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RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial biocombustível e alimentício de frutos e 

sementes de espécies silvestres nativas da Floresta Atlântica e Caatinga, a fim de valorizá-las 

e indicar sua possível aplicação tecnológica. A tese é dividida em seis artigos, o primeiro 

reúne sete espécies de Euphorbiaceae com potencial para aplicação em biodiesel, publicado 

no periódico Renewable Energy. O segundo reuniu seis espécies agrupadas pela elevada 

proporção dos ácidos oleico, linoleico, palmítico e eicosenoico: Rauwolfia grandiflora

e Tabernaemontana flavicans - Apocynaceae, Protium heptaphyllum - Burseraceae, 

Cissampelos andromorpha  – Menispermaceae e Serjania caracasana e Serjania 

salzmanniana – Sapindaceae, publicado no periódico JAOCS. No terceiro e o quarto artigo 

foram analisados o óleo e o biodiesel de espécies de Clusicaeae (Clusia nemorosa, C. 

paralicola e Tovomita brevistaminea) e Malvaceae (Basiloxylon brasiliensis, Ceiba 

pentandra, Christiana africana e Sterculia excelsa), respectivamente, quanto ao potencial 

biocombustível. Essas espécies apresentaram elevado teor de óleo, perfil de ácidos graxos 

predominantemente insaturado e propriedades físico-químicas do óleo e biodiesel compatível 

à utilização como biocombustível, ou seja, dentro das normas ASTM D6751 e EN 14214. No 

quinto artigo se avaliou o potencial alimentício de frutos e sementes de quatro espécies de 

Arecaceae, que demonstraram um elevado valor energético e nutricional, revelando um 

grande potencial para utilização na indústria de alimentos. No sexto artigo se avaliou frutos e 

sementes de duas espécies de Chrysobalanaceae e quatro espécies de Myrtaceae. As espécies 

de Chrysobalanaceae tiveram elevados teores de óleo nas polpas e sementes, com a 

predominância de ácidos graxos insaturados. As espécies estudadas revelaram boas 

características tanto na industrialização quanto no consumo dos frutos in natura. A 

composição química revelou que as Chrysobalanaceae são boas fontes de lipídios, com 

elevado índice calórico. Por outro lado, as Myrtaceae foram pouco nutritivas. Os dados 

mostram que os frutos e sementes analisados são fontes de óleos com possível aplicação não 

só para consumo alimentar, mas também como uma importante fonte de bioativos a serem 

empregados nas indústrias. 

Palavras-chave: Óleo de sementes. Ácidos graxos. Compostos bioativos. Atividade 

antioxidante. 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The aim of this work was to evaluate the biofuel and food potential of fruits and seeds of 

native wild species of the Atlantic Forest and Caatinga, in order to valorize them and indicate 

their possible technological application. The thesis is divided into six articles, the first brings 

seven species of Euphorbiaceae with potential for application in biodiesel, published in the 

journal Renewable Energy. The second consisted of six species grouped by the high 

proportion of oleic, linoleic, palmitic and eicosenoic acids: Rauwolfia grandiflora and 

Tabernaemontana flavicans - Apocynaceae, Protium heptaphyllum - Burseraceae, 

Cissampelos andromorpha - Menispermaceae and Serjania caracasana and Serjania 

salzmanniana - Sapindaceae, published in the journal JAOCS. The third and fourth articles 

analyzed the oil and biodiesel of Clusicaeae species (Clusia nemorosa, C. paralicola and 

Tovomita brevistaminea) and Malvaceae (Basiloxylon brasiliensis, Ceiba pentandra, 

Christiana africana and Sterculia excelsa), respectively, regarding biofuel potential. These 

species presented high oil content, predominantly unsaturated fatty acid profile and 

physicochemical properties of the oil and biodiesel compatible to the use as biofuel according 

to ASTM D6751 and EN 14214. The fifth article evaluated the fruits and seeds of four species 

of Arecaceae, which demonstrated a high energy and nutritional value, revealing great 

potential for use in the food industry. The sixth article evaluated fruits and seeds of two 

species of Chrysobalanaceae and four species of Myrtaceae. The species of Chrysobalanaceae 

had high oil contents in the pulps and seeds, with the predominance of unsaturated fatty acids. 

The species studied showed good characteristics both in the industrialization and consumption 

of the in natura fruits of these fruits. The centesimal composition revealed that 

Chrysobalanaceae are good sources of lipids, with a high caloric content; on the other hand, 

Myrtaceae were not very nutritious. The data show that the fruits and seeds analyzed are 

sources of oils with possible application not only for food consumption, but also as an 

important source of bioactives to be used in the industries. 

 

Keywords: Seed oil. Fatty acids. Bioactive compounds. Antioxidant activity. 
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1 APRESENTAÇÃO 

Nos capítulos que se seguem, serão apresentados os resultados referentes à 

bioprospecção de espécies silvestres da Floresta Atlântica e Caatinga com potencial 

biocombustível e alimentício. Atualmente, um dos grandes desafios da humanidade consiste 

em conciliar a conservação da biodiversidade ao desenvolvimento tecnológico, sobretudo 

sobre o ponto de vista da sustentabilidade. Neste sentido, a ampliação do conhecimento do 

uso de plantas é de suma importância para a utilização econômica de recursos florestais, a fim 

de prover matéria-prima às indústrias. Contudo, o Brasil ainda apresenta uma grande lacuna 

sobre o conhecimento de espécies potencialmente úteis, bem como dos processos 

relacionados às condições para seu estabelecimento e cultivo.  

Sabe-se que algumas espécies comestíveis não convencionais são utilizadas por 

comunidades tradicionais, muito embora poucas estejam disponíveis para consumo no 

mercado. Neste contexto, a domesticação de plantas nativas, conhecidas e já utilizadas por 

populações locais, mas que ainda não são conhecidas no mercado nacional ou internacional, 

são uma grande oportunidade para a bioprospecção de espécies vegetais com potencial 

industrial, podendo se tornar matéria-prima alternativa viável com aproveitamento em 

diversos setores da indústria. Além disso, pesquisas apontam que o valor econômico desses 

frutos e sementes está associado à presença de ácidos graxos, aminoácidos, açúcares e 

minerais ou aos compostos bioativos agregados, que possuem ação terapêutica, antioxidante, 

valor nutricional e inúmeras aplicações biotecnológicas. 

 Diante da necessidade de ampliar o número de espécies investigadas para 

bioprospecção de bioativos, o presente trabalho objetivou analisar as propriedades físico-

químicas de óleos e biodiesel de frutos e sementes, a fim de avaliar seu potencial para 

produção de biocombustível e caracterizar químicamente frutos e sementes já indicados pela 

literatura como recursos alimentícios florestais, visando contribuir com novas informações 

sobre a possível utilização de espécies ocorrentes na Floresta Atlântica e Caatinga 

pernambucana. Dessa forma, o trabalho foi estruturado em seis capítulos, escritos em formato 

de manuscrito, onde os quatro primeiros analisam as propriedades físico-químicas de óleos e 

biodiesel de frutos e sementes com potencial para produção de biocombustível e, o quinto e 

sexto, caracterizam quimicamente frutos e sementes quanto ao seu potencial nutricional. O 

primeiro manuscrito encontra-se publicado na revista Reneweble Energy, o segundo na 

Journal of the American Oil Chemists' Society, os demais serão submetidos em periódicos 

científicos especializados. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1 Conservação, uso sustentável e potencial econômico de espécies silvestres 

Diante da biodiversidade global, o Brasil é o país que apresenta o maior percentual de 

espécies endêmicas, com aproximadamente 22% de toda a biodiversidade mundial, onde são 

catalogadas mais de 55 mil espécies de plantas superiores (FLORA DO BRASIL, 2016). 

Considerando toda essa biodiversidade e o imenso potencial de uso econômico não 

conhecido, o Ministério do Meio Ambiente vem conduzindo uma série de iniciativas para a 

conservação das espécies silvestres, como a ampliação do conhecimento e promoção do uso 

sustentável dos recursos genéticos, dentre elas o Tratado Internacional de Recursos 

Fitogenéticos para a Alimentação e Agricultura – TIRFAA de 2001 e a Convenção sobre 

Diversidade Biológica – CDB. Nesses acordos o Brasil se compromete a conservar e 

promover o uso sustentável da biodiversidade e dos seus recursos genéticos, ampliando os 

compromissos em relação à agricultura sustentável e à segurança alimentar, com a expansão 

da diversidade genética e da promoção do uso de cultivos locais, com ênfase para espécies e 

variedades locais subutilizadas, de importância econômica atual e potencial (BRASIL, 2002).  

A biodiversidade é fonte de imenso potencial de uso econômico, sendo a base para 

diversas atividades econômicas na agricultura, pecuária, piscicultura, silvicultura e do 

extrativismo, fornecendo insumos essenciais para a indústria alimentícia, energética, 

farmacêutica e de cosméticos. A indústria biotecnológica através da bioprospecção de 

bioativos, novos fármacos, recursos nutritivos e energéticos, utiliza o conhecimento de uso da 

flora como base para seu avanço. A biodiversidade representa ainda fonte de renda para 

inúmeras comunidades locais que vivem no entorno de florestas (MAGALHÃES, 2008).  

A combinação entre esta vasta biodiversidade com a mais alta taxa de endemismo, 

distribuída nos ecossistemas da Amazônia, Floresta Atlântica, Caatinga e o Cerrado, coloca o 

Brasil em uma posição estratégica e privilegiada na área da bioprospecção de plantas nativas 

com uso associado a diversas propriedades, a exemplo de espécies de uso medicinal, 

oleaginoso, energético (lenha), ornamental, alimentar, espécies produtoras de fibras, madeiras 

entre outras (NOGUEIRA; CERQUEIRA; SOARES, 2010). 

Dessa forma, a prospecção de frutos e as sementes capazes de armazenar substâncias 

de interesse econômico são de grande valia para a priorização de uso e conservação de 

espécies nativas, podendo gerar benefícios sócioeconômicos e ambientais decorrentes do uso 

sustentável da biodiversidade nativa. Com isso, novas espécies da flora brasileira podem ser 
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colocadas à disposição dos agricultores, com atenção especial à agricultura familiar, que 

poderá diversificar os seus cultivos. Da mesma forma, serão criadas novas oportunidades de 

investimento para o setor empresarial no desenvolvimento de novos produtos farmacêuticos, 

cosméticos, biocombustíveis e alimentícios. 

 

2.2 Frutos e sementes vegetais: Potencial industrial e nutricional 

 

Os frutos e sementes são fontes primárias para a nutrição humana e animal desde o 

início da civilização, onde algumas plantas forneceram recursos para assegurar suprimento 

alimentar adequado dentro de uma pequena área geográfica, o que possibilitou em parte o 

desenvolvimento da vida em comunidade (COPETTI et al., 2010). Desde o início da 

agricultura até os dias atuais, os frutos e as sementes ganharam maior importância, sendo 

transportadas de seus centros de origem e se espalhado pelo mundo todo, constituindo 

atualmente a base da alimentação humana (SASAKI, 2008).  

Algumas características de frutos e sementes revelam seu papel importante em nossa 

civilização. O fato de serem transportáveis e compactos, possuírem macromoléculas 

(carboidratos, proteínas, lipídios), compostos antioxidantes, vitaminas e minerais, elevado 

teor de calorias e serem facilmente digeridos, tornam-os excelentes para a nutrição humana. 

Além disso, possuem a vantagem de serem obtidos em grande quantidade, facilmente 

colhidos em plantas herbáceas e sazonalmente produzidos pelas perenes. Os frutos podem 

sofrer rápida degradação devido ao elevado teor de umidade na polpa, mas as sementes 

maduras têm uma taxa metabólica baixa e são estáveis quando armazenadas por longos 

períodos, o que favorece seu armazenamento. Os tecidos de armazenamento e o embrião 

também podem estar envoltos por uma dura testa que os protegem da invasão de 

microrganismos. Essas características, que evoluíram nas plantas com flores para aumentar a 

probabilidade de sobrevivência da semente, têm sido indispensáveis na manutenção da 

civilização humana (SIMPSON; OGORZALY, 2001; SASAKI, 2008).  

É difícil mensurar o valor econômico da nossa diversidade biológica. Apesar disso, 

sua riqueza está estimada, pelo que se anuncia nos estudos do Instituto de Pesquisa 

Econômica Aplicada - IPEA, em cerca de quatro trilhões de dólares. Trata-se de um tesouro 

vivo e é preciso explorá-lo sem esgotar-lhe a vida, que éa razão primeira e última de seu 

imenso valor econômico e social para a qualidade de vida do homem na Terra (ZANI et al., 

2013). Muitos trabalhos etnobotanicos têm considerado uma grande quantidade de frutos e 

sementes silvestres cuja aparência, sabor, qualidade nutricional e textura apresentam forte 
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potenciais para incluí-los no mercado em diferentes setores industriais (GONÇALVES et al., 

2016). 

Variados são os produtos utilizados pela sociedade oriundos da flora brasileira, sejam 

eles medicamentos, alimentos e seus aditivos, fibras, óleos naturais e essenciais, cosméticos, 

produtos químicos e biocombustíveis. São inúmeras as classes de compostos químicos que 

podem ser extraídos das nossas espécies vegetais (CUNHA; FEITOSA, 2009). O termo 

‘plantas alimentícias’ significa aquelas plantas que possuem uma ou mais partes ou produtos 

que podem ser utilizados na alimentação humana, tais como: raízes tuberosas, tubérculos, 

bulbos, rizomas, cormos, ramos tenros (“talos”), folhas, brotos, flores, frutos e sementes ou 

ainda látex, resina e goma, ou que são usadas para obtenção de óleos e gorduras comestíveis. 

Inclui-se neste conceito também as especiarias, substâncias condimentares e aromáticas, 

assim como plantas que são utilizadas como substitutas do sal, como edulcorantes, amaciantes 

de carnes, corantes alimentares e no fabrico de bebidas, de tonificantes e infusões (KINUPP, 

2007). 

As plantas selvagens são classificadas como produtos florestais não-madeireiros 

(PFNM) e estudos têm mostrado que, embora muitas destas plantas, referidas como "Bush 

plantas" (plantas do mato), são utilizadas para a alimentação, as outras caíram em desuso ou 

estão sub-utilizadas (NASCIMENTO et al., 2012; 2013).  

Esses frutos apresentam sabores característicos e elevados teores de açúcares, 

proteínas, vitaminas e sais minerais e podem ser consumidos in natura ou na forma de sucos, 

licores, picolés, farinhas, doces, sorvetes, geléias entre outros. O consumo das frutas nativas 

no nordeste há milênios consagrados pelos índios, foi de suma importância para a 

sobrevivência dos primeiros desbravadores e colonizadores da região (ÁVIDOS; FERREIRA, 

2003).  

 

2.3 Composição química de frutos e sementes 

 

Frutos e sementes constituem boas fontes de nutrientes essenciais e compostos 

bioativos (RAMOS et al., 2008). Através de uma análise de composição química é possível 

quantificar diversos grupos de metabólitos, a exemplo dos carboidratos, que são fontes de 

energia primária para as células. Os carboidratos abrangem um dos maiores grupos de 

compostos orgânicos encontrados na natureza e, juntamente com as proteínas, formam os 

principais constituintes do organismo vivo, além de ser a mais abundante e econômica fonte 

de energia para os seres vivos. Açúcares, carboidratos ou sacarídeos podem ser definidos 
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quimicamente como poliidroxialdeídos ou poliidroxicetonas e seus derivados. Isso significa 

que possuem vários grupamentos hidroxila e também um grupamento aldeído ou cetona em 

suas moléculas (RUFINO et al., 2005). 

Nas plantas, os carboidratos são encontrados como constituintes estruturais (celulose 

e outros polissacarídeos de parede); reserva de energia, na forma de polímeros (como o 

amido); constituintes de vários metabólitos (como ácidos nucléicos e coenzimas) e numerosos 

glicosídeos; e como precursores requeridos para a síntese de outros metabólitos (formados a 

partir de dióxido de carbono e água), sendo o ponto de partida para a formação de todos os 

componentes orgânicos na natureza (SGARBIERI, 1980). Os carboidratos podem ser 

classificados em três grupos principais: monossacarídeos, oligossacarídeos e polissacarídeos.  

Os lipídeos, por sua vez, possuem função estrutural nas células, hormonal, colaboram 

na absorção de vitaminas lipossolúveis (A, D, E e K), dos carotenoides, além de fornecer 

energia às células. Lipídios na forma de triacilgliceróis são amplamente distribuídos como 

reservas de carbono e energia química em sementes e frutos, embora eles possam ser 

encontrados em todos os tecidos vegetais (SIMPSON; OGORZALY, 2001). Triacilgliceróis 

são ésteres de glicerol aos quais ácidos graxos estão esterificados a cada um dos três grupos 

hidroxila. Os ácidos graxos são ácidos carboxílicos de cadeias de carbono fortemente 

reduzidas. Os ácidos graxos mais comuns possuem entre 16 e 18 carbonos, porém, algumas 

plantas também produzem ácidos graxos de 8 a 32 carbonos, que são usualmente acumulados 

em lipídios de reserva ou em cera epicuticular. Oito deles são comumente encontrados nos 

lipídios de reserva da maioria dos frutos e das sementes oleaginosas: ácido láurico (12:0), 

mirístico (14:0), palmítico (16:0), esteárico (18:0), oleico (18:1), linoléico (18:2), linolênico 

(18:3) e erúcico (22:1) (TABELA 1) (COUTINHO, 2013).  

 

Tabela 1. Simbologia, nomenclatura IUPAC e usual de ácidos graxos mais comumente 

encontrados em sementes e frutos. Fonte: Coutinho et al. (2013) 

SÍMBOLO NOMENCLATURA NOMENCLATURA FÓRMULA CH3-(R)-CO2H 

 IUPAC USUAL R 

C12:0 Ácido dodecanóico Ácido láurico -(CH2)10- 

C14:0 Ácido tetradecanóico Ácido mirístico -(CH2)12- 

C16:0 Ácido hexadecanóico Ácido palmítico -(CH2)14- 

C18:0 Ácido octadecanóico Ácido esteárico -(CH2)16- 

C 16:1 Ácido 9- hexadecenóico Ácido palmitoleico -(CH2)5CH=CH(CH2)7- 

C18:1n-9 Ácido 9- octadecenóico Ácido oleico -(CH2)7CH=CH(CH2)7- 

C18:2 n-6 Ácido 9,12- octadecadienóico Ácido linoleico -(CH2)3(CH2CH=CH)2(CH2)7- 
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Tabela 1 (continuação)    

SÍMBOLO NOMENCLATURA NOMENCLATURA FÓRMULA CH3-(R)-CO2H 

 IUPAC USUAL R 

C18:3n-6 Ácido 6,9,12- Ácido gama- -(CH2)3 

 

octadecatrienóico linolênico (LA) (CH2CH=CH)3(CH2)4- 

C18:3n-3 Ácido 9,12,15- Ácido alfa-linolênico -(CH2CH=CH)3(CH2)7- 

 octadecatrienóico (LNA)  

C22:0 Ácido docosanóico Ácido behênico -(CH2)20- 

C24:0 Ácido tetracosanóico Ácido lignocérico -(CH2)22- 

 
 

As proteínas, além de fornecer energia ao organismo, são importantes na manutenção 

e construção dos tecidos, formação de enzimas, hormônios, anticorpos, na regulação de 

processos metabólicos (MAIHARA et al., 2006). Proteínas são componentes complexos 

formados por aminoácidos e na natureza existem apenas 20 aminoácidos encontrados com 

freqüência. Desses, dez são considerados essenciais para o homem (arginina, fenilalanina, 

histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptofano e valina), sendo assim 

necessário obtê-los por meio da dieta. É importante ressaltar que a arginina só é essencial para 

indivíduos jovens e em crescimento, mas não para adultos. A cisteína e a tirosina são 

igualmente importantes, pois também não são sintetizadas pelo corpo, porém não são 

consideradas verdadeiramente essenciais, porque podem ser produzidas a partir de metionina 

e fenilalanina, respectivamente (LEHNINGER, 1995).  

As proteínas vegetais são importantes por serem, em muitos casos, a principal ou 

única fonte de aminoácidos essenciais na alimentação de populações do entorno de florestas. 

Segundo Nascimento et al. (2011), geralmente existe uma relação inversa entre as condições 

econômicas de uma sociedade e o consumo de proteínas de sementes. Populações de países 

em desenvolvimento consomem proteínas de sementes em proporção maior do que as de 

países desenvolvidos, que têm condições mais favoráveis de consumir proteínas de origem 

animal. A proteína vegetal é mais econômica de se produzir (para a produção de 1 kg de 

proteína animal, são necessários 3 a 20 kg de proteína vegetal), transportar e armazenar. Além 

disso, dado o crescimento pulacional e o concomitante desgaste dos recursos naturais do 

mundo cresce a busca por fontes de proteínas de qualidade (MAYWORM, 1999). 

Além dos principais compostos mencionados, as sementes podem conter diversas 

outras substâncias. Todas as sementes contêm minerais, vitaminas e aminoácidos livres. 

Muitas possuem alcaloides, ácidos orgânicos, fitosteróis, pigmentos e diversos compostos 

fenólicos como, por exemplo, derivados de cumarina, ácido clorogênico e fenóis simples 
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como os ácidos ferúlico, caféico e sinápico, além de taninos (MAYWORM et al., 2004). 

Alguns desses compostos são tóxicos ou anti-nutricionais e podem afetar a qualidade 

nutricional das sementes.  

 Os compostos fenólicos (simples ou polifenóis) incluem um grande número de 

compostos oriundos do metabolismo secundário vegetal, que diferem em estrutura química e 

reatividade, variando desde um composto simples até um polimerizado. Estruturalmente, são 

moléculas orgânicas com um anel aromático ligado a um ou mais grupos hidroxila, 

juntamente com outros constituintes, geralmente associados a propriedades biológicas 

(ESKIN; PRZYBYLAKI, 2001). São organizados em várias classes, tais como ácidos 

fenólicos, fenilpropanoides, flavonoides, taninos, entre outros (HOED, 2010).  

Esses compostos são largamente distribuídos nas plantas predominando em caules e 

folhas, mas podem estar associados aos óleos em pequena quantidade. Os polifenóis podem 

atuar como antialérgicos, antiarterogênicos, anti-inflamatórios, antimicrobianos, 

antitrombóticos, além de terem efeitos cardioprotetores e vasodilatadores 

(BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006). O consumo de frutas e outras partes 

vegetais ricas em polifenóis são associados a benefícios para a saúde, devido às suas 

propriedades antioxidantes.  

Os carotenoides são tetraterpenoides (C40) formados pela união cauda-cabeça de oito 

unidades isoprenos (C5), com grupos metila centrais separados por seis carbonos. A principal 

característica destas moléculas consiste no extenso sistema de duplas ligações conjugadas, 

que forma o cromóforo, conferindo aos carotenoides coloração e propriedades especiais 

(FIGUEIRA et al., 2013). Até o momento, foram identificados mais de 700 exemplares de 

carotenoides (CHEN; JUNGER, 2012). São compostos que melhoram a resposta imunológica 

contra infecções, protegem a mucosa gástrica contra úlceras e reduzem o risco do 

desenvolvimento de doenças crônicas degenerativas, como câncer, doenças cardiovasculares, 

degeneração muscular relacionada à idade e catarata (MAIANI et al., 2009; FERNANDEZ-

GARCIA et al., 2012). Na tabela 2, foram reunidos aspectos químicos de algumas espécies 

das famílias Arecaceae, Chrysobalanaceae e Myrtaceae utilizadas como alimento no Brasil. 
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Tabela 2. Aspectos químicos de algumas espécies das famílias Arecaceae, Chrysobalanaceae e Myrtaceae utilizadas como alimento no Brasil. 

    
    

 Composição química 
 

Família/Espécie Parte pH SS AT SS/AT Umidade Cinzas Carboidratos Lipídios Proteínas ICT 

ARECACEAE            

Astrocaryum aculeatum1 Polpa 5,43 14,55 8,97 1,71 50,25 1,23 19,25 25,19 3,39 320,0 

A. vulgare2 Polpa - - - - 44,90 2,53 8,54 40,49 3,54 412,73 

Acrocomia intumescens3 Polpa - - - - 62,24 2,00 3,57 29,61 2,58 - 

Acrocomia intumescens3 Semente - - - - 14,88 2,07 43,91 27,42 11,72 - 

Copernicia prunifera4 Polpa - - - - 45,73 3,60 42,79 1,18 6,70 208,58 

Butia capitata5 Semente 2,45 11 1,92 - 28,21 0,74 22,29 28,74 11,09 392,18 

Syagrus coronata3 Polpa - - - - 74,94 0,56 16,03 1,53 6,94 - 

Syagrus coronata3 Semente - - - - 12,58 3,28 33,43 30,04 20,64 - 

CHRYSOBALANACEAE 

 

          

Couepia edulis6 Semente     9,24 2,17 1,15 68,89 7,34 653,97 

Parinari excelsa7 Semente - - - - 2,26 2,67 23,99 60,25 10,47 - 

Chrysobalanus icaco8 Polpa 5,64 10 0,55  84,40 0,64 13,43 0,85 0,68 64,09 

MYRTACEAE 

 

          

Campomanesia adamantium9 Polpa 4,3 - 1,2 - 75,9 0,45 11,6 1,5 1,6 66,3 

Eugenia klotzschiana10 Polpa - - - - 90,47 0,28 8,26 0,23 0,76 30,0 

Psidium guajava11 Polpa - - - - 85,81 3,27 9,52 0,64 0,76 27,0 

1Leitão, (2008); 2Ferreira et al., (2008); 3Silva, (2012); 4Bezerra, (2013); 5Sganzerla, (2010); 6 Costa, (2012); 7 Fernandes, (2012); 8Aguiar et al., (2011); Vallilo 

et al., (2006). 10 Vallilo et al. (2003);  11Franco (2003).
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2.4 Potencial biocombustível do óleo de frutos e sementes 

 

Atualmente, os óleos vegetais se destacam também como uma fonte alternativa de 

energia em substituição ao óleo diesel. O biodiesel (ésteres alquílicos de ácidos graxos) é um 

combustível diesel alternativo, derivado da reação de óleos vegetais ou lipídios e álcool, com 

ou sem a presença de um catalisador. Comercialmente, o biodiesel é referido como B2, B5, 

B20, B30 e B100, onde este representa o biocombustível totalmente natural, ou seja, sem 

adição do diesel derivado do petróleo. Atualmente, o biodiesel vendido no Brasil possui 5% 

de biodiesel e 95% de diesel (B5) (COUTINHO, 2013). 

