmente o potencial
das palmeiras estd sendo novamente colocado em foco, especialmente sua
aplicacao para a producéo de biodiesel (CLEMENT, LLERAS; VAN-LEEUWEN,
2005).

A guariroba, também conhecida como gueiroba, gariroba, palmito-
amargoso, catolé, coco-bab&o, pati-amargoso, coco-amargoso, € uma palmeira
distribuida nos estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Séo Paulo, e cujo
palmito de sabor amargo € muito apreciado. Sua exploracdo comercial vem se
intensificando nos udltimos anos, com o aparecimento de plantacdes comerciais
para 0 consumo in natura e industrializado (CARNEIRO; ROLIM; FERNANDES,
2003). O seu fruto se da em cachos, de coloracdo verde-amarelada, com uma
améndoa branca oleaginosa comestivel. Da améndoa podem ser feitos diversos
doces caseiros, além de Oleos comestiveis bastante apreciados na culinaria
regional. O Oleo extraido dessa améndoa pode, também, ser empregado na
producdo de sabdes, devido sua alta composicéo lipidica (BORA; MOREIRA,
2003).
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A palmeira jeriva € da familia Palmae, sendo conhecida popularmente
como geriva, coqueiro-geriva, coqueiro, coco-de-cachorro, baba-de-boi, coco-de-
catarro, coco-de-babdo, distribuiu-se no Brasil desde o sul da Bahia, Espirito
Santo, Minas Gerais e Goias até o Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul
(LORENZI, 2004). O fruto amarelo e ovalado ndo passa de 3 cm na sua parte
maior. A parte externa, carnosa, € composta de uma mucilagem adocicada muito
apreciada por alguns animais, como papagaios e maritacas, ou mesmo pelo ser
humano. Internamente possui uma pequena améndoa bem parecida com a do
coco-da-baia.

A macauba é uma espécie comum de palmeira encontrada do Para até
Séo Paulo e Mato Grosso do Sul, apresentando varios nomes comuns, entre eles,
bocailva, coco de catarro, macabira, mocajuba e macaiba. Apresenta uma
améndoa comestivel que pode ser consumida in natura ou na forma de doces,
como a pagoca e cocada. Das améndoas também se obtém um éleo transparente
e incolor, utilizado na culinaria em substituicdo ao azeite de oliva. A polpa também
pode ser consumida in natura, cozida, em sorvetes ou em receitas como biscoitos
e bolos (REVISTA ENCONTRO RURAL, 2007). Estudo realizado por Oliveira et
al. (2006) demonstrou que o fruto da macauba é rico em minerais, apresentando
em sua composicdo 1,725 mg/100 g de potassio, 680 mg/100 g de calcio, 2
mg/100 g de manganés, 10,1 mg/100 g de ferro e 1,5 mg/100 g de zinco.

Poucas séo as pesquisas relacionadas a caracterizacao dos frutos dessas
trés espécies de palmeiras. Sendo assim, o estudo detalhado da composi¢cédo da
polpa e améndoa dos frutos de guariroba, jeriva e macauba contribuird para a
obtencdo de dados que possam ser utilizados em tabelas de composicao

centesimal de alimentos, bem como para uma melhor orientacéo dietética.
2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo determinar a composicao
centesimal da polpa e améndoa dos frutos das espécies guariroba (Syagrus

oleracea), jerivd (Syagrus romanzoffiana) e macauba (Acrocomia aculeata),

visando a utilizagcdo destes para fins alimenticios.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

Os frutos das espécies guariroba, jeriva e macauba foram provenientes
das regibes Sudeste e Centro-Oeste. Trés lotes de cada fruto foram adquiridos
entre a safra 2008/2009. Os trés lotes dos frutos da guariroba foram provenientes
das cidades de Sao José do Rio Preto e Santa Fé do Sul, no estado de Sé&o
Paulo, e da cidade de Frutal, no estado de Minas Gerais, entre 0s meses de
outubro de 2008 e janeiro de 2009. Ja os lotes dos frutos do jerivA foram
coletados nas cidades de S&o José do Rio Preto, José Bonifacio e Santa Fé do
Sul, no estado de Sao Paulo, entre os meses de setembro de 2008 e janeiro de
2009. Os lotes dos frutos da macauba foram adquiridos nas cidades de Sao José
do Rio Preto, Meridiano e José Bonifacio, no estado de Sdo Paulo, entre os
meses de novembro de 2008 e janeiro de 2009.

Todos os frutos foram recolhidos diretamente do chéo, escolhendo-se os
gue estavam bem maduros, firmes e que ndo apresentavam injurias. Apos o
recebimento, os frutos selecionados foram lavados ligeiramente com &gua
destilada para remover os residuos. Os frutos inteiros foram imediatamente secos
em estufa com circulacdo de ar forcada a 40°C, por 3 horas, depois dessa
secagem prévia separou-se a polpa do caroco dos frutos com auxilio de faca inox.
Entdo, a polpa e o caro¢o foram novamente secos em estufa de circulacdo de ar
forcada a 40°C até atingirem umidade inferior a 10%. A améndoa néo foi
separada do caroco, sendo retirada somente no momento das analises, com
auxilio de uma morsa. Para todas as polpas e améndoas, os trés lotes obtidos

foram bem homogeneizados e guardados em potes fechados.

3.2. Métodos
A polpa e a améndoa dos frutos foram analisadas separadamente, quanto
aos teores de:
e Umidade, por desidratacdo em estufa a vacuo a 70°C até a obtencéo de peso
constante, segundo o método Ca 2d-25 da AOCS (1993).
e Proteinas, pela andlise de Kjeldahl de acordo com o método 984.13 AOAC
(1995);
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e Cinzas, por calcinagdo a 550°C de acordo com o método Ba 5a-49 AOCS
(1993);

e Matéria graxa, por extracdo com éter de petréleo a 40-60°C utilizando um
extrator Soxhlet, de acordo com o0 método Ai 3 75 AOCS (1993);

e Fibras totais, segundo o método de Prosky et al. proposto pela AOAC 991.43
(1995).

e Carboidratos, por diferenca.

3.3. Analise estatistica
Os resultados obtidos das determinagfes analiticas, em triplicata, foram
submetidos a analise de variancia e as diferencas entre as médias foram testadas
a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (BANZATTO; KRONKA, 2006),

através do programa ESTAT, verséao 2.0.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As andlises de variancia para os dados da composicdo centesimal da
polpa e améndoa dos frutos estdo apresentadas no Anexo 1. Como observado, 0
teste F foi significativo (p < 0,01) para as interacdes espécies x fontes de 6leo
para as variaveis umidade, proteinas, cinzas e matéria graxa, sendo, entéo,
necessario proceder ao desdobramento dessa interagdo, cujos resultados
encontram-se na Tabela 1.

Observa-se que entre as fontes de Oleo, a umidade das polpas foi
significantemente superior a das améndoas. Entre as améndoas, a macauba
apresentou o maior teor de umidade (4,97%), seguida da guariroba (4,83%) e
jeriva (3,94%). Para a polpa, a com maior umidade foi a da guariroba (8,71%),
seguida da polpa do jeriva (7,75%) e macauba (5,98%).

Além da influéncia causada pela composicdo natural das amostras, essa
diferenca também ocorreu pelo fato das polpas estarem totalmente expostas a
temperatura da estufa no momento da secagem prévia, apos o recebimento dos
frutos, enquanto que as améndoas estavam envoltas pelo endosperma ou carogo,
gue € bem espesso e protegeu-as da acdo da temperatura e do oxigénio.

As polpas e améndoas foram secas até atingirem uma porcentagem de
umidade menor que 10%, que € recomendada para a extracdo do 6leo e melhor
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conservacao da matéria-prima. Durante a secagem ocorre a ruptura das paredes
celulares com a perda de umidade e assim, no processo de extracao por solvente,
a partir da matéria seca, ocorre a liberacao do soluto pela acdo direta do solvente,
que, dessa forma, entra mais facil nos poros para dissolver o soluto
(SCHWARTZBERG, 1987).

Tabela 1 - Composicao centesimal das polpas e améndoas dos frutos.

Espécies
Fontes de 6leo
Guariroba Jeriva Macauba
Umidade
Polpa 8,71+ 0,07 7,75 + 0,13 5,98 + 0,15
Améndoa 4,83 + 0,038 3,94 + 0,068 4,97 +0,07%®
Proteinas (N x 6,25)
Polpa 11,59 + 0,39%® 5,41 +0,10%® 6,72 + 0,45
Améndoa 15,46 + 0,30" 23,98 + 0,51°A 28,61 + 0,27
Cinzas
Polpa 5,16 + 0,06* 3,21 + 0,02 2,17 + 0,02°*
Améndoa 1,52 + 0,068 1,72 + 0,05 2,08 + 0,03%
Matéria graxa
Polpa 13,60 + 0,19"® 7,48 +0,36°® 28,94 + 0,83%°
Améndoa 45,17 + 0,492 56,37 + 0,34 46,06 = 0,54°A
Fibras totais
Polpa 20,64 + 0,02 26,98 + 0,00 20,26 + 0,28
Améndoa 12,46 + 0,28% 10,99 + 0,468 12,49 + 0,11%
Carboidratos
Polpa 40,32 49,20 36,22
Améndoa 20,60 3,01 5,81

Os resultados representam a média + desvio padrao das analises realizadas em triplicata.

a, b... (linha) — médias seguidas de mesma letra minGscula ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A, B... (coluna) — médias seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Verifica-se que o teor de proteinas presente nas améndoas foi
significantemente mais elevado do que nas polpas, mostrando que as améndoas
das trés espécies estudadas sao ricas fontes de proteinas, sendo que o maior teor
foi encontrado na améndoa da macauba (28,61%). As polpas apresentaram menor
guantidade desse macronutriente, sendo o menor teor obtido pela polpa do jeriva
(5,41%), no entanto, a polpa da guariroba merece destague, com uma
porcentagem de proteinas relativamente elevada (11,59%), principalmente quando
comparada as outras polpas analisadas.

Souza e Menezes (2004) analisaram os parametros de qualidade dos
processamentos de améndoa e torta de castanha-do-Brasil e encontraram teor de
proteina de 14,29% nessa améndoa, muito proximo ao apresentado pela
améndoa da guariroba e inferior aos apresentados pelas améndoas do jeriva e
macauba, no presente trabalho.

Em estudo da composi¢cdo quimica da polpa e da améndoa do pequi,
Lima et al. (2007) encontraram teores de proteinas de 3,00% na polpa, valor
inferior aos apresentados pelas polpas do jeriva, guariroba e macauba; e 25,27%
na améndoa, porcentagem maior que a encontrada nas améndoas do jeriva e
guariroba. Da mesma forma que no presente estudo, 0 pequi apresentou maior
concentracdo de proteinas na améndoa do que na polpa do fruto.

Quanto ao teor de cinzas, mais uma vez houve uma diferenca significativa
entre as quantidades encontradas nas polpas e nas améndoas. Neste caso, o teor
de cinzas foi significantemente maior nas polpas do que nas améndoas, entre as
espécies também houve diferenca. A polpa da guariroba obteve maior
porcentagem de cinzas (5,16%), ja sua améndoa teve a menor porcentagem
(1,52%), entre as amostras estudadas. Como o teor de cinzas presente indica a
quantidade de minerais que a amostra possui, entdao, pode-se concluir que as
polpas dos frutos estudados no presente trabalho sdo importantes fontes desses
micronutrientes.

Menezes, Torres e Srur (2008) avaliaram o valor nutricional da polpa de
acai liofilizada, obtendo teor de cinzas de 3,68%, valor superior ao apresentado
pelas polpas do jeriva e macauba, porém inferior a porcentagem de cinzas da
polpa da guariroba.

O fruto da palmeira licuri apresentou quantidade de cinzas de 1,4% na

polpa e 1,2% na améndoa (CREPALDI et al., 2001), valores menores do que 0s
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obtidos tanto para as polpas como para as améndoas de jeriva, guariroba e
macauba.

Os teores de cinzas apresentados pelas améndoas do presente estudo
sao inferiores ao encontrado por Carvalho et al. (2008) para as améndoas de
chicha, sapucaia e castanha-do-gurguéia, que apresentaram porcentagem de
cinzas de 3,2; 3,1 e 2,5%, respectivamente. A quantidade de cinzas da macauba
€ a que mais se aproxima do teor obtido pela améndoa de castanha-do-gurguéia.

Vallilo et al. (2001) analisaram as améndoas de quatro espécies de
palmeiras, areca-bambu, robelinea, palmeira-das-canarias e jeriva. O contetdo de
cinzas obtido foi de 1,02; 1,49; 1,28 e 1,62%, respectivamente. Como observado,
o teor de cinzas da améndoa do jeriva foi bem préximo ao da améndoa estudada.

Bora e Rocha (2004) estudaram a composicdo da polpa e améndoa de
macauba, obtendo teores de cinzas de 3,3 e 3,1%, respectivamente, valores estes
semelhantes aos obtidos no presente trabalho.

