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RESUMO

O Brasil possui uma grande variedade de espécies frutiferas nativas e exoticas com
potencial e interesse para industria. Diante de tamanha riqueza, destacam-se os frutos
amazonicos, tucumd, pupunha e bacupari e seus subprodutos que chama a atencdo por
movimentar a economia de muitos estados da regido norte, porém, sem valor agregado.
Desse modo, objetivo desse trabalho, & caracterizar as sementes dos frutos tucuma
(Astrocaryum vulgare), pupunha(Bactris gasipaes) e bacupari (Garcinia Gardneriana)
bem como, obter e avaliar as propriedades dos 6leos obtidos a partir da polpa e semente
desses frutos, com vistas na agregacdo de valor. Para tanto, foram realizadas nas
sementes, andlises fisico-quimicas que apontaram o potencial das sementes quanto ao
teor de fibra, conteddo mineral, carboidratos. Além disso, as sementes do tucumé e da
pupunha se destacaram como matérias primas de alto contéudo lipidico. A semente do
bacupari mostrou ser fonte de carotenoides e vitamina. As sementes dos frutos
apresentaram, ainda, valor expressivo para compostos fendlicos e atividade
antioxidantes (DPPH, FRAP,e B-caroteno). A busca por compostos antinutricionais
permitiu a identificacdo de fitatos e taninos totais nas sementes do bacupari e tucuma.
Quanto aos Oleos obtidos das fracGes polpa e semente dos frutos, os pardmetros
avaliados mostraram resultados satisfatorios quanto ao grau de insaturacdo, através dos
indices de refracdo e de iodo. O indice de saponificacdo também se apresentou em
conformidade. Para acidez, as amostras das sementes dos frutos e polpa do tucuma
atendem ao Codex Alimentarius e a IN N° 87/2021. No que tange a composi¢ao
quimica dos Oleos, a semente do fruto tucumd, apresentou 90,42% de acidos graxos
saturados em sua composicao, caracterizando-se como gordura ou manteiga. Além
disso, a semente da pupunha, também apresentou &cidos graxos saturados, como: acidos
laurico (C12:0) e miristico (C14:0) se destacando para as duas fracdes citadas, sendo o
acido laurico de maior contribuicdo quanto ao grau de saturacdo. Também foram
detectados acidos graxos a-linolénico, nas polpas de tucumé e pupunha, &cido oleico em
todas as amostras e &cido linoleico em quase todas as as fracOes, exceto a semente de
pupunha. Os indices de aterogenicidade e trombogenicidade relacionados aos acidos
avaliados, se mostraram valores satisfatorios para o 6leo extraido da polpa de pupunha e
tucuma. Desta maneira, os frutos e seus subprodutos estudados apresentam potencial
tanto para a industria de alimentos quanto para o desenvolvimento de cosméticos e
farmacos.

Palavras-chave: Oleos vegetais; Frutos amazonicos; Composicao quimica



ABSTRACT

Brazil has a wide variety of native and exotic fruit species with potential and interest for
the industry. In the face of such wealth, the Amazonian fruits, tucuma, peach palm and
bacupari stand out and their by-products that draw attention for moving the economy of
many states in the northern region, however, without added value. Thus, the objective of
this work is to characterize the seeds of tucuméd@ (Astrocaryum vulgare), peach palm
(Bactris gasipaes) and bacupari (Garcinia Gardneriana) fruits, as well as to obtain and
evaluate the properties of the oils obtained from the pulp and seeds of these fruits, with
a view to adding value. Therefore, physicochemical analyzes were carried out on the
seeds, which showed the potential of the seeds in terms of fiber content, mineral
content, carbohydrates. In addition, the seeds of tucumé& and peach palm stood out as
raw materials with high lipid content. The bacupari seed proved to be a source of
carotenoids and vitamins. The fruit seeds also showed significant value for phenolic
compounds and antioxidant activity (DPPH, FRAP, and B-carotene). The search for
anti-nutritional compounds allowed the identification of total phytates and tannins in
bacupari and tucuma seeds. As for the oils obtained from the pulp and seed fractions of
the fruits, the parameters evaluated showed satisfactory results regarding the degree of
unsaturation, through the refraction and iodine indices. The saponification index was
also presented accordingly. For acidity, the samples of tucuma fruit seeds and pulp meet
the Codex Alimentarius and IN N° 87/2021. Regarding the chemical composition of the
oils, the seed of the tucuma fruit presented 90,42% of saturated fatty acids in its
composition, characterizing it as fat or butter. In addition, the peach palm pulp also
presented saturated fatty acids, such as: lauric (C12:0) and myristic (C14:0) acids,
standing out for the two fractions mentioned, with lauric acid being the biggest
contribution to the degree of saturation. a-linolenic fatty acids were also detected in
tucuma and peach palm pulp, oleic acid in all samples and linoleic acid in almost all
fractions, except peach palm seed. The atherogenicity and thrombogenicity indices
related to the evaluated acids showed satisfactory values for the oil extracted from peach
palm and tucum& pulp. In this way, the fruits and their by-products studied have
potential for both the food industry and the development of cosmetics and
pharmaceuticals.

Keywords: Vegetable oils; Amazonian fruits; chemical composition.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O Brasil se destaca devido a uma grande variedade de espécies frutiferas nativas e
exoticas subexploradas com potencial e interesse para industria (SCHIASSI et al., 2018). Parte
dessa riqueza se concentra na floresta amazoénica, sendo considerado o maior ecossistema
tropical remanescente do mundo, abrigando uma flora com aproximadamente
12.000 espécies distintas, das quais algumas frutas comestiveis sdo conhecidas como fontes
de compostos bioativos (FARIA et al., 2021).

Tais frutas sdo consumidas e comercializadas nos supermercados e feiras regionais,
sendo fonte de renda para a populacdo local, e usada amplamente na medicina popular
(MORZELLE et al., 2015). Entretanto, é necessario desenvolver a cultura e a preservagédo
dessas espécies e determinar o potencial dessas frutas para seu uso no mercado de alimentos
(LIMA et al., 2016).

Diante da riqueza de frutos nativos, destacam-se o tucuma (Astrocaryum vulgare) a
pupunha (Bactris gasipaes) e o bacupari (Garcinia gardneriana), frutos encontrados
principalmente nas regiGes Norte e Nordeste do Brasil. O tucuma, por exemplo, é uma das
espécies nativas da Amazonia que se destaca devido ao seu potencial nutritivo, sendo sua polpa
consumida tanto in natura quanto na forma processada (CARNEIRO et al., 2017). O fruto é
considerado fonte de lipideos, fibras, vitamina C, minerais, acidos graxos insaturados epossui
elevado potencial antioxidante sendo considerado ideal para producdo de alimentos para o
consumo humano (SANTOS et al., 2018)

A pupunha (Bactris gasipaes) também e um fruto amaz6nico que possui alto valor
nutritivo, rico em vitamina A, lipidios, fibras e carotendides totais, dando ao fruto um grande
apelo funcional, sendo muito apreciado na culinaria pelas populag¢fes locais (MOREIRA et
al., 2016).

O bacuparizeiro (Garcinia gardneriana) possui porte médio, copa piramidal e floresce
entre os meses de agosto e setembro (GUIMARAES et al., 2004). Seus frutos sdo popularmente
conhecidos como “poroco, “bacuripari”, “guapomo”. Estudos demonstram que as polpas dos
frutos apresentam alto teor de compostos fendlicos, flavondides, além de exercerem atividade
antioxidante e antibacteriana (RIBEIRO, 2017).

Durante o processamento dos frutos, uma grande quantidade de residuos é produzida,
dentre eles, as sementes, as cascas e residuos de polpas. As sementes apresentam caracteristicas
interessantes como, por exemplo, considerdveis concentracfes de Oleos fixos e volateis,

compostos bioativos, que podem ser utilizados para diversos fins alimenticios e farmacéuticos
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(MENEZES, 2016).

Um dos grandes problemas tecnoldgicos na extracdo e armazenamento de 6leos é a
degradacdo. Mecanismo que promove a formacdo de radicais livres, dando origem a
hidroperdxidos, também chamados de produtos de oxidagdo primaria, sendo esses gerados a
partir da oxidagdo dos lipideos, tendo como produtos finais, &lcoois, aldeidos e cetonas. Esses
compostos volateis, além de conferir sabor desagradavel ao éleo, compostos tdxicos também
podem ser gerados no armazenamento, tornando os 6leos inadequados para consumo humano
(DE LEONARDIS, 2016).

Nesse contexto, a pesquisa com os frutos amazénicos se faz necesséria, pois se destacam
devido ao seu alto potencial nutritivo, além de sua importancia econémica para regido que 0s
produz. A extracdo de seus 6leos pode ser uma alternativa para o seu aproveitamento integral

de maneira sustentavel.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral, caracterizar as sementes dos frutos tucuma
(Astrocaryum vulgare), pupunha (Bactris gasipaes) e bacupari (Garcinia Gardneriana) bem

como, extrair e caracterizar os 6leos obtidos a partir das fragdes semente e polpa desses frutos.