O biodiesel é produzido através de uma reação conhecida como transesterificação. Em 

uma reação de transesterificação ou de alcoólise, um mol de triglicerídeo reage com três 

moles de álcool (razão molar de metanol para óleo vegetal de 3:1) para formar um mol de 

glicerol e três moles de ésteres de ácidos graxos. O processo é uma sequência de três reações 

reversíveis, no qual a molécula de triglicerídeo é convertida passo a passo para diglicerídeo, 

monoglicerídeo e glicerol (Figura 1) (RAMOS et al., 2009).  

Figura 1. Esquema da reação de transesterificação de óleos vegetais. EMAGs: ésteres 

metílicos de ácidos graxos. Fonte: Marchetti e Errazu, 2007. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Triglicerídeos álcool EMAGs Glicerina 
 

 

Além da composição em ácidos graxos existem parâmetros físico-químicos dos óleos 

vegetais para produção de um biodiesel de qualidade. Esses parâmetros possuem valores 

especificados por órgãos internacionais como a ASTM (American Society of Testing and 

Materials) e a norma europeia UNE-EN 14214, 2009, conforme discriminado na Tabela 3. 
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Tabela 3. Parâmetros físico-químicos dos óleos vegetais especificados pela ASTM e a UNE-

EN 14214, 2009. Fonte: Coutinho et al. (2016). 

Propriedade Físico-química Especificações do Biodiesel 

ASTM D6751 EN 14214 

Rendimento de Biodiesel (p. %) - - 

Densidade a 15 ºC (kg/m-3) - 860-900 

Viscosidade Cinemática a 40 ºC (mm2/s-1) 1,9-6,0 3,5-5,0 

Ponto de Ebulição (oC) 130 (min.) 101 (min.) 

Ponto de entupimento a frio (oC) - - 

Teor de enxofre (mg kg -1) - 10 

Cinzas sulfatadas (p.%) - 0,020 

Índice de acidez (mg KOH/g) 0,50 (max.) 0,50 (max.) 

Corrozão da fita de cobre (50º C; 3h) 3 1 

Teor de água (mg kg-1) - 500 (max.) 

Estabilidade Oxidativa (h; 110 oC) 3,0 (min.) 6,0 (min.) 

Glicerina total (% massa) 0,24 (max.) 0,25 (max.) 

 

O biodiesel apresenta inúmeras outras características benéficas: É livre de enxofre e 

compostos aromáticos; tem número de cetano maior que o diesel; possui teor médio de 

oxigênio em torno de 11%; possui maior viscosidade e maior ponto de fulgor que o diesel 

convencional; possui um nicho de mercado específico, diretamente associado a atividades 

agrícolas e tem preço de mercado relativamente superior ao diesel comercial (RAMOS et 

al., 2000). Entretanto, se a etapa de recuperação e aproveitamento do subproduto (glicerina) 

for otimizada, o biodiesel poderá ser obtido a um custo menor e competitivo frente ao preço 

do óleo diesel (SANTOS et al., 2004). 

2.4.1 Propriedades físicas 

 

As propriedades fluidodinâmicas de um combustível, no que diz respeito ao 

funcionamento de motores de injeção por compressão (motores diesel) são a viscosidade e 

a densidade, as quais exercem grande influência na circulação e injeção do combustível. As 

propriedades fluidodinâmicas do biodiesel, independentemente de sua origem, 

assemelham-se ao do óleo diesel mineral, não sendo necessária qualquer adaptação ou 

regulagem no sistema de injeção dos motores (COUTINHO, 2013; COUTINHO et al., 

2016). 
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O ponto de névoa é a temperatura na qual o líquido, por refrigeração, começa a ficar 

turvo, e o ponto de fluidez é a temperatura na qual o líquido não mais escoa livremente. 

Tanto os pontos de fluidez como o de névoa variam com a fonte de matéria prima, bem 

como o álcool empregado na reação de transesterificação. Essas propriedades são 

consideradas importantes no que diz respeito às condições nas quais o combustível deve ser 

armazenado e utilizado (LÔBO et al., 2009). 

O ponto de fulgor é a temperatura na qual um líquido torna-se inflamável em 

presença de uma chama ou faísca. Esta propriedade é importante no que diz respeito à 

segurança no transporte, manuseio e armazenamento. O ponto de fulgor do biodiesel, se 

completamente isento de álcool, for superior à temperatura ambiente, significa que o 

combustível não é inflamável nas condições normais que é transportado e armazenado 

(LIMA et al., 2007). 

O índice de cetano ou cetanagem é uma medida importante para combustíveis 

utilizados em motores do ciclo Diesel. Portanto, quanto maior for o índice de cetano de 

um combustível, melhor será sua combustão no motor diesel. O índice de cetano médio do 

biodiesel é 60, enquanto para o óleo diesel é entre 48 a 52 (PINHO et al., 2009). 

Como os óleos vegetais e as gorduras de animais não possuem enxofre, o biodiesel é 

completamente isento desse elemento. Os produtos derivados do enxofre são bastante 

danosos ao meio ambiente e ao motor e seus componentes. Entende-se que o biodiesel é um 

combustível limpo, enquanto o diesel possui enxofre, prejudica a biota e o motor 

(KNOTHE, 2006). 

O valor do índice de iodo informa a quantidade de ligações insaturadas contidas no 

biodiesel. Quanto maior forem os teores de insaturações presentes na composição do 

biocombustível, mais susceptível à degradação termo-oxidativa estará o biocombustível, 

em termos gerais, menor será a sua estabilidade oxidativa. Para valores de índice de iodo 

acima de 135 levam a produção de um biodiesel inaceitável para fins carburantes devido à 

tendência a formar depósitos de carbono (COUTINHO et al., 2016). 

O índice de peróxidos (IP) está diretamente relacionado com o grau de conservação 

do biodiesel. Níveis elevados de peróxidos são decorrentes da oxidação do biodiesel. Os 

índices de acidez e ácidos graxos livres influenciam na hidrólise do biodiesel e na sua 

oxidação quando em valores altos. Além disso, a acidez elevada pode catalisar reações 

intermoleculares ao mesmo passo em que afeta a estabilidade térmica do combustível na 

câmara de combustão. Observa-se também, no caso do emprego carburante do biodiesel, 
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que a elevada acidez livre tem ação corrosiva sobre os componentes metálicos do motor 

(SANTOS et al., 2004). 

 

2.5  Famílias e Espécies selecionadas para estudo 

 Para escolha das espécies analisadas quanto ao potencial do biodiesel proveniente de 

óleos de sementes foi levado em consideração aspectos como: gêneros ou espécies 

pertencentes a famílias tradicionalmente ricas em espécies oleaginosas, espécies com teor de 

óleo acima de 30%, sementes de médias a grandes e espécies com perfil de óleo 

predominantemente insaturado. Foram utilizados como base monografias, dissertações e 

teses que avaliaram a biometria, teor de óleo e perfil de ácidos graxos de sementes conforme 

Tabela 4 (SILVA, 1998; RUFINO, 2007; BARBOSA, 2008; COUTINHO, 2013). Para a 

escolha das espécies com potencial alimentício, além dos dados referentes à fração lipídica, 

foram levantados na literatura espécies com potencial alimentício etnobotânico comprovado 

na literatura (Figura 2; Tabela 4.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Frutos e sementes das espécies analisadas. Fruto e semente de Rauwolfia grandiflora (1 –2); 

Tabernaemontana flavicans (3-4), frutos de Bactris acanthocarpa (5); Desmoncus polyacanthos (6); 

Syagrus cearensis (7); Syagrus romanzoffiana (8); Protium heptaphyllum (9); frutos e sementes de 

Clusia nemorosa (10); frutos de Couepia rufa (11); Licania tomentosa (12), Actinostemon 

concolor (13); sementes de Croton floribundus (14); frutos de Sapium glandulosum (15); frutos e 

sementes de Basiloxylon brasiliensis (16); frutos de Ceiba pentandra (17); Eugenia dysenterica (18); 

Eugenia florida (19); Eugenia pyriformis (20); Myrcia splendes (21); 
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Tabela 4. Lista de espécies selecionadas neste estudo para análise da composição química. 

 Esses trabalhos foram as primeiras investigações a nível químico de frutos e 

sementes das espécies selecionadas para estudo, entretanto, com poucas análises e enfoque 

fitoquímico limitado, o que demonstra o possível potencial para maiores investigações do 

perfil químico nessas espécies. 

Família/Espécie Referência ANÁLISE QUÍMICA 

APOCYNACEAE    

Rauwolfia grandiflora Mart. ex A. DC. Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 

Tabernaemontana flavicans Willd. ex Roem. 

& Schult. 

Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 

ARECACEAE   

Bactris acanthocarpa Mart. Barbosa (2008) Teor de óleo 

Desmoncus polyacanthos Mart. Rocha e Silva (2005) Ácidos graxos e carotenóides 

Syagrus cearensis Noblick Rufino (2007) Ácidos graxos e carotenóides 

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Rufino (2007) Ácidos graxos e carotenóides 

Burseraceae   

Protium heptaphyllum Barbosa (2008) Teor de óleo 

CLUSIACEAE    

Clusia nemorosa G.Mey. Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 

Clusia paralicola G. Mariz Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 

Tovomita brevistaminea Engl. Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 

CHRYSOBALANACEAE   

Couepia rufa Ducke Barbosa (2008) Teor de óleo 

Licania tomentosa Kuntze Barbosa (2008) Teor de óleo 

EUPHORBIACEAE   

Actinostemon concolor (Spreng.) Müll.Arg. Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 

Croton floribundus Spreng. Silva (1998), Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 

Croton nepetifolius Baill. Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 

Euphorbia comosa Vell. Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 

Microstachys corniculata Juss. Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 

Sapium glandulosum (L.) Morong Silva (1998), Coutinho (2013) Ácidos graxos  

Stillingia trapezoidea Ule Silva (1998), Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 

MALVACEAE   

Basiloxylon brasiliensis (Allemão) K. 

Schum. 

Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 

Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 

Christiana africana DC. Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 

Sterculia excelsa Mart. Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 

MENISPERMACEAE   

Cissampelos andromorpha DC. Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 

MYRTACEAE   

Eugenia dysenterica DC Lamarca et al., (2013) Composição de fenólicos 

Eugenia florida DC. Lamarca et al., (2013) Composição de fenólicos 

Eugenia pyriformis Cambess. Lamarca et al., (2013) Composição de fenólicos 

Myrcia splendens DC. Lamarca et al., (2013) Composição de fenólicos 

Sapindaceae   

Serjania caracasana  Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 

Serjania salzmanniana Coutinho (2013) Ácidos graxos e carotenóides 
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Potencial biodiesel de óleos não comestíveis de espécies de Clusiaceae de 

florestas tropicais brasileiras 

 

Diogenes José Gusmão Coutinho • Mariana Oliveira Barbosa • Renata Janaína Carvalho de 

Souza • Adervando Sebastião da Silva • Suzene Izídio da Silva • Antonio Fernando Morais de 

Oliveira 

 

Resumo - Há uma necessidade crescente de busca de novas fontes de óleo de sementes não-

convencionais a para a produção de biodiesel devido a carência de oferta e disponibilidade de 

oleaginosas tradicionais, geralmente utilizada como fonte alimentícia para a produção de 

biocombustíveis. Sendo assim, as florestas tropicais brasileiras, pela imensa riqueza de 

espécies, podem se apresentar como fontes de espécies oleaginosas que servirão de matéria-

prima nativa para a indústria de biocombustíveis. Neste contexto, o óleo de sementes de três 

espécies da família Clusiaceae foi avaliado quanto ao seu potencial como fontes de matéria-

prima não-convencional para a produção de biodiesel. Clusia nemorosa, C. paralicola e 

Tovomita brevistaminea apresentaram teores de óleo acima de 40%, sementes médias (entre 

5,6 e 8,6 mm de comprimento) e peso variando entre 7,2 e 12,2 g. Foram identificados nove 

ácidos graxos, sendo os majoritários os ácidos oleico, linoleico e palmítico. As espécies de 

Clusia tiveram porcentagem de ácidos graxos insaturados maior que 70%. O rendimento do 

biodiesel ficou entre 98,6 em T. brevistaminea e 99,3 em C. nemorosa. Verificou-se que todas 

as espécies obtiveram propriedades físico-químicas do biodiesel (Densidade, Viscosidade 

cinemática, Ponto de fulgor, Teor de enxofre, Cinzas sulfatadas, Índice de acidez, Corrosão, 

Água, Estabilidade oxidativa e Glicerina total) dentro do especificado nas normas EN 14214 e 

ASTM D6751, exceto C. paralicola que no parâmetro corrosão não se enquadrou na norma 

EN 14214. Apontamos a necessidade de maiores estudos que avaliem as demais propriedades 

do biodiesel e de sua mistura, seu desempenho em motores e sua qualidade ao 

armazenamento, bem como características agriculturáveis das plantas, sua fenologia, ecologia 

e aspectos de cultivo para o efetivo aproveitamento dessas espécies. 

Palavras-chave biomassa • oleaginosas • bioprospecção • propriedades do combustível 

_________________________ 
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1. Introdução 

O biodiesel (ésteres alquílicos de ácidos graxos) é um tipo de combustível considerado 

limpo e renovável proveniente especialmente de óleos vegetais, que possui propriedades 

superiores ao combustível diesel de petróleo, promovendo a redução de emissões de poluentes 

atmosféricos e, consequentemente, do efeito estufa, sendo considerado não-tóxico, 

ambientalmente seguro e biodegradável (Atapour e Kariminia, 2011).  

Atualmente, os biocombustíveis são uma vertente energética em expansão no Brasil 

que contribuem, dentre outros aspectos, para que o país atinja as metas de participação no 

mercado de “bônus de carbono” do Protocolo de Kyoto, bem como o desenvolvimento 



 COUTINHO, D.J.G. – Potencial combustível e alimentício...                           46 

    

regional, com inovações produtivas (Rathmann et al., 2005). Além disso, a produção de 

biodiesel no Brasil tem levado a um crescimento macroeconômico, que gera oportunidades de 

emprego para a população rural devido à expansão da demanda por produtos agrícolas.  

Contudo, apenas um pequeno número de culturas predomina no mercado internacional e 

nacional de oleaginosas tradicionais para a produção de biodiesel. Neste sentido, o Brasil 

possui a uma larga vantagem em relação a outros países produtores de oleaginosas, devido a 

sua grande diversidade de ecossistemas e dimensão continental que favorecem a 

diversificação de espécies que podem ser utilizadas para a obtenção de óleo fixo para a 

produção de biodiesel (Coutinho et al., 2016).   

As vantagens apresentadas pelo Brasil têm incentivado as pesquisas na linha de 

bioprospecção de plantas nativas como fontes alternativas para a obtenção de óleo fixo, com o 

intuito de suprir a elevada demanda por esses recursos e o rápido esgotamento das reservas de 

petróleo (Barbosa et al., 2014). Boa parte das pesquisas está cunhada na descoberta de 

espécies nativas com óleos não comestíveis, no desafio de incorporá-los como matéria-prima 

para esse fim, diminuindo a competição com o mercado alimentício e complementar a oferta 

de matéria-prima para biodiesel (Pinho et al., 2009; Silva et al., 2014). Assim, alguns esforços 

têm sido realizados por parte dos pesquisadores na procura de espécies nativas com óleos não 

alimentícios de baixo custo que possam ser cultivados para obtenção de biodiesel, o que 

poderá baixar o custo de produção (Mayworm et al., 1998; Pinho et al., 2009; La Salles et al., 

2010; Macedo et al., 2011; Moreira et al., 2013; Silva et al., 2014). 

A escolha das espécies para esta finalidade depende de vários fatores, tais como alta 

produtividade de frutos e sementes (peso de óleo por hectare), baixa demanda na fertilidade 

do solo, a não concorrência com as espécies alimentícias e boas propriedades físico-químicas 

do óleo de semente (Barbosa et al., 2014). No Brasil, o Programa Nacional de Produção e Uso 

de Biodiesel (PNPB) incentiva pesquisas para a bioprospecção de espécies nativas como 
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novas oleaginosas, bem como desenvolver novas variedades e cultivares. Dentre as famílias 

com interesse econômico, por possuírem sementes ricas em óleo, destaca-se a Clusiaceae. 

Existem algumas espécies com mais de 60% de óleo nas sementes, como é o caso de 

Calophyllum inophyllum L. 76,9% (Adeyeye, 1991), Caraipa minor Huber. 74,7% (Pesce, 

1985) e Mesua ferrea L. 68,5% (Azam et al. 2005). Calophyllum inophyllum e Mesua ferrea 

possuem sementes com um óleo viscoso e não-comestível, que vem sendo explorado como 

novas fontes para produção de energia renovável como o biodiesel. Entretanto, o rendimento 

do biodiesel e o ponto de fulgor de suas sementes estão fora dos parâmetros estabelecidos 

pela norma europeia (Hosamani et al., 2009).  

Desta forma, o óleo de sementes de três espécies nativas de Clusiaceae ocorrentes em 

florestas tropicais do Brasil foi investigado a fim de averiguar seu potencial como fontes de 

matéria-prima não convencional para a produção de biodiesel. Para tanto, foram analisadas a 

biometria, teor de óleo, perfil em ácidos graxos e propriedades físico-químicas do óleo e 

biodiesel, comparando com espécies da mesma família descritas na literatura. 

2. Materiais e Métodos 

2.1. Material vegetal e características biométricas das sementes 

As sementes de Clusia nemorosa G. Mey., Clusia paralicola G. Mariz e Tovomita 

brevistaminea Engl. foram coletadas em habitats de Floresta Atlântica e Caatinga em 

diferentes municípios do estado de Pernambuco - Brasil.  Exemplares das espécies foram 

depositados no Herbário Geraldo Mariz UFP da Universidade Federal de Pernambuco (Tabela 

1). 

O comprimento, largura e espessura de 50 sementes de cada espécie (Tabela 1) foram 

medidos usando um paquímetro de calibre electrônico digital deslizante (Starrett Série 727, 

Athol, MA, EUA) com uma precisão de 0,0005"/0,01 mm. O peso das sementes foi 
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determinado a partir de 50 amostras usando uma balança de precisão (Mettler Toledo AG204, 

Inc., Hightstown, NJ, USA) para o mais próximo de 0,0001 g. O peso médio de cada semente 

individual foi calculado com base na biomassa da semente, e a massa final foi expressa em 

gramas (g). 

2.2. Extração de óleo de sementes 

As amostras de sementes foram secas num forno a 48 °C durante 48 h e o óleo foi 

extraído (1-2 g de sementes trituradas) usando n-hexano (b.p. 68°C) em um aparelho de 

Soxhlet durante 8 h. O solvente foi evaporado num evaporador rotativo sob pressão reduzida 

e o resíduo retirado sob uma corrente de N2. O teor relativo de óleo foi gravimetricamente 

calculado usando a equação: teor de óleo = % em peso, de óleo obtido (g) / peso da amostra 

(g) x 100. A percentagem de óleo obtido foi utilizada para estimar a quantidade de óleo 

presente em uma semente com base na biomassa. O óleo foi armazenado a 4°C para análises 

futuras. 

2.3. Hidrólise e preparação dos ésteres metílicos de ácidos graxos 

Cerca de 1,5 mL de KOH (0,5 M) em metanol foi adicionado a 0,025 g do óleo, e os 

triglicerídeos foram hidrolisados a 100°C durante 10 min num banho-maria. Após 

arrefecimento em gelo durante 5 min, 2,5 mL de trifluoreto de boro 14% em metanol (Sigma-

Aldrich, St. Louis, MO, USA) foram adicionados. A amostra foi então colocada novamente 

no banho-maria durante 30 min e arrefeceu-se novamente durante 5 min. Por fim, 2,5 mL de 

NaCl a 1% e foram adicionados 3 mL de n-heptano, e a amostra foi centrifugada a 730 g 

durante 5 min. O excesso de umidade foi removido por adição de 0,1 g de sulfato de sódio 

anidro (Na2SO4) (Barbosa et al., 2014). 

Os ésteres metílicos foram quantificados e identificados em cromatógrafo Agilent 

7890 A (Agilent Technologies, Waldbroon, Alemanha) com detector de ionização de chama 
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(FID) e uma coluna capilar de sílica DB-5 (difenil 5% e dimetilpolisiloxano 95%, 30 m x 0,25 

mm) (Agilent Technologies, Waldbroon, Alemanha). As condições de análise foram: 

temperatura inicial da coluna 150 °C; taxa de aquecimento 4° C/min até 280 °C; 280 °C (15 

min). As temperaturas do detector e injetor foram de 250 °C e 290 °C, respectivamente. Hélio 

foi utilizado como gás de arraste com fluxo de 1 mL/min. O volume de injeção foi 2 µL e a 

razão do split de 1:39. Os ésteres metílicos foram identificados pela comparação com tempos 

de retenção de padrões de ésteres metílicos de ácidos graxos (Supelco FAME mix C4-C24, 

Bellefonte, PA, USA).  A quantidade relativa dos ésteres metílicos foi determinada pela área 

integrada de cada pico e expressa em porcentagem da área total de todos os picos.  

2.4. Transesterificação do óleo  

As reações de transesterificação foram realizadas em frascos de 250 mL acoplado com 

condensadores de refluxo e um agitador magnético com termômetros ligados. Antes de 

produção de biodiesel, os óleos (30 a 100 g) foram aquecidos a 50 °C, seguido pela adição de 

metanol (razão molar metanol/óleo 6:1) e H2SO4 (0,5% peso/peso do óleo). A catálise ácida 

foi realizada durante 30 min a 60° C a 300 rpm/min. Subsequentemente, 1,0% p.v. de KOH 

foram adicionadas a mistura e deixado reagir durante 1 h (transesterificação básica). Após a 

separação gravimétrica num funil durante 24 horas, a camada superior (biodiesel) foi 

recolhida para análise e a fase inferior (glicerol) foi descartada. O catalisador residual que 

compreende metanol e sabão foram removidos por meio de lavagens sucessivas até que a 

água de lavagem estar neutra. O biodiesel lavado foi seco sob sulfato de sódio anidro e, 

subsequentemente, filtrou-se sob pressão reduzida. 

O rendimento biodiesel foi calculado usando a seguinte equação: 

Rendimento de biodiesel (peso %) = Quantidade de FAME (g) x 100%/Quantidade de óleo 

usado (g). 
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2.5. Propriedades físico-químicas do óleo e biodiesel 

 

A viscosidade cinemática e densidade dos óleos foram determinadas a 15 e 40° C, 

respectivamente, utilizando um viscosímetro Anton Paar SVM 3000/G2 digital Stabinger, de 

acordo com a American Society for Testing and Materials (ASTM, 2012). O índice de acidez 

foi determinado utilizando o método AOAC no. 969.18 (AOAC, 1990). A percentagem de 

ácidos graxos livres (FFA%) foi determinada de acordo com Akbar et al. (2009). O índice de 

saponificação (SN) e o valor de iodo (IV) foram calculados usando as equações 1 e 2, 

respectivamente (Kalayasiri et al., 1996).  

(Eq. 1) SN = Σ (560 x Ai) / MWi 

(Eq. 2) IV = Σ (254 x D x Ai) / MWi 

Onde: Ai é a porcentagem de ácidos graxos; MWi é o peso molecular; D é o número de 

duplas ligações; e SN e IV são o número de saponificação e índice de iodo. 

As principais propriedades físico-químicas do biodiesel foram determinadas pelos 

métodos e normas indicadas: densidade (D5002 ASTM), viscosidade cinemática (ASTM D 

445), ponto de fulgor (D93 ASTM), ponto de entupimento do filtro a frio (D6371 ASTM), 

teor de enxofre (ASTM D5453), índice de acidez (ASTM D 664), corrosão em fita de cobre 

(D130 ASTM), teor de água (ASTM D 95), estabilidade oxidativa (EN 14112), glicerina livre 

(ASTM D6584) e glicerina total (D6584 ASTM). 

2.6.  Análises estatísticas 

Todas as análises foram realizadas em triplicata. Os dados foram analisados por meio 

de análise de variância (ANOVA One-way) e teste de Tukey. Todos os testes de significância 

foram fixados em p <0,05 e os dados analisados em pacote de software Statistica ver. 8.0 

(Statsoft Inc., Tulsa, EUA). 
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3. Resultados e Discussão 

3.1. Teor de óleo e características biométricas 

As três espécies analisadas apresentaram alto teor de óleo (acima de 30%), tendo 

Clusia nemorosa (60,9%) e Clusia paralicola (64,2%) teores acima de 50% (Tabela 2). O teor 

de óleo observado nas espécies em estudo mostrou-se bastante elevado quando comparamos 

ao de plantas oleaginosas tradicionais utilizadas no Brasil para a alimentação, como soja 

(17,4%), palma (32,4%), girassol (23,8%) e milho (11,1%) (Siger et al., 2008) e outras 

empregadas na indústria de biocombustíveis, como pinhão-manso (34,3%) e mamona (43,2%) 

(Silva et al., 2014). 

Outras espécies desta família já analisadas na literatura também apresentaram teores 

de óleo acima de 60%, como Calophyllum inophyllum L. 76,9% (Adeyeye, 1991), Caraipa 

minor Huber. 74,7% (Pesce, 1985) e Mesua ferrea L. 68,5% (Azam et al., 2005). Desta 

forma, Clusia paralicola e C. nemorosa demonstram um excelente perfil para a avaliação do 

potencial de produção de frutos e sementes para a produção de biodiesel.  

 

3.2 Perfil de ácidos graxos 

 

Os ácidos graxos predominantes em C. nemorosa e C. paralicola foram o oleico 

(35,2% e 37,1%) e o linoleico (33% e 34,5%), respectivamente (Tabela 3). Composição 

semelhante também foi observada em C. inophyllum, com 30,1% de oleico e 38,4% de 

linoleico, e M. ferrea, 60% de oleico e 15% de linoleico (Adeyeye, 1991; Azam et al., 2005). 