Pode-se inferir que a quantidade de matéria graxa diferiu em cada
espécie de fruto, e considerando as fontes de Oleo, as améndoas apresentaram
um teor de matéria graxa significantemente superior ao das polpas. Todas as
améndoas estudadas mostraram-se importantes fontes de lipidios para a
alimentacdo, com quantidade superior a 45% desse macronutriente, tendo
destague a améndoa do jeriva, que obteve o maior teor de matéria graxa
(56,37%). A polpa do jeriva apresentou menor quantidade de lipidios, apenas
7,48%, no entanto, apesar de inferior ao valor obtido pelas améndoas, a polpa da
macauba também apresentou quantidade importante de lipidios, 28,94%, sendo a
maior entre as polpas analisadas.

Os teores de matéria graxa para a polpa e améndoa de macauba estdo
em conformidade com os obtidos por Bora e Rocha (2004) para esse mesmo
fruto, no referido trabalho os contetdos de lipidios foram de 34,6 e 49,2% para a
polpa e améndoa, respectivamente.

Em estudo realizado com o pequi (Caryocar brasiliense, Camb.), Lima et
al. (2007) encontraram teores de lipidios de 33,40% na polpa e 51,51% na
améndoa, indicando, assim como o presente trabalho, que as améndoas dos
frutos séo mais ricas em matéria graxa do que as polpas.

Segundo Carvalho et al. (2008), as améndoas de chich4, sapucaia e

castanha-do-gurguéia apresentaram teores de lipidios de 27,7; 64,0 e 41,9%,
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respectivamente. Os teores lipidicos das améndoas chicha e castanha-do-
gurguéia estdo abaixo dos encontrados nas trés améndoas do presente estudo,
enquanto que o teor da améndoa de sapucaia € superior. Em estudo realizado por
Vallilo et al. (2001), a améndoa do jeriva apresentou conteido de matéria graxa
de 56,07%, em conformidade com o obtido no presente trabalho.

Pela Tabela 1, observa-se que tanto as polpas quanto as améndoas dos
frutos mostraram-se como importantes fontes de fibra alimentar total, sendo que
as polpas dos frutos apresentaram teor de fibra superior ao das améndoas. Entre
as polpas, a que obteve maior porcentagem de fibras foi a do jeriva (26,98%),
seguida pela da guariroba e macauba, ambas com cerca de 20%. Para as
améndoas verifica-se o contrario, as que obtiveram maiores teores de fibras foram
as améndoas de guariroba e macauba, com cerca de 12% cada, seguidas pela
améndoa do jeriva com 10,99%.

O fruto do pequi também apresentou maior quantidade de fibra alimentar
total na polpa do que na améndoa, as porcentagens obtidas foram de 10,02 e
2,20%, respectivamente (LIMA et al., 2007). Ambos os valores estdo abaixo dos
teores de fibras obtidos tanto para as polpas quanto para as améndoas do
presente estudo. Ramos et al. (2008) determinaram a quantidade de fibras por
diferenca na polpa de macauba, 13,76%, valor inferior ao apresentado pela polpa
de macauba deste trabalho, o que pode ser justificado pela polpa ter sido
analisada com alta porcentagem de umidade. Masson, Camilo e Torija (2008)
verificaram contetdo de fibra de 11,63% para o coquinho chileno, valor muito
proximo ao apresentado pelas améndoas analisadas.

O consumo de 100 gramas de polpa de jeriva oferece a quantidade total
do consumo indicado de fibras por dia, que é de cerca de 25 gramas (BRASIL,
2003). As polpas da guariroba e macauba correspondem a aproximadamente
80%, enquanto que o consumo de 100 gramas de cada améndoa corresponde a
cerca de 45% das necessidades diarias. Isso mostra que o consumo da polpa e
améndoa dos frutos analisados podera trazer beneficios a saude da populacéo,
tendo em vista que o consumo regular de fibra alimentar na dieta esta relacionado
com a reducao do risco de diversos quadros patolégicos (MICHELS et al., 2005).

As polpas apresentaram quantidade de carboidratos bem superior as
améndoas, mostrando-se como importantes fornecedoras desse macronutriente

guando incluidas na dieta. Entre as polpas, a que obteve maior teor de
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carboidratos totais foi o jeriva (49,20%), jA a com menor teor foi a macauba
(36,22%). Entre as améndoas, o teor de carboidratos mais elevado foi encontrado
na améndoa da guariroba, enquanto o menor, na améndoa do jeriva.

A polpa de acai liofilizada apresentou 42,53% de carboidratos totais
incluindo a fracao fibras, calculados por diferenca (MENEZES; TORRES; SRUR,
2008). Os teores de carboidratos totais, também incluindo fibras e calculados por
diferenca, na polpa e améndoa do licuri foram de 13,2 e 9,7%, respectivamente
(CREPALDI et al., 2001). Esses baixos valores devem-se ao fato de tanto a polpa
como a améndoa terem sido analisadas com alta porcentagem de umidade, 77,4
e 28,6%, respectivamente.

Bora e Moreira (2003) determinaram a quantidade de carboidratos, por
diferenca, na polpa e améndoa de guariroba, obtendo teores de 60,00 e 18,70%,
respectivamente. O valor obtido para a améndoa esta préximo ao verificado pelo
presente trabalho, no entanto, o contetdo de carboidratos apresentado pela polpa
esta acima do obtido na polpa de guariroba analisada.

Tanto as polpas quanto as améndoas dos frutos estudados podem
constituir importante aporte energético, uma vez incluidas na dieta. Utilizando
fator de converséao de 4 kcal/g para o teor de proteinas e carboidratos, e 9 kcal/g
para matéria graxa, foi possivel estimar o valor calorico das polpas e améndoas.
Como esperado, nas amostras com conteado mais elevado de matéria graxa, o
valor calérico também foi superior. Sendo assim, a quantidade de calorias foi
maior nas améndoas de jeriva, macauba e guariroba, que apresentaram cerca de
615, 552 e 550 kcal/100 g, respectivamente. Nas polpas de macauba, guariroba e
jeriva, a quantidade de calorias foi de 432, 330 e 285 kcal/100 g, respectivamente.

O consumo do fruto inteiro, polpa e améndoa, fornece quantidades
importantes de todos 0os macronutrientes necessarios para dieta humana, além de
alta quantidade de calorias. Evidentemente estudos posteriores devem ser
realizados com esta possivel fonte alimentar, principalmente no que diz respeito a
fatores toxicos e antinutricionais. Além disso, tanto a composicéo dos frutos como
dos O6leos extraidos podem ser alteradas por varios fatores, entre eles a
variedade, cultivar, estadio de maturacao, condi¢cdes climaticas e geograficas de
producdo, manuseio durante e poés-colheita, processamento e estocagem. O
gendtipo da espécie, as condi¢cdes de crescimento e a interacdo entre o gendtipo
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e as caracteristicas ambientais podem influenciar de maneira direta na

composicao dos frutos (YU et al., 2002).

5. CONCLUSOES

As polpas e améndoas das trés espécies analisadas mostraram-se
bastante distintas em sua composi¢cdo centesimal. Nas améndoas, o0s
constituintes principais séo os lipidios e as proteinas, enquanto que nas polpas 0s
carboidratos e fibras perfazem mais de 50% da composi¢do. O elevado teor de
fibras indica que as polpas e améndoas estudadas tém potencial para serem
empregadas na formulacédo de produtos de confeitaria, enriquecendo a textura, o
sabor e o potencial nutritivo dos mesmos. As polpas também apresentaram
quantidade significativa de sais minerais, evidenciado pelo alto teor de cinzas,
principalmente na polpa da guariroba.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AOAC. Official and Tentative Methods of the AOAC International. Maryland, 1995.

AOCS. Official Methods and Recommended Practices of the American Oil
Chemists Society. 3. ed. Champaing, 1993.

BANZATTO, D. A.; KRONKA, S. N. Experimentacédo agricola. Jaboticabal:
FUNEP, 2006.

BORA, P. S.; MOREIRA, R. V. R.; Catolé palm (Syagrus oleracea Mart) fruits:
fatty and amino acids composition. Grasas y Aceites, Sevilla, v. 54, n. 2, p. 145-
150, 2003.

BORA, P. S.; ROCHA, R. V. M. Macaiba palm: fatty and amino acids composition
of fruits. Ciencia y Tecnologia Alimentaria, Reynosa, v. 4, n. 3, p. 158-162, 2004.

BRASIL. Resolugéo RDC n. 360, de 23 de dezembro de 2003. Dispde
regulamento técnico sobre a rotulagem de alimentos embalados, tornando
obrigatoria a rotulagem nutricional. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 26 de
dezembro de 2003.

CARNEIRO, C. E. A.; ROLIM, H. V. M.; FERNANDES, K. F. Procedimento
eficiente na inibicdo do escurecimento de guariroba (Syagrus oleracea, Becc)

45



durante processamento e armazenamento. Acta Scientiarum. Agronomy, Maringa,
v. 25, n. 2, p. 253-258, 2003.

CARVALHO, M. G. et al. Avaliacdo dos parametros fisicos e nutricionais de
améndoas de chicha, sapucaia e castanha-do-gurguéia. Revista Ciéncia
Agrondmica, Fortaleza, v. 39, n. 4, p. 517-523, 2008.

CLEMENT, C. R.; LLERAS, P. E.; VAN-LEEUWEN, J. O potencial das palmeiras
tropicais no Brasil: acertos e fracassos das ultimas décadas. Agrociéncias,
Montevideu, v. 9, n. 1-2, p. 67-71, 2005.

CREPALDI, I. C. et al. Composicao nutricional do fruto de licuri (Syagrus
coronatta (Martius) Beccari). Revista Brasileira de Botanica, Sdo Paulo, v. 24, n.
2, p. 155-159, 2001.

DONATTI, C. I. Consequéncias da defaunacao na dispersédo de sementes e no
recrutamento de plantulas da palmeira brejatva (Astrocarium aculeatissimum) na
Mata Atlantica. 2004. 102 f. Dissertacéo de Mestrado. Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo-USP, Piracicaba, 2004.

LIMA, A. et al. Composicdo quimica e compostos bioativos presentes na polpa e
améndoa do pequi (Caryocar brasiliense, Camb.). Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v. 29, n. 3, p. 695-698, 2007.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificac&o e cultivo de plantas
arboreas nativas do Brasil. 32 edicdo, volume 1, Instituto Plantarum, Nova
Odessa, Sao Paulo. 2000.

MASSON, L.; CAMILO, C.; TORIJA, M. E. Caracterizacion del aceite de coquito
de palma chilena (Jubaea chilensis). Grasas y Aceites, Seuvilla, v. 59, n. 1, p. 33-
38, 2008.

MENEZES, E. M. S.; TORRES, A. T.; SRUR, A. U. S. Valor nutricional da polpa
de acai (Euterpe oleracea Mart) liofilizada. Acta Amazonica, Manaus, v. 38, n. 2,
p. 311-316. 2008.

MICHELS, K. B. et al. Fiber intake and incidence of colorectal cancer among
76,947 women and 47,279 men. Cancer Epidemiology Biomarkers & Prevention,
Philadelphia, v. 14, n. 4, p. 842-849, 2005.

NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM ALIMENTACAO. Tabela brasileira de
composicao de alimentos. Campinas: NEPA/ UNICAMP, 2004. 42p.

OLIVEIRA, A. L. et al. Elemental contents in exotic Brazilian tropical fruits
evaluated by energy dispersive X-ray fluorescence. Scientia Agricola, Piracicaba,
v. 63, n. 1, p. 82-84, 2006.

46



RAMOS, M. I. L. et al. Qualidade nutricional da polpa de bacaitlva Acrocomia
aculeata (Jacq.) Lodd. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 28, n. 2,
p. 1-5, 2008.

REVISTA ENCONTRO RURAL. Disponivel em:
<http://www.revistaencontro.com.br>. Acesso: 23 de agosto de 2007.

SCHWARTZBERG, H. G. Leaching-organic material. In: ROSSEAU, R. Handbook
of Separation Process Technology. New York: J. Wiley, 1010 p.1987.

SOUZA, M. L.; MENEZES, H. C. Processamentos de améndoa e torta de
castanha-do-Brasil e farinha de mandioca: parametros de qualidade. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 24, n. 1, p. 120-128, 2004.

VALLILO, M. I. et al. Composi¢éo quimica e o perfil de &cidos graxos das
sementes de quatro espécies de palmeiras cultivadas no estado de Sao Paulo.
Revista do Instituto Florestal, Sdo Paulo, v. 13, n. 2, p. 147-154, 2001.