2.2. Objetivos Especificos

o Caracterizar a semente dos frutos estudados quanto a composicdo centesimal, potencial
hidrogenibnico (pH), acidez titulavel, Atividade de agua (Aw), teor de carotenoides totais,
acido ascorbico (vitamina C) e compostos fenolicos totais;

o Avaliar a capacidade antioxidante das sementes por meio dos protocolos de DPPH,
FRAP, ABTS e B-Caroteno/acido linoleico;

o Auvaliar a presenca de fatores antinutricionais nas sementes dos frutos;

o Extrair os 6leos vegetais da polpa e semente dos frutos;

o Caracterizar os 6leos obtidos quanto ao: indice de refracéo, indice de acidez,
indice desaponificacao e indice de iodo;

o Determinar o perfil dos &cidos graxos presentes nos 6leos extraidos, mediante atécnica
de cromatografia gasosa acoplado a detector de ionizagdo de chama (GC-FID);

o Determinar os indices de Aterogenicidade e de Trombogenicidade.

15



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Amazonia Legal e os superfrutos

O bioma amaz6nico, maior bioma no Brasil, ocupa cerca de 4,1 milhdes de km? do
territorio brasileiro (IBGE, 2019) e considerado 0 maior ecossistema tropical remanescente
do mundo, abrigando uma flora com aproximadamente 12.000 espécies distintas, das quais
algumas frutas comestiveis sdo conhecidas como fontes de compostos bioativos (FARIA
etal., 2021).

Neste contexto, de acordo com a Lei n° 1.806, de 06 de janeiro de 1953 (BRASIL,
1953), a Amazonia legal (Figura 1) corresponde a delimitacdo geopolitica com fins de
aplicacdo de politicas de soberania territorial e econdmica para a promogdo de
desenvolvimento, sendo area de atuacdo da Superintendéncia de Desenvolvimento da
Amazonia — SUDAM, composta por 772 municipios de 9 estados brasileiros (Rondénia,
Acre, Amazonas, Roraima, Para, Amapa, Tocantins, Mato Grosso e Maranhao) (IBGE,
2020).
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Figura 1. Mapa da Amazonia Legal brasileira. Fonte: IBGE (2020).

A biodiversidade amazénica € favorecida pelo clima quente e imido e chuvas fortes,
que ocorrem com frequéncia ao longo do ano (MATOS et al., 2019). Os frutos nativos dessa
regido tém alto valor nutricional e alta atividade antioxidante, tanto nas polpas quanto nos
subprodutos, como cascas e sementes. Além disso, a Amazonia brasileira é rica em espécies
oleaginosas, com potencial valor econdémico para diferentes aplicagdes industriais e
biotecnoldgicas (IBIAPINA et al., 2021).
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A bioeconomia na regido amazoOnica se apresenta como um vetor capaz de gerar
oportunidades de renda para a populacdo. Assim, o mapeamento de informacdes sobre o
potencial biolégico das espécies nativas pode auxiliar na determinacdode estratégias de
pesquisas, de novas propriedades quimicas e da aplicacdo tecnoldgica adequada (SILVA;
SEVALHO; MIRANDA, 2021).

Dentre as riquezas desse bioma destacam-se os frutos nativos. Conhecidos pelos termos
“frutos exoticos” ou “superfrutos”, os frutos endémicos da Amazonia legal sdo consumidos
amplamente pelos moradores locais e encontrados em feiras abertas e mercados. Apreciados
em sua forma in natura ou como picolés, sorvetes, doces, compotas ou recheio de sanduiches,
os frutos tem ganhado atencdo mundial de pesquisadores e industrias alimenticias por serem
fontes valiosas de componentes fitoquimicos, antioxidantes e bioativos (CHANG,
ALASALVAR E SHAHIDI, 2019; MIRANDA et al., 2021; SOUSA et al., 2021).

3.2. Tucuma (Astrocaryum vulgare Mart.)

A espécie Astrocaryum vulgare Mart. segundo a classificacdo botanica é pertencente ao
reino Plantae, divisdo Magnoliophyta, classe Liliopsida, ordem Arecales, familia Arecaceae, e
género Astrocaryum (ARAGAO, 2013; OLIVEIRA, NETO & SILVA, 2018). Conhecido por
diversos nomes como: Tucuma-Para, tucumd-arara, tucuma-piranga, tucuma- piririca, tucuma-
uassu-rana, tucum-assu, tucum-bravo, tucum-da-serra, tucum-do-matto e tucum-purupuru no
Brasil. O Tucuma (Astrocaryum vulgare) é um fruto nativo da Amazobnia legal brasileira
(SAGRILLO et al., 2015), sendo a espécie Vulgare encontrada principalmente no estado do
Para (OLIVEIRA, NETO & SILVA, 2018; MATOS et al., 2019).

Os frutos séo drupas lisas ovoides (figura 2), com tamanho entre 5 e 6 cm de diametro,
apresentando casca e polpa que variam de amarelo a laranja escuro e vermelho. A espécie
Astrocaryum vulgare Mart. é encontrada e comercializada principalmente no estado do Para.
Além disso, o fruto é altamente nutritivo e sua polpa pode ser consumida in natura ou de forma
processada (MATOS et al., 2019; CARNEIRO et al., 2017).
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Figura 2. Tucuma (Astrocaryum vulgare). Fonte: Arquivo pessoal.

O fruto tucumd, possui grande potencial econdmico, principalmente devido a suas
caracteristicas quimicas, como presenga de alto teor de vitaminas lipossoluveis, a-tocoferol,
flavonoides e carotenoides com consideravel atividade antioxidante. Isso agrega valor
nutricional e farmacoldgico, ja que também apresenta atividade anti-inflamatéria e anti-
hiperglicémica, principalmente relacionada a composi¢do de carotenoides (MENEZES et al.,
2022; SERRA etal., 2019).

A polpa do tucuma fornece um 6leo alaranjado, o que € atribuido a grandes quantidades
de B-caroteno, sendo ainda rico em acidos graxos poli-insaturados. J& sua améndoa produz uma
gordura branca com alto teor de saturacGes, o qual é descrito como aproximadamente 88% da
cadeia lipidica. O 6leo extraido da polpa é composto basicamente de &cidos graxos palmitico e
oleico, enquanto a semente apresenta gorduras ricas em acidos graxos laurico e miristico
(IBIAPINA et al., 2021; SANTOS et al., 2021).

A palmeira do tucuma se adapta bem a diferentes tipos de terras, mesmo em solos
acidos, de fertilidade natural média a baixa. Além disso, apresenta alta produtividade por
hectare. Esses fatores contribuem para considerar o fruto como uma promissora fonte de 6leo
vegetal e compostos bioativos em larga escala produtiva (MENEZES et al., 2022; IBIAPINA
etal., 2021).

3.3. Bacupari (Garcinia gardneriana)

O bacupari (Garcinia gardneriana) ¢é fruto pertencente a familia Clusiaceae,

popularmente conhecido como “bacupari”, “Bacopari”, “bacoparé” “porocd” “mangostdo-

amarelo” e “bacupari-mirim”. Trata-se de uma arvore de porte médio, copa piramidal, folhas
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opostas, pecioladas, que floresce entre junho e novembro, sendo o fruto de coloragdo que varia
do amarelo ao alaranjado, com uma polpa mucilaginosa branca comestivel e maturacao entre
novembro e fevereiro (FERNANDEZ et al., 2021).

Os frutos do bacupari (figura 3), s@o bagas geralmente arredondadas ou oblongas,
medindo cerca de 3 a 5 cm de comprimento por 2,5 a 3,5 cm de largura contendo uma casca
lisa. Sdo considerados adocicados, adstringentes e refrescantes, préprios para consumo in
natura. Tal fruto, apresenta elevado potencial para exploragédo econdmica pela sua atividade
antimicrobiana, anti-inflamatdria e antitumoral e pela larga aceitacdo de seus frutos tanto para
consumo in natura como na forma processada, podendo estabelecer-se como uma nova opcao

para 0 mercado interno e externo de frutas exoticas (SEIXAS et al., 2015).

Figura 3. BacuGarcinia gardneriana). Fonte: Arquivo pessoal.

Em um estudo realizado por Silva et al. (2012) foi desenvolvido um iogurte utilizando
a geléia do bacupari, que quando submetido ao teste de aceitabilidade sensorial, obteve um
percentual de 93,8% de aceitacdo pelos provadores, 0 mesmo comportamento foi observado
por Silva, Alves & Cerqueira (2012), em testes de formulacdes de geléias de bacupari,
obtendo 88% de aprovacgéo pelos provadores, e 72% de intencdo de compra, percentual esse,
interessante, pois demonstra boa oportunidade para manipulagdo, conservacdo e
comercializa¢do, bem como impulsiona o incentivo ao consumo do bacupari, promovendo a
valorizagdo dos frutos biodisponiveis.

Apesar da literatura apresentar poucos trabalhos com esse fruto, alguns estudos
fitoquimicos revelaram a presenga de compostos como xantonas, triterpenos lupeol e betulina,
esteroide B-sitosterol, em cascas e madeira da planta (BRAZ FILHO et al., 1970; BITTAR et
al., 2000; BERNARDI, 2009). Foram ainda identificados flavondides presentes principalmente

nas folhas, e constituintes quimicos com propriedades analgésicas e que também apresentaram
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atividade antibacteriana contra bactérias gram-positivas (CECHINEL FILHO et al., 2000;
VERDI et al., 2004; BERNARDI, 2009).