Elevadas concentrações dos ácidos oleico e linoleico indicam fortemente a aplicação dos 

óleos de C. nemorosa e C. paralicola para sua utilização como combustível, assim como C. 

innophyllum que é indicada para a produção de biodiesel e lubrificantes (Venkanna e 

Venkataramana, 2009). A espécie T. brevistaminea obteve em maiores concentrações os 
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ácidos palmítico (35,5%) e oleico (47,9%) (Tabela 3), composição próxima do óleo de 

Garcinia kola Heckel. uma espécie utilizada na indústria cosmética (23,68% de palmítico; 

28,79% de oleico) (Eleyinmi et al., 2006). O óleo desta espécie pode ser indicado para a 

indústria de cosméticos e biocombustíveis. Contudo, para sua possível aplicação como 

cosmético ainda são necessários maiores estudos de toxicidade, propriedades sensoriais, entre 

outras. Infelizmente, ainda existe uma carência de estudos relacionados à química de frutos e 

sementes e a atividade biológica de óleos fixos e compostos bioativos em espécies de Clusia e 

Tovomita nativas e/ou endêmicas das florestas tropicais brasileiras.  Os resultados 

apresentados por C. nemorosa, C. paralicola e T. brevistaminea foram promissores, 

demonstrado a necessidade de mais estudos com esse enfoque.  

3.3 Propriedades físico-químicas do óleo e biodiesel 

A determinação das características físico-químicas do óleo indica a qualidade da matéria-

prima a ser utilizada na reação de transesterificação e, consequentemente, garantir a produção 

de um biodiesel de boa qualidade. Embora não exista uma especificação definida para óleos 

vegetais destinados a produção de biodiesel, considera-se como referência a especificação dos 

parâmetros gerais definidos pelas normas europeia EN 14214 e americana ASTM D6751 

(Rashid et al., 2011).  

A densidade do óleo variou de 901 kg/m3 (C. paralicola) a 904 kg/m3 (T. brevistaminea) e 

foi semelhante ao encontrado em Mesua ferrea (900 kg/m3) (Tabela 4). Esse fato pode ser 

explicado pelo predomínio dos ácidos palmítico, oleico e linoleico. Entretanto, a viscosidade 

foi bem menor nos óleos investigados (entre 11,3 em C. paralicola e 14,9 mm2/s em T. 

brevistaminea) do que em Calophyllum inophyllum (21,2 mm2/s) e Mesua ferrea (34,10 

mm2/s). Baixos índices de viscosidade estão associados ao elevado grau de insaturação de 

óleos vegetais, fato que ocorreu nas espécies em estudo (entre 53,6% em T. brevistaminea a 

72,9% em C. paralicola) (Tabela 4) (Aslam et al., 2014). 
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 A qualidade do óleo foi avaliada pelos parâmetros de índice de acidez e iodo, 

porcentagem de ácidos graxos livres e teor de ácido linolênico, fatores que influenciam 

diretamente a reação de transesterificação. O índice de acidez do óleo (entre 3,42 em C. 

nemorosa e 4,12 mg KOH/g em T. brevistaminea) foi reduzido quando comparado de 

Calophyllum inophyllum (29,5 mg KOH/g) e Mesua ferrea (18,8 mg KOH/g) (Tabela 4), 

entretanto, mais elevada que a reportada para soja (0,20 mg KOH/g), girassol (0,15 mg 

KOH/g) e colza (1,14 mg KOH/g) (Jiao et al., 2013). O limite de acidez para óleos não 

refinados para produção de biodiesel é 2 mg KOH/g, contudo, em óleos muito ácidos como o 

da Jatropha curcas (36,461 mg KOH/g) (Nayak e Patel, 2010) se recomenda o pré-tratamento 

ácido, reduzindo significativamente a acidez na produção do biodiesel (Canakci e Gerpen, 

2001). 

A saponificação variou entre 126,5 em C. nemorosa e 202,4 mg KOH/g em T. 

brevistaminea (Tabela 4). Em relação aos demais parâmetros, o índice de acidez e a 

saponificação não possuem limites especificados por nenhuma metodologia, muito embora 

sejam utilizados para determinar casos de adulteração por outro óleo bem diferente (Sharma et 

al., 2008). 

Já o índice de iodo (54,1 em T. brevistaminea a 96,9 g I2/100 g em C. paralicola) foi 

mais baixo que Calophyllum inophyllum (91,8 g I2/100 g) e Mesua ferrea (131,31 g I2/100 g) 

(Tabela 4), soja (132,6 g I2/100 g), girassol (142,2 g I2/100 g) e canola (115,5 g I2/100 g) (Jiao 

et al., 2013). O valor do índice de iodo informa as quantidades de ligações insaturadas no óleo 

e o grau de oxidação dos óleos vegetais. Este parâmetro não pode ultrapassar 120 g I2/100 g, e 

de acordo com o resultado apresentado, não ocorreu nenhum processo de oxidação 

significante. 

O rendimento do biodiesel foi elevado, acima de 98% do peso, muito superior a 

Calophyllum inophyllum (86,8%) e Mesua ferrea (90%) (Tabela 5). A conversão de ácidos 
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graxos e triglicerídeos em ésteres metílicos % em massa é um parâmetro utilizado para 

determinar o nível de eficiência alcançado no processo de produção de biodiesel. Esses 

valores são ainda superiores ao de oleaginosas tradicionais como mamona (78,4%), pinhão-

manso (91,5%), soja (95%) e algodão (96,9%) (Berchmans e Hirata, 2008; Leung et al., 2010; 

Fernandes et al., 2015). A viscosidade e a densidade ficaram dentro dos limites estabelecidos 

pelas normas EN 14214 e ASTM D6751 (Tabela 5). 

O índice de acidez (0,31 em C. paralicola a 0,43 mg KOH/g em T. brevistaminea), 

teor de água (286 em C. paralicola a 323 mg kg−1 em T. brevistaminea) e a estabilidade 

oxidativa (6,2 em C. paralicola a 6,8 h em T. brevistaminea) do biodiesel das espécies de 

Clusiaceae estão dentro das normas EN 14214 e ASTM D6751, bem como o ponto de fulgor 

(Tabela 5). O monitoramento da acidez no biodiesel é de grande importância uma vez que o 

aumento desse índice pode significar a presença de água. Por sua vez, o teor de água, além de 

promover a hidrólise do biodiesel resultando em ácidos graxos livres, também está associado 

à proliferação de microrganismos e corrosão em tanques de estocagem com deposição de 

sedimentos, não devendo, portanto, ultrapassar os limites estabelecidos (Knothe, 2005). A 

estabilidade oxidativa do biodiesel está diretamente relacionada com o grau de insaturação 

dos alquilésteres presentes. Quanto maior o número de insaturações, mais susceptível está a 

molécula à degradação tanto térmica quanto oxidativa, formando produtos insolúveis que 

ocasionam problemas de formação de depósitos e entupimento do sistema de injeção de 

combustível do motor (Abramovic e Abram, 2005).  

O ponto de fulgor (163 em C. paralicola a 167 oC em T. brevistaminea) é determinado 

pela ASTM D6751 e EM 14214, que consiste na temperatura em que é observada a liberação 

de vapores de um líquido, em quantidade suficiente para forma uma mistura inflamável com o 

ar, sendo um parâmetro relacionado com o transporte, manuseio e armazenamento do 

biodiesel de forma segura (Gbogouri et al., 2011) (Tabela 5). Os resultados indicam que o 
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biodiesel produzido a partir das espécies estabelecidas possui ponto de fulgor maior do que a 

do diesel convencional e altos valores geralmente diminuem o risco de incêndio, sendo esta 

uma vantagem do biodiesel em relação ao diesel de petróleo. 

O teste de ponto de entupimento de filtro a frio (cold filter plugging point - CFPP) foi 

realizado utilizando o método ASTM D6371, com valores que variaram de -5 a -11. As 

normas ASTM D6751 e a EN 14214 não mencionam um parâmetro de baixa temperatura em 

sua lista de especificações (Tabela 5), entretanto, é preferível que esses valores sejam 

consideravelmente baixos para melhoria do desempenho de biodiesel a baixas temperaturas 

(Knothe, 2006). Os valores de CFPP encontrados em C. nemorosa e C. paralicola são 

satisfatórios quando se leva em conta que são espécies com alta porcentagem (71,5% e 

72,9%) de ácidos insaturados de cadeia longa (Tabela 3), diferentemente de Calophyllum 

inophyllum que apresentou um valor de 9, o que é prejudicial em países frios (Tabela 5). 

CFPP é um dos principais parâmetros do fluxo a frio do biodiesel e têm como a finalidade 

garantir a operacionalidade de compressão-ignição de motores a baixas temperaturas relativas, 

sendo bastante aplicável para regiões frias do mundo (Moreira et al., 2013).  

O teste de corrosividade ao cobre é um parâmetro que determina a capacidade 

potencial do combustível causar corrosão em peças metálicas, que podem ser do motor ou do 

tanque de armazenamento (Lôbo et al., 2009). Esta propriedade está associada à presença de 

ácidos ou de compostos de enxofre e os valores obtidos estavam dentro dos limites 

especificados pela norma ASTM D 6751 e EN 14214 para as espécies de Clusiaceae, exceto 

C. paralicola (2) que não se enquadrou na norma EN 14214 (Tabela 5).  

O enxofre é um típico veneno de catalisadores e, portanto, afeta os conversores 

catalíticos no diesel mineral também está associada à emissão de material particulado, danos à 

saúde e à corrosão de partes do motor, atribuída aos ácidos sulfúrico e sulfônicos formados 

durante a oxidação do combustível (Anastopoulos et al., 2005). O biodiesel, no entanto, 
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possui quantidades muito baixas de enxofre e excelente lubricidade, podendo atuar como 

aditivo para correção da lubricidade do diesel mineral. As espécies de Clusiaceae estudadas 

(3,08 a 4,01 mg kg-1) mantiveram dentro deste limite estabelecidos pela norma EN 14214, a 

qual estabelece o valor máximo de enxofre no biodiesel de 10 mg kg-1 (Tabela 5). 

A concentração de contaminantes inorgânicos no biodiesel pode ser avaliada com base 

no teor de cinzas sulfatadas. O método baseia-se na queima da amostra na presença de ácido 

sulfúrico, a fim de converter as impurezas metálicas em seus sulfatos correspondentes, 

reduzindo a perda de material por volatilização (Bowman et al., 2006). O teor máximo de 

cinzas sulfatadas em biodiesel é de 0,020 % de massa, estabelecido pela norma EN 14214, e 

todas as espécies estiveram dentro deste limite (Tabela 5). 

Outra observação importante é o baixo índice de glicerina total nos ésteres observado 

nessas espécies (0,09 em C. nemorosa a 0,16% massa em C. paralicola), sugerindo uma boa 

purificação do biodiesel (Tabela 5). A glicerina é um co-produto da reação de 

transesterifcação de óleos e gorduras sua alta concentração no biodiesel provoca problemas de 

armazenamento, formação de sedimentos, entupimento dos bicos injetores do motor e 

emissões de aldeídos (Sharma et al., 2008). Observa-se que a maioria das propriedades físico-

químicas do óleo e biodiesel das Clusiaceae estudadas encontra-se dentro dos limites 

estabelecidos, confirmando o potencial do biodiesel dessas espécies como fonte alternativa de 

combustível. 

 

4. Conclusões 

Pelo fato de possuírem sementes médias (entre 5,6 e 8,6 mm de comprimento) 

associadas a elevados conteúdos de óleo (40%, chegando até a 64,2), as espécies analisadas 

no presente estudo são potencialmente promissoras como fontes oleaginosas para os 

ambientes de floresta tropical como a Caatinga (floresta seca) e Floresta Atlântica (floresta 
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úmida). As sementes das espécies estudadas apresentaram elevado rendimento na produção de 

biodiesel (acima de 98%). As espécies tiveram baixos valores de densidade, viscosidade, teor 

de água e ponto de entupimento de filtro a frio e obtiveram propriedades físico-químicas 

(ponto de fulgor, teor de enxofre, cinzas sulfatadas, índice de acidez, corrosão, estabilidade 

oxidativa e glicerina total) dentro do especificado nas normas EN 14214 e ASTM D6751, 

exceto C. paralicola que no parâmetro corrosão não se enquadrou na norma EN 14214, o que 

reforça a confiança de utilização dessas espécies pelo mercado e indústria automotiva, 

garantindo assim o sucesso do novo combustível isolado ou como mistura. É notório o 

destaque das espécies do gênero Clusia, por apresentarem teores de óleo acima de 60%, além 

de rendimentos de biodiesel acima de 99%. Apontamos a necessidade de maiores estudos que 

avaliem as demais propriedades do biodiesel e de sua mistura, sua performance em motores e 

sua qualidade ao armazenamento, bem como características agriculturáveis das plantas, sua 

fenologia, ecologia e aspectos de cultivo. 
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Tabela 1. Nome popular, local de coleta e coordenadas geográficas de três espécies de 

Clusiaceae. 

Espécie Voucher Nome Popular Ecosistema Coordenadas 

geográficas 

Clusia nemorosa G.Mey. UFP 74.274 Orelha-de-burro Caatinga   S 8°37'50" 

W 37° 9'90" 

C. paralicola G. Mariz UFP 74.325 Pororoca Floresta Atlântica   S 8°40'60" 

W 35°35'41" 

Tovomita brevistaminea Engl. UFP 74.554 Mangue-da-mata Floresta Atlântica   S 8°20'03" 

W 34°56'38" 
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Tabela 2. Teor de óleo e características biométricas das sementes de três espécies de 

Clusiaceae. 

 

 

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas entre as espécies (p < 0,05). ** Os dados são média ± DP, n 

= 50 para todas as espécies. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Biometria (mm)**  

Espécie Óleo (%) Comprimento Largura Espessura Peso (g)** 

Clusia nemorosa 60,9 b ± 1,5 5,6b ± 0,7 4,7 b ± 0,4 3,6 b ± 0,3 7,2 ± 0,3 

C. paralicola  64,2 a ± 0,9 5,7b ± 0,7 4,7 b ± 0,4 3,6 b ± 0,3 9,9 ± 0,6 

Tovomita brevistaminea  49,5 c ± 0,4 8,6a ± 0,2 5,5 a ± 0,3 4,1 a ± 0,4 12,2 ± 0,8 
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Tabela 3. Composição de ácidos graxos de três espécies de Clusiaceae. 

Ácidos graxos (%) C. n C. p T. b 

Palmítico (16:0) 

Esteárico (18:0) 

Araquídico (20:0) 

Beênico (22:0) 

Lignocérico (24:0) 

Saturados Totais 

13 ± 0,3b 

2,8 ± 0,1c 

0,6± 0,4 

11,6 ± 0,2a 

0,5 ± 0,3 

28,5  

14,4 ± 0,7b 

6 ± 0,2a 

- 

5,4 ± 0,3 b 

- 

25,8 

35,5 ± 0,2a 

5,6 ± 0,1 b 

2 ± 0,3 

2,4 ± 0,5 c 

- 

45,5 

Oleico (18:1) 

Eicosenoico (20:1) 

Monoinsaturados Totais 

35,2 ± 0,1 c 

3 ± 0,1 

38,2 

37,1 ± 0,1b 

1,3 ± 0,5 

38,4 

47,9 ± 0,2a 

- 

47,9 

Linoleico (18:2) 

Linolênico (18:3) 

Polinsaturados Totais 

33 ± 0,3b 

0,3e ± 0,2 

33,3 

34,5 ± 0,2a 

- 

34,5 

4,9 ± 0,5e 

0,8d ± 0,3 

5,7 

Outros ácidos graxos - 1,3 0,9 

Insaturados Totais 
71,5 72,9 53,6 

Insat/Sat (razão) 
2,5 2,8 1,1 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas entre as espécies (p 

< 0,05). Todos os dados são médias aritméticas de triplicatas ± DP. - = menor que 

0,1%. Espécies: C.n = C. nemorosa; C.p =  C. paralicola; T. b = T. brevistaminea. 

 

 

Tabela 4. Propriedades físico-químicas de óleos de sementes de três espécies de Clusiaceae 

avaliadas neste estudo e em estudos anteriores. 

 

Proriedades físico-químicas 

Clusiaceae 

C. n C. p T. b C.ia M.fb 

Densidade a 15ºC (kg/m3) 902 901 904 - 900 

Viscosidade cinemática 40ºC (mm2/s) 12,7 11,3 14,9 21,2 34,1 

Índice de acidez (mg KOH/g) 3,42 3,76 4,12 29,5 18,8 

Índice de Iodo (g I2/100 g) 94,6 96,9 54,1 91,8 131,3 

Valor de saponificação (mg KOH/g) 126,5 196,9 202,4 192,4 - 

Ácidos graxos livres (%) 1,71 1,88 2,06 14,7 9,40 

Ácido linolênico  [% (m/m)]  0,3 * 0,8 - 0,3 

C.n = C. nemorosa; C.p = C. paralicola; T. b = T. brevistaminea; C. i = Calophyllum inophylluma ; M. f = 

Mesua ferreab;  a Ayodele e Dawodu (2014); b Aslam et al. (2014); * não detectado; - = não analisado.  
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Tabela 5. Propriedades físico-químicas do biodiesel de espécies de Clusiaceae neste estudo e 

em estudos anteriores. 

 

 

C.n = C. nemorosa; C.p = C. paralicola; T. b = T. brevistaminea; C.i = Calophyllum inophylluma; M.f = Mesua ferreab. a Ayodele e 

Dawodu, (2014); b Aslam et al., (2014); -* não detectado;  - = não analisado. 

 

 

 

Propriedades físico-químicas 

Clusiaceae Especificações do biodiesel  

C. n C. p T. b C.ia M.fb ASTM 

D6751 

EN 14214 

Rendimento do biodiesel (wt %) 99,3 99,1 98,6 86,8 90 - - 

Densidade a 15 ºC (kg/m-3) 884 887 891 877,4 873 - 860-900 

Viscosidade cinemática 40 ºC (mm2/s-1) 3,5 3,1 3,2 5,74 5,52 1,9-6,0 3,5-5,0 

Ponto de fulgor (oC) 165 163 167 93,5 113 130 (min,) 101 (min,) 

Cold filter plugging point (oC) -11 -8 -5 9 - - - 

Teor de enxofre (mg kg -1) 3,95 4,01 3,08 - -  10 

Cinzas sulfatadas (wt.%) 0,02 0,01 0,01 - -  0,020 

Índice de acidez (mg KOH/g) 0,35 0,31 0,43 - 1,8 0,50 (max,) 0,50 (max,) 

Corrosão (50º C; 3h) 1 2 1 - - 3 1 

Água (mg kg-1) 294 286 323 - - - 500 (max,) 

Estabilidade oxidativa (h; 110 oC) 6,7 6,2 6,8 9,42 - 3,0 (min,) 6,0 (min,) 

Glicerina livre (% massa) 0,05 0,013 0,03 - -   

Glicerina total (% massa) 0,09 0,16 0,14 - - 0,24 (max,) 0,25 (max,) 
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Avaliação do potencial de sementes de espécies de Malvaceae para a 

produção de biodiesel 

 

Diogenes José Gusmão Coutinho • Mariana Oliveira Barbosa • Renata Janaína Carvalho de 

Souza • Adervando Sebastião da Silva • Suzene Izídio da Silva • Antonio Fernando Morais de 

Oliveira 

 

Resumo - Há necessidade de busca de fontes de óleo de sementes não-convencionais para a 

produção de biodiesel, devido a questões como oferta e disponibilidade, bem como a 

competição de espécies utilizadas tanto para alimento quanto para biocombustível. Neste 

contexto, características biométricas, perfil de ácidos graxos e propriedades físico-químicas 

do óleo e biodiesel de quatro espécies de Malvaceae (Basiloxylon brasiliensis, Ceiba 

pentandra, Christiana africana e Sterculia excelsa) foram investigados como possíveis fontes 

de matéria-prima não convencional com potencialidade para a preparação de biodiesel. As 

sementes variaram de pequenas (5,8 cm em Ceiba pentandra e Christiana africana) a grandes 

(57,2 cm em Sterculia excelsa). O teor de óleo foi acima de 30%, com destaque para a 

Basiloxylon brasiliensis com 54,1%. Foram identificados 10 ácidos graxos, sendo os 

majoritários nas espécies os ácidos palmítico, oleico e linoleico. Em todas as espécies 

encontramos um perfil predominantemente insaturado (entre 63% em Sterculia excelsa e 

83,1% em Christiana africana). O rendimento do biodiesel foi acima de 98%. Os parâmetros 

de densidade, ponto de fulgor, teor de enxofre, cinzas sulfatadas, índice de acidez, corrosão, 

água e glicerina total e livre do biodiesel estiveram dentro dos valores estabelecidos pelas 

normas ASTM D6751 e EN 14214. Quando comparados com a literatura, o rendimento e as 

propriedades do biocombustível das espécies do presente estudo exibiram um melhor 

rendimento do biodiesel e excelentes propriedades de ponto de entupimento de filtro a frio, 

teor de enxofre, estabilidade oxidativa e glicerina total e livre. 

Palavras-chave biomassa • oleaginosas • bioprospecção • propriedades do combustível 

_________________________ 

D. J. G. Coutinho • M. O. Barbosa • A. F. M. Oliveira*   
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1. Introdução 

 Mais de 80% das necessidades energéticas do mundo são provenientes de fontes 

como carvão, petróleo e gás natural. Entretanto, tais fontes de energia não-renováveis estão 

sendo esgotadas ao passar do tempo, além de causar a poluição ambiental por emitirem gases 

que provocam o efeito estufa. Por essa razão, muito esforço tem sido dedicado à busca de 

fontes de energia alternativa no mundo, especialmente aquelas derivadas de matérias-primas 

renováveis como, por exemplo, a biomassa de sementes (Rashid et al., 2011).  

 Atualmente, o biodiesel (Knothe et al., 2010) um combustível biodegradável, 

preparado a partir de óleos vegetais, gorduras animais, resíduos de óleos de cozinha, ou 

potencialmente outras matérias-primas como algas está ganhando impulso. Um dos principais 
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problemas da produção de biodiesel é a sua viabilidade econômica, principalmente devido ao 

alto custo dos óleos vegetais como palma, colza, soja e girassol, utilizados como principais 

matérias-primas na atualidade (Zhang et al., 2003; Knothe et al., 2010). Além disso, o 

consumo de óleos comestíveis para a produção de biodiesel levou a um problema alimento 

versus combustível, isto é, tem se notado que o uso de óleos comestíveis para produção de 

biodiesel tem afetado a disponibilidade e preço desses óleos na economia. A utilização de 

matérias-primas de baixo custo, como óleos de cozinha e óleos de sementes não-comestíveis, 

pode reduzir os custos de produção do biodiesel. Alguns óleos não-convencionais e não 

comestíveis foram investigados como matérias-primas de biodiesel: camelina (Frohlich e 

Rice, 2005), coentro (Moser e Vaughn, 2010), jatropha (Shah et al., 2004), moringa (Rashid 

et al., 2008), quiabo (Anwar et al., 2010), dentre outros. 

 Quando se trata de óleos vegetais não-comestíveis, a família Malvaceae tem 

destaque, devido à grande ocorrência de ácidos graxos tóxicos, denominados ciclopropênicos 

(Chaves et al., 2004), como o estercúlico (ácido 9,10-metileno-octadec-9-enóico) e malválico 

(ácido 8,9- metileno-heptadec-8-enóico) no óleo de sementes de grande parte de suas 

espécies. É importante destacar que a família Malvaceae possui algumas espécies 

aproveitadas economicamente para fins combustíveis como Adansonia digitata (Caluwé et al. 

2010), Hibiscus sabdariffa L. (Nakpong e Wootthikanokkhan, 2010), Pterygota alata Rbr 

(Azam et al., 2005) e Sterculia Sterculia striata St. Hil. et Naud. (Chaves et al., 2004; 

Sethusundaram et al., 2012), Sterculia foetida (Silitonga et al., 2013), Ceiba pentandra 

(Mangas et al., 2012) e Thespesia populnea (Rashid et al., 2011). 

Assim, o óleo de sementes de quatro espécies de Malvaceae ocorrentes na Floresta 

Atlântica do Brasil foi investigado a fim de averiguar seu potencial como fontes de matéria-

prima não convencional para a produção de biodiesel. Para tanto, foram analisadas a 
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biometria, teor de óleo, perfil em ácidos graxos e propriedades físico-químicas do óleo e 

biodiesel, comparando com espécies da mesma família descritas na literatura. 

2. Materiais e Métodos 

2.1. Material vegetal e características biométricas das sementes 

Sementes de quatro espécies de Malvaceae: Basiloxylon brasiliensis (Allemão) K. 

Schum. Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Christiana africana DC. Sterculia excelsa Mart. foram 

coletadas em habitats de Floresta Atlântica e Caatinga em diferentes municípios do estado de 

Pernambuco - Brasil.  Exemplares das espécies foram depositados no Herbário Geraldo Mariz 

UFP da Universidade Federal de Pernambuco (Tabela 1). 

O comprimento, largura e espessura de 50 sementes de cada espécie (Tabela 2) foram 

medidos usando um paquímetro de calibre electrônico digital deslizante (Starrett Série 727, 

Athol, MA, EUA) com uma precisão de 0,0005"/0,01 mm. O peso das sementes foi 

determinado a partir de 50 amostras usando uma balança de precisão (Mettler Toledo AG204, 

Inc., Hightstown, NJ, USA) para o mais próximo de 0,0001 g. O peso médio de cada semente 

individual foi calculado com base na biomassa da semente, e a massa final foi expressa em 

gramas (g). 

2.2. Extração de óleo de sementes 

O óleo das espécies foi extraído a frio, a fim de evitar a degradação dos ácidos 

ciclopropênicos pela temperatura, a partir da mistura do n-hexano com as sementes trituradas 

na proporção 3:1, sendo mantidas à temperatura ambiente por 24h. Posteriormente, o material 

foi filtrado em papel filtro com sulfato de sódio anidro para retirada da umidade e o óleo 

concentrado em evaporador rotatório sob pressão reduzida a 40 ºC. Os resíduos de solvente 
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foram retirados sob fluxo de nitrogênio gasoso e o óleo foi armazenado em frasco âmbar a - 

20 ºC até posterior análise. 

2.3. Hidrólise e preparação dos ésteres metílicos de ácidos graxos 

A hidrólise e transesterificação dos óleos de sementes das espécies de Malvaceae 

foram realizadas conforme o método ISO 5509 (1978) com modificações. Ao óleo (0.025 g) 

foram adicionados 3 mL de n-heptano e as amostras agitadas em vórtex por 20 seg. 