YU, L.; HALEY, S.; PERRET, J.; HARRIS, M. Antioxidant properties of extracts
from hard winter wheat. Food Chemistry, London, v. 78, n. 3, p. 457-461, 2002

a7



8v

(100 > d) oAneoIUBIS 81S8] 4\

ST 9z'c 99'T 18'C 85'0 (%) ogdelreA 1900
02520 €S¥.'0 6E70°0 v0EY'0 8¥€0'0 opJped olasaQ
9900 GGGS'0 6T00'0 €G8T'0 2T00'0 4 onplsay

«LTET'ZE «12CL'6L€ =G26.L'Y =C8G6'LET «G20'Y Z  09]0 9p S80S X S8109dsT
«80TG'0TS  xT9/9'2GLV  wTCLG'€T  xCTET'T86 «0181'L€ T 03|90 9p S80S
«[TEL'TT w1V, '€0T »ZBGE'T wVLTE'1T «E€19'C Z sa199ds3

seliqiH exelo) elgleN sezuip seulalold apepiwn
19 ogdelie) ap sesne)d

solpaw sopelipend

‘selql) @ exelb eldew ‘sezuld ‘seulalold ‘opepiwn eied BIOUBLIBA 9p SasIjeuy - T OXauy

SOX3ANY



Capitulo 3

Caracterizacao do 0Oleo extraido da polpa e

améndoa de guariroba, jeriva e macauba
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RESUMO

Os dleos vegetais constituem importantes fontes de acidos graxos
essenciais e trazem excelentes beneficios ao organismo, auxiliando na prevencao
de doencas cardiovasculares, na manutencdo dos niveis de colesterol,
melhorando a funcdo cerebral e combatendo os radicais livres. Sendo assim, é
importante a caracterizacao de espécies vegetais que possam ser utilizadas como
novas fontes de Oleo. O presente trabalho teve como objetivo caracterizar 0s
Oleos extraidos das polpas e améndoas de guariroba (Syagrus oleracea), jeriva
(Syagrus romanzoffiana) e macauba (Acrocomia aculeata), por meio de suas
propriedades fisico-quimicas, estabilidade oxidativa e composicdo de acidos
graxos, visando uma possivel utilizacdo para fins alimenticios e industriais. A
caracterizagdo fisico-quimica dos Oleos foi realizada por meio de métodos
analiticos padrbes para Oleos e gorduras. Foram determinados: &cidos graxos
livres, indices de peroxidos, refracdo, iodo, saponificacdo e matéria
insaponificavel. A estabilidade oxidativa foi determinada utilizando o Rancimat, a
110°C, com fluxo de ar de 20 L/h. A composicdo de acidos graxos foi realizada em
cromatdgrafo gasoso, a partir das amostras transesterificadas com hidroxido de
potassio metanolico e n-hexano. Os resultados foram submetidos a analises de
variancia e testes de Tukey para as médias a 5% empregando 0 programa
ESTAT versdo 2.0. Pelos resultados, verificou-se que os 6leos extraidos das
polpas e améndoas apresentaram caracteristicas diferentes. Os 6leos das polpas
mostraram-se mais insaturados, o que ficou evidenciado pelos maiores indices de
refracdo e iodo obtidos, com destaque para o 6leo da polpa de macauba que
obteve 1,456 e 79,69 g 1,/100 g, respectivamente, para estes indices. Ja os 6leos
das améndoas apresentaram-se menos alterados por processo oxidativos e com
maior periodo de inducéo, estes 6leos obtiveram porcentagem de acidos graxos
livres inferior a 0,5% e indice de peroxidos ao redor de 0,19 meg/kg. O 6leo da
améndoa da guariroba apresentou o maior periodo de inducdo, 91,82 horas.
Ambos apresentaram caracteristicas fisico-quimicas compativeis com outros

Oleos vegetais consumidos no Brasil.

Palavras-chave: O6leos vegetais, Syagrus oleracea, Syagrus romanzoffiana,

Acrocomia aculeata, acidos graxos, estabilidade oxidativa.
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1. INTRODUCAO

Os Oleos vegetais, além de consumidos diretamente na alimentacao,
constituem importante matéria-prima para a industria quimica, farmacéutica e
alimenticia. Nos ultimos anos, o mercado mundial de Oleos vegetais tem se
caracterizado pelo crescimento mais acentuado na demanda em relacéo a oferta.
Entre os anos de 2004 e 2008, o consumo total de 6leos cresceu 26,2%, sendo
18,2% para fins alimenticios e 76% para fins industriais (BARBOSA; NOGUEIRA
JUNIOR; FREITAS, 2008).

O Brasil é responsavel por aproximadamente 17% da producdo mundial
de oleaginosas como soja, girassol, canola, algodao e amendoim, com cerca de
64,15 milhdes de toneladas produzidas entre 2007 e 2008. Dados apontam um
crescimento médio de 5% na producéo de 2009 em relacdo a 2008 (USDA, 2009).
Aliado a isto, o aumento da demanda por Oleos vegetais como alternativa ao
petréleo acirrou a competicdo entre potenciais exportadores, contribuiu para a
reducdo no nivel de estoques e para menor disponibilidade de 6leos vegetais,
bem como para a sustentacdo da alta nos precos (BARBOSA; NOGUEIRA
JUNIOR; FREITAS, 2008).

A procura por Oleos vegetais com composicdo especial também tem
aumentado, ja representando, no inicio da década, 15% do total do consumo
brasileiro de 6leos vegetais. Estes 6leos séo valorizados comercialmente devido a
presenca de componentes especiais e de acidos graxos mono e poliinsaturados,
0s quais os caracterizam como alimentos funcionais (TURATTI; GOMES; ATHIE,
2002). O consumo de acidos graxos mono e poliinsaturados tende a apresentar
uma relacdo inversa com a incidéncia de doencas coronarianas e diversas outras
enfermidades (BINKOSKI et al., 2005).

Além do grau de insaturacdo, os 6Oleos vegetais diferem na quantidade e
gualidade dos compostos presentes em sua matéria insaponificavel. Estas
diferencas influenciam a estabilidade oxidativa e as caracteristicas sensoriais e
tecnoldgicas de cada tipo de 6leo (KAMAL-ELDIN, 2006). A estabilidade oxidativa
€ um importante aspecto relacionado a qualidade nutricional dos 6leos vegetais. A
susceptibilidade de determinados 6leos a oxidacédo limita a utilizacdo dos mesmos

em alimentos e cosméticos gerando, ainda, prejuizos econdmicos.
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Na industria de alimentos, gorduras sélidas, que apresentam altos teores
de &acidos graxos trans ou de acidos graxos saturados, sdo utilizadas para
melhorar a textura, a consisténcia e o paladar dos alimentos, com baixo custo e
boa estabilidade nas diferentes fases do processo de industrializagéo. Entretanto,
diversos estudos epidemiolégicos sugerem que 0s acidos graxos trans aumentam
o risco de doencas, mais do que o0s acidos graxos saturados, por reduzirem o
nivel de HDL colesterol no soro sanguineo. Além disso, diferentes acidos graxos
saturados parecem nado apresentar efeitos similares. Gorduras sélidas saturadas,
ricas em &cido laurico, tais como gorduras vegetais de origem tropical, resultam
em um perfil lipidico sanguineo mais favoravel do que uma gordura solida rica em
acidos graxos trans (MENSINK et al., 2003), ja que esses acidos graxos trans
promovem aumento do colesterol LDL de forma diferenciada.

Sendo assim, dado o grande aumento na procura por Oleos com
diferentes caracteristicas e aplicabilidades e uma diminuicdo na oferta dos
mesmos, torna-se importante a caracterizacdo de Oleos vegetais pouco
estudados, visando elucidar possiveis novas fontes de 6leos e suas potenciais

aplicagbes em industrias e alimentos.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo determinar, nos 6leos extraidos
da polpa e améndoa de guariroba (Syagrus oleracea), jerivA (Syagrus
romanzoffiana) e macauba (Acrocomia aculeata), as caracteristicas fisico-
quimicas, estabilidade oxidativa e composi¢édo de acidos graxos, afim de avaliar o

potencial desses frutos como novas fontes de 6leos vegetais.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material
Os frutos das espécies guariroba, jerivA e macauba foram provenientes
das regides Sudeste e Centro-Oeste. Trés lotes de cada fruto foram adquiridos
entre a safra 2008/2009. Os trés lotes dos frutos da guariroba foram provenientes
das cidades de S&o José do Rio Preto e Santa Fé do Sul, no estado de Sao

Paulo, e da cidade de Frutal, no estado de Minas Gerais, entre 0s meses de
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outubro de 2008 e janeiro de 2009. Ja os lotes dos frutos do jeriva foram
coletados nas cidades de Sao José do Rio Preto, José Bonifacio e Santa Fé do
Sul, no estado de Sao Paulo, entre os meses de setembro de 2008 e janeiro de
2009. Os lotes dos frutos da macauba foram adquiridos nas cidades de Sao José
do Rio Preto, Meridiano e José Bonifacio, no estado de S&o Paulo, entre os
meses de novembro de 2008 e janeiro de 2009.

Todos os frutos foram recolhidos diretamente do ch&o, escolhendo-se os
que estavam bem maduros, firmes e que ndo apresentavam injarias. Apds o
recebimento, os frutos selecionados foram lavados ligeiramente com &gua
destilada para remover os residuos. Os frutos inteiros foram imediatamente secos
em estufa com circulacdo de ar forcada a 40°C, por 3 horas, depois dessa
secagem prévia separou-se a polpa do caroc¢o dos frutos com auxilio de faca inox.
Entdo, a polpa e o carogo foram novamente secos em estufa de circulagdo de ar
forcada a 40°C até atingirem umidade inferior a 10%, que é indicada para melhor
rendimento para extracdo do 6leo. A améndoa foi separada do caroco, com
auxilio de uma morsa, somente no momento da extracdo do 6leo. Para todas as
polpas e améndoas, os trés lotes foram bem homogeneizados e guardados em
potes fechados.

Os Oleos utilizados para as analises foram obtidos das polpas e
améndoas, separadamente, por extracdo com éter de petroleo a 40-60°C

utilizando um extrator Soxhlet.

3.2. Métodos
Os Oleos extraidos da polpa e da améndoa dos frutos foram analisados
separadamente quanto aos teores de:

« Acidos graxos livres, expressos como acido oléico, pelo método Cd 3d-63 da
AOCS (1993).

« indice de peroxidos, expressos em milequivalentes de oxigénio ativo contidos
em um quilograma de 6leo, conforme método Cd 8-53 proposto pela AOCS
(1993).

e indice de refracdo, de acordo com o método Cc 7-25 AOCS (1993). A leitura
foi feita na escala que resulta diretamente o indice de refracdo absoluto a
40°C.

« indice de iodo, calculado como iodo absorvido por 100 gramas de amostra,
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determinado pelo método Cd 1-25 AOCS (1993).

« indice de saponificaco, definido pela quantidade em miligramas de hidréxido
de potassio necessaria para saponificar um grama de 6leo ou gordura,
segundo método Cd 3c-91 AOCS (1993).

e Matéria insaponificavel, que corresponde a quantidade total de substancias
dissolvidas nos 6leos e gorduras, que apoOs saponificacdo com alcalis séao
insolGveis em solugcdo aquosa, mas sollveis em solventes, de acordo com o
método Ca 6b-53 AOCS (1993).

 Indice de estabilidade oxidativa, conforme método Cd 12b-92 proposto pela
AOCS (1993) utilizando o Rancimat a 110°C, com fluxo de ar de 20 L/h, 3 g de
amostra e volume de agua destilada de 60 mL nos frascos contendo o0s
eletrodos.

o Perfil de acidos graxos, por cromatografia gasosa a partir das amostras
transesterificadas com hidroxido de potassio metandlico e n-hexano, segundo
método Ce 2-66 da AOCS (1998). Foi utilizado um cromatografo gasoso
equipado com detector de ionizacdo de chama, sistema de injecdo split de
aproximadamente 1:30 e amostrador automético. Os compostos foram
separados em coluna capilar de silica fundida CP-Sil 88 de 60 m de largura,
com diametro interno de 0,25 mm e espessura de fiime de 0,20 ym. A
temperatura inicial da coluna foi de 90°C (durante quatro minutos) e
programada para alcancar 195°C com incremento de 10°C/min, sendo, entéo,
mantida em isoterma por 16 minutos. A temperatura do injetor foi de 230°C e a
do detector de 240°C. O gas de arraste foi o hidrogénio. Os acidos graxos
foram identificados de acordo com os tempos de retencéo e a quantificacao foi
feita por normalizacdo da area (%). Utilizou-se como padrdo uma mistura
composta de 37 ésteres metilicos de acidos graxos (Supelco, Bellefonte, USA),
de C4:0 a C24:1, com pureza entre 99,1 e 99,9%.

3.3. Andlise estatistica
Os resultados obtidos das determinacdes analiticas, em triplicata, foram
submetidos a andlise de variancia e as diferencas entre as médias foram testadas
a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (BANZATTO; KRONKA, 2006),

através do programa ESTAT, verséo 2.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As anadlises de variancia para a caracterizacao fisico-quimica dos 6leos
extraidos dos frutos estdo apresentadas no Anexo 1. Como observado, o teste F
foi significativo (p < 0,01) para as interacbes espécies x fontes de 6leo para as
variaveis acidos graxos livres, indices de peréxidos, refracéo, iodo, saponificacéo,
matéria insaponificAvel e estabilidade oxidativa, sendo, entdo, necessario
proceder ao desdobramento dessa interagao, cujos resultados estdo na Tabela 1.