3.4. Pupunha (Bactris gasipaes kunth)

Pertencente a familia Aceraceae, a pupunha (bactris gasipaes kunth.) (Figura 4) é uma
drupa com polpa comestivel em torno de uma Unica semente, com cerca de 4 a 6 cm de
comprimento e 3 a 5 cm de largura. O fruto da pupunheira pode apresentar diferentes pesos e
formas variadas (conica, ovoide ou elipsoide). Quando maduro, possui uma casca fina aderida
a polpa, casca fibrosa vermelha, amarela ou laranja e polpa amilécea a oleosa, com média de
10 a 30% de 6leo (ARAUJO et al., 2021; SANTOS et al., 2020).

Fi gu- -4 Pupunha (bactrls gasmaes kunth) Fonte Arquwo pessoal

A pupunha ou pupunheira é nativa de regides tropicais, estando distribuida na América
Latina e em toda a Bacia Amazonica brasileira. Apresenta ampla capacidade de adaptacdo a
diferentes condicgdes ecoldgicas (NEVES et al., 2020). Tradicionalmente, o fruto passa por
cozimento em agua com sal antes de seu consumo direto, por cerca de 30 a 60 minutos, para
melhorar o sabor e eliminar os cristais de oxalato de calcio da casca, que, em excesso, podem
auxiliar o desenvolvimento de problemas renais (ARAUJO et al., 2021).

A pupunha é considerada um fruto altamente nutritivo e energético (391,86 kcal), com
potencial na industria de alimentos associado a alto teor de carboidratos (75,18%), proteinas
(3,96%), lipidios (8,22%), fibras (4,11%), caroteno (194,69 mg/g) e minerais (1,91%).
Apresenta ainda atividade antimicrobiana, além de ser conhecida por seu uso na produgéo de
palmito e extracdo de dleo fixo (IBIAPINA et al., 2021).

De acordo com Araujo et al. 2021, compostos bioativos estio comumente presentes nas
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diferentes partes da pupunha, conferindo significativa atividade antioxidante a este fruto. O teor
de carotenoides desse fruto, faz com que a pupunha se destaque entre as demais oleaginosas.
Isso porque pode acrescentar uma alta taxa diaria de pro-vitamina A em diferentes faixas etarias
da populacéo brasileira (SANTOS et al., 2020).

O oleo fixo extraido da pupunha apresenta alto teor de acidos graxos poliinsaturados
oleico, linoleico e linolénico. Além disso, possui caracteristicas que promovem qualidade a
salde quando ingerido, como na prevencdo de doengas cardiovasculares (IBIAPINA et al.,
2021).

3.5. Oleos e gorduras de frutos

Os acidos graxos que compBdem os 6leos vegetais podem estar na sua forma livre ou na
forma esterificada, formando os triglicerideos. Mais de 95% da composicdo dos 6leos vegetais
é resultante da esterificacdo de uma molécula de glicerol associada a trés moléculas de acidos
graxos, com pequenas quantidades de fosfatideos, mono, di e tri-acilgliceréis. Contudo, cada
espécie de oleaginosa apresenta variacdo na composicdo quimica do Oleo extraido,
influenciados por alguns fatores como condi¢des climaticas, tipo de solo, época de crescimento

da planta, maturidade e variacdo genética (OLIVEIRA, 2018).

0
H H-0-C-
H-C~OH
H-C-OH -+ %
-C=- I
i H=0-C=R,
H-C~OH
|
0
H ]
H=0-C=R,
Glicerol
(Tidlcool) AG: Graxos

Figura 5. Reacéo de esterificacdo . Fonte: Feitosa (2019).

Estudos envolvendo frutos oleaginosos vém aumentando por serem possiveis fontes
alternativas de geracdo de energia e apresentarem fungdes tecnoldgicas essenciais para a
industria. Nesse contexto, os frutos amazonicos apresentam grande potencial, pois além de

apresentarem bom conteddo lipidico, os 6leos e gorduras vegetais produzidos por essasespécies
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nativas tém composicgdes e propriedades importantes (LIMA eta al., 2017; BEZERRA et al.,
2017; PEREIRA et al., 2019; IBIAPINA et al., 2021).

Os 6bleos vegetais quando na forma soélida na temperatura ambiente, sdo chamados de
gorduras ou manteigas e quando na forma liquida, de 6leos. A diferenca se da pela composicao
dos acidos graxos, levando em consideracdo o grau de instauragdo, a posicdo destas na
molécula de glicerol e 0 comprimento da cadeia carbonica (OLIVEIRA, 2018).

O interesse por 6leos e gorduras de origem vegetal demonstra a busca para obter
novas fontes, ao passo da substituicdo das gorduras de origem animal. Sua utilizacdo nédo
serestringe apenas a fins alimenticios, mas também podem ser utilizados pelas industrias
quimica, farmacéutica, cosmética e de biocombustiveis (OLIVEIRA; LUZIA; JORGE, 2021).

Na tabela 1, pode-se abservar alguns frutos amazonicos e as diversas areas de

aplicacdes.

Tabela 1: Frutos amazénicos e suas aplicacoes

FRUTO APLICACOES AUTOR
Producéo de revestimentos Rodrigues et al., 2020; Lopes et
comestiveis (filme); al., 2020; Ferreiraet al., 2020

Babacu (Attalea Soares, 2021; Pereira,

speciosa) Suplemento alimentar 2020; Parente, 2020

Ferreira et al., 2018;
Biodiesel Figueredo et al., 2019;
Santos, 2019
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Oleos e Compostos bioativos

Mafra, 2019; Cunha et al.,2019;
Carvalho et al., 2016, Da
Silveiraetal., 2020

Bacaba
(Oenocarpus Da Costa et al., 2017; De
distichus) Alimentos: Funcionais, Barra de Oliveira Pereira et al., 2020;
cereal, microemulsdes, farinhas Torres et al., 2019; Barros et al.,
2021
Da Silva Kozlowski et al.,2019;
Biodiesel Santos e Martins,
iodiese 2021
Marronato et al., 2016;
Cosmeticos Funasak et al., 2016; Smith,
2015; Alves, 2018
Murumuru Compostos bioativos Gomes et al., 2019; Costa-
(Astrocaryum Singh, 2015.
murumuru) Rago Animal
De Menezes et al., 2016
Oleos e compostos bioativos Darnet et al., 2011,
Pat Rodrigues et al., 2010;
atawa Rezaire et al., 2014;
(Oenocarpus Pereira et al., 2020,
bataua) Hidalgo et al., 2016

Racdo Animal

Queiroz et al,. 2020

Acai (Euterpe

oleracea)

Oleos e Compostos bioativos

Farmacoldgico

Kang et al., 2011; Garz6n
etal., 2017;

Cedrim et al., 2018; De
Oliveira et al., 2019; Silva
etal., 2021.



Alimentos: Funcionais, farinhas, Da Costa et al., 2017;
doces, sorvete, bebida alcodlica Barros et al., 2021;
Augusto et al., 2019;
Siqueiraet al., 2018

Oleos e compostos bioativos Teixeira et al., 2020;
Pereira et al 2019

Pracaxi
(Pentaclethara Cosmeticos Scaramella et al., 2020.
macroloba
Wild)
Farmacoldgica Nestor e Berman, 2018

3.6. Identidade e Qualidade dos 6leos

Para determinar as caracteristicas de identidade e qualidade de 6leos e gorduras alguns
parametros analiticos sdo empregados, como os indices de acidez, de refracdo, de saponificacdo
e de iodo. Valores de acidez monitoram diretamente a qualidade dos 6leos. Ja os valores de
saponificacdo, refracdo e iodo estdo mais relacionados com propriedades intrinsecas da
amostra, como comprimento da cadeia carbdnica e nimero de liga¢c6es insaturadas (SERRA et
al., 2019).

3.7. Indice de Acidez

O indice de acidez mede a presenca de &cidos graxos livres corrosivos e produtos de
oxidacdo, sendo importante paramentro de qualidade do 6leo. As mudancgas oxidativas e
quimicas nos 6leos durante 0 armazenamento sdo caracterizadas por um aumento do conteddo
de acidos graxos livres e diminuicao da insaturacao total dos 6leos (AZUAGA et al., 2019).

Maiores valores de acidez sugerem a presenca de grande quantidade de acidos graxos
livres. Isso indica que o Oleo analisado pode ter sofrido alteragcGes enzimaticas ou oxidativas
durante algumas etapas do processamento, como tempo de armazenamento da materia-prima,
processo de extragcdo e condigdes de armazenamento, consequentemente, quanto menor o
indice, menor é a taxa de degradacao.

Em um estudo realizado com os frutos amazénicos: murumuru, ucuuba, cupuagu,
bacuri, buriti, castanha do Brasil, patawa, semente de paixdo, pracaxi, copaiba, andiroba e

babacu, mostrou que o indice de acidez variou de 0,54 a 36,5 mgKOH/g, o padréo de identidade
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para a industria de alimentos é maior que 0,54 mgKOH/g (OLIVEIRA, 2018; SERRAet al.,
2019).

3.7.1. Indice de Refrago
O indice de refracdo é um parametro de identidade que indica o grau de insaturacao de
uma amostra. Depende ainda da massa molecular, comprimento da cadeia de &cido graxo e
grau de conjugacao dos 6leos. Os triacilglicerdis possuem indices de refragdo mais altos do que
seus acidos livres constituintes. Contudo, o valor do indice de refracdo para 6leos de frutos
geralmente variam entre 1,45 e 1,51 (SERRA et al., 2019; AZUAGA et al., 2019).