Posteriormente, foram acrescentados 1,5 mL de KOH em metanol (2 M) e agitados 

novamente por 30 seg. As amostras foram centrifugadas por 10 min/730 g, a fase 

sobrenadante recolhida e armazenada em frascos âmbar a - 20 ºC até posterior análise.  

Os ésteres metílicos das espécies foram quantificados em cromatógrafo gasoso com 

detector de ionização de chama (FID) modelo GC – 2010 Plus e autoinjetor AOC-20i 

(Shimadzu, Kyoto, Japan). Foi utilizada uma coluna capilar ZB-5HT (5% fenil, 95% 

dimetilpolisiloxano, 30 m x 0,25 mm x 0,10 µm) (Phenomenex, Allcrom, Brasil) nas 

seguintes condições: temperatura inicial da coluna 135 ºC (1 min); taxa de aquecimento de 3 

ºC/min até 215 ºC; 215 ºC (20 min); as temperaturas do injetor e detector foram 230 ºC e 240 

ºC, respectivamente. Hélio foi utilizado como gás de arraste com fluxo de 0,59 mL/min. O 

volume de injeção foi de 2 µL e a razão split 1:100. Os ésteres metílicos foram identificados 

em cromatógrafo gasoso (Agilent Technologies 7820A, Waldbroon, Alemanha) acoplado a 

espectrômetro de massas (Agilent Technologies 5975C, Waldbroon, Alemanha) utilizando 

coluna capilar HP 5MS (5% fenil-metilsiloxano, 30 m x 0,25 mm x 0,25 µm) (Agilent 

Technologies, Waldbroon, Alemanha), sob as mesmas condições descritas. Os espectros de 

massa obtidos foram comparados com o banco de dados Wiley 229 (Wiley, New York) e a 

NIST/EPA/NIH Mass Spectral Library (NIST 08). 
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2.4. Transesterificação do óleo  

As reações de transesterificação foram realizadas em frascos de 250 mL acoplado com 

condensadores de refluxo e um agitador magnético com termômetros ligados. Antes de 

produção de biodiesel, os óleos (30 a 100 g) foram aquecidos a 50 °C, e adicionados de 

metanol (razão molar metanol/óleo 6:1) e H2SO4 (0,5% peso/peso do óleo). A catálise ácida 

foi realizada durante 30 min a 60° C a 300 rpm/min. Subsequentemente, 1,0% p.v. de KOH 

foi adicionado a mistura e deixado reagir durante 1 h (transesterificação básica). Após a 

separação gravimétrica num funil durante 24 horas, a camada superior (biodiesel) foi 

recolhida para análise e a fase inferior (glicerol) foi descartada. O catalisador residual que 

compreende metanol e sabão foi removido por meio de lavagens sucessivas até que a água de 

lavagem estivesse neutra. O biodiesel lavado foi seco com sulfato de sódio anidro e, 

subsequentemente, filtrado sob pressão reduzida. 

O rendimento biodiesel foi calculado usando a seguinte equação: 

Rendimento de biodiesel (peso %) = Quantidade de FAME (g) x 100%/Quantidade de óleo 

usado (g). 

 

2.5. Propriedades físico-químicas do óleo e biodiesel 

 

A viscosidade cinemática e densidade dos óleos foram determinadas a 15 e 40 °C, 

respectivamente, utilizando um viscosímetro Anton Paar SVM 3000/G2 digital Stabinger, de 

acordo com a American Society for Testing and Materials (ASTM, 2012). O índice de acidez 

foi determinado utilizando o método AOAC no. 969.18 (AOAC, 1990). A percentagem de 

ácidos graxos livres (FFA%) foi determinado de acordo com Akbar et al. (2009). O índice de 
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saponificação (SN) e o valor de iodo (IV) foram calculados usando as equações 1 e 2, 

respectivamente (Kalayasiri et al., 1996).  

(Eq. 1) SN = Σ (560 x Ai) / MWi 

(Eq. 2) IV = Σ (254 x D x Ai) / MWi 

Onde: Ai é a porcentagem de ácidos graxos; MWi é o peso molecular; D é o número de 

duplas ligações; e SN e IV são o número de saponificação e o índice de iodo respectivamente. 

As principais propriedades físico-químicas do biodiesel foram determinadas pelos 

seguintes métodos e normas: densidade (D5002 ASTM), viscosidade cinemática (ASTM D 

445), ponto de fulgor (D93 ASTM), ponto de entupimento do filtro a frio (D6371 ASTM), 

teor de enxofre (ASTM D5453), índice de acidez (ASTM D 664), corrosão em fita de cobre 

(D130 ASTM), teor de água (ASTM D 95), estabilidade oxidativa (EN 14112), glicerina livre 

(ASTM D6584) e glicerina total (D6584 ASTM). 

2.6.  Análises estatísticas 

Todas as análises foram realizadas em triplicata. Os dados foram analisados por meio 

de análise de variância (ANOVA One-way) e teste de Tukey. Todos os testes de significância 

foram fixados em p <0,05 e os dados analisados em pacote de software Statistica ver. 8.0 

(Statsoft Inc., Tulsa, EUA). 

3. Resultados e Discussão 

3.1. Teor de óleo e características biométricas 

Todas as espécies analisadas apresentaram alto teor de óleo (acima de 30%), 

entretanto, Basiloxylon brasiliensis se destacou apresentado teores acima de 50% (Tabela 2). 

O conteúdo de óleo observado nas espécies em estudo mostrou-se bastante elevado quando 

comparamos ao de plantas oleaginosas tradicionais utilizadas na alimentação no Brasil como 
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soja (17,4%), palma (32,4%), girassol (23,8%) e milho (11,1%) (Siger et al., 2008) e outras 

empregadas na indústria de biocombustíveis, como pinhão-manso (34,3%) e mamona (43,2%) 

(Silva et al., 2014).  

As espécies de Malvaceae B. brasiliensis e Sterculia excelsa apresentaram as maiores 

e mais pesadas sementes (Tabela 2), além de elevado rendimento em óleo das sementes 

(respectivamente 54,1 e 39,6%). Espécies de Malvaceae geralmente possuem sementes 

grandes associadas a elevados teores de óleo, o que favorece a aplicação econômica, como 

observado em Sterculia foetida (51,78% de óleo) (Silitonga et al., 2013), Pachira aquatica 

(38,39%) (Jorge e Luzia, 2012) e Sterculia striata (25,8%) (Diniz et al., 2008). 

 

3.2 Perfil de ácidos graxos 

 

O óleo de B. brasiliensis acumulou maiores teores dos ácidos palmítico (29,08 %) e 

linoleico (33,09 %); Ceiba pentandra concentrou 21,72% de palmítico, 34,7 % de linoleico e 

21,57 % de linolenico; C. africana 13,49 % de palmítico, 20,22 % de estercúlico e 43,5% de 

linoleico, e S. excelsa 34,2% de palmítico, 21,3% de oleico e 40% de linoleico (Tabela 3). 

Espécies dessa família são bem caracterizadas pela ocorrência dos ácidos palmítico, oleico e 

linoleico (Ahmad et al. 1976; Sundar Rao et al. 1989; Azam et al. 2005; Silva et al. 2010). Em 

geral, algumas delas possuem ótimo valor nutricional (Chaves et al. 2004), muito embora 

outras sejam tóxicas, devido aos ácidos graxos ciclopropenoídicos como o estercúlico (ácido 

9,10-metileno-octadec-9-enóico) e malválico (ácido 8,9- metileno-heptadec-8-enóico) 

(Chaves et al. 2004). Desta forma, de acordo com o de perfil de ácidos graxos encontrados 

nestas espécies seus óleos podem ser utilizados na indústria de biocombustíveis, cosmética e 

farmacológica.  
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É importante destacar que a família Malvaceae possui algumas espécies aproveitadas 

economicamente para fins combustíveis como Hibiscus sabdariffa L. (Nakpong e 

Wootthikanokkhan, 2010), Pterygota alata Rbr (Azam et al. 2005) e espécies de Sterculia 

(Sethusundaram et al. 2012); cosméticos: Abutilon indicum Sweet. e A. muticum Sweet. 

(Kashmiri et al.  2009), Adansonia digitata (Caluwé et al. 2010), e H. trionum (Kılıç et al. 

2011); e farmacológicos: A. digitata L. (Caluwé et al. 2010), Sterculia striata St. Hil. et Naud. 

(Chaves et al. 2004) e Hibiscus trionum L. (Kılıç et al. 2011). 

3.3 Propriedades físico-químicas do óleo e biodiesel 

Comparativamente, os óleos estudados possuem maior densidade e viscosidade que o 

biodiesel (Tabelas 4 e 5). A densidade do óleo das espécies analisadas foi bem elevada (909 

em C. africana a 928 kg m-3 em S. excelsa), bem como a viscosidade (32,1 em S. excelsa a 

44,1 mm2/s em B. brasiliensis) (Tabela 4), entretanto, menor do que o observado em Sterculia 

foetida (937 kg m-3). A viscosidade cinemática do óleo variou de 32,1 em S. excelsa a 44,1 

mm2/s-1 em B. brasiliensis (Tabela 4). O valor encontrado no presente estudo de densidade e 

viscosidade para o óleo de C. pentandra (920 kg m-3 e 33,1 mm2/s) foi semelhante ao 

reportado por Yunus Khan et al. (2014) (921 kg m-3 e 34,5 mm2/s). 

O índice de acidez do óleo foi elevado (2,79 em C. pentandra a 4,34 mg KOH/g em C. 

africana) (Tabela 4), muito embora em C. pentandra esse valor tenha sido muito menor do 

que o reportado por  Yunus Khan et al. (2014) (20,23 mg KOH/g). Após o tratamento ácido 

do óleo na produção do biodiesel, verifica-se que a acidez do biodiesel das espécies caiu 

significativamente (Tabela 5). Outros parâmetros do óleo que foram satisfatoriamente 

inferiores aos limites estabelecidos na EN 14214 foram o índice de iodo (68,5 em S. excelsa a 

81,2 g I2/100 g em B. brasiliensis), e o teor de ácido linolênico (1,7 em C. pentandra a 2,3% 
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em S. excelsa), e de acordo com a Regulations on Edible Oils a porcentagem de ácidos graxos 

livres de óleos não refinados não pode ultrapassar 3% (1,39 em C. pentandra a 2,17% em C. 

africana) (Tabela 4). 

O rendimento do biodiesel das espécies de Malvaceae analisadas foi elevado (acima de 

98% do peso), muito superior ao de Sterculia foetida (93,5%) e C. pentandra (89,1%) (Tabela 

5) e outras Malvaceae de cunho medicinal como Hibiscus cannabinus (78,8%) e Hibiscus 

sabdariffa (75,5%) (Gadwal e Naik, 1014), indicadas para biodiesel com Thespesia populnea 

L. (92%) (Nanasaheb e Chandrakant, 2012) e utilizadas na alimentação como o algodão 

(97,82%) (Kumar et al., 2014) e o quiabeiro Hibiscus esculentus (96,8%) (Anwar et al., 

2010). 

A densidade do biodiesel das espécies analisadas (864 em C. pentandra até 894 kg m-3 

em C. africana) está conforme o limite estabelecido pela norma europeia EN 14214. A norma 

americana não especifica nenhum limite para este parâmetro (Tabela 5). A densidade do 

biodiesel está diretamente ligada com a estrutura molecular dos ácidos graxos e quanto maior 

o comprimento da cadeia carbônica e o número de insaturações, maior será a densidade 

(Krishnakumar et al., 2008). 

A viscosidade cinemática do biodiesel foi reduzida drasticamente em comparação ao 

óleo (2,9 em B. brasiliensis a 4,8 mm2/s-1 em S. excelsa) (Tabelas 4 e 5). O valor de densidade 

e viscosidade do biodiesel encontrado para C. pentandra foi semelhante ao reportado por 

Yunus Khan et al. (2014) (861 kg m-3 e 4,4 mm2/s-1, respectivamente). Todos os valores 

encontrados para espécies estão em um intervalo aceitável para a norma ASTM D6751 

(Tabela 5). A elevada viscosidade, por sua vez, afeta a atomização do combustível após a 

injecção na câmara de combustão, formando sedimentos no motor, sendo a principal 
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propriedade combustível de óleos vegetais puros que inviabiliza a utilização destes como 

biocombustíveis (Knothe, 2005). 

O parâmetro ponto de fulgor (137 em C. pentandra a 171 oC em S. excelsa) estão 

acima dos valores mínimos fixados na ASTM D6751 e EN 14214 (Tabela 5). Este parâmetro 

é a temperatura na qual o biodiesel inflama quando exposta a uma chama ou faísca (Salles et 

al., 2007). Por outro lado, o ponto de entupimento de filtro a frio esteve entre -1 e 1 oC, abaixo 

do reportado para S. striata (2 oC) e C. pentandra (16 oC) (Tabela 5). 

O índice de acidez determinado nas espécies foi baixo (0,14 em C. pentandra a 0,48 

mg KOH/g em C. africana), estando conforme as normas padrões (Tabela 5) e semelhante a 

Sterculia foetida (0,14 mg KOH/g), S. striata (0,01 mg KOH/g) e C. pentandra (0,16 mg 

KOH/g) (Tabela 5). O mesmo ocorreu para o teor de água e de glicerina total (Tabela 5). 

O índice de enxofre e o teor de cinzas sulfatadas variaram entre (2,86 a 5,22 mg kg -1) 

e (0,01 a 0,02 % de peso) respectivamente, estando dentro dos limites estabelecidos pela 

norma EN 14214. Da mesma forma ocorreu para o parâmetro de corrosão da fibra de cobre 

em que as espécies se mantiveram dentro dos limites estabelecidos, exceto a C. africana que 

não se enquadrou na norma EN 14214 (Tabela 5). 

A determinação da glicerina total é o parâmetro que indica a eficiência do processo de 

purificação do biodiesel. A glicerina livre residual pode ser facilmente eliminada através de 

lavagens do biodiesel. Embora seja praticamente insolúvel no biodiesel, a glicerina pode ser 

encontrada dispersa na forma de gotículas. A presença de sabões residuais pode interferir, 

aumentando a concentração de glicerina no biodiesel devido à formação de emulsões. Esses 

parâmetros estiveram dentro dos limites estabelecidos pelas normas EN 14214 e ASTM 

D6751 para todas as espécies de Malvaceae.  
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Outro parâmetro importante é a água, além de promover a hidrólise do biodiesel 

resultando em ácidos graxos livres, também está associada à proliferação de 

microorganismos, corrosão em tanques de estocagem com deposição de sedimentos (Leung et 

al., 2010). Todas as espécies tiveram teores de água menores que 500 mg kg−1, o que é 

favorável segundo a norma EN 14214 (Tabela 5). 

Em relação à estabilidade oxidativa, apenas C. pentandra (3,1 h) não atingiu o limite 

mínimo de 6 h estabelecido pela EN 14214 (Tabela 5), semelhante ao ocorrido para esta 

espécie no trabalho de Yunus Khan et al. (2014) (1,14 h). A viscosidade, o índice de peróxido 

e, principalmente, o tempo de indução do Rancimat são parâmetros que podem ser utilizados 

para monitoramento da degradação oxidativa do biodiesel (Lobo et al., 2009; Leung et al., 

2010). 

4. Conclusões 

 As espécies Sterculia excelsa e Basiloxylon brasiliensis se destacaram com 

sementes grandes e elevado teor de óleo (54,1%) e o perfil de ácidos graxos foi 

predominantemente insaturado (acima de 60%). O rendimento do biodiesel foi acima de 98% 

e os parâmetros de densidade, ponto de fulgor, teor de enxofre, cinzas sulfatadas, índice de 

acidez, corrosão, água e glicerina total e livre do biodiesel estiveram dentro dos valores 

estabelecidos pelas normas ASTM D6751 e EN 14214, sendo competitivos em relação a 

outras espécies da mesma família como Sterculia foetida, Sterculia striata, Ceiba pentandra, 

Adansonia digitata e Thespesia populnea, com destaque para as propriedades de ponto de 

entupimento de filtro a frio, teor de enxofre, estabilidade oxidativa e glicerina total e livre. 
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Tabela 1. Nome Popular, local de coleta e coordenadas geográficas de quatro espécies de 

Malvaceae. 

Espécie Voucher Nome Popular Ecossistema Coordenadas 

geográficas 

Basiloxylon brasiliensis (Allemão) K. 

Schum. 

UFP 75.173 Pau-rei Cultivada   S 8° 2'33" 

W 34°55'05" 

Ceiba pentandra (L.) Gaertn. UFP 74.231 Paineira Floresta Atlântica   S 8° 0'81" 

W 34°56'71" 

Christiana africana DC. UFP 73.912 Gargaúba Floresta Atlântica   S 8° 1'28" 

W 34°55'47" 

Sterculia excelsa Mart. UFP 74.183 Axixá Floresta Atlântica   S 8° 2'92" 

W 35° 9'59" 
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Tabela 2. Teor de óleo e características biométricas das sementes de quatro espécies de 

Malvaceae. 

 

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas entre as espécies (p < 0,05). ** Os dados são médias ± DP, n = 

50 para todas as espécies. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Biometria (mm)**  

Espécie Óleo (%) Comprimento Largura Espessura Peso (g)** 

Malvaceae      

Basiloxylon brasiliensis 54,1a ± 2,2 47,9b ± 1,6 26,0b ± 1,5 5,7a ± 0,6    23,8 ± 0,4 

Ceiba pentandra  33,4 c ± 1,5 5,8c ± 0,8 4,9c ± 0,6 3,7c ± 0,5    15,2 ± 0,6 

Christiana africana  31,6 d ± 1,6 5,8c ± 0,6 4,8c ± 0,6 3,6 c ± 0,3     1,3 ± 0,3 

Sterculia excelsa  39,6b ± 1,6 57,2a ± 1,9 33,8a ± 0,8 5,3b ± 0,6     23,2 ± 0,8 
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Tabela 3. Composição de ácidos graxos de sementes de quatro espécies de Malvaceae. 

Ácidos graxos (%)  B. b C. p C. a S. e 

Palmítico (16:0) 

Esteárico (18:0) 

Araquídico (20:0) 

Saturados Totais 

29,08 ± 0,3b 

1,3  ± 0,1b 

  - 

30,38 

21,72 ± 0,1c 

1,96 ± 0,3b 

  2,5 ± 0,6 

26,18 

13,49 ± 0,1d 

1,59 ± 0,4b 

- 

15,08 

34,2 ±0,3a 

2,8 ± 0,6a 

- 

37 

Palmitoleico (16:1)  

Oleico (18:1) 

Malválico (18:1 ciclo*) 

Estercúlico (19:1 ciclo*) 

Eicosenoico (20:1) 

Monoinsaturados Totais  

0,91 ± 0,4 

5,88 ± 0,2 c 

14,74 ± 0,3a 

2,35 ± 0,2c 

1,0 ± 0,4 

24,88 

0,3 ± 0,2 

0,86 ± 1,2d 

10,61 ± 0,3b 

4,16 ± 0,5b 

- 

 15,93 

- 

11,31 ± 0,5b 

7,34 ± 0,2c 

20,22 ± 0,3a 

- 

38,87 

- 

21,3 ± 0,8 a 

- 

- 

- 

21,3 

Linoleico (18:2) 

Linolênico (18:3) 

Polinsaturados Totais 

33,09 ± 0,2d 

8,21 ± 0,1b 

41,3 

34,7 ± 0,4cd 

21,57  ± 0,3a 

  56,27 

43,5 ± 0,3a 

0,8 ± 0,2d 

44,3 

40,0 a ± 1,1b 

1,7  ± 0,7c 

41,7 

Outros ácidos graxos  3,44 1,62 1,03 - 

Insaturados Totais 66,18 72,2 
83,17 63 

Insat/Sat (razão) 2,17 2,4 
3,1 1,7 

*Ácidos graxos ciclopropênicos. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas entre as 

espécies (p < 0,05). Todos os dados são medias aritméticas de triplicatas ±DP. - = menor que 0,1%. Espécies: B. 

b = B. brasiliensis; C. p = C. pentandra; C. a = C. africana; S. e  = S. excelsa. 
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Tabela 4. Propriedades físico-químicas de óleos de sementes de quatro espécies de 

Malvaceae. 

 

Proriedades físico-químicas 

Malvaceae 

B. b C. p C. a S. e S. fa S. sb C. pc 

Densidade a 15ºC (kg/m3) 918 920 909 928 937 860 921 

Viscosidade cinemática 40ºC (mm2/s) 44,1 33,1 34,5 32,1 63,9 51,5 34,5 

Índice de acidez (mg KOH/g) 3,53 2,79 4,34 3,57 5,11 8,0 20,2 

Índice de Iodo (g I2/100 g) 81,2 78,7 79,5 68,5 - - - 

Número de cetano 58,4 57,0 56,8 58,1 - - - 

Valor de saponificação (mg KOH/g) 179,8 173,9 192,0 200,2 - - - 

Ácidos graxos livres (%) 1,76 1,39 2,17 1,78 - - - 

Ácido linolênico  [% (m/m)]  1,8 1,7 * 2,3 0,7 0,7 1,7 

B. b = B. brasiliensis; C. p = C. pentandra; C. a = C. africana; S. e  = S. excelsa; S.f = Sterculia foetidac; S.s = Sterculia 

striatad; C.p = Ceiba pentandrae. a Silitonga et al. (2013); b Mangas et al. (2012); c Yunus Khan et al. (2014); * não 

detectado; - = não analisado.  
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Tabela 5. Propriedades físico-químicas do biodiesel de espécies de quatro espécies de Malvaceae neste estudo e em estudos anteriores. 

 

 

B. b = B. brasiliensis; C. p = C. pentandra; C. a = C. africana; S. e  = S. excelsa; S.f = Sterculia foetidaa; S.s = Sterculia striatab; C.p = Ceiba pentandrac; A.d. = Adansonia 

digitatad. T.p = Thespesia populneae; a Silitonga et al. (2013); b Mangas et al. (2012); c Yunus Khan et al. (2014); d Modiba et al., (2014); e Rashid et al., (2011);* não 

detectado; - = não analisado.  

 

Proriedades físico-químicas 

Malvaceae   Especificações do biodiesel  

B. b C. p C. a S. e S. fa S. sb C. pc A.dd T.pe ASTM D6751 EN 14214 

Rendimento do biodiesel (wt %) 98,4 98,5 99,4 99,3 93,5 - 89,1 96 - - - 

Densidade a 15 ºC (kg/m3) 870 864 894 891 879 890 861 882 880 - 860-900 

Viscosidade cinemática 40 ºC (mm2/s1) 2,9 4,2 3,8 4,8 3,96 5,39 4,4 4,46 4.25 1,9-6,0 3,5-5,0 

Ponto de fulgor (oC) 150 137 157 171 160,5 209 202 192 176 130 (min,) 101 (min,) 

Ponto de entupimento de filtro a frio (oC) -1 1 -2 -1 - 5,0 2 4 2 9.0 - - 

Teor de enxofre (mg kg -1) 3,23 4,63 2,86 5,22 - - - - 11  - 10 

Cinzas sulfatadas (wt.%) 0,03 0,05 0,02 0,01 - - - - - - 0,020 

Índice de acidez (mg KOH/g) 0,46 0,14 0,48 0,12 0,14 0,01 0,16 - 0,25 0,50 (max,) 0,50 (max,) 

Corrosão (50º C; 3h) 1 1 2 1 - - - - 1 3 1 

Água (mg kg-1) 441 352 276 393 - - - - 150 - 500 (max,) 

Estabilidade oxidativa (h; 110 oC) 7,5 3,1 8,3 4,0 3,44 - 1,14 3.09 2.91 3,0 (min,) 6,0 (min,) 

Glicerina livre (% massa) 0,01 - - 0,02 - - - - 150 - -- 

Glicerina total (% massa) 0,01 -* -* 0,02 - - - - 1189 0,24 (max,) 0,25 (max,) 
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Resumo 

O presente estudo visa ampliar o conhecimento das características físico-químicas, 

bromatológicas de frutos e sementes comestíveis de quatro espécies de Arecaceae da Floresta 

Atlântica e Caatinga, bem como quantificar os seus compostos bioativos (carotenoides e 

fenólicos totais) e atividade antioxidante. As espécies foram selecionadas a partir de 

levantamento etnobotânico, de visitas a campo e registro dos herbários de Pernambuco - 

Nordeste do Brasil. As sementes foram de médias a grandes, com teores de óleo acima de 

25%, exceto para Desmoncus polyacanthos. As espécies geralmente se mostraram ricas em 

lipídios em polpa (ácidos palmítico, oleico e linoleico) e semente (ácidos láurico, palmítico e 

oleico) além de minerais como K, P, Mg, Ca, Fe e Zn. As propriedades físico-químicas dos 

lipídios de polpas e sementes foram comparáveis às de óleos convencionais de boa qualidade, 

o que é evidenciado pelos baixos teores de ácidos graxos livres, acidez e índice de peróxidos, 
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inferindo baixa degradação hidrolítica e oxidativa. A maioria das espécies possuiu boas 

concentrações de compostos bioativos e elevada estabilidade oxidativa. Os frutos e sementes 

de espécies de Arecaceae comestíveis da Floresta Atlântica e Caatinga de Pernambuco 

mostraram fornecer um elevado valor energético e nutricional, revelando um grande potencial 

para utilização na indústria de alimentos. Essas espécies podem ser indicadas em uma dieta 

saudável e como fontes complementares de carboidratos, proteínas, ácidos graxos essenciais e 

compostos antioxidantes. 

Palavras-chave: Floresta Atlântica, Caatinga, Arecaceae, ácidos graxos, fenóis totais. 

 

1. Introdução  

 

Frutos e sementes são importantes ingredientes da dieta humana que fornecem vários 

constituintes nutricionais e elevados conteúdos calóricos (Paliyath et al., 2012), sendo ricos 

em lipídios, proteínas e carboidratos (Andrade e Andrade, 2014). O amido é o principal 

carboidrato de reserva de muitas plantas superiores (até 75% da massa seca dos cereais), e 

glicose é a energia mais importante para a maioria dos organismos vivos (Fernandes et al., 

2010). Micronutrientes de frutos compreendem minerais (ou cinza), compostos fenólicos, 

carotenoides, vitaminas solúveis em água (vitamina C) e vitaminas solúveis em gordura 

(vitamina E). Esses componentes podem fornecer inúmeros benefícios à saúde, como 

atividade antitumoral, antimicrobiana, antioxidante, cardioprotetora e efeitos fisiológicos 

diversos, além de participar da nutrição básica de populações que vivem no entorno das 

florestas (Freitas e Neves, 2010).  