Observa-se que houve uma diferenca significativa entre o teor de acidos
graxos livres encontrado nos 6leos das polpas e nos oleos das améndoas, sendo
gue nestes o teor de acidos graxos livres foi bem inferior ao das polpas. Essa
diferenca pode ter sido causada porque as polpas dos frutos ficam expostas a luz
do sol e temperatura, ja as améndoas estdo envoltas pelo endosperma, que as
protege. A formacdo de acidos graxos livres é resultante, principalmente, da
decomposicéo dos gliceridios por enzimas hidroliticas, este processo é acelerado
pelo aquecimento, luz, injurias e queda dos frutos. Esses fatores podem ter
desencadeado uma maior formacdo de acidos graxos livres na matéria graxa
contida nas polpas.

Para o 6leo das améndoas, a porcentagem encontrada ndo diferiu de
forma significativa entre as trés espécies, sendo para o 6leo da améndoa do jeriva
0 que se obteve menor quantidade de acidos graxos livres, 0,20%, o que indica
uma matéria-prima de melhor qualidade. Entre as polpas, o 6leo do jeriva foi o
gue apresentou menor porcentagem de acidos graxos livres, 2,07%, valor este
muito proximo ao permitido pela Resolucdo RDC n° 270 da ANVISA (BRASIL,
2005), que admite o maximo de 2% de acidez em acido oléico para a maioria dos
Oleos vegetais brutos, como o 6leo de soja, de girassol e de canola. Os Oleos das
améndoas das trés espécies também atendem a esse limite.

Os dleos da polpa da macauba e da guariroba apresentaram as maiores
porcentagens de acidos graxos livres, 9,43 e 4,73%, respectivamente. A mesma
resolucao citada acima permite uma acidez maxima de 5% para o 6leo ou gordura
de coco bruto, considerando-se esse limite, o 6leo da polpa da guariroba também
apresenta acidez dentro do permitido pela ANVISA (BRASIL, 2005).
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Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos das polpas e améndoas.

Espécies

Fonte de Oleo _ .
Guariroba Jeriva Macalba

Acidos graxos livres (%, expresso como acido oléico)

Polpa 4,73 + 0,02 2,07 + 0,044 9,43 + 0,38*
Ameéndoa 0,46 + 0,02% 0,20 + 0,02% 0,45 + 0,00

indice de perdxidos (meq/kg)

Polpa 199,90 + 2,13* 15,33 + 0,65 0,56 + 0,04°*
Améndoa 0,18 + 0,00%® 0,19 + 0,02%® 0,18 + 0,00*

indice de refragéo (40°C)

Polpa 1,453 + 0,001 1,447 + 0,001 1,456 + 0,001*
Améndoa 1,445 + 0,001°® 1,445 + 0,001°® 1,448 + 0,001%®

indice de iodo (g 1,/100 g)

Polpa 69,88 + 0,75 68,98 + 1,03"* 79,69 + 0,95
Améndoa 15,27 + 0,65 26,13 + 0,748 38,80 + 0,65%®

indice de saponificagdo (mg KOH/q)

Polpa 159,71 + 1,328 112,57 +1,37°® 181,23 £ 0,52%°
Améndoa 225,68 + 0,75 206,42 + 0,94°* 201,41 +1,32°*

Matéria insaponificavel (%)

Polpa 1,80 + 0,04 6,05 + 0,24 0,93 + 0,04
Améndoa 0,09 + 0,03%*® 0,10 + 0,02%® 0,06 + 0,02%®

Estabilidade oxidativa

Polpa 10,00 + 0,038 4,87 + 0,05°® 11,32 + 0,35%®
Améndoa 91,82 + 0,61 44,46 + 0,46°" 30,39 + 0,05

Os resultados representam a média + desvio padrédo das andlises realizadas em triplicata.
a, b... (linha) — médias seguidas de mesma letra mindscula néo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A, B... (coluna) — médias seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Bora e Moreira (2003) analisaram o 6leo da améndoa da guariroba,
obtendo valores de acidos graxos livres menores que 0,10%, valor inferior ao
encontrado no presente trabalho. Hiane et al. (2005) encontraram teores de
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acidos graxos livres nos Oleos da polpa e améndoa da macauba de 0,83 e 0,21%,
também inferiores aos obtidos. Em estudo de Bora e Rocha (2004), os Oleos da
polpa a améndoa de macauba apresentaram porcentagem de acidos graxos livres
de 1,5 e 2,1%, respectivamente. Essas diferencas podem ser explicadas pelo
tempo e temperatura de secagem aos quais as polpas e améndoas foram
expostas antes da extracdo do Oleo e até mesmo pelo método de extracao
utilizado, que podem acelerar a formacgéo de acidos graxos livres.

Verifica-se que, para as espécies jeriva e guariroba, o 6leo das améndoas
apresentou quantidade de peréxidos significantemente inferior ao 6leo das polpas.
Ja para a macauba, apesar do 6leo da améndoa apresentar quantidade inferior de
peréxidos, ndo houve diferenca significativa com o 6leo da polpa. Os valores de
peréxidos dos 6leos das trés améndoas e da polpa da macauba estdo bem abaixo
do limite de 10 meqg/kg, adotado pela Resolucdo RDC n° 270 da ANVISA
(BRASIL, 2005), indicando que nem as matérias-primas, nem o0s 0leos obtidos
sofreram tratamento inadequado durante as etapas de armazenamento e
extracdo do oleo.

O elevado indice de peréxidos encontrado nos 6leos das polpas do jeriva
e da guariroba pode ser explicado pelo fato desses frutos terem apenas uma
pelicula envolvendo a polpa, que, dessa forma, fica mais exposta a acéao da luz,
temperatura e oxigénio, fatores esses que aceleram o processo de oxidacdo e a
formacao de perdxidos. A polpa da macauba € envolta por uma casca espessa e
dura, que protege o fruto da acao desses fatores, da mesma forma as améndoas
encontram-se dentro do endosperma dos frutos, diminuindo a ocorréncia de
oxidagao.

Hiane et al. (2005) encontraram valores de peroxidos de 2,09 meq/kg para
o Oleo da polpa da macauba, valor maior do que o obtido no presente estudo, ja o
0leo da améndoa apresentou valor préximo ao encontrado no 6leo da améndoa
analisado. Bora e Rocha (2004) obtiveram teores de perdxidos mais elevados,
tanto para o 6leo da polpa (2,96 meg/kg) como da améndoa (1,37 meqg/kg). O bleo
da améndoa da guariroba, em estudo de Bora e Moreira (2003), apresentou 0,40
meqg/kg de perdxidos, um pouco acima do que o obtido pelo éleo da améndoa da
guariroba deste trabalho.

Kobori e Jorge (2005) avaliaram as caracteristicas dos Oleos das

sementes de tomate, laranja, maracuja e goiaba, obtendo indices de peroxidos de
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10,29; 29,4; 0,59 e 0,2 meg/kg, respectivamente. Segundo as autoras, 0 processo
de extracdo por solvente, a partir do residuo seco em estufa também pode ter
provocado uma oxidagdo durante a secagem, levando aos elevados indices de
peroxidos nos 6leos da semente de tomate e laranja, ja que foi utilizada ventilacéo
forcada por um periodo médio de 8 horas.

Pode-se observar que entre as fontes de Oleo, as améndoas
apresentaram indice de refracdo significantemente inferior as polpas. Como essa
medida tem relacdo com o grau de saturagdo das moléculas, pode-se esperar que
0s Oleos extraidos das polpas seja mais insaturado que o extraido das améndoas.

Entre as polpas, a que apresentou 6leo com maior indice de refracéo foi a
macauba (1,4557), seguida pela guariroba (1,4535) e o jeriva (1,4467). Para as
améndoas, o Oleo com indice de refracdo mais elevado também foi o da
macalba, seguidos pelo jeriva e guariroba, cujos indices ndo apresentaram
diferenca significativa.

Segundo a resolucdo RDC n° 270 da ANVISA (BRASIL, 2005), o 6leo ou
gordura de coco de babacu apresenta indice de refracdo a 40°C no intervalo de
1,448-1,451, o 6leo de palma no intervalo de 1,454-1,456 e o 6leo de palmiste
entre 1,448 e 1,452. Esses intervalos estdo bem préximos aos valores obtidos
pelos 6leos das trés espécies analisadas.

Bora e Moreira (2003) encontraram indice de refracdo de 1,4446 para o
0leo da améndoa da guariroba, valor este muito préximo ao do presente estudo.
O oleo da polpa do bacuri (Scheelea phalerata Mart.) apresentou indice de
refracdo de 1,457 (HIANE et al., 2003), semelhante ao obtido pelos 6leos da
polpa da guariroba e macauba.

De acordo com os dados, o indice de iodo do dleo das polpas foi
significantemente superior ao do 6leo das améndoas. Assim como o indice de
refracdo, o indice de iodo também é uma medida do grau de insaturacdo do 6leo,
0 que explica o significante coeficiente de correlacado (0,68) entre esses dois
parametros. A andlise de indice de iodo também indicou que os 0Oleos extraidos
das polpas das trés espécies sdo mais insaturados que o 6leo das améndoas.
Sabe-se que o consumo de acidos graxos insaturados oferece menor risco para
0 aparecimento de doencas cardiovasculares, jA que ndo aumenta as taxas de

colesterol sanguineo.
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Entre as polpas, o 6leo da macauba obteve maior indice de iodo (79,69 g
I,/100 g), seguido pela guariroba e jeriva, que nédo diferiram significantemente,
apresentando indice de iodo ao redor de 69 g 1,/100 g. Da mesma forma, para as
améndoas, o0 6leo da macauba obteve indice de iodo superior, seguido pelo éleo
do jeriva e guariroba. O baixo indice de iodo do 6leo das améndoas indica tratar-
se de Oleos mais saturados, o que diminui a propensdo a oxidacao lipidica
durante o aquecimento.

Segundo a resolugdo RDC n° 270 da ANVISA (BRASIL, 2005), o dleo ou
gordura de palma apresenta indice de iodo no intervalo de 50-60 g 1,/100 g e 0
Oleo ou gordura de palmiste entre 14,1-21,0 g 1,/100 g. Os valores obtidos para os
Oleos da polpa do jeriva e guariroba se aproximam do indice de iodo do 6leo de
palma, ja os 6leos das améndoas dessas duas espécies apresentaram indices de
iodo proximos ao 6leo de palmiste.

Hiane et al. (2005) encontraram indice de iodo para o 6leo da polpa da
macauba de 75,43 g 1,/100 g, muito proximo ao obtido no presente trabalho; ja o
0leo da améndoa teve indice de iodo de 54,05 g 1,/100 g, superior ao observado
na amostra analisada. Em estudo de Bora e Rocha (2004) o indice de iodo foi de
77,1 e 18,0 g 1,/200 g, para o Oleo da polpa e da améndoa de macaulba,
respectivamente. O 0leo da polpa do bacuri apresentou indice de iodo de 43-46 g
[,/100 g (HIANE et al., 2003), valor este inferior ao apresentado pelos 6leos das
polpas das trés espécies estudadas.

Como observado, os Oleos das polpas apresentaram indice de
saponificacdo significantemente menor do que o das améndoas. O indice de
saponificagdo de uma amostra é inversamente proporcional ao peso molecular
médio dos acidos graxos dos glicerideos presentes, sendo assim, pode-se inferir
gue os 6leos das améndoas sao constituidos por acidos graxos de menor peso
molecular que os 6leos das polpas analisadas.

Entre as polpas, a que obteve 6leo com maior indice de saponificacao foi
a macauba (181,23 mg KOH/qg), seguida da guariroba (159,71 mg KOH/g) e jeriva
(112,57 mg KOH/g). Para o 6leo das améndoas, o que apresentou indice de
saponificagdo mais elevado foi o da guariroba (225,68 mg KOH/g), seguido pelo
6leo da améndoa do jeriva (206,42 mg KOH/g) e macauba (201,41 mg KOH/qg).

De acordo com a resolucdo RDC n° 270 da ANVISA (BRASIL, 2005), o

indice de saponificacdo da maioria dos 6leos vegetais consumidos no Brasil varia
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entre 181 e 265 mg KOH/g. Os 6leos das polpas e améndoas analisadas neste
trabalho estdo dentro desse intervalo, com excecdo dos 6leos das polpas do
jeriva e guariroba que apresentaram indice de saponificacdo abaixo desse
intervalo.

O o6leo da améndoa da guariroba apresentou indice de saponificacao
muito préximo ao encontrado por Bora e Moreira (2003) para essa améndoa, cujo
valor foi de 226,0 mg KOH/g. Os Oleos da polpa e améndoa da macauba
apresentaram indice de saponificacdo inferior ao reportado por Hiane et al.
(2005), cujo estudo apontou indices de 210 e 258 mg KOH/g, para os 6leos da
polpa e améndoa da macauba, respectivamente. Em estudo de Bora e Rocha
(2004) o indice de saponificacdo dos 6leos da polpa e améndoa de macauba foi
de 158,0 e 230,4 mg KOH/g, respectivamente.