3.7.2. Indice de Saponificacéo
O indice de saponificacdo é definido como a quantidade de hidroxido de potassio
(KOH), necessérios para saponificar os &cidos graxos, resultantes da hidrdlise de um grama da
amostra. Ao determinar tal indice é possivel verificar o grau de deterioracéo e a estabilidade do
oleo, identificando possiveis fraudes e adulteracdes quando suas propriedades estejam em
desacordo com as especificacbes (OLIVEIRA; LUZIA; JORGE, 2021).

Tal pardmetro representa um indice de massa molecular média de acido graxo no dleo.
Valores mais baixos de saponificacao sugerem que a massa molecular média dos acidos graxos
€ menor ou que o numero de ligacGes éster € menor. Isso pode significar que as moléculas de
gordura ndo interagiram umas com as outras (AZUAGA et al., 2019).

Em frutos amazonicos, o trabalho realizado por Pereira et al., (2019) com o bacuri,
murumuru, tucuma, castanha do Brasil, pracaxi e patawa demostrou uma faixa de indice de
saponificacdo variando de 164,44 a 246,43 mg KOH/g.

3.7.3. Indice de lodo

O indice de iodo mede o grau de insaturacdo em uma gordura ou 6leo vegetal. Por meio
deste método é possivel inferir a estabilidade dos Oleos a oxidagcdo, uma vez que permite
determinar qualitativamente a insaturacdo geral dos &cidos graxos (AZUAGA et al., 2019).

Segundo Castro et al. (2021), os valores do indice de iodo podem variar devido a
sazonalidade da oleaginosa, da variedade agronémica ou do tipo de processamento do éleo. Os
autores destacam ainda que altos indices de iodo favorecem a degradacdo térmica e oxidativa
do oleo, visto que quanto maior o grau de insaturacdo, maior o indice de iodo. Normalmente,
em frutos amazonicos o indice de iodo pode variar de 10 a 187 gl/g, indicando o grau de
insaturacéo e de estabilidade do 6leo (BEZERRA et al., 2017; LIMA et al., 2017; PEREIRA et
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al., 2019; SERRA et al., 2019)

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Matéria prima

Os frutos do bacupari foram obtidos no interior do estado do Tocantins e o tucuma e a
pupunha no estado do Para.

Posteriormente, os frutos foram selecionados de acordo com seu estagio de maturacaoe
conservacdo. Estes, passaram por uma selecdo rigorosa e critica a fim de eliminar os que
estivessem danificados e verdes. Em seguida, foram encaminhados ao Laboratério de Cinética
de Modelagem de Processos (LaCiMP), situado na Universidade Federal do Tocantins, campus
Palmas para que pudessem ser lavados e sanitizados com uma solucdo de hipoclorito de sodio
a 100ppm.

Foram ainda descascados manualmente com auxilio de facas e despolpados em
despolpadeira de frutas (Modelo DES-60\1), de modo que cada fracdo (polpa e semente)
fossem armazenadas separadamente em embalagens de polietileno e entdo acondicionados em

freezer -18°C até a realizacdo das analises.

4.2. Caracterizacdo Quimica
A caracterizacdo quimica foi conduzida para a semente dos frutos, haja vista que a

literatura pouco reporta acerca de dados referentes a esta fracao.

4.2.1. Potencial hidrogenionico (pH)
A determinacdo do potencial hidrogenidnico (pH) foi realizada em um potenciémetro
(Digimed, modelo DMPH-2) calibrado previamente com solugdes de pH 4,0 e 7,0, segundo
Association of Official Analytical Chemists — AOAC (2012)

4.2.2. Acidez Total Titulavel
A acidez total titulavel foi realizada por meio de titulacdo com solucéo de hidréxido de
sodio (NaOH) 0,1 M, utilizando fenolftaleina como indicador, conforme a AOAC (2012).

4.2.3. Atividade de Agua (Aw)
A atividade de agua foi determinada por medig&o direta, utilizando-se o equipamento
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Aqualab, estando a amostra a temperatura ambiente.

4.2.4. Composicao Centesimal

A umidade (%) foi determinada pelo método de secagem em estufa a 105 °C, até peso
constante; o teor de lipidios (%) determinado por extracdo direta em Soxhlet utilizando hexano
como solvente de extracdo; proteinas (%), por digestdo seguido de destilacdo em destilador
kjeldahl e titulacdo; fibra bruta (%), através da digestdo acida e basica, tendo o residuo filtrado
e calcinado; a determinacéo de cinzas (%) realizada por meio de incineracdo, com aquecimento
em mufla a 550 °C; e os carboidratos pela metologia de diferenca utilizando os demais
resultados obtidos; sendo todas estas analises realizadas de acordo com as normas propostas
pela AOAC (2012).

4.3. Compostos bioativos e antioxidantes

4.3.1. Carotenoides
A determinacdo dos carotendides foi realizada de acordo com Higby (1962) com leituras
em espectrofotbmetro em comprimento de onda de 450 nm, e os resultados expressos em
mg/100g.

4.3.2. Acido ascordico (vitamina C)

O teor de acido ascorbico foi determinado em espectrofotdmetro pelo método
colorimétrico utilizando o reagente 2,4 dinitrofenilhidrazina, conforme metodologia
proposta por Strohecker e Henning (1967), com os resultados expressos em mg/100g de

acido ascérbico.

4.3.3. Obtencéo dos Extratos

Os extratos para determinacdo dos compostos antioxidantes foram preparados, de
forma que, pesou-se de 2-5 g de amostra, adicionou-se 80mL de alcool etilico (80%),
mantendo em agitacdo por 1h. Posteriormente, foram filtrados em papel filtro. Vale
ressaltar, que todo o procedimento foi realizado na auséncia de luz, e os extratos obtidos,
foram armazenados em frascos d&mbar e congelados até a realizacdo das analises
(RUFINO et al. 2010).
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4.3.4. DPPH

A atividade antioxidante foi determinada pela reducéo do radical estavel 2,2- di
(4-t- octilfenil) -1-picrilhidrazila (DPPH.), seguindo o método descrito por Brand
Williams et al. (1995), com modifica¢fes segundo Rufino et al. (2007D).

4.3.5. FRAP
A atividade antioxidante, avaliada quanto ao poder de reducdo do Ferro, foi
medida deacordo com Rufino et al. (2006b). Os resultados foram expressos em pmol de

Trolox/ g de massa fresca.

4.3.6. ABTS*
A capacidade de reducéo do radical ABTS+ foi realizada segundo a metodologia
proposta por Rufino et al. (2007a). Os resultados foram expressos em pmol de Trolox/ g

de massa fresca.

4.3.7. Compostos Fenolicos Totais

Os compostos fendlicos totais, foram determinados utilizando o reagente Folin
Ciocalteau, conforme metodologia descrita por Waterhouse (2002), em
espectrofotometro digital a 750 nm. Os resultados foram expressos em miligramas de
equivalente de acido galico(EAG)/ 100g de amostra.

4.3.8. p-Caroteno/ acido Linoleico
A quantificacdo de p-Caroteno/acido Linoleico, foi realizada por meio da
metodologia proposta por Rufino et al. (2006a). Tendo os resultados expressos em

percentagem de inibicdoda oxidacgéo (% 10).

4.4. Fatores Antinutricionais

4.4.1. Fitatos

O contetdo de acido fitico foi determinado pelo método descrito por Latta e Eskin
(1980), utilizando resina DEAE- Cellulose (ion-exchangeresin), de acordo com Vilela et
al. (1973). Sendo quantificados por espectrofotometria ao comprimento de onda de

500nm. Os resultados foram expressos em presenca ou auséncia.
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4.4.2. Taninos Totais
A determinacdo dos taninos totais se deu, a partir da leitura espectrofotométrica a
760nm, pelo método de Swain e Hillis (1959). Os resultados foram expressos em

presenca ou auséncia.

4.4.3. Taninos Condensados

Os taninos condensados foram estimados espectrofotometricamente, pelo método
de Sun et al. (1998), com adaptacOes realizadas por Barcia et al. (2012). A leitura foi
realizadaem espectrofotbmetro a 500nm. Os resultados foram expressos em presenca ou

auséncia.

4.4.4. Inibidores de Tripsina

O teor de inibidores de tripsina foi determinado de acordo com Arcon (1979),
combase na extracdo de trés extratos: basico, neutro a acido para a amostra. O contetido
foi determinado atraves de um espectrofotdmetro a 280nm. Os resultados foram

eXpressos em presenca ou auséncia.

4.4.5. Compostos Cianogénicos

O teste Guignard, foi utilizado para verificar a presenca de acido cianidrico nas
amostras. Sendo, a semente de ameixa usada como “controle positivo” por apresentar
glicosideos cianogénicos, precursores do &cido cianidrico (ARAUJO, 2011). Dessa
forma, foram feitas as comparacdes da amostra controle com as amostras dos frutos,

tendo osresultados expressos em presenca ou auséncia.

4.5. Extracdo do Oleo Fixo da Semente e da Polpa dos Frutos

A extracdo dos 6leos vegetais foi realizada nas fragdes polpa e semente de cada
fruto. Onde, inicialmente, foram feitos testes de extragdo em uma prensa hidraulica
(Nowak), em compressdes progressivas até a pressdo de 186 kgf/cm? No entanto,
observou-se que ndo era um método viavel para este trabalho, em virtude da eficiéncia
de extracdo, tipo de material, e grande demanda de amostra. Desta maneira, utilizou-se o
extrator Soxhlet, onde também foram realizados testes prévios de eficiéncia de melhor
solvente extrator (Hexano e Eter de Petrdleo), sendo o hexano o mais eficiente. A
extracdo foi realizada respeitando o limite de capacidade de cada aparelho usado. A

metodologia utilizada para extracao, foi a descrita pelo Instituto Adolf Lutz (2008).
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4.5.1. Caracterizacdo Quimica dos Oleos Obtidos

A determinacao dos parametros: indice de acidez (g/100 g de &cido oleico); indice
de refracdo, indice de saponificacdo (mg KOH/g lipid) e indice de iodo (g 12/100g lipid)
foram realizados conforme metodologia proposta por American Oil Chemistry Society-
AOCS (2009).