O Brasil é o país com a maior biodiversidade do planeta (aproximadamente 13% da 

biota do mundo), com um número estimado de 210.000 espécies de plantas conhecidas 

(Rapini et al., 2006). Uma parcela significativa dessa diversidade está concentrada no 
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semiárido brasileiro, também conhecido como Caatinga, e na Floresta Atlântica. Estes 

ecossistemas têm diferentes tipos de vegetação, com características pluviométricas, tipo de 

solo, altitude e heterogeneidade que resulta em uma expressiva diversidade biológica (Araujo 

et al., 2007). 

A Floresta Atlântica e Caatinga oferecem inúmeros recursos madeireiros para 

construção, uso combustível e medicinal (Nascimento et al., 2011; Coutinho et al., 2016). Em 

contrapartida, o uso de espécies de plantas em alimentos tem sido pouco investigado para 

esses biomas. Os frutos e sementes possuem substâncias importantes para a saúde humana, 

mas muitas delas ainda permanecem desconhecidas na abundante flora brasileira, o que vem 

chamando a atenção de grupos de pesquisa e atraindo pesquisadores em todo o mundo. 

Segundo Nascimento et al. (2011) uma quantidade significativa de espécies nativas para 

utilização em alimentos é reconhecida pela população da Caatinga, com destaque para as 

frutas. Contudo, algumas dessas plantas alimentícias são subutilizadas devido as suas 

características desconhecidas, negligenciando seu papel na melhoria da segurança alimentar e 

nutricional da população.  

Das espécies com potencial de utilização, nas regiões da Floresta Atlântica e Caatinga, 

destacam-se as frutíferas com algumas dezenas de espécies de diferentes famílias, que 

produzem frutos comestíveis, com formas variadas, cores atrativas e sabor característico. 

Essas frutas são consumidas em diferentes formas pelas populações locais, regionais e 

constituem, ainda, uma importante fonte de alimentos para animais silvestres como pássaros, 

roedores, tatus, canídeos, entre outros (Nascimento et al., 2011). Bons exemplos são as 

Arecaceae, Licuri (Syagrus coronata (Mart.) Becc), Coco de brejaúva (Astrocaryum 

aculeatissimum (Schott), e os catolés (Syagrus cearensis Noblick e Syagrus romanzoffiana 

(Cham.) Glassman). Essas espécies apresentam grande potencial para exploração econômica, 

por serem frutas nativas de alta produtividade com baixo custo de implantação e manutenção, 
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sem a necessidade de utilização de agrotóxicos (Nascimento et al., 2011). São apresentadas 

como uma alternativa dentro da agricultura familiar, e como ótima opção para o cultivo 

orgânico, em virtude das características dos seus frutos, da boa aceitação para consumo e pelo 

teor de vitamina C (Castrejon et al., 2008). 

Assim, o objetivo do presente trabalho foi determinar o composição química, de 

ácidos graxos, minerais e aminoácidos e quantificar alguns compostos bioativos de quatro 

espécies de Arecaceae ocorrentes em Floresta Atlântica e Caatinga de Pernambuco. Este 

estudo destaca o potencial desta disponibilidade de espécies na flora brasileira como uma 

importante fonte nutricional e de compostos bioativos. Além disso, pode-se apoiar a inclusão 

de espécies na alimentação da população local, melhorando o seu status nutricional.  

 

2. Material e métodos 

2.1 Material vegetal 

Os frutos e as sementes de Bactris acanthocarpa, Desmoncus polyacanthos, Syagrus 

cearenses e Syagrus romanzoffiana foram colhidas a partir de plantas matrizes encontradas 

durante oito expedições a municípios de Pernambuco. A escolha das espécies e locais de 

coleta foi baseada em observações anteriores dos espécimes em viagens de coleta e em dados 

do georeferenciamento da carpoteca nos herbários Geraldo Mariz da Universidade Federal de 

Pernambuco (UFPE), Herbário do Instituto de Pesquisa Agrícola do Estado de Pernambuco 

(IPA) e da Universidade Federal Rural de Pernambuco (HST). As coordenadas geográficas e 

espécies coletadas estão na Tabela 1. A identificação das espécies foi feita com a ajuda de 

especialista e consultas aos herbários recém mencionadas. Exsicatas testemunhas das espécies 

foram confeccionadas e depositadas no Herbário Geraldo Mariz (UFPE) - Universidade 

Federal de Pernambuco. 
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Sementes (0,15 a 1kg) foram coletadas manualmente de frutos maduros de 100 

indivíduos, sendo dez de cada espécie (Tabela 1). Foram mensurados comprimento (mm) e 

largura (mm) de 50 sementes utilizando paquímetro digital (Starrett Series 727, Athol, MA, 

USA) (Tabela 1). Para o cálculo do rendimento foram utilizados os valores das pesagens das 

bandejas, contendo a polpa das frutas, antes e após o processo de liofilização.  

 

2.2 Análise da composição química 

Polpa e semente (aprox. 5 g) foram previamente desidratadas em estufa a 45 ºC por 12 

horas (Ahmad et al., 1981). O teor de lipídios foi estimado de acordo com a diferença do peso 

seco da polpa/semente e peso. O teor de umidade foi avaliado por gravimetria após 

desidratação total da polpa/semente em estufa a 105 ºC (AOAC, 2002). Cinzas foram 

determinadas por gravimetria após incineração da polpa/semente em forno mufla a 550 ºC, 

durante quatro horas (AOAC, 2002). Carboidratos totais na polpa e na semente foram 

estimados pela diferença entre a somatória dos teores de umidade, cinzas, lipídios, nitrogênio 

em relação a 100% (Crepaldi et al., 2001). O índice calórico total foi calculado a partir da 

proteína, e lipídios totais e teor de carboidratos totais (incluindo fibra), utilizando um sistema 

de Atwater e expresso em cal/100 g (Merrill e Watt, 1973). Cada determinação foi realizada 

em triplicata. 

2.3 Teor de proteínas e aminoácidos 

O teor de proteínas e quantificação de aminoácidos foi realizada de acordo com o 

método proposto por White et al. (1986) e Hagen et al. (1989). A leitura foi realizada em 

analisador de aminoácidos Pickering com coluna Picotag Column HPLC Waters 

Technologies do Brasil. Os resultados foram expressos em mg de aminoácido por grama de 

proteína. 
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2.4 Minerais 

Minerais (Ca, Fe, K, Mg, Na, P e Zn) foram caracterizados e quantificados, em 

triplicata, por espectrofotometria de absorção atômica (Espectrômetro Perkin Elmer Analyst-

200). As amostras (30 g) foram incineradas e depois digeridas com ácido clorídrico 

concentrado (grau analítico). Parâmetros instrumentais específicos (lâmpada, comprimento de 

onda, corrente da lâmpada, e a largura de fenda) foram utilizados para cada mineral (AOAC, 

1990). Selênio foi analisado por espectrofotometria de absorção atômica (Hitachi®, modelo 

Z-5000, Tokyo) com geração de hidretos num tubo de quartzo. 

2.5 Sólidos solúveis (SS), Potencial de hidrogênio e Acidez titulável 

Sólidos solúveis foram determinados de acordo com a metodologia recomendada pela 

AOAC (1992), após filtragem da polpa em papel de filtro, efetuou-se a leitura (°BRIX) em 

um refratômetro digital modelo PR-100 Pallete (Atago Co, Japão), com compensação 

automática de temperatura. O potencial de hidrogênio (pH) foi determinado utilizando 3 g de 

amostra triturada e diluída em 50 mL de água destilada, o pH foi determinado usando um 

potenciômetro de leitura direta (Tecnal). Para calcular a acidez titulável (TA) foi feita uma 

diluição de 1 g de amostra em 50 mL de água destilada, titulando com solução de NaOH (0,1 

N) até coloração levemente rosa e atingir um pH de 8,2 e o resultado expresso em % de ácido 

cítrico (AOAC, 2002).  

 

2.6 Relação Sólidos Solúveis/Acidez Titulável = R 

 A relação SS/AT foi determinada por meio da equação 1: 

R = SS/AT 

Onde: SS = Sólidos solúveis (Brix) e AT = Acidez Titulável (% de ácido cítrico) 
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2.7 Carotenoides totais 

Carotenoides totais foram determinados por espectrofotometria segundo o método de 

Gao et al.(2000) e estimados através da fórmula (Rodriguez-Amaya & Kimura, 2004): 

 

 

Onde: A = absorbância; volume = volume total do extrato; = coeficiente de absorção do 

β-caroteno em éter de petróleo (2592). 

 

2.8 Compostos fenólicos totais 

 A análise dos compostos fenólicos dos lipídios seguiu a metodologia de Herchi et al. 

(2011) com modificações. Os fenóis foram extraídos a partir de 1 g de lipídio diluído em 10 

mL de n-hexano em funil de separação. Foram adicionados 20 mL de solução de metanol: 

água (80:10 v/v), a mistura agitada por 3 min e a fase inferior removida. O processo extrativo 

foi repetido mais duas vezes e as fases inferiores combinadas. O extrato foi concentrado em 

evaporador rotatório sob pressão reduzida (60 ºC) e diluído em 1 mL de metanol. 

 A quantificação dos fenóis foi realizada a partir de 0,2 mL do extrato em metanol, 

acrescentando-se 0,5 mL de reagente de Folin-Ciocalteau (Sigma-Aldrich, St. Louis, 

Missouri, EUA). Após 3 min foi adicionado 1 mL de solução saturada de carbonato de sódio e 

completados o volume para 10 mL com água destilada. Após 1 h de repouso foi realizada a 

leitura das absorbâncias (765 nm) por espectrofotometria (Biospectro, SP-22, São Paulo, 

Brasil). Os resultados foram comparados com uma curva de calibração com ácido gálico (0, 

50, 100, 150 e 200 mg/mL) e expressos em mg de equivalente ácido gálico (EAG)/100 g de 

lipídios.  

 



COUTINHO, D.J.G. – Potencial combustível e alimentício...                           102 

  100 

2.9 Estabilidade oxidativa 

A estabilidade oxidativa foi medida através do tempo de indução à oxidação em 

aparelho Rancimat 892 Professional (Metrohm Ltd., Harisau, Suíça). O lipídios (3 g) foi 

aquecido a 110 ± 1,6 oC com fluxo de ar de 20L/h até que fosse atingido o tempo de indução 

(Amaral et al., 2003). 

 

2.10 Índice de acidez, refração, iodo, saponificação e porcentagem de ácidos graxos livres 

Os índices de acidez, peróxido e refração a 40 °C foram determinados utilizando o 

método AOAC No. 969,18 (AOAC, 1990). A porcentagem de ácidos graxos livres (FFA%) 

foi determinada de acordo com Akbar et al. (2009) e expresso em % de ácido oleico. O índice 

de saponificação (SN) e de iodo (IV) foram calculados usando as equações 2 e 3, 

respectivamente (Kalayasiri et al., 1996).  

(Eq. 2) SN = Σ (560 Xai) / MWI 

(Eq. 3) IV = Σ (254 x D Xai) / MWI 

 

2.11 Extração de óleo e análise dos ácidos graxos 

A extração em aparelho soxhlet foi realizada para a quantificação de teor de óleo, 

carotenóides, compostos fenólicos, atividade antioxidante e propriedades físico-químicas. O 

óleo foi extraído a partir de 5 g de sementes trituradas com n-hexano (aproximadamente 68 

oC) em aparato Soxhlet (8 h) (Ahmad et al., 1981). O solvente foi retirado sob pressão 

reduzida e o resíduo removido sob fluxo de nitrogênio. Sulfato de sódio anidro foi utilizado 

para retirar a umidade. Os óleos foram armazenados em frascos de vidro âmbar e conservados 

a - 4 oC até análise. A porcentagem de óleo das sementes foi calculada por diferença de peso 

seco. 
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A partir de 0,025 g de óleo, realizou-se a hidrólise dos triglicerídeos através da adição 

1,5 mL da solução de MeOH-KOH (0,5 M), submetendo as amostras a banho-maria (100 °C) 

por 10 minutos e, posteriormente resfriadas em gelo por 5 minutos. Logo após foram 

acrescentados 2,5 mL de solução MeOH-BF3 14% (Sigma–Aldrich, St. Louis, Missouri) e 

levadas novamente ao banho-maria por mais 30 minutos e reaquecidas por 5 minutos. Foram 

adicionados 2,5 mL de uma solução aquosa de NaCl 1%, juntamente com 3 mL de n-heptano, 

e as amostras foram centrifugadas (730 g) por 5 minutos. A umidade foi retirada com a adição 

de 0,1 g de sulfato de sódio anidro.  

Os ésteres metílicos das espécies foram analisados em cromatógrafo Agilent 7890 A 

(Agilent Technologies, Waldbroon, Alemanha) com detector de ionização de chama (FID) e 

uma coluna capilar de sílica DB-5 (difenil 5% e dimetilpolisiloxano 95%, 30 m x 0,25 mm) 

(Agilent Technologies, Waldbroon, Alemanha). As condições de análise foram: temperatura 

inicial da coluna 150 °C; taxa de aquecimento 4° C/min até 280 °C; 280 °C (15 min). As 

temperaturas do detector e injetor foram de 250 °C e 290 °C, respectivamente. Hélio foi 

utilizado como gás de arraste com fluxo de 1 mL/min. O volume de injeção foi 2 µL e a razão 

do split de 1:39. Os ésteres metílicos foram identificados pela comparação com tempos de 

retenção de padrões de ésteres metílicos de ácidos graxos (Supelco FAME mix C4-C24, 

Bellefonte, PA, USA).  A quantidade relativa dos ésteres metílicos foi determinada pela área 

integrada de cada pico e expressa em porcentagem da área total de todos os picos.  

 

3. Resultados e Discussão 

3.1 Morfometria de frutos e sementes, e perfil de ácidos graxos  

 As características físicas como peso, comprimento, largura, espessura, rendimento 

de polpa refletem na aceitabilidade do produto pelo consumidor e no rendimento industrial. 

As sementes mostraram diferenças significativas em comprimento, largura e espessura (p < 
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0,05) (Tabela 2). A menor dimensão (comprimento, largura e espessura, respectivamente) foi 

encontrada na semente de Desmoncus polyacanthos (15,6, 14,3 e 12,5 mm) e a maior em 

Syagrus cearensis (65,4, 61,3 e 59,5 mm) (Tabela 2).  

 Da mesma forma ocorreram diferenças significativas na espessura da polpa dos 

frutos analisados (p < 0,05) (Tabela 2). O fruto menos espesso foi encontrado em D. 

polyacanthos (3,2 mm), por outro lado o mais espesso foi o de Syagrus cearensis (12,1 mm). 

A polpa do fruto menos pesado e com menor rendimento de polpa (% de polpa) foi 

novamente o D. polyacanthos (21,2 e 5,4%), e esses maiores valores ocorreram novamente 

em Syagrus cearenses (141,3 e 19,8%). O percentual de rendimento de polpa obtido nas 

espécies de Syagrus demonstra um grande potencial para a indústria alimentícia, 

principalmente de polpa e sucos (Tabela 2.). De acordo com Lira Junior et al. (2005), este 

percentual é também considerado um atributo de qualidade, especialmente para os frutos 

destinados à elaboração de produtos, cujo valor mínimo exigido pelas indústrias 

processadoras é de 20 %.  

Das quatro espécies, três apresentaram sementes com alto teor de óleo: valores acima 

de 25% em B. acanthocarpa (25,3) e valores superiores a 60% em S. cearensis (61,7) e S. 

romanzoffiana (60,4) (Tabela 3). Teores acima de 60% nas espécies de Syagrus corroboram 

estudos anteriores com espécies deste gênero, que indicam elevado conteúdo de óleo 

(Crepaldi et al., 2001; Bora e Moreira, 2003; Coimbra, 2010; Silva et al., 2015), sendo ainda 

muito superior ao padrão encontrado para outras espécies de palmeiras como Butia capitata 

(28,74%) e B. eriosphata (26,31%) (Sganzerla, 2010), Archontophoenix alexandrae H. 

Wendl. & Drude (2,74%) (Vallili et al., 2004), Syagrus coronata (49,2%) (Damásio, 2014). 

As sementes B. acanthocarpa, S. cearensis e S. romanzoffiana podem ser consideradas 

economicamente atraentes para a extração de óleo devido ao teor lipídico elevado em 

comparação com as sementes de frutas, como a castanha de caju (46,28%) (Melo et al., 1998).  
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O teor da polpa das sementes foi superior a 25% em B. acanthocarpa (25,3%) e S. 

cearenses (25,7%), esses valores são maiores do que os encontrados em Copernicia prunifera 

(1,18%) e Mauritia flexuosa L.f. (23,55%) (Carvalho, 2011), mas menores do que 

Astrocaryum vulgare Mart (40,49%) (Ferreira et al., 2008). 

 Foram identificados 9 ácidos graxos dentre as espécies analisadas (Tabela 3) e as 

espécies tiveram perfil de ácidos graxos majoritariamente saturado com destaque para o ácido 

láurico nas sementes das espécies S. cearenses (53,3%) e D. polyacanthos (53,2%), seguido 

dos ácidos mirístico em B. acanthocarpa (27,4) e D. polyacanthos (27,7), palmítico em B. 

acanthocarpa (13,9) e em S. romanzoffiana (11,4), e oleico em S. romanzoffiana (21,5). O 

ácido láurico também foi o ácido majoritário em sementes de B. capitata (33,05%) e B. 

eriosphata (33,89%) (Sganzerla, 2010), Archontophoenix alexandrae H. Wendl. & Drude 

(12,9%) (Vallili et al., 2004), Acrocomia aculeata (50,9%), Astrocaryum murumuru (51,6%) 

(Meyer, 2013). 

 Por outro lado, as polpas destas mesmas espécies acumularam majoritariamente o 

ácido palmítico, como D. polyacanthos (51,2) e B. acanthocarpa (49,2), seguido dos ácidos 

oleico em B. acanthocarpa (33,1) e S. romanzoffiana (25,7), e linoleico em S. cearensis 

(24,6) e S. romanzoffiana (24,6). A predominância desses ácidos também foi observada nos 

óleos de licuri Syagrus coronata e Acrocomia intumescens (Crepaldi et al., 2001; Silva et al., 

2015). Os frutos do licuri e da macaíba possuem lipídios que são utilizados na produção de 

sabão, velas, óleos e cosméticos, bem como in natura na alimentação de animais, como aves, 

gados e suínos e na culinária local (Crepaldi et al., 2001). Além da semente, também são 

extraídos o endocarpo dos frutos, utilizado na fabricação de cinto e bijuterias, como anéis, 

colares e pulseiras, e as folhas, utilizadas na confecção de esteiras, cintos, chapéus, bolsas, 

cestas, entre outros materiais (Silva et al., 2015). O óleo da semente dessas Arecaceae 
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também vem sendo testado para utilização como biocombustível (Silva et al., 2014; Souza et 

al., 2016). 

 A maioria das espécies analisadas no presente estudo apresentou elevada 

concentração dos ácidos oleico e linoleico. A qualidade e digestibilidade de óleos vegetais 

comestíveis são determinadas pela quantidade e composição em ácidos graxos insaturados. A 

presença de ácido linoleico em teores adequados é fundamental, uma vez que se trata de um 

ácido graxo essencial. Quanto maior a quantidade de ácido linoleico em relação ao oleico, 

melhor é a qualidade do óleo vegetal em evitar a formação de LDL (Luzia et al., 2010), 

característica observada para as polpas de D. polyacanthos e Syagrus cearenses. 

 Como pode ser visto na Tabela 3, os lipídios da polpa de D. polyacanthos (Ole/Lin 

1/1,26) e S. cearensis (1/1,14) tiveram boas concentrações do ácido linoleico. Alguns ácidos 

graxos ocorreram em apenas uma espécie, é o caso do ácido cáprico na semente de S. 

romanzoffiana (8,3%) e do ácido araquídico em polpa de B. acanthocarpa (2,2%). O ácido 

cáprico também foi identificado em Astrocaryum murumuru (2%) (Meyer, 2013) e o ácido 

araquídico em Bactris gasipaes (2,31%) (Meyer, 2013). 

 

 3.2 Propriedades físico-químicas do óleo 

 

 Ocorreram diferenças significativas entre as propriedades físico-químicas do lipídio 

dos frutos e das sementes (p < 0,05) (Tabela 4). O índice de acidez variou de 2,12 KOH g-1 na 

polpa de S. romanzoffiana a 4,62 KOH g-1 na polpa de S. cearenses, e nas sementes de 2,81 

KOH g-1 em S. romanzoffiana a 3,22 KOH g-1 em B. acanthocarpa. Segundo AOAC (2003) o 

valor padrão de acidez do lipídio deve ser em torno de 5 mg KOH g-1, enquanto que a 

Comissão Codex Alimentarium (2009) determina como parâmetro de qualidade, para lipídios 

brutos, acidez máxima de 4,0 mg KOH g-1. Todas as espécies apresentaram valores dentro do 
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permitido para lipídios brutos, indicando sua boa qualidade. Geralmente, o índice de acidez 

pode revelar formas incorretas de colheita dos frutos, amadurecimento e armazenamento 

impróprios, além de processos insatisfatórios de extração. Este resultado é importante para o 

estabelecimento de práticas de conservação pós-colheita do lipídio, com objetivo de preservar 

sua qualidade.  

 O índice de refração é relacionado com o grau de insaturação do lipídio e a razão 

entre duplas ligações cis/trans dos ácidos graxos, além de sofrer influência de processos 

oxidativos. Esse índice variou de 1,4252 em sementes de S. romanzoffiana a 1,4823 em polpa 

de D. polyacanthos. Estes valores são consistentes com os verificados em Astrocaryum 

vulgare Mart (1,4651) (Ferreira et al., 2008), B. capitata (1,4431) e B. eriosphata (1,441) 

(Sganzerla, 2010). 

 O índice de iodo variou entre 2,52 g I2 100 g–1 em sementes de D. polyacanthos e 

68,83 g I2 100 g–1 na polpa de S. romanzoffiana. Este índice é um teste empírico que indica o 

grau de insaturação de um óleo. Conforme o valor do índice de iodo, os óleos vegetais podem 

ser classificados em secativos (índice de iodo maior que 130 g I2/100 g), semi-secativos 

(índice de iodo de 115 a 130 g I2/100 g) e não-secativos (índice de iodo menor que 115 g 

I2/100 g). Todos os óleos foram classificados como não-secativos. Os óleos conhecidos como 

secativos são aqueles tipicamente insaturados, capazes de formar um filme elástico pela 

absorção de oxigênio do ar, enquanto que, os não secativos apresentam uma quantidade maior 

de ácidos saturados e não são capazes de formar filme em contato com o ar. Assim, de acordo 

com os índices de iodo obtidos, os óleos das sementes de frutos do cerrado são classificados 

como não-secativos. Exemplos de óleos secativo, semi-secativo e não-secativo são os óleos de 

soja, milho e oliva, respectivamente (Van de Mark; Sandefur, 2005). 

 O índice de saponificação indica o peso molecular médio dos ácidos graxos 

esterificados com o glicerol na molécula de triacilglicerol, ou seja, um índice de saponificação 
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elevado indica ácidos graxos de pesos moleculares baixos e vice-versa. Este índice variou 

entre 189,11 KOH g-1 na polpa de S. romanzoffiana a 242,57 KOH g-1 na semente de S. 

cearenses. Todos os índices são maiores que 181 mg KOH g-1, o que indica que as espécies 

são formadas por ácidos graxos de peso molecular semelhante ao da maioria dos óleos 

vegetais, como os de soja, canola, girassol, cujos índices de saponificação são superiores a 

181 mg KOH g-1 (Brasil, 2005). Estes valores são comparáveis àqueles reportados por alguns 

autores para óleos vegetais convencionais como Astrocaryum vulgare Mart (202,71 mg 

KOH/g), (Ferreira et al., 2008), B. capitata (243,42 mg KOH/g) e B. eriosphata (245,83 mg 

KOH/g) (Sganzerla, 2010). 

 A porcentagem de ácidos graxos livres apresentada pelos lipídios (entre 1,06 em S. 

romanzoffiana e 2,31% em S. cearenses nas polpas e entre 0,67 em S. cearensis e 1,61% em 

B. acanthocarpa nas sementes) foi inferior ao limite de 5% adotado para alguns lipídios 

vegetais brutos, como os de milho, coco, babaçu e palma, conforme a resolução RDC nº 270 

(Brasil, 2005), que estabelece o regulamento técnico para óleos vegetais. Esses valores foram 

inferiores aos encontrados em Astrocaryum vulgare Mart (2,75%), (Ferreira et al., 2008). 

 A medida do índice de peróxidos em lipídios é utilizada como um indicador dos 

estágios iniciais de oxidação lipídica. A Comissão Codex Alimentarium (2009) estipula, para 

lipídios refinados e brutos, valores máximos de índice de peróxidos de 10 e 15 meq kg-1, 

respectivamente. O teor de peróxidos (entre 2,4 em S. romanzoffiana e 11,9 mEq.Kg–1 em S. 

cearensis nas polpas e 0,41 em D. polyacanthos e 1,3 mEq.Kg–1 em S. romanzoffiana nas 

sementes) encontrado nos lipídios das polpas e sementes estudadas apresentaram valores 

inferiores ao limite. A análise do índice de peróxidos é comumente utilizada no controle de 

qualidade de óleos vegetais por indicar o grau de oxidação lipídica (degradação do óleo). 
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3.3 Análises do potencial de hidrogênio (pH), sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), 

relação sólidos solúveis/acidez titulável (SS/AT) e composição química 

A composição química, potencial de hidrogênio, sólidos solúveis, acidez titulável e 

relação sólidos solúveis/acidez titulável (SS/AT) das espécies estão na Tabela 5. Algumas 

dessas características são indicadores de características sensoriais, importantes tanto na 

industrialização quanto no consumo dos frutos in natura.  