Observa-se que os 6leos das améndoas apresentaram teor de matéria
insaponificavel significantemente inferior aos Oleos das polpas. Entre as
améndoas ndo houve diferenca significativa na porcentagem encontrada, todas
as espécies obtiveram um baixo teor de matéria insaponificavel, variando de
0,06 a 0,10%.

Para as polpas, a porcentagem encontrada diferiu significantemente entre
as trés espécies, o menor teor foi obtido para 6leo da macauba (0,93%), seguido
dos 6leos das polpas da guariroba e jeriva, com 1,80 e 6,05%, respectivamente.
Como a matéria insaponificavel inclui substancias naturais como esterois,
tocoferois, pigmentos e hidrocarbonetos, o 6leo dessas polpas deve conter maior
guantidades desses compostos, uma alternativa para diminuir o teor de matéria
insaponificavel seria esses 6leos passarem por um processo de refinacéo.

Souza et al. (2007) estudaram as caracteristicas dos 6leos das améndoas
de macadamia e pistache, reportando teores de matéria insaponificavel nos
intervalos de 0,45-0,64% para o 6leo de pistache e 1,17-1,39% para o 6leo de
macadamia. Kobori e Jorge (2005) obtiveram valores de matéria insaponificavel
de 2,1; 0,67; 0,91 e 0,71%, para os 6leos das sementes de tomate, laranja,
maracuja e goiaba, respectivamente.

Em estudo realizado por Salgado et al. (2008) com o 6leo da polpa de
abacate bruto e neutralizado, foram reportados teores de matéria insaponificavel
de 1,72% para o 6leo bruto e 1,60% para o 6leo neutralizado, mostrando uma

diminuicdo desse teor, causada pelo procedimento de neutralizacéo do 6leo.
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Pela resolucdo RDC n° 270 da ANVISA (BRASIL, 2005), o limite maximo
de matéria insaponificavel para o 6leo de palma é 1,2%, para os 6leos de coco,
girassol, soja e algodao é de 1,5%. Ja para os 6leos de canola e uva, 2% e para o
6leo de milho, 2,8%. Tendo por bases esse valores, todos os 6leos analisados
estdo dentro do limite aceito pela legislacdo para 6leos comestiveis, com excecao
do oleo da polpa do jerivd que apresentou alto valor de matéria insaponificavel
(6,05%). Esse valor elevado pode ser interessante para a industria de cosméticos,
gue pode incorporar os esterdis presentes na matéria insaponificavel desse 6leo
na formulagéo de produtos.

Observa-se que os o6leos das améndoas apresentaram uma estabilidade
oxidativa significantemente superior a dos 6leos das polpas. Isto se deve ao fato
dos Oleos dessas polpas terem apresentado indices de refracdo e iodo maiores
do que os 6leos das améndoas, indicando um grau de insaturacdo também maior.
Sendo assim, por conterem menos insaturagdes, os 6leos das améndoas estao
menos susceptiveis a oxidacdo, obtendo uma estabilidade oxidativa maior. Tal
fato pode ser comprovado pelo significativo coeficiente de correlacdo (0,81),
obtido entre a estabilidade oxidativa dos 6leos e seus respectivos indices de iodo.

Entre os 6leos das polpas houve diferenca significativa para a estabilidade
oxidativa entre as espécies, sendo que a que obteve maior periodo de inducao foi
a polpa da macauba (11,32 horas), seguida pela guariroba e jeriva, com 10,00 e
4,87 horas, respectivamente.

Para as améndoas, a estabilidade oxidativa dos 6leos também diferiu de
maneira significativa. O Oleo da améndoa da guariroba apresentou a maior
estabilidade oxidativa, com 91,82 horas, seguido pelos 6leos das améndoas do
jeriva (44,46 horas) e macauba (30,39 horas).

Souza et al. (2007) determinaram a estabilidade oxidativa do 6leo de
macadamia e pistache, utilizando Rancimat com fluxo de ar de 10 L/h e
temperatura de 110°C, encontrando valores de 22,9 horas para o Oleo da
macadamia e 30,2 horas para o 6leo de pistache.

Em estudo das caracteristicas de 0leos vegetais refinados utilizados em
frituras, Corsini e Jorge (2006) avaliaram a estabilidade oxidativa desses 0leos,
utilizando o Rancimat com fluxo de ar de 20L/h e 100°C, encontrando valores de
26,17 horas para o 6leo de algodéo, 10,43 horas para o 6leo de girassol e 141,34

horas para o 6leo de palma. Todos os valores encontrados para os 0Oleos das
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améndoas analisadas estdo acima da estabilidade oxidativa apresentada pelo
O0leo de girassol e algoddo. Os Oleos das polpas de guariroba e macauba
mostraram estabilidade oxidativa bem proxima ao 6leo de girassol refinado.

As analises de variancia para os dados da composi¢cdo em acidos graxos
dos Oleos extraidos dos frutos estdo apresentadas no Anexo 2. Como observado,
o teste F foi significativo (p < 0,01) para as interacdes espécies x fontes de 0Oleo
para as variaveis acidos graxos monoinsaturados, poliinsaturados, insaturados e
saturados, sendo, entdo, necessario proceder ao desdobramento dessa interacgéo,

cujos resultados encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicdo em acidos graxos (%) dos 6leos das polpas e améndoas

dos frutos.

Espécies
Fontes de 6leo

Guariroba Jeriva Macalba

Acidos graxos monoinsaturados

Polpa 19,17 + 1,57%* 34,46 + 0,47 56,84 + 0,10*
Améndoa 11,87 + 0,198 27.81 + 0,068 36,27 + 0,218

Acidos graxos poliinsaturados

Polpa 30,49 + 0,74* 25,25 + 0,20 16,06 + 0,03°*
Améndoa 2,17 + 0,078 4,19 + 0,042 3,82 + 0,01

Acidos graxos insaturados

Polpa 49,66 + 1,17 59,70 + 0,61" 72,90 + 0,09%
Améndoa 14,03 + 0,26°® 32,00 + 0,098 40,09 + 0,22%°

Acidos graxos saturados

Polpa 50,34 + 0,84%° 40,30 + 0,618 27,10 + 0,10°®
Améndoa 85,97 + 0,26% 68,00 + 0,10°" 59,92 + 0,21

Os resultados representam a média + desvio padrdo das andlises realizadas em triplicata.
a, b... (linha) — médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A, B... (coluna) — médias seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Como observado, os Oleos das polpas das trés espécies apresentaram

porcentagem de &cidos graxos mono e poliinsaturados maior do que os Oleos das
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améndoas. Entre os 6leos das polpas, o que obteve maior teor de acidos graxos
monoinsaturados e insaturados foi o da macauba, seguido pelo do jeriva e
guariroba, para o 6leo das améndoas também foi observada essa mesma ordem.
Quanto aos acidos poliinsaturados, o 6leo da polpa da guariroba apresentou
maior porcentagem; ja entre os 6leos das améndoas, o0 jeriva obteve maior
conteaddo. Todos o0s Oleos das améndoas mostraram-se compostos
majoritariamente por acidos graxos saturados, que perfizeram mais de 50% do
total para todas as espécies, com destague para o 6leo da polpa da guariroba,
gque apresentou quase 86% de saturacao.

Masson, Camilo e Torija (2008) avaliaram as caracteristicas do 6leo do
coquinho chileno (Jubaea chilensis), encontrando alta concentracdo de &cidos
graxos saturados (84,78%), da mesma forma que os Oleos das améndoas do
presente trabalho. Em estudo realizado com a améndoa de coquinho azedo, Faria
et al. (2008), também obtiveram elevados teores de &cidos graxos saturados,
78,9%, valor inferior somente ao da améndoa da guariroba. O 6leo da améndoa
de jeriva, analisado por Vallilo et al. (2001), apresentou 78,9% de acidos graxos
saturados e 21,4% de insaturados, mostrando um teor de saturacdo maior que o
6leo da améndoa estudado.

Esses dados estdo em concordancia com estudo realizado por Hiane et
al. (2005) com a macauba e por Bora e Moreira (2003) com a guariroba. Em
ambos os estudos as polpas dos frutos também se apresentaram compostas por
guantidade mais elevada de acidos graxos insaturados que as améndoas. Assim
como nos Oleos analisados, a polpa e améndoa de macauba mostraram-se
compostas majoritariamente por acidos monoinsaturados, enquanto que na polpa
da guariroba prevaleceram os poliinsaturados.

A maior quantidade de insaturacdo apresentada pelas polpas ja era
esperada, tendo em vista os resultados obtidos pelas andlises de indice de
refracdo, iodo e estabilidade oxidativa. A Tabela 3 mostra os coeficientes de
correlacdo entre estes indices analiticos e a composicdo de &cidos graxos
monoinsaturados, poliinsaturados e saturados dos 6leos analisados.

Verificou-se correlacéo significativa entre o indice de iodo e a quantidade
de acidos graxos poliinsaturados e saturados, observou-se que um aumento na
porcentagem de saturagcdo foi acompanhado por uma diminuicdo do indice de

iodo. A estabilidade oxidativa também se correlacionou significativamente com o
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teor de acidos graxos saturados, assim, o0 aumento da saturacdo do Oleo causa

um aumento no periodo de indug¢édo do mesmo.

Tabela 3 - Coeficientes de correlagdo entre os parametros 4cidos graxos
monoinsaturados, poliinsaturados, saturados e indices de refracéo
(IR), iodo (l), estabilidade oxidativa (EO).

IR I EO
Monoinsaturados 0,36 0,39 0,37
Poliinsaturados 0,32 0,71* 0,58
Saturados 0,60 - 0,91* 0,82*

* significativo (p < 0,05).

O indice de refracdo ndo apresentou correlacdo significativa com a
composicao de acidos graxos. Tal fato pode ser explicado porque, além da
relacdo com a quantidade e tipo de insaturacdo do Oleo, o indice e refracéo
também depende do comprimento da cadeia dos acidos graxos constituintes do
6leo (ROSSELL, 1986).

5. CONCLUSOES

Os Oleos extraidos da polpa e da améndoa das trés espécies
apresentaram caracteristicas fisico-quimicas bem distintas. Os 6éleos das
améndoas mostraram-se menos alterados por processos oxidativos, o que foi
evidenciado pelos baixos teores de acidos graxos livres e indice de peroxidos e
pela alta estabilidade oxidativa obtida para os 6leos das trés améndoas. Além de
uma longa vida de prateleira, tal fato revela a potencial aplicabilidade dos mesmos
em processos que utilizam elevada temperatura ou nas industrias cosméticas e
farmacéuticas

Os 6leos das polpas sdo compostos por maior quantidade de &cidos
graxos insaturados que os 0Oleos das améndoas. Essas caracteristicas 0s tornam
mais adequados para o consumo humano, uma vez que também possuem
propriedades fisico-quimicas compativeis com outros 0leos vegetais

convencionais e de boa qualidade.
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Capitulo 4

Perfil de acidos graxos e compostos bioativos
dos 6leos das polpas e améndoas de guariroba,
jeriva e macauba
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RESUMO

Compostos bioativos sdo aqueles capazes de proporcionar beneficios a
saude, diminuindo a incidéncia de doengas ou mesmo favorecendo o
funcionamento do organismo. E crescente a busca por 6leos vegetais com
composicao especial, devido a presenca de tais compostos e de acidos graxos
insaturados e essenciais. O presente trabalho teve como objetivo caracterizar o
Oleo da polpa e da améndoa dos frutos de guariroba (Syagrus oleracea), jeriva
(Syagrus romanzoffiana) e macauba (Acrocomia aculeata), visando uma possivel
aplicacao industrial ou alimenticia. O perfil de acidos graxos foi realizado em
cromatografo gasoso, a partir das amostras transesterificadas com hidréxido de
potassio metandlico e n-hexano. Os teores de compostos fendlicos e carotendides
totais presentes foram determinados por espectrofotometria e a composi¢cao em
tocoferdis por cromatografia liquida de alta eficiéncia. De acordo com os
resultados, os Oleos das polpas apresentaram perfis de acidos graxos bem
distintos dos 6leos das améndoas. As polpas mostraram-se compostas por acidos
graxos mais insaturados, principalmente os &cidos oléico e linoléico, com
destaque para a polpa da macauba que obteve conteldo de acido oléico de
52,57%. Além disso, os 0leos das polpas apresentaram importante contetdo de
compostos fendlicos e maiores teores de carotenoides e tocoferodis, sendo mais
indicado para uso na alimentacdo. O 6leo da polpa do jeriva obteve teor de
carotendides e tocoferois totais de 1.219 ug/g e 323,50 mg/kg, respectivamente.
Nas améndoas houve predominancia de acidos graxos saturados, com destaque
para o acido laurico, no entanto, em todas as améndoas também foi detectado o
acido linoléico, que é essencial. A améndoa da guariroba obteve maior contetdo
de saturacéo (85,97%). Pelo perfil de acidos graxos apresentado, os 0Oleos das

améndoas tém melhor aplicabilidade nas industrias cosméticas e farmacéuticas.