4.5.2. Perfil de Acidos Graxos dos 6leos obtidos

O perfil dos acidos graxos foi obtido através da técnica de cromatografia gasosa
acoplada a um detector de ionizacao de chama (GC-FID) conforme (RODRIGUES et al.,
2010).

4.6. Indices de Aterogenicidade e Trombogenicidade dos 6leos obtidos

Para determinar a qualidade nutricional dos lipidios, foram utilizadas as
composigdes dos &cidos graxos, por meio do célculo dos indices de aterogenicidade (1A)
e trombogenicidade (T1) ( ULBRICHT & SOUTHGATE, 1991 ), conforme as seguintes

equacoes:

Al=  Cl2:0+4xC14:0+C16:0 Eq.1
> MUFA + Y06 + Y03

_ C14:0+C16:0+C18:00
TI= Eq.2

(0,5x2>MUFA)+(0,5xX>m6)+(3x>®3)

Onde os acidos graxos C12:0, C14:0, C16:0 e C18:0 sdo massas percentuais
relativas dos acidos laurico, miristico, palmitico e estearico , respectivamente; MUFA o
somatorio de acidos graxos monoinsaturados; ®-3 e -6 acidos graxos poli-insaturados

como acido a-linolénico e acido linoleico, nessa ordem.

4.7. Andlise Estatistica

Todos os experimentos foram realizados em triplicata e duas repeti¢fes, sendo

aplicada a média seguida do desvio padrdo para indicar a variacdo entre os resultados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Caracterizacdo Fisico-quimica
A Tabela 2 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas das sementes do Bacupari

(Garcinia gardneriana ), Tucuma (Astrocaryum vulgare) e Pupunha (Bactris gasipaes).

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas das sementes do Bacupari, Tucuma e Pupunha.

Parametros Bacupari Tucuma Pupunha

pH (Escala) 5,88+0,04 6,7910,03 6,65 + 0,04
Acidez (%) 3,64+0,18 1,58+0,03 1,78 £ 0,18
Aw 0,94+0,001 0,88+0,002 0,93 + 0,002
Umidade (%) 47,38+0,42 12,36+0,30 51,27 £ 1,22
Lipideos (%) 0,73+0,15 19,35+1,87 5,38+ 0,71
Proteinas (%) 4,58+0,002 3,45%0,32 3,32+0,13
Fibra Bruta (%) 2,71+0,07 29,11+1,00 17,68 + 1,29
Cinzas (%) 2,4140,05 1,46+0,06 1,56 + 0,03
Carboidratos (%) 42,19+0,166 34,27+0,736 20,79+0,589

*Resultados expressos em média + desvio padrédo

As sementes dos frutos bacupari, tucuma e pupunha podem ser consideradas
levemente &cidas, devido os valores de pH estarem em torno de 5,88 - 6,79. Os resultados
para acidez titulavel corroboram com o comportamento indicado pelo pH para todos 0s
frutos, indicando que, dependendo do processamento a ser aplicado para uso dessas
sementes como matéria-prima para desenvolvimento de produtos, serd necessaria a
correcdo da acidez utilizando bases. Tal pardmetro, estd inteiramente relacionado as
quantidades e a diferentes acidos organicos (malico, citrico, galico e tartarico), presentes
em cada matéria prima, e apesar desses acidos promoverem alteragdes organolépticas,
também desempenham um papel importante no prolongamento da vida util das frutas
apos a colheita, mantendo a firmeza da fruta e inibindoa decomposigdo (YANG et al.,
2019). Tém-se ainda, uma correlacdo entre maturagdo eacidez, que ocorre de forma que,
com o amadurecimento dos frutos, as concentra¢fes de aclcar aumentam e a acidez
diminui (CHIDI et al., 2018; TYL et al., 2017). Vale ressaltar, que frutos com menor

acidez sdo preferidos para o consumo in natura, porém constitui-se em problema para a



indUstria devido ao favorecimento das atividades enzimatica, podendo ocasionar
escurecimento enzimatico, e desenvolvimento de microrganismos (HANSEN et al.,
2008).

O valor determinado para a atividade de agua presente nas sementes dos frutos,
bacupari, tucumd@ e pupunha foram de 0,94+0,001; 0,88+0,002 e 0,93+0,002
respectivamente,indicando a necessidade de tratamentos adicionais para ampliagéo da
vida Util dessas sementes, haja vista que a atividade de &gua na faixa de 0,85 a 0,95
favorece a proliferacdo de microrganismos patogénicos e deteriorantes que além de
promoverem a deterioracdo dos alimentos, podem ainda produzir metabolitos
secundarios como as toxinas, além de reacBes fisico-quimicas e bioquimicas
prejudicando aspectos sensoriais como: cor, sabor, aroma,textura bem como o valor
nutritivo (TAPIA; ALZAMORA,; CHIRIFE, 2020).

N&o obstante, observa-se ainda, que a umidade encontrada para a semente dos
frutos indica uma maior necessidade de aplicacdo de métodos de conservacao para 0s
frutos do bacupari e da pupunha no intuito de reduzir a dgua total disponivel para
reacOes de deterioracdo e ampliar sua vida Gtil, uma vez que para evitar o crescimento
demicrorganismos, a umidade deve ser mantida aproximadamente em 10% (MERCER,
2008; ZAMBRANO et al., 2019). Nesse contexto, o uso de métodos como secagem e
refrigeracdo desde o pos-colheita € uma forma de garantir e aumentar a vida util de
produtos com essas caracteristicas.

Quanto ao teor lipidico, a semente do tucuma apresentou 19,35+1,87 (%) de 6Oleo.
A resolucdo RDC 360/2003 da ANVISA, estabelece que cada grama ingerida de lipideos
contém 9 quilocalorias (BRASIL, 2003). Dessa forma, a semente do tucuma se apresenta
como uma matéria-prima de alto valor energético (aproximadamente 174,33 kCal para
cada 100 g do fruto). A semente da pupunha, por sua vez, apresentou um teor de
5,38+0,71 (%), representando um valor energético de aproximadamente 52,47 kCal/100
gramas. J& a semente do bacupari apresentou baixo teor lipidico (0,73 £ 0,15 %) e,
consequentemente, baixo valor energético e reduzido potencial para processamento na
forma de 0leos.

O teor de cinzas é determinado para indicar a quantidade de matéria mineral
contida nos alimentos (ARAUJO et al., 2006). Nesse trabalho, obteve-se os valores de
2,41%+0,05 para o bacupari, 1,46%=0,06 no tucuma e 1,56%=0,03 na pupunha. Becker
et al. (2018), realizaram um estudo com sete frutos amazonicos, avaliando o teor de
cinzas, que foram: Abiu (0,33%); Bacuri (0,22%); Biriba (2,07%); Cupuacu (1,09%);
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Monguba (1,37%); Pajura (0,91%) e Uxi (1,51%). Dessa forma, teores de cinzas
encontrados para os frutos bacupari, pupunha e tucuma@, apresentam resultados préximos
e até mesmo superior aos encontrados pelos autores do estudo citado, indicando que sdo
matérias primas que podem conter macro emicroelementos, como Ca, Cu, Fe, Mg, Mn,
Na e Zn em sua composic¢do, elementos que atuam na manutencéo da satde corporal.

De acordo com os dados obtidos, as sementes de tucuma e pupunha apresentaram
quantidades expressivas para fibra bruta (29,11+1,00 e 17,68+1,29, respectivamente),
sendo ligeiramente superior a outros frutos amaz6nicos, como o0 cupuagu, que apresenta
15,18% de fibra bruta na torta da semente (NASCIMENTO et al., 2019). Em
contrapartida, a semente do bacupari apresentou baixo teor de fibra bruta, que pode estar
relacionado ao alto teor de carboidratos, uma vez que as fibras sdo carboidratos nao
digeriveis (SOUZA et al., 2008).

Quanto as proteinas, para que determinado alimento seja classificado como fonte
proteica, € necessario que ele contenha, no minimo, 6 g do nutriente em 100 g do alimento
(BRASIL, 2012). Desse modo, as sementes dos frutos apresentaram baixo percentual de
proteina, sendo 4,58+0,002 (%) para o bacupari, 3,45+0,32 (%) para a pupunha e
3,32+0,13 (%) para o tucuma, inferiores a quantidade minima indicada pela legislacdo
para que sejam fontes de proteina.

Em geral, as sementes contém grandes quantidades de carboidratos, componentes
vitais da dieta humana e animal (WANG et al., 2015). Relacionado a isso, observa-se que
0s percentuais encontrados para as sementes de bacupari e tucuma foram expressivos,
sendo, na ultima, o de maior destaque dentre os outros componentes. Vale ressaltar que,
altos teores de carboidratos s@o propicios para o uso das sementes na producéo de etanol
de segunda geracdo e na panificacdo (MELO NETO, 2018).