A medida do pH fornece a concentração de íons-hidrogênio livres, em uma solução de 

um determinado soluto.  A indústria de alimentos preconiza que o pH ≤ 4,5 é muito 

importante, pois abaixo desse valor não há o desenvolvimento de Clostridium botulinum e de 

forma geral, das bactérias patogênicas. Em alimentos muito ácidos (pH < 4,0), a microbiota 

capaz de se desenvolver é restrita apenas aos bolores e leveduras, e, por vezes, bactérias 

lácticas e acéticas (Santos et al., 2010). Os valores de pH variaram de 3,6 em D. polyacanthos 

a 4,4 em B. acanthocarpa nas polpas e 2,4 em S. cearensis a 3,6 em D. polyacanthos nas 

sementes. Polpa e sementes de todas as espécies estiveram com pH abaixo de 4,5, o que 

favorece a indústria de alimentos que utiliza o efeito do pH baixo sobre os microrganismos 

para a preservação dos alimentos (Nascimento et al., 2011). 

Os sólidos solúveis representam as substâncias que são solúveis na água, como os 

açúcares simples (mono e dissacarídeos), alguns ácidos orgânicos e vitaminas hidrossolúveis. 

Os valores encontrados estão em conformidade com o que exige Brasil (1999) (mínimo 9,0o 

Brix), exceto em sementes de B. acanthocarpa (4,7 o Brix). As espécies D. polyacanthos (10,2 

o Brix na polpa e 25,6 o Brix na semente), S. cearenses (22,8 o Brix na polpa e 11,2 o Brix na 

semente) e S. romanzoffiana (19,6 o Brix na polpa e 15,4 o Brix na semente) continham 

elevada quantidade de sólidos solúveis, cuja composição química apresentou uma boa 

quantidade de carboidratos, o que explica o sabor açucarado desses frutos e sementes. Esses 

valores são maiores que os encontrados em B. capitata (11 o Brix) e B. eriosphata (9 o Brix) 
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(Sganzerla, 2010). Os açúcares constituem a maior parte dos sólidos solúveis e apresentam-se 

principalmente sob a forma de glicose, frutose e sacarose. Frutos com altos teores de sólidos 

solúveis são geralmente preferidos para consumo in natura e para industrialização, por 

oferecerem a vantagem de propiciar maior rendimento no processamento, em razão da maior 

quantidade de néctar produzido por quantidade de polpa. 

O teor de acidez titulável de todas as espécies foi inferior a 1%, mais baixo do que em 

B. capitata (1,92) e B. eriosphata (1,88) (Sganzerla, 2010). A acidez é um importante 

parâmetro na avaliação do estado de conservação de um produto alimentício. Baixa acidez é 

preferível para o consumo in natura, muito embora possa constituir-se em problema para a 

indústria devido ao favorecimento das atividades enzimáticas e desenvolvimento de 

microrganismos. Além disso, frutos ácidos favorecem os processos de industrialização na 

forma de doces, porém inibem o seu consumo in natura (Santos et al., 2010). 

Segundo Lima et al. (2002), frutos destinados a fins tecnológicos devem possuir 

valores de SS/AT superiores a 8. Todas as espécies analisadas tiveram valores superiores a 8 e 

a espécie que apresentou maior equilíbrio entre açúcares e acidez (SS/TA) foi a B. 

acanthocarpa (38,43). Estes valores indicam uma excelente palatabilidade desses frutos, o 

que explica o consumo da sua forma fresca in natura. O resultado da relação entre os sólidos 

solúveis e a acidez titulável indica o maior ou menor grau do sabor agridoce dos produtos in 

natura ou processados, em especial das frutas e de seus derivados.  

 

3.4 Composição química 

 No geral, o teor de umidade tanto em polpas quanto em sementes não ultrapassou 40 

g/100 g (Tabela 4). Na literatura, existem algumas espécies de Arecaceae com polpas ricas em 

umidade, como é o caso de B. capitata (84,99 g/100) e B. eriosphata (88,15 g/100) 

(Sganzerla, 2010), Copernicia prunifera (45,73 g/100) (Carvalho, 2011) e Astrocaryum 
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vulgare Mart (44,90 g/100) (Ferreira et al., 2008). O teor de cinzas foi maior nas sementes 

chegando até 22,7 g/100 g em B. acanthocarpa valor muito elevado quando comparasse com 

a Astrocaryum vulgare Mart (2,53 g/100) (Ferreira et al., 2008). Este resultado pode indicar 

um maior teor de resíduo mineral no fruto da B. acanthocarpa. 

 O maior teor de carboidratos foi encontrado nas sementes D. polyacanthos (64,2 

g/100 g), e as polpas das espécies de Arecaceae acumularam acima de 30 g/100 g de 

carboidratos. O teor estimado de carboidratos totais da polpa das Arecaceae estudadas é 

elevado como o das palmeiras amazônicas Euterpe oleracea (açaí), que tem em torno de 

57,4% (Aguiar et al., 1980) e Bactris gasipaes (pupunha), variando de 14,5 a 84 g/100 g 

(Clement e Mora Urpi, 1987). 

 Os principais atributos da semente e da polpa de D. polyacanthos é o elevado teor de 

carboidratos, sólidos solúveis, e relação SS/AT, que revela o equilíbrio entre os açúcares e 

acidez nos frutos e pode estar associada com um bom sabor, característica importante para 

comercialização dos frutos in natura, demonstrando seu potencial para estudos agroindustriais 

com seu fruto e como alternativas para complementar a renda das populações locais.  

Exceto em D. polyacanthos, as espécies acumularam teores elevados de lipídios nas 

sementes (acima de 30%). Por outro lado, B. acanthocarpa acumulou lipídios 

majoritariamente em suas polpas. O teor de lipídeos das sementes é elevado e similar ao 

padrão encontrado para outras espécies de palmeiras (Balick 1979; Borgtoft-Pedersen 1994; 

Mcsweeney, 1995; Crepaldi et al., 2001). 

O nível de proteína das polpas não ultrapassou 20 g/100 g sendo a espécie S. 

romanzoffiana a que obteve o maior valor (18,9) (Tabela 5). Esses valores foram muito 

superiores ao reportado em frutos de espécies de palmeiras amazônicas Euterpe edulis (3,6 

g/100), Mauritia flexuosa (1,5 g/100) e Bactris gasipaes (3,5 g/100) (Aguiar et al. 1980) ou 

de frutos de palmeiras dos gêneros Jessenia (5,4 g/100) e Oenocarpus (3,5 g/100) 
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(Beckerman, 1977). De um modo geral, a literatura relata a composição nutricional da polpa 

de frutos das palmeiras, ficando prejudicada a comparação entre a composição das sementes a 

de outras espécies (Crepaldi et al., 2001). 

A espécie com maior índice calórico total foi S. cearensis, um valor calórico elevado 

em comparação com outras frutas tradicionalmente usadas na região da Caatinga, como 

Spondias tuberosa (37 cal por 100 g) e Anacardium occidentale (43 cal por 100 g) (Taco, 

2006). No entanto, este índice calórico foi bem maior ao encontrado por Nascimento et al. 

(2011) em S. cearensis (393,67 cal por 100 g) e por Crepaldi et al. (2001) em S. coronata 

(527 cal por 100 g). Ao considerarmos que uma criança de dez anos de idade precisa ingerir 

cerca de 2000 cal por dia e um adulto 3100 cal por dia (FAO, 2001), pode-se inferir que a 

ingestão de cerca de 100 g de fruto de S. cearensis satisfaz cerca de 32,93% necessidades 

calóricas de uma criança e 21,24% de um adulto. Tal fato nos leva a considerar que esta 

espécie tem um grande potencial para suplementar a dieta da população, bem como 

aproveitadas para estudos que visam desenvolver novos produtos alimentares.  

 3.5 Compostos bioativos e estabilidade oxidativa 

O teor de carotenoides totais, fenóis totais e estabilidade oxidativa do lipídios das 

espécies estão apresentados na Tabela 6. O teor de carotenoides totais (beta-caroteno) foi 

elevado nas seguintes polpas das espécies: Syagrus romanzoffiana (234,5 μg/g), S. cearensis 

(121,5 μg/g) e B. acanthocarpa. Estas espécies demonstraram terores mais elevados do que o 

licuri (26,1 μg/g), Bactris gasipaes (3,8 μg/g), Astrocaryum vulgare (3,5 μg/g), cenoura (12 

μg/g) (Crepaldi et al., 2001) e da acerola - Malpighia punicifolia L., (3,47 μg/g) (Aquino et 

al., 2011). O β-caroteno é o principal carotenoide encontrado na polpa do buriti (1.181 μg/g) 

(Almeida e Agostini-Costa, 1998), da pupunha (315 μg/g) (Bactris gasipaes) (Johannessen 

1967) e do cumari (351 μg/g) (Astrocaryum vulgare) (Aguiar et al., 1980).  
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Os carotenoides são um importante grupo de pigmentos naturais que, apesar de ser 

encontrados em níveis muito baixos, estão entre os mais importantes micronutrientes na dieta 

humana, servindo como precursores da vitamina A, reduzindo os radicais livres e prevenindo 

certos tipos de tumores.  Se o fator de β-caroteno for convertido em vitamina A, no qual 12 

µg de beta-caroteno é igual a 1 μg/g de retinol (Rodriguez-Amayac, 2008), pode-se inferir que 

100 g frutos de Syagrus romanzoffiana levam à ingestão de aproximadamente 23,450 μg/g de 

β-caroteno, que é igual a cerca de 1954 μg/g de vitamina A, excedendo a quantidade dessa 

vitamina nas necessidades de ingestão diária de crianças e adultos.  

Os compostos fenólicos totais variaram nas polpas entre 4,5 mg EAG/100 g Bactris 

acanthocarpa e 12,4 mg EAG/100 g em Desmoncus polyacanthos. Já nas sementes variou 

entre 1,2 mg EAG/100 g em B. acanthocarpa e 2,3 mg EAG/100 g em Syagrus cearensis. As 

polpas de D. polyacanthos e Syagrus romanzoffiana apresentaram compostos fenólicos totais 

acima de 10 mg EAG/100 g, sendo superior ao de muitas frutas como o abacaxi (3,62 mg 

EAG/100 g), o maracujá (3,67 mg EAG/100 g), o melão (1,26 mg EAG/100 g), a manga (5,57 

mg EAG/100 g) e a goiaba (5,6 mg EAG/100 g) (Prado, 2009), entretanto, muito baixas se 

levarmos em consideração outras Arecaceae como B. capitata (260,41 mg EAG/100 g) e B. 

eriosphata (278,38 mg EAG/100 g) (Sganzerla, 2010).  

No teste de estabilidade oxidativa o maior tempo de indução foi observado nas 

sementes de Syagrus romanzoffiana (54,2 h) e o menor D. polyacanthos (1,6 h), enquanto nas 

polpas o maior ocorreu em Syagrus cearensis (10,2 h) e a menor em D. polyacanthos (2,4 h) 

(Tabela 6). O procedimento de estabilidade oxidativa tem como finalidade testar o tempo 

necessário para a oxidação total dos lipídios. Para isso, os óleos são submetidos à alta 

temperatura e a um fluxo de ar constante, no qual componentes voláteis liberados durante a 

oxidação são coletados em células contendo água, que promovem um aumento da 
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condutividade da solução, até atingir o ponto de inflexão da condutividade e registrado então 

seu tempo de indução (Amaral et al., 2003). 

3.4 Perfil de minerais e aminoácidos 

Os dados referentes ao perfil de minerais e aminoácidos estão apresentados nas 

Tabelas 7 e 8, respectivamente. Foram analisadas as concentrações de oito minerais (Ca, Fe, 

K, Na, Mg, P, Se, e Zn). O cálcio, o potássio, o magnésio e o fosforo foram os minerais mais 

abundantes. Em relação aos minerais, constatou-se a presença de cinco dos macrominerais (K, 

Ca, Mg, S e P) dos oito considerados essenciais para o metabolismo dos organismos vivos 

(DE ANGELIS, 1997). Quanto aos micronutrientes essenciais, destacam-se as presenças de 

Zn e Se, que, segundo Fennema (1993), desempenham papéis importantes tanto na fisiologia 

do vegetal quanto do animal. 

Merece destaque por acumular quantidades elevadas de cálcio na sua polpa a Syagrus 

cearenses (236,75 mg/100g), sendo importante a realização de estudos sobre o 

aproveitamento desse fruto. Esses valores são superiores ao cálcio encontrado nas polpas do 

açaí (4,8 mg/100g) - Euterpe edulis Martius (Ribeiro et al., 2011) e Archontophoenix 

alexandrae (4,5 mg/100g) (Vallili et al., 2004),  

Todas as sementes foram boas fontes de potássio (B. acanthocarpa - 261,67 mg/100g, 

D. polyacanthos -556,16 mg/100g, S. cearensis - 817,21 mg/100g e Syagrus romanzoffiana - 

910,65 mg/100g), e a polpa de B. acanthocarpa (431,1 mg/100g). O potássio é o principal 

mineral de outras frutas como o açaí (94,8) - Euterpe edulis Martius (Ribeiro et al., 2011) e 

Archontophoenix alexandrae (1058,33) (Vallili et al., 2004). 

Algumas sementes foram boas fontes de magnésio (Syagrus romanzoffiana - 452,11 e 

Desmoncus polyacanthos - 237,09 mg/100g), juntamente com as polpas de Syagrus cearenses 

(280,22 mg/100g). São valores elevados quando comparamos aos resultados de Vallili et al. 

(2004) em Archontophoenix alexandrae (21,93 mg/100g). 
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Os dados sobre a composição de aminoácidos de polpas de frutos e sementes são 

apresentados na Tabela 8.  Os principais aminoácidos essenciais no geral foram leucina (polpa 

de S. cearensis - 42,35), lisina (polpa de Desmoncus polyacanthos - 32,53), treonina (semente 

de B. acanthocarpa - 12,10), fenilalanina + tironina (polpa de S. cearensis - 44,58) e 

triptofano (semente Syagrus romanzoffiana - de 26,54). Os não essenciais não foram 

expressivos em concentração para nenhuma espécie. Perfil semelhante foi observado para 

frutos de outras palmeiras como Acrocomia intumescens (Bora e Rocha, 2004), Astrocaryum 

vulgare Mart (Bora et al., 2001), frutos de Acrocomia sclerocarpa (Amaya-Farfán et al., 

1986), Euterpe oleracea Mart., Mauritia flexuosa L. f., Oenocarpus bataua Mart. e Bactris 

gasipaes Kunth (Andrade e Andrade, 2014). 

4. Conclusão  

 Os frutos e sementes de espécies de Arecaceae comestíveis da Floresta Atlântica e 

Caatinga de Pernambuco apresentaram um elevado valor energético e nutricional, revelando 

um grande potencial para utilização na indústria de alimentos. As sementes foram de médias a 

grandes, com teores de óleo acima de 25%, exceto para Desmoncus polyacanthos. Cada um 

desses frutos e sementes contribui com um nutriente específico fornecendo um benefício de 

saúde, mas geralmente são ricas em lipídios em polpa (ácidos palmítico, oleico e linoleico) e 

semente (ácidos láurico, palmítico e oleico) além de minerais como K, P, Mg, Ca, Fe e Zn. As 

propriedades físico-químicas dos lipídios de polpas e sementes foram comparáveis às de 

lipídios convencionais de boa qualidade, o que é evidenciado pelos baixos teores de ácidos 

graxos livres, acidez e índice de peróxidos, inferindo baixa degradação hidrolítica e oxidativa.  

 A maioria das espécies possuiu boas concentrações de compostos bioativos e 

elevada estabilidade oxidativa. Diante do exposto, recomendamos que análises sobre 

toxicidade e fatores anti-nutricionais sejam realizados com essas espécies para que possam ser 

indicadas na dieta saudável e como fontes complementares de carboidratos, proteínas, ácidos 
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graxos essenciais, compostos antioxidantes e em dietas à base de vegetais. Acredita-se que o 

impacto mais imediato deste estudo pode ser na melhoria do uso de espécies de Arecaceae 

pelas populações por possuírem elevado potencial nutricional, podendo ser utilizadas em 

programas de melhoramento da qualidade dos alimentos entre as populações rurais. Os dados 

mostram que os frutos e sementes analisados são fontes de lipídios com possível aplicação 

não só para consumo alimentar, mas também como uma importante fonte de bioativos a ser 

empregadas nas indústrias. 
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Tabela 1.  Características das espécies de Arecaceae alimentícias não-convencionais de Florestas Tropicais de Pernambuco. 

 

 

Tabela 2. Características biométricas das polpas e das sementes de espécies de Arecaceae alimentícias não-convencionais de Florestas Tropicais 

de Pernambuco. 

 Dimensões das sementes (mm)a Dimensões da polpa 

Espécie Comprimento Largura Espessura Peso da Semente 

(g)B 

Espessura da 

polpa (mm) 

Peso da 

Polpa (g)B 

Rendimento 

(%) 

Bactris acanthocarpa  21,31 ± 0,9 19,5 i ± 0,7 18,3 i ± 1,3 123,2 ± 0,5 7,5ef ± 1,2 87,4 ± 0,7 11,3 

Desmoncus polyacanthos 15,6 j ± 1,1 14,3 j ± 0,5 12,5 j ± 2,1 84,5 ± 1,1 3,2hi ± 0,6 21,2 ± 0,6 5,4 

Syagrus cearensis 65,4 c ± 1,5 61,3 c ± 0,3 59,5 c ± 1,1 208,3 ± 2,1 12,1c ± 1,1 141,3 ± 0,5 19,8 

Syagrus romanzoffiana 43,2 d ± 0,6 40,2 d ± 0,4 39,6 de ± 0,9 189,4 ± 1,9 8,9d ± 0,7 57,3 ± 0,6 14,3 

aOs resultados representam a média ± desvio padrão das análises realizadas em 50 frutos e sementes. b resultado médio de 50 unidades. Médias seguidas pela mesma letra na 

coluna não diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

Espécie Nome Popular Local de Coleta Ecossistema Coordenadas 

Geográficas 

Hábito 

Bactris acanthocarpa Mart. Marajá Palmares – Pernambuco Floresta Atlântica   8°40'13.52"S 

35°34'36.19"O 

Árvore 

Desmoncus polyacanthos Mart. Jacitara Dois Irmãos, Recife – 

Pernambuco 

Floresta Atlântica   8° 1'0.07"S 

34°56'44.27"O 

Liana 

Syagrus cearensis Noblick Coco-catolé Buíque – Pernambuco Caatinga   8°37'21.43"S 

37° 9'36.46"O 

Árvore 

Syagrus romanzoffiana (Cham.) 

Glassman 

Jerivá São Lourenço – 

Pernambuco 

Floresta Atlântica   8° 0'14.68"S 

35° 1'6.30"O 

Árvore 
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Tabela 3. Ácidos graxos de frutos e sementes de espécies de Arecaceae alimentícias de Florestas Tropicais de Pernambuco. 

B. ach = B. acanthocarpa; D. pol = D. polyacanthos; S. cea = S. cearensis; S. rom = S. romanzoffiana; Os dados são médias (± DP) de três réplicas (n=3). - = 

não detectado; C12:0 = Ácido láurico; C14:0 = Ácido mirístico; C16:0 = Ácido palmítico; C16:1 = Ácido palmitoléico; C18:0 = Ácido esteárico; C18:1= 

Ácido oleico; C18:2 = Ácido linoleico; C18:3 = Ácido linolênico; C20:0 = Ácido araquídico; Outros = Ácidos graxos não identificados. *Relação entre o total 

de ácidos oléico e linoleico; ∑ Sat = total de ácidos graxos saturados; ∑ Mono = total de ácidos graxos monoinsaturados; ∑ Poli = Total de ácidos graxos 

poliinsaturados; ∑ Insat = total de ácidos graxos insaturados.  

 Espécie 

Parte 

usada 

Teor de 

óleo % C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0 

Relação 

O/L * 

∑ 

Sat 

∑ 

Mono 

∑ 

Poli 

∑ 

Insat Outros 

B. ach Polpa 13,4 ± 0,7hi - 0,3 49,2 2,4 1,5 33,1 6,8 4,5 2,2 1/0,19 53,2 35,4 11,3 46,7 - 

B. ach Semente 25,3 ± 0,8f 40,3 27,4 13,9 - 14,2 4,2 - - - 1/0 95,8 4,2 - 4,2 - 

D. pol Polpa 3,6 ± 2,1k - - 51,2 1,4 5,6 18,3 23,2 - - 1/1,26 56,8 19,7 23,2 42,9 0,3 

D. pol Semente 5,8 ± 1,5j 53,2 27,7 7,6 - 8,4 3,1 - - - 1/0 96,9 3,1 - 3,1 - 

S. cea Polpa 25,7 ± 0,7ef 1,1 0.8 47,3 1,5 2,1 21,5 24,6 0,7 - 1/1,14 51,3 23 25,3 48,3 0,4 

S. cea Semente 61,7 ± 1,9a 53,3 21,3 9,9 - 4 7,8 1,2 0,5 - 1/0,15 88,5 7,8 1,7 9,5 2 

S. rom Polpa 15,3 ± 0,4g 0.3 1,4 34,7 - 1,2 25,7 24,5 3,6 - 1/0,95 37,6 25,7 27,9 53,6 8,9 

 S. rom Semente 60,4 ± 0,8a 39,5 14,7 11,4 - 0,4 21,5 4,2 - - 1/0,19 75,3 21,5 4,2 25,7 - 
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Tabela 4. Teor de óleo e propriedades físico-químicas do lipídio de polpas e sementes de espécies de Arecaceae alimentícias de Florestas 

Tropicais de Pernambuco. 

Espécie 

Parte 

analisada 

Propriedades físico-químicas 

Índice de Acidez 

(mg KOH g−1) 

Índice de Refração 

(40 °C)  

Índice de Iodo 

(g I.100 g–1)  

Índice de Saponificação 

(mg KOH.g–1)  

Ácidos graxos 

livres (%)  

Índice de peróxido 

(mEq.Kg–1)  

B. acanthocarpa Polpa 3,51 ± 0,1c 1,4743 ± 0.0001e 51,02 ± 0,5kl 208,12 ± 0,7e 1,75 ± 0,6cd 4,52 ± 1,3d 

 
Semente 3,22 ± 0,6d 1,4533 ± 0.0001fg 3,53 ± 0,3p 236,92 ± 0,3c 1,61 ± 0,3d 0,46 ± 0,5jk 

D. polyacanthos Polpa 2,64 ± 0,3f 1,4823 ± 0.0001a 52,11 ± 0,2jk 208,61 ± 0,2e 1,32 ± 0,4h 2,6 ± 1,4ef 

 
Semente 2,93 ± 0,3e 1,4462 ± 0.0001i 2,52 ± 0,3op 255,12 ± 0,4a 1,46 ± 0,8fg 0,41 ± 0,6jk 

S. cearensis Polpa 4,62  ± 0,3a 1,4335 ± 0.0001cd 58,78 ± 0,5ij 256,46 ± 0,5a 2,31  ± 0,6a 11,9 ± 2,9a 

 
Semente 1,34  ± 0,3i 1,4522 ± 0.0001fg 9,91 ± 0,8n 242,57 ± 0,8b 0,67 ± 1,3l 0,92 ± 0,7j 

S. romanzoffiana Polpa 2,12  ± 0,2g 1,4632 ± 0.000bc 68,83 ± 0,4i 189,11 ± 0,9i 1,06 ± 0,8j 2,4 ± 0,5a 

 
Semente 2,81 ± 0,9ef 1,4252 ± 0.0001h 23,15 ± 0,7m 225,82 ± 0,3d 1,05 ± 0,4j 1,3 ± 0,3hi  

Os dados são médias (± DP) de três réplicas (n=3). Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas segundo teste de Tukey (p < 0.05). 
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Tabela 5. Potencial de hidrogênio (pH), sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), relação sólidos solúveis/acidez titulável (SS/AT), 

composição química (g/100 g) e índice calórico total (ICT - cal/100 g) de espécies de Arecaceae alimentícias não-convencionais. 

    
    

 Composição química 
 

Espécie Parte analisada pH SS AT SS/AT Umidade Cinzas Carboidratos Lipídios Proteínas ICT 

B. acanthocarpa Polpa 4,4 ± 0,5a 12,3 ± 0,2de 0,32 ± 0,03g 38,43 ± 0,7b 18,6 ± 0,1f 2,9 ± 0,7f 31,4 ± 0,3bc 42,6 ± 0,2cd 4,5 ± 0,8e 317,6 ± 0,6h 

 
Semente 2,5 ± 0,2fg 4,7 ± 0,5 0,43 ± 0,05f 10,13 ± 0,1g 7,3 ± 0,6i 22,7 ± 0,4a 14,2 ± 0,6de 50,5 ± 0,1b 5,3 ± 0,2e 402,1 ± 0,5d 

D. polyacanthos Polpa 3,6 ± 0,2de 10,2 ± 0,7e 0,52 ± 0,03e 19,21 ± 0,9d 18,2 ± 0,3f 5,3 ± 0,8d 39,1 ± 0,4b 32,1 ± 0,3hi 5,3 ± 0,1b 316,2 ± 0,1h 

 
Semente 3,6 ± 0,7de 25,6 ± 0,2a 0,77 ± 0,05c 34,73 ± 0,1c 12,4 ± 0,2gh 12,3 ± 0,5cd 64,2 ± 0,1a 5,8 ± 0,2g 5,3 ± 0,6h 330,7 ± 0,2g 

S. cearensis Polpa 4,2 ± 0,2a 22,8 ± 0,2b 0,73 ± 0,02c 17,58 ± 0,1d 22,5 ± 0,2e 0,6 ± 0,6h 39,3 ± 0,2b 23,4 ± 0,8de 14,2 ± 0,2e 124,8 ± 0,6k 

 
Semente 2,4 ± 0,6fg 11,2 ± 0,8de 0,41 ± 0,04f 27,37 ± 0,2c 11,9 ± 0,6gh 5,2 ± 0,4d 24,2 ± 0,8d 45,3 ± 0,7a 13,4 ± 0,4e 658,6 ± 0,1a 

S. romanzoffiana Polpa 4,1 ± 0,3ab 19,6 ± 0,7b 0,62 ± 0,05d 15,38 ± 0,8e 36,4 ± 0,2d 0,3 ± 0,1h 36,7 ± 0,6b 14,7 ± 0,4f 11,9 ± 0,6f 166,2 ± 0,3 

 
Semente 2,8 ± 0,1f 15,4 ± 0,5d 0,44 ± 0,03f 12,37 ± 0,4f 4,3 ± 0,5j 1,4 ± 0,3g 32,3 ± 0,5bc 42,1 ± 0,3b 18,9 ± 0,5d 398,8 ± 0,2e 

Os dados são médias (± DP) de três réplicas (n=3). Letras diferentes na mesma coluna para a mesma parte analisada indicam diferenças significativas segundo teste de 

Tukey (p < 0.05). 
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Tabela 6. Teor de carotenoides totais, fenóis totais e estabilidade oxidativa do lipídio das 

espécies de Arecaceae alimentícias não convencionais de Florestas Tropicais de Pernambuco. 