Palavras-chave: tocoferéis, carotendides, compostos fendlicos, 6leo vegetal,

Syagrus oleracea, Syagrus romanzoffiana, Acrocomia aculeata.
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1. INTRODUCAO

Oleos vegetais ricos em compostos benéficos para a salde estio em
grande demanda devido ao interesse dos consumidores na prevencdo de
doencas e promocéo da saude através da melhoria na dieta. Estes compostos
benéficos incluem fendlicos, carotendides, tocoferdis, antioxidantes e composicao
especial em &cidos graxos, como alto conteddo de mono e poliinsaturados
(PARRY et al., 2005).

Alguns dos &cidos graxos insaturados produzem efeitos especiais no
organismo vivo e sao denominados de acidos graxos essenciais. Estes acidos
graxos ndo podem ser sintetizados pelo organismo humano e, desta forma,
devem ser obtidos pela dieta uma vez que sdo essenciais a vida. Existem dois
tipos de acidos graxos essenciais, a série dos &cidos graxos 6mega-6 (n-6),
derivada do &cido cis-linoléico, e a série dos 6mega-3 (n-3), derivada do acido a-
linolénico (DAS, 2006). Os émegas-6 e 6mega-3 diminuem a concentracdo de
lipoproteinas de baixa densidade no sangue, sendo que 0s acidos n-3 também
reduzem os niveis de trigliceridios plasmaticos. Além disso, estes acidos graxos
se incorporam as membranas celulares, combinando-se com fosfolipidios, onde
sdo precursores de eicosandides, os quais interferem em indmeros processos
fisioloégicos tais como a coagulacdo sanguinea, processos inflamatorios e
imunoldgicos (CARRERO et al., 2005).

Os compostos fendlicos também tém recebido atencdo nos ultimos anos
por sua acdo antioxidante, inibindo a peroxidacdo lipidica in vitro. Estes
compostos desempenham um papel importante, agindo tanto na etapa de
iniciacdo como na propagacao do processo oxidativo (SOUZA et al., 2007). Uma
vez incorporados na alimentacdo humana, essa ac¢do antioxidante dos fendlicos
ndo conserva apenas a qualidade dos alimentos, mas também reduz o risco de
desenvolvimento de patologias como doencgas cardiovasculares, cancer, Ulceras,
processos inflamatorios, fragilidade vascular e infec¢des (PERIAGO; ROS, 2000).

Indmeros beneficios ao organismo tém sido atribuidos a acdo de
carotendides. Alguns carotendides, como o [-caroteno, sdo capazes de serem
convertidos em vitamina A e como tal desempenham um importante papel
nutricional. No entanto, tanto os pr6 como os ndo pro-vitaminicos A podem atuar

como antioxidantes, contra doencas cardiovasculares, certos tipos de cancer,
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desordens neurolégicas, no fortalecimento do sistema imunolégico, na
degeneracdo macular relacionada a idade e cataratas, na ativacao genética e nos
processos inflamatorios, por modularem a lipoxigenase (GAMA; SYLOS, 2007).

Além dos compostos fendlicos e carotendides, os tocoferbis também
apresentam atividade antioxidante, a qual foi verificada in vivo e in vitro. Nos 6leos
vegetais, atuam protegendo os acidos graxos insaturados da oxidacéo lipidica, e
no organismo humano apresentam atividade biol6gica de vitamina E. Dados
reportam que esta vitamina é um fator essencial para reproducdo humana e atua
na prevencdo de mais de 80 enfermidades, entre elas também estdo as doencas
cardiovasculares e cancer (CHING; MOHAMED, 2001).

Diversas espécies de palmeiras mostram-se como promissoras fontes de
acidos graxos insaturados, compostos fendlicos, carotendides e tocoferdis. A
caracterizacdo e o valor nutricional dos Oleos extraidos da polpa e améndoa de
algumas espécies, como guariroba, jeriva e macauba ainda ndo foram
completamente elucidados. Por esta razdo, torna-se importante um estudo para
investigar e quantificar a presenca de tais compostos nos Oleos extraidos desses
frutos, tendo como norte a possibilidade de emprega-lo na alimentacdo humana

ou em industrias.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar os 6leos extraidos da
polpa e améndoa de guariroba (Syagrus oleracea), jeriva (Syagrus romanzoffiana)
e macauba (Acrocomia aculeata), por meio do perfil de acidos graxos e teores de
compostos fendlicos, carotendides e tocoferdis, visando uma possivel utilizacao

para fins alimenticios ou industriais.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material
Os frutos das espécies guariroba, jeriva e macauba foram provenientes
das regides Sudeste e Centro-Oeste. Trés lotes de cada fruto foram adquiridos
entre a safra 2008/2009. Os trés lotes dos frutos da guariroba foram provenientes

das cidades de Sao José do Rio Preto e Santa Fé do Sul, no estado de Sao

72



Paulo, e da cidade de Frutal, no estado de Minas Gerais, entre 0s meses de
outubro de 2008 e janeiro de 2009. Ja os lotes dos frutos do jeriva foram
coletados nas cidades de S&o José do Rio Preto, José Bonifacio e Santa Fé do
Sul, no estado de Sao Paulo, entre os meses de setembro de 2008 e janeiro de
2009. Os lotes dos frutos da macauba foram adquiridos nas cidades de Sao José
do Rio Preto, Meridiano e José Bonifacio, no estado de S&o Paulo, entre os
meses de novembro de 2008 e janeiro de 20009.

Todos os frutos foram recolhidos diretamente do ché&o, escolhendo-se os
gue estavam bem maduros, firmes e que ndo apresentavam injurias. ApGs o
recebimento, os frutos selecionados foram lavados ligeiramente com agua
destilada para remover os residuos. Os frutos inteiros foram imediatamente secos
em estufa com circulacdo de ar forcada a 40°C, por 3 horas, depois dessa
secagem prévia separou-se a polpa do caroco dos frutos com auxilio de faca inox.
Entdo, a polpa e o caro¢o foram novamente secos em estufa de circulacdo de ar
forcada a 40°C até atingirem umidade inferior a 10%, que € indicada para melhor
rendimento para extracdo do 6leo. A améndoa foi separada do caroco, com
auxilio de uma morsa, somente no momento da extra¢éo do 6leo.

Os Oleos utilizados para as analises foram obtidos das polpas e
améndoas, separadamente, por extracdo com éter de petroleo a 40-60°C

utilizando um extrator Soxhlet.

3.2. Métodos
Os Oleos extraidos da polpa e da améndoa dos frutos foram analisados
separadamente quanto aos teores de:

o Perfil de acidos graxos, por cromatografia gasosa a partir das amostras
transesterificadas com hidréxido de potassio metandlico e n-hexano, segundo
meétodo Ce 2-66 da AOCS (1998). Foi utilizado um cromatdégrafo gasoso marca
Varian (Walnut Creek, USA), modelo GC 3900, equipado com detector de
ionizacdo de chama, sistema de injecdo split-splittess e amostrador
automatico. Os compostos foram separados em coluna capilar de silica
fundida CP-Sil 88 de 60 m de largura, com diametro interno de 0,25 mm e
espessura de filme de 0,20 um. A temperatura inicial da coluna foi de 90°C
(durante 4 minutos) e programada para alcancar 195°C com incremento de

10°C/min, sendo, entdo, mantida em isoterma por 16 minutos. A temperatura
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do injetor foi de 230°C e a do detector de 240°C. As amostras foram injetadas
no volume de 1 pL, adotando-se a razao de divisdo de 1:30. O gas de arraste
foi o hidrogénio com velocidade linear de 30 mL/min. Os acidos graxos foram
identificados de acordo com os tempos de retengédo e a quantificagéao foi feita
por normalizacédo da area (%). Utilizou-se como padrdo uma mistura composta
de 37 ésteres metilicos de acidos graxos (Supelco, Bellefonte, USA), de C4:0 a
C24:1, com pureza entre 99,1 e 99,9%.

e Compostos fendlicos totais, por espectrofotometria utilizando reagente de
Folin-Ciocalteu e curva padrdo de &cido galico, conforme método descrito por
Singleton e Rossi (1965). Este meéetodo baseia-se na redugdo dos acidos
fosfomolibdico e fosfotingstico em solucédo alcalina, e € o mais utilizado para a
determinacdo de compostos fendlicos totais em alimentos. A cor azul
produzida pela reducdo do reagente de Folin-Ciocalteu pelos fendlicos foi
medida espectrofotometricamente, no comprimento de onda de 765 nm e os
resultados expressos em mg de equivalentes de acido gélico por grama de
oleo (mg EAG/g). A extracdo dos compostos fendlicos foi realizada de acordo
com o método proposto por Parry et al. (2005).

o Carotendides totais, por espectrofotometria, segundo metodologia descrita por
Rodriguez-Amaya (1999). A quantificacdo foi realizada em espectrofotdmetro
de varredura, com intervalo de comprimento de onda de 300 a 550 nm. Foi
utilizado valor de A de 2592, em éter de petréleo, para calcular a quantidade
de carotendides totais, expressos como B-caroteno, presente nos 0leos, 0s
valores foram dados em ug/g.

e Composicéo de tocoferois, determinada pelo método AOCS Ce 8-86 (1998). A
andlise foi realizada em cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), com
detector de fluorescéncia. Os valores das concentracdes foram calculados em
base da area dos picos de excitacdo da leitura e expressos em valores de

cada isbmero separadamente.

3.3. Analise estatistica
Os resultados obtidos das determinacdes analiticas, em triplicata, foram
submetidos a analise de variancia e as diferencas entre as médias foram testadas
a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (BANZATTO; KRONKA, 2006),

através do programa ESTAT, verséo 2.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O perfil de &cidos graxos das polpas e améndoas dos frutos é

apresentado nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1 - Composicdo em acidos graxos (%) dos 0leos das polpas dos frutos.

Acidos graxos Guariroba Jeriva Macauba
C4:0 nd 3,95+0,41 nd
C6:0 nd nd 0,22 +0,01
C8:0 0,98 + 0,02 0,13+ 0,00 0,11 + 0,00
C10:0 0,55+ 0,02 nd nd
C12:0 1,23+0,01 0,79 +0,01 0,39+ 0,02
C14:0 1,15+ 0,00 0,43 + 0,00 0,38 +£0,01
C16:0 44,63 £ 0,79 32,79 £ 0,09 24,60 + 0,08
C18:0 1,46 0,03 1,25 £ 0,06 1,08 £ 0,00
C20:0 0,34 +0,02 0,30+0,01 nd
C22:0 nd 0,16 + 0,02 nd
C24:0 nd 0,51 +0,19 0,32 +£ 0,05
Cl6:1 2,50 +£ 0,03 5,00 + 0,02 4,27 + 0,03
Cira nd 0,20+ 0,01 nd
ci8:1 16,67 + 1,60 29,26 + 0,49 52,57 £0,12
C18:2 29,57 £ 0,72 22,35+ 0,15 13,80 + 0,04
C18:3 0,91 +0,02 2,9+0,05 2,26 + 0,00
Oléicollinoléico 1/1,77 1/0,76 1/0,26
Sat/insaturados 1/0,98 1/1,48 1/2,70

Os resultados representam a média * desvio padrédo das andlises realizadas em triplicata.
nd — ndo detectado (< 0,10%).

E possivel observar que nas polpas foram identificados 16 acidos graxos
e 0s majoritarios foram o palmitico (C16:0), o oléico (C18:1) e o linoléico (C18:2),
sendo que nas trés polpas analisadas esses &acidos graxos perfizeram cerca de
90% do total. Para as polpas de guariroba e jeriva, o palmitico foi predominante,
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com 44,63 e 32,79%, respectivamente; enquanto que na polpa de macauba
prevaleceu o acido oléico, com 52,57%. O acido palmitico foi o acido graxo
saturado predominante para as trés polpas. A Figura 1 apresenta o cromatograma
do perfil de acidos graxos da polpa de macauba.

Figura 1 - Cromatograma do perfil de acidos graxos da polpa de macauba.
Condic¢des cromatogréficas: coluna capilar de silica fundida CP-Sil 88
(60 m x 0,25 mm x 0,20 ym); razdo de divisdo da amostra 1:30;
programacao de temperatura da coluna: 90°C por 4 min, 10°C/min
até 195°C, 195°C por 16 min; temperatura do injetor de 230°C e do

detector de 240°C; gas de arraste: hidrogénio (fluxo de 30 mL/min).

Nos 6leos de todas as polpas foram encontradas importantes quantidades
de &cidos graxos insaturados. O acido oléico foi o principal acido graxo
monoinsaturado, representando aproximadamente 85% do total de
monoinsaturados para os Oleos de guariroba e jeriva e 92% para o de macauba.
O o6leo da polpa de guariroba apresentou a maior concentracdo de &cido linoléico
(29,57%), seguido pelos Oleos das polpas de jeriva (22,35%) e macauba
(13,80%). Além do linoléico, o &cido linolénico, também essencial, foi identificado
em todos os 6leos das polpas, em concentracdes que variaram de 0,91 a 2,9%.