5.2.Compostos Bioativos e Antioxidante

Os resultados das analises de compostos bioativos das sementes dos frutos
Bacupari (Garcinia gardneriana), Tucuma (Astrocaryum vulgare) e Pupunha (Bactris

gasipaes) estdo expressos na Tabela 3.
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Tabela 3: Compostos bioativos e antioxidantes das sementes do Bacupari, Tucuma e

Pupunha.

Parametros Bacupari

Tucuma

Pupunha

Carotenoides totais
(mgde carotenoides 0,63+0,007
totais/100g de amostra)

0,03+ 0,009

0,03+0,003

[3-caroteno/acido
linoleico (% de 244+0,06
inibicdoda oxidagéao-
10)

110 +0,01

151,11+0,02

Vitamina C (mg
deécido 91,17+0,07
ascorbico/100g de
amostra)

19,22+0,05

36,23+0,18

DPPH
(gfruta/gDPPH) 2,15+0,6

922,05+3,47

4304,65+22,85

FRAP
(UM sulfato ferroso/g 4,17+0,09
deamostra)

66,22+0,04

1,25+0,04

ABTS
(uM trolox / g de amostra) 1,69+0,10

0,26+0,02

0,21+0,016

Fendlicos Totais em
Frutas(mg GAE/ 131,81 +0,37
100gde amostra)

101,68+0,95

75,06+1,38

*Resultados expressos em média + desvio padrdo

Os carotenoides sdo importantes pigmentos naturais, remetendo a uma coloracéo

amarela, laranja ou vermelha. Diante dos resultados obtidos, observou-se que, a semente

do bacupari apresenta contetido consideravel de carotenoides e baixa concentracdo desse

componente nas sementes do tucuma e bacupari, 0 que Segundo Lins (2006), pode

variar de acordo com a espeécie, variedade, safra e grau de maturacao, sendo geralmente

menos concentrado em sementes esbranquicadas como € o caso das sementes estudadas.

O B- caroteno/acido linoleico tem seu destaque, pois alimentos ricos desse

componente sdo altamente recomendados por estar associado a um menor risco de

doencas crénicas e por garantir uma ingestdo consideravel de antioxidantes (TOT]I et al.,

2018). Desse modo, 0s teores de - caroteno encontrados nas sementes dos frutos em
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estudo foi de 244 +0,06 (% de inibicdo da oxidacdo — 10) no bacupari, 110+ 0,01(% de
inibicdo da oxidagdo — 10) tucuma e 151,11 £0,02 (% de inibicdo da oxidagdo — 10) na
pupunha, o que caracteriza os frutos como sendo fontes potenciais de - caroteno.

Quanto ao teor de vitamina C, foi possivel quantificar uma média de 91,17+0,07
mg de &cido ascorbico/100 g de semente do bacupari, 19,22+0,05mg de &cido
ascorbico/100g de semente de tucumd, e pupunha 36,23+0,18mg de acido
ascorbico/100g, indicando o bacupari € a pupunha como excelentes fontes deste
composto, uma vez que a quantidade presente supera a recomendacéo diaria de ingestdo
de vitamina C para um adulto (60mg) (PINTO et al., 2013). Valores proximos também
foram encontrados em outras frutas tropicais exdéticas daflora brasileira, como o acai
(84,0 mg/100 g), murici (148 mg/ 100 g), caja (26,5 mg/100 g), entre outros (RUFINO
et al., 2010).

O DPPH ¢ um radical livre estavel, utilizado como um ensaio de eliminacao de
radicais livres de DPPH para estimar a capacidade antioxidante de varios compostos
naturais (ALSHIKH et al., 2015). Sendo assim, os resultados para DPPH expressos na
Tabela 3, demonstram que 0s extratos da semente de bacupari apresenta alta capacidade
de eliminacdode radicais livres, com resultado de 2,15+0,6 g/g DPPH, assemelhando ao
encontrado na semente do araticum (Annona crassiflora Mart.) de 1,72g9/g DPPH,
descrito por (ARRUDA; PASTORE, 2019). Contudo, a semente do tucuma com
922,05+3,47g/g DPPH e da pupunha com 4932,43+22,85¢g / g DPPH manifestaram efeito
contrario, apontando que os extratos das sementes desses dois frutos ndo foram capazes
de fazer a reducdo dos radicais livres, demonstrando baixa capacidade antioxidante para
o0 DPPH.

O FRAP, que também é um método que avalia a atividade antioxidante, através
da reducéo férrica, tem como base a observacdo dos resultados de forma que, valores
mais altos expressam maior potencial antioxidante. Assim, os resultados encontrados na
semente do tucuma (66,22+0,04 uM sulfato ferroso/g de amostra), semente da pupunha
(1,25£0,04uM sulfato ferroso/g de amostra) e semente do bacupari (4,17+0,09 uM
sulfato ferroso/g de amostra), demonstram a alta capacidade antioxidante por reducao
férrica na semente do tucuma.

De acordo com o método ABTS+, o valor da capacidade antioxidante trolox
equivalente, caracteriza a capacidade da amostra testada em reagir com o0 ABTS+, bem
como em inibir processos oxidativos (BORGES, 2011), logo, quanto maior o valor
expresso, mais forte é o potencial antioxidante. Assim, os dados obtidos por tal método

35



foram de 1,69+0,10(uM trolox /g de amostra) para semente do bacupari, 0,26+0,02(uM
trolox /g de amostra) semente do tucumé e 0,21+0,016(uM trolox /g de amostra) semente
da pupunha, evidenciando uma baixa capacidade de reducédo de radicais de cations em
todas as sementes estudadas, principalmente quando comparados a outras sementes de
frutos amazénicos, como a do acai (763,09 uM trolox/g) (MELO et al., 2021) e a do
cupuacu (33,64 uM trolox/g) (FERREIRA; JANNETE, 2020).

Os compostos fenolicos participam dos mecanismos de defesa da fruta contra
fatores bidticos e abioticos adversos (ZHANG; TSAO, 2016). Vasco et al. (2008)
classificaram os compostos fendlicos de frutas em trés categorias diferentes de acordo
com o conteudo: baixa (<100 mg EAG / 100 g), média (100-500 mg EAG / 100 g) e alta
(>500 mg EAG/100 g) para amostras baseadas em matéria fresca. Diante disso, 0s teores
de fendlicos totais nas sementes dos frutos (Tabela 3) séo classificados como médio para
bacupari e tucumd, e baixo para a Pupunha. Destaca-se, ainda, que sdo poucos estudos
relacionados a sementes de frutos amazonicos e a quantificacdo de compostos fenolicos
totais de tais subprodutos (ARRUDA et al., 2018).

5.3.Fatores Antinutricionais

Os resultados das analises de fatores antinutricionais das sementes dos frutos
Bacupari (Garcinia gardneriana ), Tucuma (Astrocaryum vulgare) e Pupunha (Bactris
gasipaes) encontram-se expressos na Tabela 4.

Tabela 4. Fatores antinutricionais das sementes do Bacupari, Tucuméa e Pupunha.

Parametros Bacupari Tucuma Pupunha
Fitatos + - -
Taninos Totais + + -

Taninos Condensados

Inibidor de Tripsina

Compostos Cianogénicos

Legenda:

(-) Auséncia para as analises realizadas,

(+) Presenca para as andlises realizadas.
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O fitato é considerado um antinutriente, que naturalmente estd presente em
gréos, cereais, oleaginosas e nozes. Esse composto, com seus grupos fosfato reativos,
apresenta- se como forte agente quelante, podendo formar complexos insolUveis com
metais, 0 queacaba reduzindo a absorcdo de minerais como zinco, magnésio, ferro e
calcio, ocasionando deficiéncia de minerais no organismo de animais e humanos
(NIKMARAM et al., 2017). Diante disso, na tabela 4 observa-se que foi detectada a
presenca desse composto na semente do bacupari e auséncia nas sementes do tucuma e
pupunha. No entanto, o fitato em alguns casos pode ser considerado benéfico quando em
concentragdes controladas, mas com efeitos negativos quando em maiores
concentragdes. Os mesmos podem ser facilmente reduzidos, por meio do processo de
moagem (removendo a camada externa das sementes) e através do cozimento
(NIKMARAM et al., 2017).

O conteudo de taninos totais e taninos condensados também foi avaliado (tabela
4), obtendo presenca para taninos totais nas sementes do bacupari e tucumd, seguido de
auséncia para pupunha. Quanto aos taninos condensados, ndo foram registrados
resultados positivos nas sementes analisadas. Esses componentes, possuem a capacidade
de precipitar enzimas como pectinase, amilase, lipase, protease, p-galactosidase, celulase,
entre outras macromoléculas em virtude de seus grupos funcionais, podendo interferir na
dieta humana e de animais monogastricos, reduzindo a digestibilidade, ocasionando
danos a mucosa do sistema gastrointestinal (SHARMA, 2019). Porém, a remoc¢édo do
tanino pode ser realizada por adi¢do de polissacarideos tais como amido, agar e quitosana
no processamento, bem como, submetendo a processos como filtracdo e coccao
(PROMMAJAK et al., 2020).

Além disso, os taninos condensados sdo componentes ndo hidrolisaveis, o que
confere caracteristicas adstringentes, e ainda, sdo responsaveis por reduzir a qualidade de
alguns produtos alimenticios como os sucos de frutas, cerveja e vinho, durante o
armazenamento em baixa temperatura, devido a precipitacdo de proteinas e carboidratos
presentes (ROUT & BANERJEE, 2006; BENEVIDES et al., 2011; SHARMA, 2019).