Espécies 

 

Carotenoides 

(μg/g*) 

Fenóis totais 

(mg EAG/100 g) 

Estabilidade oxidativa 

(Tempo de indução - h) 

Bactris acanthocarpa Polpa 103,2 ± 0,5d 4,5 ± 1,1g 2,5 ± 1,7g 

 
Semente 1,4 ± 0,3mn 1,2 ± 0,5h 5,3 ± 0,3fg 

Desmoncus polyacanthos Polpa 31,4 ± 1,1i 12,4 ± 1,5c 2,4 ± 0,8g 

 
Semente 0,8 ± 0,8n 1,4 ± 1,2h 1,6 ± 0,5h 

Syagrus cearensis Polpa 121,5 ± 0,5c 7,1 ± 0,6ef 10,2 ± 0,8ef 

 
Semente 0,9 ± 0,3 n 2,3 ± 0,8h 38,5 ± 1,4b 

Syagrus romanzoffiana Polpa 234,5 ± 0,6a 12,3 ± 1,9c 4,3 ± 0,5g 

 
Semente 0,7 ± 0,2n 1,4 ± 1,2h 54,2 ± 0,3a 

* Os valores representam os carotenoides totais, com base em β-caroteno, a partir de 5 g de frutos e sementes 

secos. Os dados são médias (±DP) de três réplicas (n=3). Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças 

significativas segundo ANOVA um fator e teste de Tukey (p < 0,05). EAG=Equivalente ácido gálico (mg 

EAG/100 g). 
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Tabela 7. Composição de minerais* (mg/100 g) de frutos e sementes de espécies de 

Arecaceae alimentícias de Florestas Tropicais de Pernambuco. 

 * Os dados são a média ± desvio padrão de duplicatas; ** (μg/100 g) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Ca Fe K Na Mg P Se** Zn 

B. ach Polpa 11,32 1,53 431,1 22,31 53,1 5,32 - 2,82 

B. ach Semente 31,52 5,31 261,67 4,48 190,51 21,43 1,02 4,98 

D. pol Polpa 12,32 9,33 12,43 21,75 13,52 12,3 - 12,31 

D. pol Semente 19,41 1,89 556,16 5,19 237,09 456,29 1,51 4,33 

S. cea Polpa 236,75 34,53 28,33 265,2 280,22 12,34 - 2,67 

S. cea Semente 28,24 3,57 817,21 3,94 131,81 536,72 0,31 4,51 

S. rom Polpa 4,3 46,6 94,8 19,3 12,3 5,2 - 2,39 

 S. rom Semente 14,62 2,28 910,65 1,47 452,11 2214,46 1,40 7,19 
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Tabela 8. Perfil de aminoácidos (g/100 de proteína) de frutos e sementes de espécies alimentícias de Florestas Tropicais de Pernambuco. 

b Os dados são médias de 2 repetições. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Aminoácidos essenciaisa 

 

Aminoácidos não-essenciaisb 

  

Ile Leu Lis Met+Cis Fe+Tir Treo Trp Val 

 

Asp Glu His Ala Arg Gli Pro Ser 

B. ach Polpa 2,14 15,43 10,34 0,64 26,58 2,44 1,14 0,44 

 

0,45 0,34 7,83 0,09 0,82 0,10 2,15 0,31 

B. ach Semente 0,55 13,62 7,59 1,73 1,55 12,10 1,66 5,65 

 

1,49 0,72 0,18 0,64 0,23 0,26 0,53 0,25 

D. pol Polpa 0,85 4,57 32,53 1,35 1,62 2,33 6,73 1,49 

 

0,25 0,28 0,67 0,43 0,76 3,62 0,28 0,64 

D. pol Semente 0,74 14,51 7,56 5,69 0,85 4,41 0,09 0,31 

 

1,23 4,41 0,61 0,27 0,86 0,87 0,35 0,41 

S. cea Polpa 0,94 42,35 16,68 1,14 44,58 5,74 0,22 1,46 

 

0,17 1,2 0,55 4,47 1,14 0,27 0,10 0,28 

S. cea Semente 5,32 1,6 2,56 0,34 0,27 10,62 1,14 9,44 

 

0,73 0,03 0,25 0,24 0,16 1,75 0,62 0,87 

S. rom Polpa 13,08 0,25 34,6 1,09 2,11 4,94 4,81 2,45 

 

6,27 2,23 1,34 15,01 5,65 1,6 0,35 4,76 

 S. rom Semente 0,94 0,36 1,85 12,34 1,08 3,03 26,54 5,44 

 

2,17 0,06 7,29 6,06 4,90 3,36 3,77 2,74 
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Resumo - O presente estudo visa caracterizar frutos e sementes de espécies de 

Chrysobalanaceae (Couepia rufa e Licania tomentosa) e Myrtaceae (Eugenia dysenterica, 

Eugenia florida, Eugenia pyriformis e Myrcia splendens) quanto a composição química, 

propriedades físico-químicas e perfil de ácidos graxos, minerais e aminoácidos, bem como 

quantificar os seus compostos bioativos (carotenoides e fenólicos totais) e atividade 

antioxidante. Os maiores frutos e sementes, mais pesados e espessos foram de Couepia rufa e 

L. tomentosa bem como tiveram elevados teores de lipídios nas polpas e sementes. Foram 

identificados oito ácidos graxos e nas duas famílias o perfil de ácidos graxos pouco foi 

predominantemente insaturado. As propriedades físico-químicas estiveram dentro do limite 

estabelecido para óleos brutos revelando boas características tanto para industrialização 

quanto no consumo dos frutos in natura desses frutos. O teor de carotenoides totais (beta-

caroteno) foi elevado nas polpas das espécies C. rufa e M. splendens. As polpas de C. rufa, E. 
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dysenterica e L. tomentosa apresentaram compostos fenólicos totais acima de 10 mg 

EAG/100 g. Merecem destaque por acumularem quantidades elevadas de cálcio nas suas 

polpas L. tomentosa e M. splendens. L. tomentosa teve a polpa rica em potássio. O sódio foi 

predominante nas sementes de L. tomentosa e na polpa de M. splendens. As polpas que 

acumularam bastante magnésio foram: C. rufa e M. splendens. Os principais aminoácidos 

essenciais no geral foram leucina, lisina, treonina e triptofano. Os dados mostram que os 

frutos e sementes analisados são fontes de óleos com possível aplicação não só para consumo 

alimentar, mas também como uma importante fonte de bioativos a ser empregadas nas 

indústrias. 

Palavras-chave: lipídeos, ácidos graxos, fenóis totais. 

 

1. Introdução  

Frutos e sementes são importantes recursos naturais com usos diversificados, que vão 

desde a alimentação, por terem um elevado valor nutricional, até a aplicação industrial e 

farmacêutica, devido aos diferentes ativos que podem fornecer (Hiane et al., 2005). Um dos 

principais insumos presentes nos frutos e sementes são os lipídios, sendo importantes recursos 

devido ao seu elevado valor nutricional, farmacêutico e industrial. Cada espécie oleaginosa 

apresenta uma característica quanto à composição em ácidos graxos do seu lipídio e suas 

propriedades são empregadas para usos específicos e aproveitamento econômico variado 

(Man, 2007; Daley et al., 2010). 

A maior parte da produção mundial de óleos vegetais é utilizada na alimentação 

humana, servindo para a produção de margarinas, conservantes, emulsificantes e óleos para 

fritura (Daley et al., 2010). Contudo, podem ser transformados em produtos não comestíveis 

tais como sabões, detergentes, cosméticos, fármacos, adesivos, resinas, lubrificantes, 

combustíveis, tintas e vernizes (Mayworm, 1994).  
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Os óleos fixos vegetais tanto de frutos quanto de sementes possuem variados 

compostos bioativos de elevado valor econômico e industrial, utilizados na formulação de 

alimentos, cosméticos e fármacos. Os compostos bioativos são constituintes extranutricionais, 

naturalmente presentes em pequenas quantidades nos alimentos, que exibem potente atividade 

biológica com destaque para os carotenoides (Barton et al., 1999), os polifenóis (Burdock, 

2005), tocóis (vitamina E) e os fitoesteróis (Kaur & Kapoor, 2001). Dentre os efeitos 

potencialmente benéficos dos carotenoides, polifenóis, tocóis e fitoesteróis à saúde se 

destacam a atividade anti-inflamatória, antiviral, antitumoral, antimicrobiana e antioxidante 

(Barton et al., 1999; Liu, 2003). 

Nesse sentido, a prospecção de bioativos e antioxidantes naturais por diferentes setores 

industriais aumenta cada vez mais, motivada, também, pela necessidade de substituição dos 

antioxidantes sintéticos pelos naturais. Contudo, apesar da reconhecida importância dessas 

substâncias, o número de investigações em espécies que não são tradicionalmente utilizadas 

ainda é bastante limitado. Devido a isto, existe a necessidade de ampliar a lista de espécies 

alimentícias nativas potencialmente úteis, para dar base a conservação dessas espécies 

vegetais e para o abastecimento de alimentos, especialmente para populações mais pobres e 

que vivem no entorno das florestas tropicais (Mayworm, 1994; Liu, 2003).  

Alguns estudos de bioprospecção com espécies da flora nativa brasileira foram 

realizados com representantes das famílias Apocynaceae (Mayworm et al., 1998), Arecaceae 

(de La Salles et al., 2010), Euphorbiaceae (Mayworm et al., 1998; Pinho et al., 2009; Silva et 

al., 2014), Malvaceae (Silva et al., 2010) e Sapindaceae (Mayworm et al., 1998), revelando 

espécies com forte potencial como fontes alternativas para a produção de biocombustível, 

alimentos e cosméticos (Ciconini et al., 2013). Entretanto, nenhum desses trabalhos avaliou o 

potencial nutricional de frutos e sementes de espécies utilizadas como alimento na Floresta 

Atlântica e Caatinga de Pernambuco. 
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Diante da demanda pela indústria de insumos vegetais, no presente trabalho objetivou-

se investigar a biometria, o teor de óleo, composição de ácidos graxos, as propriedades físico-

químicas e analisar a composição química de sementes utilizadas como alimento, a fim de 

averiguar a possibilidade do uso industrial para suprimento de matéria-prima, numa tentativa 

de favorecer o progresso e crescimento de vários setores industriais que dependem desses 

recursos. 

2. Material e métodos 

2.1 Material vegetal 

Os frutos e as sementes de Couepia rufa, Licania tomentosa (Chrysobalanaceae) e 

Eugenia dysenterica, Eugenia florida, Eugenia pyriformis e Myrcia splendens (Myrtaceae) 

foram colhidas a partir de plantas matrizes encontradas durante oito expedições a municípios 

de Pernambuco. A escolha das espécies e locais de coleta foi baseada em observações 

anteriores dos espécimes em viagens de coleta e em dados do georeferenciamento da 

carpoteca nos herbários Geraldo Mariz da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), 

Herbário do Instituto de Pesquisa Agrícola do Estado de Pernambuco (IPA) e da Universidade 

Federal Rural de Pernambuco (HST). As coordenadas geográficas e espécies coletadas estão 

na Tabela 1. A identificação das espécies foi feita com a ajuda de especialista e consultas aos 

herbários acima listados. Exsicatas testemunhas das espécies foram confeccionadas e 

depositadas no Herbário Geraldo Mariz (UFPE) - Universidade Federal de Pernambuco. 

Sementes (0,15 a 1kg) foram coletadas manualmente de frutos maduros de 100 

indivíduos, sendo dez de cada espécie (Tabela 1). Foram mensurados comprimento (mm) e 

largura (mm) de 50 sementes utilizando paquímetro digital (Starrett Series 727, Athol, MA, 

USA) (Tabela 1). Para o cálculo do rendimento foram utilizados os valores das pesagens das 

bandejas, contendo a polpa das frutas, antes e após o processo de liofilização.  
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2.2 Análise da composição química 

Polpa e semente (aprox. 5 g) foram previamente desidratadas em estufa a 45 ºC por 12 

horas (Ahmad et al., 1981). O teor de lipídios foi estimado de acordo com a diferença do peso 

seco da polpa/semente e peso do lipídio extraído. O teor de umidade foi avaliado por 

gravimetria após desidratação total da polpa/semente em estufa a 105 ºC (AOAC, 2002). 

Cinzas foram determinadas por gravimetria após incineração da polpa/semente em forno 

mufla a 550 ºC, durante quatro horas (AOAC, 2002). Carboidratos totais na polpa e na 

semente foram estimados pela diferença entre a somatória dos teores de umidade, cinzas, 

lipídios, nitrogênio em relação a 100% (Crepaldi et al., 2001). O índice calórico total foi 

calculado a partir da proteína, e lipídios totais e teor de carboidratos totais (incluindo fibra), 

utilizando um sistema de Atwater e expresso em cal/100 g (Merrill e Watt, 1973). Cada 

determinação foi realizada em triplicata. 

2.3 Teor de proteínas e aminoácidos 

O teor de proteínas e quantificação de aminoácidos foi realizada de acordo com o 

método proposto por White et al. (1986) e Hagen et al. (1989). A leitura foi realizada em 

analisador de aminoácidos Pickering com coluna Picotag Column HPLC Waters 

Technologies do Brasil. Os resultados foram expressos em mg de aminoácido por grama de 

proteína. 

2.4 Minerais 

Minerais (Ca, Fe, K, Mg, Na, P e Zn) foram caracterizados e quantificados, em 

triplicata, por espectrofotometria de absorção atômica (Espectrômetro Perkin Elmer Analyst-

200). As amostras (30 g) foram incineradas e depois digeridas com ácido clorídrico 

concentrado (grau analítico). Parâmetros instrumentais específicos (lâmpada, comprimento de 

onda, corrente da lâmpada, e a largura de fenda) foram utilizados para cada mineral (AOAC, 
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1990). Selênio foi analisado por espectrofotometria de absorção atômica (Hitachi®, modelo 

Z-5000, Tokyo) com geração de hidretos num tubo de quartzo. 

2.5 Sólidos solúveis (SS), Potencial de hidrogênio e Acidez titulável 

Sólidos solúveis foram determinados de acordo com a metodologia recomendada pela 

AOAC (1992), após filtragem da polpa em papel de filtro, efetuou-se a leitura (°BRIX) em 

um refratômetro digital modelo PR-100 Pallete (Atago Co, Japão), com compensação 

automática de temperatura. O Potencial de hidrogênio (pH) foi determinado utilizando 3 g de 

amostra triturada e diluída em 50 mL de água destilada, o pH foi determinado usando um 

potenciômetro de leitura direta (Tecnal). Para calcular a acidez titulável (TA) foi feita uma 

diluição de 1 g de amostra em 50 mL de água destilada, titulando com solução de NaOH (0,1 

N) até coloração levemente rosa e atingir um pH de 8,2 e o resultado expresso em % de ácido 

cítrico (AOAC, 2002).  

2.6 Relação Sólidos Solúveis/Acidez Titulável = R 

 A relação SS/AT foi determinada por meio da equação 1: 

R = SS/AT 

Onde: SS = Sólidos solúveis (Brix) e AT = Acidez Titulável (% de ácido cítrico) 

 

2.7 Carotenoides totais 

Carotenoides totais foram determinados por espectrofotometria segundo o método de 

Gao et al.(2000) e estimados através da fórmula (Rodriguez-Amaya & Kimura, 2004): 

 

Onde: A = absorbância; volume = volume total do extrato; = coeficiente de absorção do 

β-caroteno em éter de petróleo (2592). 
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2.8 Compostos fenólicos totais 

 A análise dos compostos fenólicos dos óleos seguiu a metodologia de Herchi et al. 

(2011) com modificações. Os fenóis foram extraídos a partir de 1 g de óleo diluído em 10 mL 

de n-hexano em funil de separação. Foram adicionados 20 mL de solução de metanol: água 

(80:10 v/v), a mistura agitada por 3 min e a fase inferior removida. O processo extrativo foi 

repetido mais duas vezes e as fases inferiores combinadas. O extrato foi concentrado em 

evaporador rotatório sob pressão reduzida (60 ºC) e diluído em 1 mL de metanol. 

 A quantificação dos fenóis foi realizada a partir de 0,2 mL do extrato em metanol, 

acrescentando-se 0,5 mL de reagente de Folin-Ciocalteau (Sigma-Aldrich, St. Louis, 

Missouri, EUA). Após 3 min foi adicionado 1 mL de solução saturada de carbonato de sódio e 

completados o volume para 10 mL de água destilada. Após 1 h de repouso foi realizada a 

leitura das absorbâncias (765 nm) por espectrofotometria (Biospectro, SP-22, São Paulo, 

Brasil). Os resultados foram comparados com uma curva de calibração com ácido gálico (0, 

50, 100, 150 e 200 mg/mL) e expressos em mg de equivalente ácido gálico (EAG)/100 g de 

óleo.  

2.9 Estabilidade oxidativa 

A estabilidade oxidativa foi medida através do tempo de indução à oxidação em 

aparelho Rancimat 892 Professional (Metrohm Ltd., Harisau, Suíça). O óleo (3 g) foi 

aquecido a 110 ± 1,6 oC com fluxo de ar de 20L/h até que fosse atingido o tempo de indução 

(Amaral et al., 2003). 

 

2.10 Índice de acidez, refração, iodo, saponificação e porcentagem de ácidos graxos livres 

Os índices de acidez, peróxido e refração a 40 °C foram determinados utilizando o 

método AOAC No. 969,18 (AOAC, 1990). A porcentagem de ácidos graxos livres (FFA%) 
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foi determinada de acordo com Akbar et al. (2009) e expresso em % de ácido oleico. O índice 

de saponificação (SN) e de iodo (IV) foram calculados usando as equações 2 e 3, 

respectivamente (Kalayasiri et al., 1996).  

(Eq. 2) SN = Σ (560 Xai) / MWI 

(Eq. 3) IV = Σ (254 x D Xai) / MWI 

2.11 Extração de óleo e análise dos ácidos graxos 

A extração em aparelho soxhlet foi realizada para a quantificação de teor de óleo, 

carotenóides, compostos fenólicos, atividade antioxidante e propriedades físico-químicas. O 

óleo foi extraído a partir de 5 g de sementes trituradas com n-hexano (aproximadamente 68 

oC) em aparato Soxhlet (8 h) (Ahmad et al., 1981). O solvente foi retirado sob pressão 

reduzida e o resíduo removido sob fluxo de nitrogênio. Sulfato de sódio anidro foi utilizado 

para retirar a umidade. Os óleos foram armazenados em frascos de vidro âmbar e conservados 

a - 4 oC até análise. A porcentagem de óleo das sementes foi calculada por diferença de peso 

seco. 

A partir de 0,025 g de óleo, realizou-se a hidrólise dos triglicerídeos através da adição 

1,5 mL da solução de MeOH-KOH (0,5 M), submetendo as amostras à banho-maria (100 °C) 

por 10 minutos e, posteriormente resfriadas em gelo por 5 minutos. Logo após foram 

acrescentados 2,5 mL de solução MeOH-BF3 14% (Sigma–Aldrich, St. Louis, Missouri) e 

levadas novamente ao banho-maria por mais 30 minutos e reaquecidas por 5 minutos. Foram 

adicionados 2,5 mL de uma solução aquosa de NaCl 1%, juntamente com 3 mL de n-heptano, 

e as amostras foram centrifugadas (730 g) por 5 minutos. A umidade foi retirada com a adição 

de 0,1 g de sulfato de sódio anidro.  

Os ésteres metílicos das espécies foram analisados em cromatógrafo Agilent 7890 A 

(Agilent Technologies, Waldbroon, Alemanha) com detector de ionização de chama (FID) e 

uma coluna capilar de sílica DB-5 (difenil 5% e dimetilpolisiloxano 95%, 30 m x 0,25 mm) 
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(Agilent Technologies, Waldbroon, Alemanha). As condições de análise foram: temperatura 

inicial da coluna 150 °C; taxa de aquecimento 4° C/min até 280 °C; 280 °C (15 min). As 

temperaturas do detector e injetor foram de 250 °C e 290 °C, respectivamente. Hélio foi 

utilizado como gás de arraste com fluxo de 1 mL/min. O volume de injeção foi 2 µL e a razão 

do split de 1:39. Os ésteres metílicos foram identificados pela comparação com tempos de 

retenção de padrões de ésteres metílicos de ácidos graxos (Supelco FAME mix C4-C24, 

Bellefonte, PA, USA).  A quantidade relativa dos ésteres metílicos foi determinada pela área 

integrada de cada pico e expressa em porcentagem da área total de todos os picos.  

3. Resultados e Discussão 

3.1 Morfometria de frutos e sementes, e perfil de ácidos graxos  

 As características físicas como peso, comprimento, largura, espessura, rendimento 

de polpa refletem na aceitabilidade do produto pelo consumidor e no rendimento industrial. 

As sementes mostraram diferenças significativas em comprimento, largura e espessura (p < 

0,05) (Tabela 2). As menores dimensões (comprimento, largura e espessura, respectivamente) 

foram encontradas nas sementes de Eugenia florida (22,5, 20,1 e 19,8 mm) e Eugenia 

dysenterica (24,7, 22,4 e 21,8 mm) – Myrtaceae e as maiores em Licania tomentosa (112,5, 

105,6 e 104,3 mm) e Couepia rufa (146,3, 128,5 e 126,3 mm) - Chrysobalanaceae. As 

sementes mais leves foram as das Myrtaceae Eugenia dysenterica (23,4g) e Myrcia 

splendens (26,4g) e as mais pesadas foram as da família Chrysobalanaceae, L. tomentosa 

(343,6g) e Couepia rufa (235,3g) (Tabela 2).  

 Da mesma forma ocorreram diferenças significativas na espessura da polpa dos 

frutos analisados (p < 0,05) (Tabela 2). Os frutos menos espessos foram encontrados em M. 

splendens (2,3) e Eugenia florida (3,8), por outro lado os mais espessos pertenceram a família 

Chrysobalanaceae C. rufa (46,7 mm) e L. tomentosa (34,6 mm). Frutos espessos (no mínimo 

20 mm) são considerados de qualidade, especialmente os destinados à elaboração de produtos 
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e insumos industriais. As polpas dos frutos menos pesados e com menor rendimento de polpa 

(% de polpa) ocorreram, respectivamente, nas Myrtaceae E. dysenterica (4,2g e 11,3%) e E. 

florida (4,7g e 6,31). Por outro lado, os maiores ocorreram em L. tomentosa (312,5g e 34,5%) 

e C. rufa (274,2g e 28,9%) (Tabela 2). De acordo com Lira Junior et al. (2005),  

 A porcentagem de rendimento da polpa demonstra um grande potencial do fruto 

para a indústria alimentícia, é também considerado um atributo de qualidade, especialmente 

para frutos destinados à elaboração de produtos, cujo valor mínimo de rendimento de polpa 

exigido pelas indústrias processadoras é de 10 % (Lira Júnior et al., 2005). O tamanho e a 

forma são atributos importantes, pois a variação entre as unidades individuais de um produto 

pode afetar a escolha desse produto pelo consumidor; as práticas de manuseio; a seleção de 

mercado e o destino final. O diâmetro longitudinal (ou comprimento) e o transversal 

representam, em conjunto, o tamanho, e a sua relação da ideia de forma do produto. Sua 

medição é importante para produtos destinados ao consumo in natura e, apenas em alguns 

casos, é de utilidade nos produtos para processamento, onde são preferidos valores próximos 

a 1 por facilitar as operações de limpeza e processamento dos frutos (Chitarra; Chitarra, 

2005). 

Apenas as Chrysobalanaceae apresentaram polpas com alto teor de óleo: C. rufa 

(44,7%) d L. tomentosa (42,4%) (Tabela 3). As sementes de C. rufa podem ser consideradas 

economicamente atraentes para a extração de óleo devido ao teor lipídico elevado (34,2%) e 

suas sementes grandes (Simpson; Ogorzaly, 2001).  

 Foram identificados oito ácidos graxos dentre as espécies analisadas (Tabela 3). Em 

Chrysobalanaceae o perfil de ácidos graxos pouco mais que 50% insaturado para as polpas 

(Tabela 3) e para a semente de L. tomentosa, com exceção para polpa desta espécie que 

obteve 97,2% de instauração (C. rufa - 50,2 polpa e 51,8% semente; L. tomentosa - 54,7 polpa 

e 97,2% semente). C. rufa acumulou os ácidos palmítico (35,3%) e oleico (35,6%) na polpa e 
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os ácidos palmítico (26,5%), esteárico (20,3%) e oleico (37,1%) nas sementes. L. tomentosa 

acumulou os ácidos palmítico (45,3%) e linoleico (38,3%) na polpa e na semente os ácidos 

oleico (21,3%) e licânico (71,4%). Na literatura, espécies de Licania são conhecidas pelo alto 

teor ácido licânico (acima de 70%) (Castilho e Kaplan, 2008; Teixeira, 2010). 

 Nas espécies de Myrtaceae o perfil foi predominantemente insaturado (entre 48,1 e 

93,3% na polpa e 49,9 e 81,8% semente) (Tabela 3), exceto na semente de E. pyriformis 

(50,1%) e na polpa de M. splendens (51,9%). Os ácidos palmítico (até 29,6% em polpa e 

42,1% em semente), oleico (até 45,3% em polpa e 45,7% em semente) e linoleico (até 35,2% 

em polpa e 33,2% em semente) predominaram para todas espécies exceto em E. florida que 

obteve 42,1% do ácido linolênico na polpa. Um perfil insaturado ocorreu também em 

jabuticaba Myrciaria cauliflora (67,5%) e na pitanga E. uniflora (58,03%) (Luzia et al., 

2010). 