A presenca de acidos graxos insaturados, principalmete os essenciais das
familias 6mega-3 e 6mega-6, torna esses 6leos interessantes do ponto de vista

nutricional, ja que os &cidos graxos essencias ndo sdo produzidos pelo
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organismo, tendo que ser obtidos através da dieta. Eles sdo percursores de
substancias chamadas eicosandides, que exercem importante papel na saude
humana. A presenca de teores adequados de acido linoléico também é
fundamental, quanto maior a quantidade de acido linoléico em relagdo ao oléico,
melhor € a qualidade do Oleo em evitar a formacdo de mau colesterol (EL-
ADAWY; TAHA, 2001). De acordo com os dados, os maiores valores de acido
linoléico comparados ao oléico foram obtidos para os Oleos das polpas de
guariroba (1/1,77) e jeriva (1/0,76). A relagdo acido oléico/linoléico apresentada
pela polpa de guariroba em estudo de Bora e Moreira (2003) foi de 1/1,63, valor
semelhante ao presente estudo.

Os acidos graxos majoritarios observados na polpa de macauba estdo em
conformidade com os estudos realizados por Bora e Rocha (2004) e Hiane et al.
(2005), que também apontaram os acidos oléico, palmitico e linoléico como os
principais acidos graxos presentes na polpa de macauba. Além disso, este perfil &
semelhante aos acidos graxos da polpa de bacuri, que apresentou 52,90% de
acido oléico, 17,13% de palmitico e 11,80% de linoléico (HIANE et al., 2003). O
Oleo da polpa de macauba demonstrou especial potencial para a industria de
alimentos, pois apresentou a maoir porcentagem de acidos insaturados e menor
de saturados, perfil este considerado ideal para os 6leos comestiveis. No entanto,
por terem apresentado quantidades signficativas de acidos graxos linoléico e
oléico, todos os Oleos das polpas analisadas podem ser utilizados no preparo de
alimentos, como 6leo para salada ou na formulacéo de margarina.

Os oOleos das trés améndoas apresentaram-se compostos pelos mesmos
10 acidos graxos, com excecao da améndoa da guariroba, que ndo apresentou
acido caproico (C6:0). Os principais acidos graxos foram o laurico (C12:0),
miristico (C14:0) e oléico (C18:1), representando cerca de 70% do total de acidos
graxos das améndoas de guariroba e jerivA e 78% da macauba. A améndoa de
guariroba também apresentou quantidade significativa de &cido caprilico (C8:0),
maior entre os 0leos analisados.

O acido laurico foi detectado nas trés améndoas como acido graxo
saturado majoritario, em porcentagens que variaram de 32,58 a 42,43. A
predomindncia de acidos graxos saturados de cadeia média, como o &acido

laurico, também é uma caracteristica de 6leos de outras espécies da familia
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Palmae, como o Oleo de coco-da-baia (LAURELES et al., 2002) e da améndoa de

palmiste (BORA et al., 2003).

Tabela 2 - Composicao em 4cidos graxos (%) dos éleos das améndoas dos frutos.

Acidos graxos Guariroba Jeriva Macauba
C4:0 0,87 £ 0,03 0,83 +0,02 0,91 £ 0,22
C6:0 nd 0,35+0,01 0,27 £ 0,02
C8:0 12,11 + 0,22 6,64 + 0,12 3,67 £ 0,06
C10:0 6,88 + 0,08 5,69 + 0,03 2,79+0,04
C12:0 42,43 + 0,16 33,13+0,11 32,58 £ 0,23
C14:0 14,01 £ 0,09 9,81 +0,08 9,21 + 0,04
C16:0 5,96 + 0,08 8,24 + 0,04 8,25+ 0,07
C18:0 3,72 +£ 0,07 3,32 +0,02 2,24 + 0,23
Ci8:1 11,87 + 0,19 27,81 + 0,06 36,27 £ 0,20
C18:2 2,17 + 0,07 4,19 + 0,04 3,82+0,01
Oleico/linoléico 1/0,18 1/0,15 1/0,10
Sat/insaturados 1/0,16 1/0,47 1/0,66

Os resultados representam a média + desvio padrdo das analises realizadas em triplicata.
nd — ndo detectado (< 0,10%).

Pesquisas indicam que, nos produtos onde a presenca da gordura solida
é indispensavel para a manutencdo da textura e da consisténcia, a substituicdo da
gordura vegetal hidrogenada, com elevados teores de acidos graxos trans, pela
gordura saturada, com elevados teores de &cido laurico, parece ser uma
alternativa interessante, uma vez que este tipo de gordura resulta em um perfil
lipidico sanguineo mais favoravel do que uma gordura sélida rica em acidos
graxos trans (MENSINK et al., 2003; ROOS et al., 2001). Além disso, alguns 6leos
ricos em &cido laurico apresentam atividade bactericida, inibem protozoarios,
reduzem a producdo de metano e a concentracdo de amobnia, sendo, assim,
empregados com sucesso no enriquecimento de racdes ricas em graos de milho
(YABUUCHI et al., 2006).
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O perfil de acidos graxos apresentado pelo coquinho chileno foi muito
semelhante ao da améndoa de guariroba. O total de acidos graxos saturados do
coquinho foi de 84,78%, e os acidos majoritarios foram o laurico, caprilico e
oléico, com teores de 42,82; 13,01 e 12,15% (MASSON; CAMILO; TORIJA;
2008), valores estes muito proximos aos apresentados pela améndoa da
guariroba. A Figura 2 apresenta o cromatograma do perfil de acidos graxos da

améndoa de guariroba.

Figura 2 - Cromatograma do perfil de acidos graxos da améndoa de guariroba.
Condi¢bes cromatograficas: coluna capilar de silica fundida CP-Sil 88
(60 m x 0,25 mm x 0,20 um); razdo de divisdo da amostra 1:30;
programacao de temperatura da coluna: 90°C por 4 min, 10°C/min até
195°C, 195°C por 16 min; temperatura do injetor de 230°C e do

detector de 240°C; gas de arraste: hidrogénio (fluxo de 30 mL/min).

Os Oleos das améndoas de macauba e jeriv4, estudados por Bora e
Rocha (2004) e Vallilo et al. (2001), apresentaram, respectivamente, como acidos
graxos majoritarios os acidos laurico (45,53 e 44%), oléico (19,67 e 18%) e
miristico (10,62 e 10,30%), em conformidade com o obtido no presente trabalho.

Todas as améndoas revelaram alta concentracdo de acidos graxos
saturados, assim como 0s Oleos palmiste (Elaeis oleifera), coco paraguaio
(Acrocomia totay Martius), palma (Elaeis guineensis), manteigas de coco (Coco

nucifera) e cacau (Theobroma cacao), cujas porcentagens de saturacao foram de

79



89, 69, 49, 91 e 63% (FIRESTONE, 2006). De acordo com esses teores, a
améndoa de guariroba pode ser comparada ao palmiste e manteiga de coco, 0s
dois 6leos mais saturados. O dleo da améndoa de jerivA apresentou total de
saturacdo semelhante ao do coco paraguaio, ja o da macauba semelhante a
manteiga de cacau.

A relacéo entre o teor de acido oléico e linoléico dos 6leos de coco, palma
e palmiste é, respectivamente, 1/0,20; 1/0,31 e 1/0,18 (BRASIL, 2005). Esses
valores sdo comparaveis aos obtidos pelos 6leos das améndoas de guariroba
(1/0,18) e jeriva (1/0,15). A améndoa de macauba apresentou a menor relacéo
entre as améndoas (1/0,10), o que se deve ao teor bem mais elevado de acido
oléico comparado ao acido linoléico apresentado por esse 6leo.

Todas as polpas mostraram-se compostas com maior quantidade de
acidos graxos insaturados do que as améndoas. Entre as polpas, a que
apresentou maior insaturacdo foi a da macauba, seguida pela de jerivd e
guariroba. Para as améndoas foi obtida a mesma ordem, sendo que a insaturacao
da polpa de macauba foi quase 3 vezes maior que a da guariroba.

O dleo da polpa de macauba pode ser classificado como monoinsaturado,
ja que mais de 50% de sua composi¢cdo deve-se a esta classe de acidos graxos.
A polpa de jeriva também apresentou maior quantidade de &cidos
monoinsaturados do que poliinsaturados, ja na polpa de guariroba prevaleceram
0os acidos poliinsaturados. Para as améndoas, todas mostraram teor de
monoinsaturados maior do que poliinsaturados. A améndoa que obteve conteudo
de &acidos monoinsaturados mais elevado também foi a da macauba, enquanto
gue os poliinsaturados foram maiores na améndoa do jeriva.

Esses dados estdo em concordancia com estudo realizado por Hiane et
al. (2005) com a macauba e por Bora e Moreira (2003) com a guariroba. Em
ambos os estudos as polpas dos frutos também se apresentaram compostas por
guantidade mais elevada de &cidos graxos insaturados que as améndoas. Assim
como nos Oleos analisados, a polpa e améndoa de macauba mostraram-se
compostas majoritariamente por acidos monoinsaturados, enquanto que na polpa
da guariroba prevaleceram os poliinsaturados.

As médias e desvios padrbes para os dados dos compostos bioativos
presentes nos 06leos extraidos dos frutos estdo apresentadas na Tabela 3.

80



Tabela 3 - Compostos bioativos presentes nos 0leos das polpas e améndoas.

Fonte de 6leo

Espécies

Guariroba Jeriva Macauba

Compostos fendlicos totais (mg EAG/Q)

Polpa 2,68 +0,07"® 3,26 + 0,11%® 2,21+ 0,02°®
Améndoa 5,16 + 0,03** 3,84 + 0,04 4,38 +0,08™
Carotendides totais (ug/g)
Polpa 158,44 + 4,69°* 1.219 + 16,21 300,01 + 2,29
Améndoa 0,81 + 0,02°® 2,16 + 0,00%° 1,82 + 0,04
Tocoferais totais (mg/kg)

Polpa 45,13 + 2,65 323,50 £ 7,85 212,95 + 0,64

Améndoa 19,70 + 0,42 19,75 + 1,06 23,10 + 0,00
a-tocoferol (mg/kg)

Polpa 36,33+ 2,45 273,53 + 4,79 143,70 +1,13

Améndoa 11,90 + 0,28 11,05 + 1,20 14,35 + 0,07
B-tocoferol (mg/kg)

Polpa 0,97 £0,21 36,43 + 3,30 3,25+0,21

Améndoa nd 0,95 + 0,07 0,85 + 0,07
y-tocoferol (mg/kg)

Polpa nd 5,47 + 0,40 57,85 + 0,35

Améndoa nd nd nd
d-tocoferol (mg/kg)

Polpa 7,83+ 0,06 8,07 £ 0,31 8,15 + 0,07

Améndoa 7,80 +0,14 7,75+ 0,07 7,90 + 0,00

Os resultados representam a média + desvio padréo das andlises realizadas em triplicata

a, b... (linha) —médias seguidas de mesma letra mintscula néo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A, B... (coluna) — médias seguidas de mesma letra mailscula néo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05)..

nd — ndo detectado.
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Verifica-se que todos os Oleos apresentaram importantes teores de
compostos fenolicos, porém a quantidade de fendlicos nos 6leos das améndoas
foi significantemente superior a dos 6leos das polpas.

Entre as améndoas, a que obteve 6leo com maior quantidade de
compostos fendlicos foi a guariroba com 5,16 mg EAG/g, seguido da macauba e
jerivd com 4,38 e 3,84 mg EAG/g, respectivamente. Para os 6leos das polpas o
gue apresentou maior teor de fendlicos foi o do jerivd, com 3,26 mg EAGI/q,
seguido pela polpa da guariroba (2,68 mg EAG/g) e macauba (2,21 mg EAG/qg).

Pra averiguar o efeito dos compostos fenélicos presentes no 6leo sobre a
estabilidade oxidativa do mesmo, foi calculado o coeficiente de correlacéo entre
esses dois parametros. O valor de r obtido foi de 0,73, mostrando que quanto
maior o teor de compostos fendlicos do 6leo, maior a estabilidade oxidativa.

Parry et al. (2005) estudaram as propriedades antioxidantes dos 6leos
prensados a frio de algumas sementes de frutas, o teor de compostos fendlicos
desses Oleos foi determinado utilizando-se o reagente de Folin-Ciocalteu e os
valores foram expressos como mg de equivalentes de &cido gélico por grama de
o0leo (mg EAG/g). De acordo com os resultados, o 6leo de semente de mirtilo
obteve teor de compostos fendlicos de 1,73 mg EAG/g, o 6leo da semente de
framboesa apresentou 1,49 mg EAG/g e o de amora 1,84 mg EAG/Q.