Os inibidores de tripsinas sdo amplamente encontrados em sementes da maioria
dos vegetais, possuindo a capacidade de inibir a atividade biologica de enzimas
proteoliticas no trato gastrointestinal dos seres humanos, prejudicando a digestdo das
proteinas no organismo, de forma que, a presenca de inibidores de tripsina pode acarretar
hiperplasia pancreatica e distirbios metabdlicos (THAKUR & KUMAR, 2017;

VAGADIA et al., 2017). Desse modo, ao submeter as sementes dos frutos a determinacéo

37



dos inibidores de tripsina ndo foi detectada a presenca de inibidores desse composto nas
amostras.

Na Tabela 4, verifica-se a auséncia (-) de compostos glicosideos cianogénicos
para as sementes in natura dos frutos: bacupari, tucumd e pupunha. A auséncia
(coloracdo amarela na faixa superior) é constatada a partir da comparacdo visual e
colorimétrica, através da utilizacdo da semente de ameixa como controle positivo
(coloracdo vermelha na faixa superior) que pode ser observado nas Figuras 6, 7 e 8.
Assim, as sementes dos frutos se mostram fontes seguras para consumo in natura,

guanto a presencga de compostos cianogénicos.

Figura 6: Analise de compostos Figura 7: Anélise de compostos
cianogénicos na semente do bacupari. cianogénicos na semente do tucuma.

Figura 8: Analise de compostos
cianogénicos na semente da pupunha.
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5.4.Extracéo do Oleo Fixo da polpa e semente dos frutos

Os rendimentos de extracdo do 6leo fixo para a polpa e semente dos frutos estéo

descritos na tabela 5.

Tabela 5: Rendimento de extragdo dos dleos das fracGes polpa e semente do bacupari,
pupunha e tucuma (mL de 6leo/ 100g de porc¢éo).

SEMENTE POLPA
Bacupari 0,73+0,15 0,17 +£0,01
Tucuma 19,35 + 1,87 10,87 + 0,65
Pupunha 538+0,71 6,58 + 0,33

Para o Gleo fixo da semente do bacupari observou-se um baixo rendimento do
processo de extracdo, atingindo teores de 0,73 ml/100g para a semente e 0,17 ml/100g
para a polpa. Desta forma, seriam necessarios aproximadamente 1,6 kg de semente e 7,3
kg de polpapara se obter 12,5 ml de 6leo, inviabilizando a caracterizacdo do 6leo, devido
a necessidade amostral em grande escala. Nao obstante, foi possivel notar que o 6leo se
solidifica muito rapidamente em temperatura ambiente (figura 9), caracteristica que
indica um alto ponto de fusdo devido a prevaléncia de cadeias saturadas em sua estrutura,
podendo ser considerado gordura (RAMALHO; SUAREZ, 2013).

Figura 9: Oleo fixo extraido da semente (esquerda) e da polpa (direita) do Bacupari.

Fonte: Arquivo pessoal

Entretanto, ao observar os rendimentos (tabela 5) das fraces polpa e semente



dos frutos tucuma e pupunha, nota-se que 0s mesmos, apresentaram teores de Oleo
considerados potenciais para utilizacdo dessas duas matérias primas como fontes
lipidicas. Para tanto, conhecer a composi¢do desses 0leos, através da caracterizacéo é
fundamental, tendo em vista que, os parametros avaliados norteiam quanto a identidade
e qualidade dos 6leos em estudo.

Assim, a tabela 6, dispGe de alguns pardmetros que foram determinados nos

Oleos obtidos das sementes e polpas do tucuma e pupunha.

Tabela 6. Caracterizacdo dos 6leos das polpas e sementes do tucuma e pupunha.

TUCUMA PUPUNHA
Parametros Polpa Semente Polpa Semente
indice de
refracdo 1,466 1,458 1,462 1,459
indice de acidez
(9/100 g de &cido 4,99 + 0,55 1,28+0,11 26,84 £0,41 7,74+£0,24
oleico)
indice de
saponificacdo(mg 28,10 £ 0,64 13,52 £0,72 70,82 £0,57 24,98 + 0,40
KOH/qg)
indice de iodo(g
12/1009) 9,12+0,16 3,91+0,15 13,50+0,83  0,96+0,33

As propriedades quimicas sdo fundamentais para determinagdo da identidade,
qualidade e estabilidade de amostras de Oleos e gorduras. Nesse contexto, o indice de
refracdo, que € um parametro responsavel por indicar o grau de insaturacao, foi determinado.
Assim, os 6leos extraidos da polpa e semente do tucuma, bem como, polpa e semente da
pupunha, apresentaram indice de refracdo (Tabela 6) que indica a presenga de acidos graxos
saturados em sua composic¢éo (OLIVEIRA, 2018).

O indice de acidez € outro parametro que indica a qualidade do ¢leo, pois, quanto
menor o indice, menor é a taxa de degradacdo (OLIVEIRA, 2018). Para tal indice (Tabela
6), observa-se que 0s 6leos obtidos a partir da semente dos frutos, bem como a polpa do
tucuma, atendem a Instrucdo Normativa - IN N° 87/2021, que estabelece as designacdes,
especies autorizadas, composicao dos acidos graxos e valores de referéncia, ou seja, as

amostras ndo atingem ao indice de acidez maximo de 4,0 mgKOH/g, assim como a Codex
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Alimentarius Commission (2003) também estabelece valores maximos de 4,0 a 10 mg
KOH/g. No entanto,o0 6leo da polpa da pupunha, apresentou resultado superior ao permitido,
0 que pode estar relacionado a presenca de acidos graxos livres e requer, portanto, a
aplicacdo de métodos especificos para a desacificacdo de 6leos destinados ao consumo
humano.

A alteracdo no indice de acidez também foi identificada por Serra et al., 2019, em
frutos amazonicos, sendo: 32,22+0,16 (Gordura de Ucuuba), 16,78+0,26 (Gordura de
bacuri), 36,5 + 1,53 (Oleo de copaiba) e 21,70+0,26 (Oleo de andiroba).

Quanto ao indice de saponificacdo, os teores encontrados (tabela 6), apontam que o
0leo extraido de todas as matérias primas em estudo possui acidos graxos de cadeias longas.
Isso porque quanto menor for massa média molecular dos acidos graxos, maior sera o valor
do indice de saponificacdo, j& que sdo inversamente proporcionais (ALBUQUERQUE,
2017).Matérias primas, com alto indice de saponificacdo podem ser comumente utilizadas
pela industria como emulsificantes lipidicos na producdo de emulsificantes alimentares
(SERRA etal. 2019).

Para o indice de iodo, as amostras analisadas apresentaram baixos valores de indice
de iodo (tabela 6). Tal parametro, determina o grau de insaturacdo, sendo indispensavel na
caracterizacdo, pelo fato de avaliar a estabilidade oxidativa dos 6leos comestiveis, tendo
em vista que, graus elevados de insaturacdo, indicam maior susceptibilidade a oxidacao
lipidica. N&@o obstante, baixos teores de iodo em 6leos e gorduras, sdo associados a boa
qualidade (AZLAN et al., 2010; PARDAUIL et al., 2011).

5.5. Perfil de Acidos Graxos

Atraves da técnica de cromatografia gasosa (GC-FID), a composi¢do quimica dos
0leosdas sementes e polpas dos frutos foi determinada, podendo ser constatado na tabela
7.

Tabela 7. Composi¢do quimica dos 6leos das polpas e sementes do tucuma e pupunha.
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Concentracédo do acido graxo (%)

Identificacdo do acido graxo Semente do Polpa do Sementeda  Polpada
Tucuma Tucuma Pupunha Pupunha
C6:0 Acido caprdico 0.26+0.001 ND 0.18+0.003 ND
C8:0 Acido caprilico 3.56+0.006 ND 3.53+0.059 ND
C10:0 Acido céprico 2.93+0.006 ND 2.99+0.040 ND
C12:0 Acido laurico 53.67+0.33 0.04+0.002 55.47+0.483  0.06+0.006
C13:0 Acido tridecandico 0.06+0.001 ND 0.07+0.001 ND
C14:0 Acido miristico 22.17+0.07 0.19+0.003 18.49+0.082  0.10+0.001
C15:0 Acido pentadecandico ND 0.04+0.001 ND 0.10+0.001
C16:0 Acido palmitico 4.99+0.041  30.63+0.093 5.99+0.010  35.81+0.356
C16:1_9c Acido palmitoleico ND 0.24+0.001 0.07+0.001 4.08+0.045
C17:0 Acido margarico ND 0.25+0.001 ND 0.09+0.001
C18:0 Acido estearico 2.64+0.049 2.88+0.006 1.91+0.001 2.28+0.010
C18:1 9c Acido oléico 7.33+0.124  58.52+0.124  11.08+0.006 54.23+0.288
C18:2_9cl2c Acido linoléico (LA)  2.22+0.033 1.33+0.006 ND 2.42+0.016
C18:3_9c12cl5¢c a-linolénico (ALA) ND 5.37+0.016 ND 0.62+0.001
C20:0 Acido eicosandico 0.10+0.001  0.014+0.016 0.10+0.001 0.12+0.001
C20:1 11c Acido gondoico 0.03+0.004 ND 0.05+0.001 ND
C22:0 Acido behénico 0.04+0.001 0.06+0.001 ND 0.03+0.001
C22:1 13c Acido erucico ND 0.07+0.001 ND ND
C24:0 Acido lignocérico 0.06+0.001 0.07+0.001 0.06+0.001 0.03+0.001
> SFA Acidos graxos 90.42+0.10  34.2940.034  88.66+0.142 42.67+0.111
saturados
> MUFA Acidos graxos 7.4+0.064 58.81+0.065  11.21+0.004 58.33+0.161
monoinsaturados
> PUFA Acidos graxos poli- 2.22+0.033 6.93+0.000 0.10+0.001 3.03+0.006
insaturados
Y ®-3 Omega-3 ND 5.54+0.001 ND 0.60+0.001
2 o6 Omega-6 2.22+0.033 1.38+0.001 0.10+0.001 2.43+0.010
2 ®9 Omega-9 7.34+0.086  58.51+0.076  11.08+0.006 54.23+0.288