Da mesma forma que no estudo anterior, foi determinado o teor de
compostos fenodlicos nos Oleos das sementes de abdbora assada, salsa,
cardamomo e cebola. Os valores de compostos fendlicos obtidos foram de 0,98;
2,27; 2,54 e 3,35 mg EAG/g, respectivamente (PARRY et al., 2006). O teor de
fendlicos apresentado pelo 6leo da polpa da macauba é proximo ao do Oleo de
semente de salsa, enquanto o da polpa da guariroba se assemelha ao do 6leo da
semente de cardamomo e o da polpa do jeriva ao do 6leo da semente de cebola.
Os 6leos das trés améndoas estudadas apresentaram teores de compostos
fendlicos maiores do que os 6leos analisados nos dois estudos citados.

Sabe-se que muitos compostos fendlicos tém propriedades redutoras e
reagem com radicais livres e substancias genotéxicas, revelando acoes
fisiolégicas importantes na protecdo dos oOrgdos e tecidos, contra o estresse
oxidativo e contra carcinogénese. Sendo assim, o conteido de compostos

fendlicos dos dleos estudados revela que estes possuem significantes
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propriedades funcionais, podendo trazer beneficios a saude quando incluidos na
dieta.

A quantidade de carotendides totais, expressos como [(-caroteno, foi
significativamente maior nos Oleos das polpas do que das améndoas. Uma
importante funcdo dos carotendides nos alimentos € a de corante, sendo
responsaveis pela cor amarela ou avermelhada da maioria dos Oleos vegetais.
Assim, tal fato era esperado pela cor bem mais intensa observada nos 6leos das
polpas, com tonalidades entre o amarelo e laranja. Os Oleos das améndoas
apresentaram coloracédo amarela bem clara.

Entre as polpas, a que apresentou maior teor de carotenodides foi a do
jerivad, com uma gquantidade quatro vezes maior que o 6leo da polpa da macauba
e sete vezes maior que o da guariroba. Visualmente, o 6leo da polpa do jeriva
apresentou uma coloracao laranja escura, enquanto que os 6leos da macauba e
guariroba apresentaram tonalidade amarela. Entre as améndoas, o 6leo do jeriva
também obteve maior teor de carotendides totais (2,16 pg/g), seguido pelo 6leo da
améndoa da macauba (1,82 ug/g) e guariroba ( 0,81 pg/g), da mesma forma como
observado para as polpas. Visualmente, os Oleos das 3 améndoas néo
apresentaram diferenca de coloragéo.

Além da funcdo de corantes naturais, os carotendides atuam de forma
benéfica na saude humana, tanto pela acdo antioxidante como pela capacidade
de alguns carotendides de conversao em vitamina A no organismo, sendo o
principal o B-caroteno. Pesquisas demonstram que o consumo de alimentos ricos
em carotendides pro-vitaminicos A pode suprir quantidades significativas dessa
vitamina em animais e humanos (SIQUEIRA et al., 2007).

Segundo Ramadan e Morsel (2003), o nivel de pigmentos depende do
estadio de maturacdo do fruto, do processo de extracdo e das condicdes de
estocagem do 6leo. Sendo assim, os Oleos extraidos de frutos jovens apresentam
a clorofila como pigmento predominante, enquanto que aqueles extraidos de
frutos com nivel maior de maturacdo contém maior quantidade de carotendides.

Em estudo realizado com a polpa da macauba, Ramos et al. (2008)
encontraram teor total de carotendides de 61,25 pg/g, sendo o [B-caroteno
predominante, correspondendo a cerca 80% dos carotendides totais. O valor
apresentado pelo Oleo da polpa da macauba do presente estudo foi

aproximadamente cinco vezes maior, mostrando que com a extracao do Oleo esse
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pigmento fica mais concentrado, ja que trata-se de um composto lipossoluvel.
Deve-se considerar ndo somente a concentracdo de compostos bioativos
presentes no alimento, mas também sua biodisponibilidade. Pesquisas apontam
que o [B-caroteno da polpa da macauba é altamente biodisponivel em relagcédo ao
B-caroteno puro, e, tratando-se do consumo do Oleo, essa biodisponibilidade
aumenta ainda mais (RAMOS et al., 2007).

Lima et al. (2007) analisaram a polpa e améndoa de pequi, obtendo
teores de carotendides totais de 72,50 pg/g para a polpa e 2,95 ug/g para a
améndoa. Assim como observado para todos os Oleos de frutos do presente
estudo, a concentracdo de carotendides totais foi bem maior na polpa do que na
améndoa dos frutos.

Entre a familia das palméaceas, o buriti € umas das palmeiras que
apresenta fruto com maior quantidade de carotendides. De acordo com a tabela
brasileira de composi¢éo de carotendides em alimentos, a polpa do buriti contém
cerca de 446 ug/g de carotendides totais (RODRIGUES-AMAYA; KIMURA,
AMAYA-FARFAN, 2008). Do mesmo modo como observado com o 6leo e a polpa
da macauba, esse teor ficou mais concentrado quando foi extraido o 6leo da
polpa de buriti, que apresentou cerca de 1.706 pg/g de carotendides totais
(DURAES et al., 2006). Esse valor foi superior ao observado para todos os 6leos
do presente estudo, sendo o 6leo da polpa de jerivd 0 que mais se aproximou do
teor apresentado pelo 6leo de buriti.

Parry et al. (2005) avaliaram os Oleos das sementes de framboesa, mirtilo
e amora e encontraram teores de carotenoides totais variando de 7,07 a 16,82
Hg/g. Os 6leos de germe e fibra de milho apresentaram conteudo de carotendides
de 5 e 80,1 ug/g, respecitivamente (MOREAU; JOHNSTON; HICKS, 2007). Esses
valores sdo bem inferiores aos apresentados por todos os 6leos das polpas do
presente trabalho, porém sdo maiores que 0s obtidos nos 6leos das améndoas. O
mesmo estudo apontou o contetdo de carotendides do 6leo de semente de milho,
324,5 pg/g, valor muito préximo ao obtido pelo 6leo da polpa de macauba.

Os Oleos extraidos das trés polpas apresentaram quantidade de
tocoferdis totais significantemente superior aos 6leos das améndoas. Entre as
polpas a que apresentou 6leo com maior teor de tocoferdis totais foi a do jeriva
(323,50 mg/kg), seguida pela macauba (212,95 mg/kg) e guariroba (45,13 mg/kg).

Ja para as améndoas a macauba obteve 6leo com maior contetdo de tocoferdis
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totais (23,10 mg/kg), seguida pelo jerivA e guariroba, que nao diferiram
significativamente, ambos com cerce de 19 mg/kg.

Nos Oleos vegetais, os tocoferdis protegem os acidos graxos insaturados
da oxidacdo lipidica, e no organismo humano apresentam atividade biologica de
vitamina E. A baixa quantidade de tocoferéis encontrada nos 6leos das améndoas
deve estar relacionada a pequena necessidade de protecdo dos acidos graxos
insaturados por estes compostos, uma vez que esses 0leos mostraram-se com
alto teor de acidos graxos saturados, que sd0 menos susceptiveis a oxidacéo.

Kamal-Eldin (2006) verificou um teor de tocoferdis totais de 382 mg/kg
para o 6leo de palma, valor proximo ao apresentado pelo 6leo da polpa do jeriva,
esses Oleos também possuem grau de insaturacdo semelhante. No mesmo
estudo, os tocoferdis totais foram 520, 698, 816 e 974 mg/kg para os 6leos de
canola, girassol, milho e soja, respectivamente; esses 6leos possuem grau de
insaturacdo maior do que os Gleos do presente estudo, o que pode justificar o fato
dos teores de tocoferdis encontrados também serem superiores. Outros Oleos
vegetais com alto grau de saturacdo também revelaram um conteudo de
tocoferdis mais baixo, como o coco, cujo teor esta entre 0 e 44 mg/kg, babacu,
entre 67 e 128 mg/kg e manteiga de cacau, entre 25-220 mg/kg (MASSON;
CAMILO; TORIJA, 2008).

O a-tocoferol foi predominante em todos o0s Oleos analisados,
representando, nos 6leos das polpas do jeriva e guariroba cerca de 80%, e no da
macauba 67%, nos 6leos das améndoas correspondeu a aproximadamente 60%
do total de tocoferdis. O a-tocoferol € a forma mais comum de vitamina E,
apresentando a mais alta atividade (100%). Outros Oleos também apresentam o
a-tocoferol como predominante, como o 6leo de palma (98,7%), algodao (50,9%)
e girassol (96,13%) (KAMAL-ELDIN, 2006). Masson, Camilo e Torija (2008)
encontraram teor de tocoferdis totais de 84 mg/kg no 6leo de coquinho chileno,
sendo que o a-tocoferol também foi predominante, correspondendo a 45% desse
total. No azeite de oliva extra virgem, o contetdo de tocoferois foi de 260 mg/kg e
o a-tocoferol representou 92% (SCHWARTZ et al., 2008)

O B-tocoferol esteve presente nos 6leos de todas as polpas, porém em
quantidades relativamente baixas, o 6leo da polpa do jeriva apresentou a maior
concentracéo (36,43 mg/kg), que correspondeu a 11,26% do total. Nos 6leos das

améndoas o conteudo de B-tocoferol foi ainda mais baixo, ndo ultrapassando 1
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mg/kg, sendo que nédo foi identificado no 6leo da améndoa da guariroba. Na
maioria dos 6leos vegetais, o B-tocoferol esta presente em baixas concentracdes.
Nos oleos de palma e milho o teor desse isdbmero foi de 1 mg/kg, e nos Oleos de
girassol e soja foi 23 e 17 mg/kg, respectivamente (KAMAL-ELDIN, 2006).

Somente nos 6leos das polpas do jeriva e macauba foi detectada a
presenca de y-tocoferol. No 6leo da polpa da macauba o y-tocoferol foi o segundo
isbmero predominante, numa concentracdo de 57,85 mg/kg, que correspondeu a
cerca de 27% do total. No 6leo de coquinho chileno o y-tocoferol também foi o
segundo tocoferol predominante e representou 32% do total (27 mg/kg)
(MASSON; CAMILO; TORIJA; 2008).

Além do a-tocoferol, o &-tocoferol também esteve presente em todos 0s
Oleos analisados, em concentracfes de cerca de 8 mg/kg. Para os 6leos de todas
as améndoas e da polpa da guariroba, esse foi 0 segundo isdbmero predominante,
representando cerca de 35% do total de tocoferdis para os 6leos das améndoas e
17% para o 6leo da polpa da guariroba. Enquanto o a-tocoferol apresenta a maior
atividade de vitamina E, o y- e o 6-tocoferol possuem maior atividade antioxidante
(SCHMIDT; POKORNY, 2005). Nos 6leos de girassol e canola, a quantidade de
o-tocoferol foi de 9,2 e 6,1 mg/kg, respectivamente (TUBEROSO et al., 2007),
valores semenlhantes aos encontrados no presente estudo.

Geralmente, maiores quantidades de tocoferdis totais estdo associadas
com os contetdos de acidos graxos insaturados dos 6leos (TUBEROSO et al.,
2007). Neste estudo foram observadas concentracdes de tocoferdéis totais mais
elevadas nos Oleos das polpas, que apresentaram também maior grau de
insaturacdo com relacdo aos Oleos das améndoas. Obtiveram-se correlacbes
significativas entre os contetdos de &-tocoferol e &cidos graxos monoinsaturados
(r = 0,69; p = 0,041) e &-tocoferol e &cidos graxos insaturados (r = 0,73; p =
0,029), o que indica a presenca de quantidades mais elevadas de &-tocoferol nos
Oleos com maiores teores de acidos graxos monoinsaturados e insaturados.
Foram ainda encontradas correlacdes significativas entre os conteudos de
tocoferdis totais e carotendides (r = 0,85; p = 0,008) e a-tocoferol e carotendides
totais (r = 0,93; p = 0,002).
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5. CONCLUSOES

Os dleos das polpas sdo compostos por maior quantidade de &cidos
graxos insaturados que os 6leos das améndoas, além de conterem acidos graxos
essenciais em quantidades significativas. Em especial, o 6leo da polpa de
macauba apresentou alta quantidade de acidos graxos monoinsaturados,
demonstrando potencial para tornar-se uma nova fonte de 6leo “alto-oléico”.

Por ser mais saturado, uma alternativa de uso para os 6leos das
améndoas seria a fabricacdo de biodiesel, obtido por reacéo de transesterificacao
com um alcool, como etanol, e um catalisador. Além disso, esses 0leos podem
ser utilizados nas industrias cosméticas e farmacéuticas. A composi¢ao dos Oleos
das améndoas torna-os adequados em todas as aplicacdes atuais dos 6leos de
coco, palmiste e palma, dada sua similaridade.

Com relacdo aos compostos bioativos, os 6leos das polpas mostraram-se
mais ricos em carotendides e tocoferdis, enquanto que os 6leos das améndoas
apresentaram maior conteudo de compostos fendlicos totais. Mesmo assim, todos
os Oleos analisados tiveram significantes teores de compostos fendlicos, podendo
ser considerados como uma boa fonte para tais. Os 6leos das polpas de jeriva e
macauba apresentaram quantidades consideraveis de carotendides totais e de
tocoferdis, principalmente o a-tocoferol, representando assim, importantes fontes

de vitamina A e E.
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