Legenda: SFA (Acidos graxos saturados); MUFA (Acidos graxos monoinsaturados); PUFA(Acidos

graxos poli-insaturados); m 3 (Omega 3); m 6 (Omega 6); » 9 (Omega 9).
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O conteudo de &cidos graxos saturados (SFA), resulta-se do somatdrio de todos 0s
acidos graxos que ndo possuem ligacGes duplas. Diante disso, 0s resultados obtidos através
do perfil cromatografico (tabela 7), observou-se que a semente do fruto tucuma, apresentou
90,42% de acidos graxos saturados em sua composic¢do, o que confere um aspecto solido a
esse material quando exposto a temperatura ambiente, caracterizando-se como gordura ou
manteiga. Além disso, a semente da pupunha, também apresentou 88,66% de acidos graxos
saturados, dos quais os acidos laurico (C12:0) e miristico (C14:0) se destacaram para as
duas fracbes citadas, sendo o acido laurico de maior contribuicdo quanto ao grau de
saturacdo das semente do tucuma e da pupunha, com 53,67% e 55,47%, repectivamente.

Normalmente oleaginosas ricas em acidos graxos saturados despertam interesse
industrial, por conter moléculas com propriedades surfactantes e emolientes, podendo ser
utilizadas na fabricacdo de sabdes, detergentes, cosmésticos e biocombustiveis. Assim, tais
matrizes sdo fontes promissoras para o uso tecnolégico e industrial (Gunstone, 2011).

Dentre os &cidos graxos saturados presente na gordura extraida das sementes, o
acido laurico obteve destaque, com 53.67% na semente do tucuma e 55.47% na semente da
pupunha (Tabela 7). Matérias primas ricas em acido laurico também sdo desejavéis
industrialmente, por serem substitutos da manteiga de cacau, podendo ser utilizadas na
producdo de gorduras de confeitaria e chocolate (Gunstone, 2011).

Segundo a FAO (2008), os &cidos graxos monoinsaturados (MUFA) sdo &cidos
graxos com uma Unica ligacdo dupla, capazes de aumentar as concentracdes do colesterol
HDL, conhecido como colesterol saudavel. Portanto, das amostras analisadas, as polpas do
tucuma e da pupunha se destacaram com teores de 58.81% e 57.28% de MUFA na
composigdo. Esses resultados estdo relacionados com a presenca predominante do acido
oleico (58.51% na polpa do tucuma, de 54.23% em polpa da pupunha). O &cido oleico é
também denominado O0mega-9, que se trata de um acido graxo monoinsaturado cuja
primeira dupla ligacdo se encontra no nono carbono a partir do grupo metil (CH3) do acido
graxo (C18:1 9c). Por sua vez, o acido oleico é comumente reconhecido por sua
resisténcia a degradacdo por oxidacdo, devido a presenca de antioxidantes naturais, como
tocoferois e carotendides (Pardauil et al., 2011).

Conhecidos como “4cidos graxos essenciais”, os acidos linoleico (cLA) e
linolénico (ALA) presente nas amostras sdo tidos como fontes de dmega 3 e 6, devem ser
inseridos na dieta humana, através do consumo de nozes, cereais, vegetais e peixes 0leosos,
ou ainda, inseridos via suplementacdo por serem componentes que cumprem demandas

corporais importantes, como sinteses e processos metabélicos. No entanto, deve haver
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equilibrio entre os dois componentes, pois altas concentracbes podem desencadear estresse
oxidativo, enquanto que menores concentracdes, exercem atividades antioxidantes
(Giordano & Visioli, 2014).

Nesse contexto, detectou-se a presenca de 6mega-3 nos 6leos da polpa do tucuma e
da pupunha, com valores de 5.54% e 0.60%, respectivamente. De acordo com Patten et al.,
a dose recomendada de acidos graxos 6mega-3, é de 200 mg/dia a 1g/ dia, nesse caso a
polpa do tucuma estd dentro do recomendado. Além disso, o contetdo de acido linoleico

(0mega-6) foi de 2.22% na semente do tucumé e 2.42% na polpa da pupunha.

5.6. Indices de Aterogenicidade e Trombogenicidade

Os indices de lipidios saudaveis, aterogenicidade (Al) e o indice de
trombogenicidade (TI), levam em consideragéo os efeitos dos acidos graxos saturados e
insaturados no desenvolvimento de doencas cardiovasculares (ULBRICHT &
SOUTHGATE, 1991; PEREIRA, 2019). Sendo assim, a tabela 8, demonstra os valores
obtidos para os indicadores de qualidade nutricional Al e TI, onde a polpa do tucuma e da
pupunha apresentaram resultados satisfatorios, de 0,48 e 0,73; 059 e 1,18 o0 que de acordo
com Turan, Sonmez eKaya (2007), resultados baixos de Al e Tl (proximos de zero), sdo
promissores, pois indicama presenca de acidos antiaterogénicos, sendo esses responsaveis
por previnir doengas coronarianas.

Em um estudo realizado por Bezerra et al., (2017), avaliando o 6leo de pracaxi,
estearina de palma, 6leo de maracuja e gordura do cupuacu, os valores encontrados para 0s
indices lipidicos variaram de 0,02 a 1,03 (Al) e 0,14 a 2,01 (TI), resultados proximos aos
obtidos nas fracdes polpa, deste trabalho. Contudo, esses indices variam bastante,
conforme o tipo de matéria-prima e composi¢do de acidos graxos. (BEZERRA et al.,
2017).

Tabela 8. Resultados dos indices de Aterogenicidade e Trombogenicidade.

Parametros Polpa Semente Polpa Semente
Al
(Aterogenicidade) 0,48 15,40 0,59 12,06
TI
(Trombogenicidade) 0,73 6,24 1,18 4,70
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A semente do tucumd e da pupunha resultaram em valores mais altos para ambos
indicadores, sendo esse efeito, devido a forte presenca dos acidos graxos saturados (SFA) e
auséncia de acidos do tipo ®-3 e ®-6. O mesmo comportamento foi observado por Pereira
et al., (2019), na gordura do tucumd@ e do murumuru, anteriromente, 0 que sugeriram a
utilizacdo desses lipidios na forma de blends, de éleos e gorduras mais saudaveis, como:

patawa e pracaxi, para que a qualidade nutricional possa ser melhorada.

6. CONSIDERACOES FINAIS

As sementes dos frutos analisados se mostraram potenciais quanto ao teor de fibra,
conteddo mineral e carboidratos, tendo as sementes do tucuma e da pupunha se destacado
como matérias primas de alto valor energético. E ainda, as sementes dos frutos mostram
serem fontes ricas em carotenoides, vitamina C, B-caroteno, compostos fendlicos e agentes
antioxidantes, tornam-as insumos de potencial tecnoldgico, além de promoverem
beneficios a saude do consumidor. Ndo obstante, ndo ha fatores nocivos ao consumo,
exceto para as sementes do bacupari e tucuma em que se identificou a presenta de fitatos e
taninos que requerem tratamentos para sua eliminacao.

Quanto aos o6leos, diante dos pardmetros avaliados, os 6leos provenientes das
fracdes, semente e polpa dos frutos, mostraram resultados satisfatérios quanto ao grau de
insaturacdo, através dos indices de refracdo e de iodo. O indice de saponificacdo,
responsavel por indicar deterioracdo, também se apresentou em conformidade. Para acidez,
as amostras das sementes dos frutos e polpa do tucuma atendem ao Codex Alimentarius
Commission e RDC n° 481/2021.

No que tange a composi¢do quimica dos oOleos, a semente do fruto tucuma,
apresentou 90,42% de acidos graxos saturados em sua composicao, caracterizando-se como
gordura ou manteiga. Além disso, a semente da pupunha, também apresentou &cidos
graxos saturados, como: acidos laurico (C12:0) e miristico (C14:0) se destacando para as
duas fragGes citadas, sendo o &cido laurico de maior contribuicdo quanto ao grau de
saturacao.

Quanto ao acidos graxos essenciais, 0 acido a-linolénico (C18:3 n-3) foi detectado
nas amostras de polpa dos frutos, ja o acido linoleico (C18:2 _9c12c) observado em quase
todas as as fragcOes, exceto na semente da pupunha. Ndo obstante, o acido graxo
monoinsaturado (&cido oleico) do tipo 6mega-9, também foi encontrado em todas as

amostras analisadas. E os indices de aterogenicidade e trombogenicidade relacionados aos
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acidos avaliados, se mostraram valores satisfatdrios na polpa da pupunha e na do tucuma.
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