 A maioria das espécies analisadas no presente estudo apresentou elevada 

concentração dos ácidos oleico e linoleico. A qualidade e digestibilidade de óleos vegetais 

comestíveis são determinadas pela quantidade e composição em ácidos graxos insaturados. A 

presença de ácido linoleico em teores adequados é fundamental, uma vez que se trata de um 

ácido graxo essencial. Quanto maior a quantidade de ácido linoleico em relação ao oleico, 

melhor é a qualidade do óleo vegetal em evitar a formação de LDL (Luzia et al., 2010), 

característica observada para a semente de E. dysenterica, e para as polpas de E. florida e E. 

pyriformis. 

 Como pode ser visto na Tabela 3, os lipídios da polpa de E. florida (1/1,13), E. 

pyriformis (1/4,75) e L. tomentosa (1/14,18) e de semente de E. dysenterica (1/1,35) tiveram 

boas concentrações do ácido linoleico, com destaque para a L. tomentosa com 38,3%. Esses 

valores são bem maiores do que os encontrados para sementes de pitanga (1/0,35) (Luzia et a., 

2010) amendoim (1/0,5) (Borges et al., 2007) e jambolão (1/0,32) (Luzia e Jorge, 2009). 
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Alguns ácidos graxos ocorreram em apenas 1 espécie, é o caso do ácido eicosenóico em E. 

florida (1,4) e do ácido behênico em E. pyriformis (2,3). 

 3.2 Propriedades físico-químicas do óleo 

 Ocorreram diferenças significativas nas propriedades físico-químicas do lipídio dos 

frutos e das sementes (p < 0,05) (Tabela 4). O índice de acidez variou de 1,23 KOH g-1 na 

polpa de E. florida a 4,23 KOH g-1 na polpa de C. rufa. Segundo AOAC (2003) o valor 

padrão de acidez do óleo deve ser em torno de 5 mg KOH g-1 enquanto que a Comissão 

Codex Alimentarium (2009) determina como parâmetro de qualidade, para óleos brutos, 

acidez máxima de 4,0 mg KOH g-1. A maioria das espécies apresentou valores dentro do 

permitido para óleos brutos, indicando sua boa qualidade. Geralmente, o índice de acidez 

pode revelar formas incorretas de colheita dos frutos, amadurecimento e armazenamento 

impróprios, além de processos insatisfatórios de extração. Este resultado é importante para o 

estabelecimento de práticas de conservação pós-colheita do óleo, com objetivo de preservar 

sua qualidade.  

 O índice de refração variou de 1,4226 em sementes de E. pyriformis a 1,4743 em 

polpa de E. florida. O índice de refração está relacionado, principalmente, ao grau de 

saturação e a razão entre duplas ligações cis/trans dos ácidos graxos, além de sofrer influência 

de processos oxidativos. 

 O índice de iodo variou entre 49,91 g I2 100 g–1 em polpas de C. rufa e 161,86 g I2 

100 g–1 na polpa de E. florida. Este índice é um teste empírico que indica o grau de 

insaturação de um óleo. Conforme o valor do índice de iodo, os óleos vegetais podem ser 

classificados em secativos (índice de iodo maior que 130 g I2/100 g), semi-secativos (índice 

de iodo de 115 a 130 g I2/100 g) e não-secativos (índice de iodo menor que 115 g I2/100 g). 

Todos os óleos foram classificados como não-secativos, exceto o lipídio da polpa de E. 
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florida. Os óleos conhecidos como secativos são aqueles tipicamente insaturados, capazes de 

formar um filme elástico pela absorção de oxigênio do ar, enquanto que, os não secativos 

apresentam uma quantidade maior de ácidos saturados e não são capazes de formar filme em 

contato com o ar. Assim, de acordo com os índices de iodo obtidos, os lipídios das sementes 

de frutos do cerrado são classificados como não-secativos (Van de Mark; Sandefur, 2005). 

 O índice de saponificação variou entre 135,31 em KOH g-1 na polpa de M. 

splendens a 208,16 KOH g-1 na polpa de L. tomentosa. Apenas M. splendens e E. florida 

tiveram índices de iodo menores que 181 mg KOH g-1, este parâmetro indica o peso 

molecular médio dos ácidos graxos esterificados com o glicerol na molécula de triacilglicerol, 

ou seja, um índice de saponificação elevado indica ácidos graxos de pesos moleculares baixos 

e vice-versa (190-209 mg KOH/g).  

 A porcentagem de ácidos graxos livres apresentada pelos lipídios (entre 0,61 em E. 

florida e 2,11% em C. rufa nas polpas e entre 0,90 L. tomentosa e 2,14% em E. 

dysenterica nas sementes) foi inferior ao limite de 5% adotado para alguns lipídios vegetais 

brutos, conforme a resolução RDC nº 270 (Brasil, 2005), que estabelece o regulamento 

técnico para óleos vegetais.  

 O teor de peróxidos (entre 0,92 em E. dysenterica  e 6,24 mEq.Kg–1 em L. 

tomentosa nas polpas e 0,36 em E. florida e 2,17 mEq.Kg–1 em E. pyriformis nas sementes) 

encontrado nos lipídios das polpas e sementes estudadas apresentaram valores inferiores ao 

limite de 15 meq kg-1 (Comissão Codex Alimentarium, 2009). A análise do índice de 

peróxidos é comumente utilizada no controle de qualidade de óleos vegetais por indicar o 

grau de oxidação lipídica (degradação do óleo).  
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3.2 Análises do potencial de hidrogênio (pH), sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), 

relação sólidos solúveis/acidez titulável (SS/AT) e composição química 

A composição química, potencial de hidrogênio, sólidos solúveis, acidez titulável e 

relação sólidos solúveis/acidez titulável (SS/AT) das espécies estudadas estão na Tabela 5. 

Essas propriedades são indicadores de características sensoriais, importantes tanto na 

industrialização quanto no consumo dos frutos in natura.  

Os valores de pH não ultrapassaram 4,3 o que favorece a indústria de alimentos que 

utiliza o efeito do pH baixo sobre os microrganismos para a preservação dos alimentos 

(Nascimento et al., 2011), como o Clostridium botulinum e de forma geral, das bactérias 

patogênicas.  

Os sólidos solúveis representam as substâncias que são solúveis na água, como os 

açúcares simples (mono e dissacarídeos), alguns ácidos orgânicos e vitaminas hidrossolúveis. 

Os valores encontrados estão em conformidade com o que exige Brasil (1999) (mínimo 9,0o 

Brix), exceto em M. splendens (polpa 6,8 e semente 6,3o Brix) e nas sementes de C. rufa (6,2o 

Brix), E. pyriformis (6,7o Brix) e L. tomentosa (6,5o Brix). Os açúcares constituem a maior 

parte dos sólidos solúveis e apresentam-se principalmente sob a forma de glicose, frutose e 

sacarose. Frutos com altos teores de sólidos solúveis são geralmente preferidos para consumo 

in natura e para industrialização, por oferecerem a vantagem de propiciar maior rendimento 

no processamento, em razão da maior quantidade de néctar produzido por quantidade de 

polpa. 

O teor de acidez titulável de todas as espécies foi inferior a 1%. A acidez é resultante 

dos ácidos orgânicos, os quais influenciam na cor, sabor, odor e na qualidade das frutas. 

Através da determinação da acidez total em relação ao conteúdo de açúcar, pode-se obter o 

estádio de maturação das frutas (Santos et al., 2010). 
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Segundo Lima et al. (2002), frutos destinados a fins tecnológicos devem possuir 

valores de SS/AT superiores a 8. Todas as espécies analisadas tiveram valores superiores a 8, 

exceto a semente de E. florida (4,68) e L. tomentosa (7,87) e a polpa de M. splendens (7,41).  

As espécies que apresentaram maior equilíbrio entre açúcares e acidez (SS/TA) foram E. 

pyriformis (42,32) e L. tomentosa (38,61). De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), essa 

relação é uma das formas mais utilizadas para avaliação do sabor, sendo mais representativo 

que a medição isolada de açúcares ou da acidez. 

3.3 Composição química 

No geral, as espécies apresentaram maior umidade na polpa do que na semente 

(Tabela 4), principalmente na família Myrtaceae, com umidade acima de 50 g/100 g nas 

polpas. Os frutos de Myrtaceae são em sua maioria carnosos e suculentos, com umidades 

elevadas como o Jambo (Syzygium malaccensis, (L.) Merryl & Perry 84,57 g/100 g) (Augusta 

et al., 2010), o jambolão (Syzygium cumini Lamarck 87,75 g/100 g) (Lago et al., 2006), a 

cagaita (E. dysenterica DC) (90,08 g/100 g) (Ribeiro, 2011), o cambuci (Campomanesia 

phaea (O.Berg) Landrum LC  88,8 g/100 g), a jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg 87,85 

g/100 g), a uvaia (Eugenia uvalha Cambess 85,53 g/100 g), a pitanga (Eugenia uniflora L. 

90,47 g/100 g) e a goiaba vermelha ( Psidium guajava L.85,81 g/100 g) (Vallilo et al., 2005).  

O teor de cinzas foi maior nas sementes chegando até 19,4 g/100 g em C. rufa. As 

polpas de Myrtaceae acumularam acima de 25% de carboidratos, com o maior percentual em 

E. dysenterica 36,2 g/100 g, valor muito superior ao reportado para E. brasiliensis Lam (4,20 

g/100 g) (Aguiar et al., 2015) e E. dysenterica DC (7,62 g/100 g) (Ribeiro, 2011), e muito 

inferior ao carboidrato de outras Myrtaceae como o jambo vermelho Syzygium malaccensis, 

(L.) Merryl & Perry (59,25 g/100 g) e a jabuticaba M. cauliflora (Mart.) O. Berg, que obteve 

90 g/100 g (Lima et al., 2009).  
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Merece destaque as Chrysobalanaceae L. tomentosa e C. rufa acumularam lipídios 

majoritariamente em suas polpas e C. rufa que acumulou teores elevados de lipídios nas 

sementes (acima de 30%) sendo inferiores ao padrão encontrado para outras espécies de 

Chrysobalanaceae como em Couepia edulis Prance (73%) e Licania rígida (54%) (Costa-

Singh et al., 2012). 

O nível de proteína das polpas não ultrapassou 15 g/100 g e as sementes de duas 

Myrtaceae obtiveram teores acima de 50 g/100 g (E. dysenterica e E. florida) (Tabela 5). 

Esses valores foram muito superiores ao reportado por Luzia e Jorge (2010) para a pitanga (E. 

uniflora L.) (8,25 g/100 g). 

As espécies com maior índice calórico total foram C. rufa e L. tomentosa (acima de 

450). Esta espécie apresentou um valor calórico elevado em comparação com outras frutas 

tradicionalmente usadas na região da Caatinga, como Spondias tuberosa (37 cal por 100 g) e 

Anacardium occidentale (43 cal por 100 g) (Taco, 2006).  

3.3 Compostos bioativos e estabilidade oxidativa 

O teor de carotenoides totais, fenóis totais e estabilidade oxidativa do lipídio das 

espécies estão apresentados na Tabela 6. O teor de carotenoides totais (beta-caroteno) foi 

elevado nas seguintes polpas das espécies: C. rufa (197,5 μg/g) e M. splendens (78,3 μg/g). 

Estas espécies demonstraram teores mais elevados do que a cenoura (12 μg/g) (Crepaldi et al., 

2001) e a acerola - Malpighia punicifolia L., (3,47 μg/g) (Aquino et al., 2011).  

Os compostos fenólicos totais variaram nas polpas entre 4,2 mg EAG/100 g em M. 

splendens e 23,1 mg EAG/100 g em L. tomentosa. Já nas sementes variou entre 1,6 mg 

EAG/100 g em Myrcia splendens e 7,3 mg EAG/100 g em L. tomentosa. As polpas de C. 

rufa, E. dysenterica e L. tomentosa apresentaram compostos fenólicos totais acima de 10 mg 

EAG/100 g, sendo superior ao de muitas frutas como o abacaxi (3,62 mg EAG/100 g), o 
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maracujá (3,6 mg EAG/100 g 7), o melão (1,26 mg EAG/100 g), a manga (5,57 mg EAG/100 

g) e a goiaba (5,6 mg EAG/100 g) (Prado, 2009).  

No teste de estabilidade oxidativa o maior tempo de indução foi observado nas 

sementes de Eugenia dysenterica (10,7 h) e o menor Eugenia florida (3,7 h), enquanto nas 

polpas o maior ocorreu em C. rufa (23,7 h) e a menor em Myrcia splendens (3,7 h). Todas as 

espécies apresentaram tempos de indução acima de 3 h (Tabela 6) e sete delas acima de 8 h, o 

que é superior aos óleos comestíveis, tais como canola, milho, amendoim, soja e girassol (Tan 

et al., 2002; Prado, 2009).  

3.4 Perfil de minerais e aminoácidos 

Os dados referentes ao perfil de minerais e aminoácidos estão apresentados nas 

Tabelas 7 e 8, respectivamente. Foram analisadas as concentrações de oito minerais (Ca, Fe, 

K, Na, Mg, P, Se, e Zn). O cálcio, o potássio e o magnésio foram os minerais mais 

abundantes.  

Merecem destaque por acumularem quantidades elevadas de cálcio nas suas polpas: L. 

tomentosa (177,42 mg/100g) e M. splendens (198,23 mg/100g), sendo importante a realização 

de estudos sobre o aproveitamento desses frutos. Esses valores são superiores ao cálcio 

encontrado nas polpas da cagaita - E. dysenterica DC (0,65 mg/100g) (Ribeiro, 2011), 

cambuci - Campomanesia phaea (61,3 mg/100g) (Vallilo et al., 2005). 

L. tomentosa teve a polpa rica em potássio (293,21 mg/100g). O potássio é o principal 

mineral de outras frutas como a cagaita - E. dysenterica (75,83 mg/100g) (Ribeiro, 2011), o 

açaí - Euterpe edulis Martius (94,8 mg/100g) (Ribeiro et al., 2011), o cambuci - 

Campomanesia phae (623 mg/100g) (Vallilo et al., 2005) e a pitanga – Eugenia uniflora 

(1030 mg/100g) (Philippi, 2001). O sódio foi predominante nas sementes de L. tomentosa 

(345,23 mg/100g) e na polpa de M. splendens (294,54 mg/100g). 
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As polpas que acumularam bastante magnésio foram: C. rufa (231,5 mg/100g) e M. 

splendens (345,18 mg/100g). São valores elevados quando comparamos aos resultados de 

Dembitsky et al. (2011) analisando frutos da acerola (Malpighia punicifolia Linn) com 

magnésio (22 mg/100g) e Leterme et al. (2006) ao analisarem frutos de araçá-boi (E. stipitata 

Mc Vaugh) com 9 mg/100g de magnésio. 

Os dados sobre a composição de aminoácidos de polpas de frutos e sementes são 

apresentados na Tabela 8.  Os principais aminoácidos essenciais no geral foram leucina, 

lisina, treonina e triptofano. Os não essenciais não foram expressivos em concentração para 

nenhuma espécie. Não foram encontrados na literatura a caracterização do Perfil de 

aminoácidos de espécies pertencentes as famílias Chrysobalanaceae ou Myrtaceae para 

comparação. 

6. Conclusão 

 As análises biométricas revelaram que os maiores frutos e sementes foram de 

Couepia rufa e L. tomentosa, sendo também os mais pesados e espessos com maiores 

rendimentos de polpa o que é preferível pela indústria de alimentos. Como o esperado, as 

espécies de Chrysobalanaceae tiveram elevados teores de lipídio nas polpas e sementes. 

Foram identificados oito ácidos graxos dentre as espécies analisadas. Em Chrysobalanaceae o 

perfil de ácidos graxos pouco mais que 50% insaturado para as polpas e para a semente de L. 

tomentosa, com exceção para polpa desta espécie que obteve 97,2% de instauração com 

predomínio dos ácidos palmítico e oleico na polpa e os ácidos palmítico, esteárico e oleico 

nas sementes. 

 Nas espécies de Myrtaceae o perfil foi predominantemente insaturado, exceto na 

semente de E. pyriformis e na polpa de M. splendens. Os ácidos palmítico, oleico e linoleico 

predominaram para todas espécies exceto em E. florida que obteve 42,1% do ácido linolênico 

na polpa. O índice de acidez, porcentagem de ácidos graxos livres e índice de peróxidos 
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estiveram abaixo do limite estabelecido para lipídios brutos e o potencial de hidrogênio, 

sólidos solúveis, acidez titulável e relação sólidos solúveis/acidez titulável (SS/AT) das 

espécies estudadas revelaram boas características tanto na industrialização quanto no 

consumo dos frutos in natura desses frutos. 

 A composição química revelou que as Chrysobalanaceae são boas fontes de lipídios 

com elevado índice calórico, por outro lado, as Myrtaceae foram pouco nutritivas. O teor de 

carotenoides totais (beta-caroteno) foi elevado nas polpas das espécies C. rufa e M. splendens. 

As polpas de C. rufa, E. dysenterica e L. tomentosa apresentaram compostos fenólicos totais 

acima de 10 mg EAG/100 g, sendo superior ao de muitas frutas tradicionalmente usadas no 

Brasil. Todas as espécies apresentaram tempos de indução acima de 3 h e sete delas acima de 

8 h. 

Merecem destaque por acumularem quantidades elevadas de cálcio nas suas polpas L. 

tomentosa e M. splendens. L. tomentosa teve a polpa rica em potássio. O sódio foi 

predominante nas sementes de L. tomentosa e na polpa de M. splendens. As polpas que 

acumularam bastante magnésio foram: C. rufa e M. splendens. Os principais aminoácidos 

essenciais no geral foram leucina, lisina, treonina e triptofano. Os dados mostram que os 

frutos e sementes analisados são fontes de lipídios com possível aplicação não só para 

consumo alimentar, mas também como uma importante fonte de bioativos a ser empregadas 

nas indústrias. 
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Tabela 1.  Características das espécies alimentícias não convencionais de Florestas Tropicais de Pernambuco. 

 

Família/Espécie Nome Popular Local de Coleta Ecossistema Coordenadas 

Geográficas 

Hábito 

CHRYSOBALANACEAE      

Couepia rufa Ducke Oiti-Coró Dois Irmãos, Recife – 

Pernambuco 

Floresta Atlântica   8° 0'38.18"S 

34°56'43.98"O 

Árvore 

Licania tomentosa Kuntze Oitizeiro e oiti-

da-praia 

São Lourenço – 

Pernambuco 

Floresta Atlântica   8° 2'18.45"S 

35° 9'31.03"O 

Árvore 

MYRTACEAE      

Eugenia dysenterica DC Cagaita Dois Irmãos, Recife – 

Pernambuco 

Caatinga 35° 9'31.03"O 

34°57'2.15"O 

Árvore 

Eugenia florida DC. Batinga Dois Irmãos, Recife – 

Pernambuco 

Floresta Atlântica   8° 0'52.41"S 

34°57'1.87"O 

Árvore 

Eugenia pyriformis Cambess. Uvaia São Caetano - 

Pernambuco 

Floresta Atlântica   8°16'57.38"S 

36° 7'49.56"O 

Árvore 

Myrcia splendens DC. Guamirim Itamaracá – 

Pernambuco 

Floresta Atlântica   7°45'30.29"S 

34°49'40.93"O 

Árvore 
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Tabela 2. Características biométricas das polpas e das sementes de espécies alimentícias não convencionais de Florestas Tropicais de 

Pernambuco. 

 Dimensões das sementes (mm)a Dimensões da polpa 

Família/Espécie Comprimento Largura Espessura Peso da Semente 

(g)B 

Espessura da 

polpa (mm) 

Peso da 

Polpa (g)B 

Rendimento 

(%) 

CHRYSOBALANACEAE        

Couepia rufa 146,3a ± 2,2 128,5a ± 1,9 126,3a ± 0,7      235,3 ± 0,6      46,7a ± 1,6 274,2 ± 1,2 28,9 

Licania tomentosa 112,5b ± 0,8 105,6 b ± 0,7 104,3 b ± 1,6 343,6 ± 1,6 34,6b ± 0,4 312,5 ± 0,9 34,5 

MYRTACEAE        

Eugenia dysenterica 24,7 g ± 0,9 22,4 gh ± 0,6 21,8 fg ± 1,3 23,4 ± 0,7 7,3f ± 0,9 4,2 ± 1,5 11,3 

Eugenia florida 22,5hi ± 0,5 20,1 hi ± 1,5 19,8 hi ± 1,1 35,1 ± 1,6 3.8h ± 1,8 4,7 ± 0,4 6,31 

Eugenia pyriformis 34,2 e ± 1,2 32,7 e ± 0,5 31,6 e ± 0,8 44,7 ± 1,9 5,7g ± 0.6 7,1 ± 0,7 5,32 

Myrcia splendens  26,4fg ± 2,3 23,4 fg ± 0,8 21,2 gh ± 0,6 26,4 ± 2,3 2,3i ± 1,5 9,3 ± 0,3 8,96 

aOs resultados representam a média ± desvio padrão das análises realizadas em 50 frutos e sementes. b Peso médio de 50 unidades. Médias seguidas pela 

mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05). 
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Tabela 3. Ácidos graxos de frutos e sementes de espécies alimentícias de Florestas Tropicais de Pernambuco. 

B. ach = B. acanthocarpa; C. ruf = C. rufa; D. pol = D. polyacanthos; E. dys = E. dysenterica;  E. flo = E. florida; E. pyr = E. pyriformis; L. tom = L. 

tomentosa; M. spl = M. splendens ; S. cea = S. cearensis; S. rom = S. romanzoffiana; Os dados são médias (± DP) de três réplicas (n=3). - = não detectado; 

C12:0 = Ácido láurico; C14:0 = Ácido mirístico; C16:0 = Ácido palmítico ; C16:1 = Ácido palmitoléico; C18:0 = Ácido esteárico; C18:1= Ácido oleico; 

C18:2 = Ácido linoleico; C18:3 = Ácido linolênico; C18:3*= ácido licânico; C20:0 = Ácido araquídico;; Outros = Ácidos graxos não identificados. *Relação 

entre o total de ácidos oléico e linoleico; ∑ Sat = total de ácidos graxos saturados; ∑ Mono = total de ácidos graxos monoinsaturados; ∑ Poli = Total de ácidos 

graxos poliinsaturados; ∑ Insat = total de ácidos graxos insaturados.  

 Espécie 

Parte 

usada 

Teor de 

óleo % C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3* C20:0 

Relação 

O/L * 

∑ 

Sat 

∑ 

Mono 

∑ 

Poli 

∑ 

Insat Outros 

C. ruf Polpa 44,7 ± 1,3b - 35,3 3,4 14,2 35,6 11,2 - - 1/0,31 49,5 39 11,2 50,2 0,3 

C. ruf Semente 34,2 ± 1,1d 1,4 26,5 1,6 20,3 37,1 10,8 2,3 - 1/0,29 48,2 38,7 13,1 51,8 - 

E. dys Polpa 2,4 ± 0,6l - 22,1 2,5 3,1 45,3 22,1 - 1,8 1/0,48 27 47,8 22,1 69,9 3,6 

E. dys Semente 1,6 ± 1,3mn 3,5 17,5 1,6 8,5 24,5 33,2 10,2 - 1/1,35 29,5 26,1 43,4 69,5 1 

E. flo Polpa 0,6 ± 0,9 - 4,3 5,3 1,3 21,4 24,5 42,1 - 1/1,13 5,6 26,7 66,6 93,3 - 

E. flo Semente 0,8 ± 0,6op - 16,3 - 1,6 45,6 23,4 11,4 - 1/0,52 17,9 46,7 35,1 81,8 0,3 

E. pyr Polpa 0,4 ± 1,5q - 1,3 34,2 3,4 7,4 35,2 14,2 2,7 1/4,75 7,1 41,6 49,4 91 1,6 

E. pyr Semente 0,6 ± 1,1pq - 42,1 1,5 4,5 32,1 16,3 - 1,2 1/0,50 50,1 33,6 16,3 49,9 - 

L. tom Polpa 42,4 ± 1,2c - 45,3 4,6 - 2,7 38,3 9,1 - 1/14,1 45,3 7,3 47,4 54,7 - 

L. tom Semente 13,1 ± 0,9i - 2,8 - - 21,3 4,5 71,4* - 1/0,21 2,8 21,3 75,9 97,2 - 

M. spl Polpa 1,1 ± 1,8no - 29,6 - 22,3 35,1 13 - - 1/0,37 51,9 35,1 13 48,1 - 

M. spl Semente 0,9 ± 0,4o 2,1 36,1 1,6 4,2 43,5 12,5 - - 1/0,28 42,4 45,1 12,5 57,6 - 
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Tabela 4. Teor de óleo e propriedades físico-químicas do óleo de polpas e sementes de espécies alimentícias de Florestas Tropicais de 

Pernambuco. 

Espécie 

Parte 

analisada 

Propriedades físico-químicas 

Índice de Acidez 

(mg KOH g−1) 

Índice de Refração 

(40 °C)  

Índice de Iodo 

(g I.100 g–1)  

Índice de Saponificação 

(mg KOH.g–1)  

Ácidos graxos 

livres (%)  

Índice de peróxido 

(mEq.Kg–1)  

C. rufa Polpa 4,23 ± 0,2ab 1,4674 ± 0.0001f 49,91 ± 0,2l 204,94 ± 0,2ef 2,11 ± 0,4b 2,64 ± 0,6ef 

 
Semente 3,17 ± 0,7d 1,4324 ± 0.0001cd 52,12 ± 0,5jk 204,11 ± 0,9f 1,58 ± 0,1e 1,21 ± 0,3i 

E. dysenterica  Polpa 3,74 ± 0,5b 1,4735 ± 0.0001ab 71,92 ± 0,5gh 196,91 ± 0,9h 1,87 ± 0,7c 0,92 ± 1,1j 

 
Semente 4,28 ± 0,1ab 1,4467 ± 0.0001cd 72,27 ± 0,8h 202,14 ± 0,6g 2,14 ± 0,8ab 1,64 ± 2,8gh 

E. florida Polpa 1,23 ± 0,02i 1,4743 ± 0.0001e 161,86 ± 0,2a 175,62 ± 0,5j 0,61 ± 0,2l 1,77 ± 1,6gh 

 
Semente 2,67 ± 0,5f 1,4339 ± 0.0001gh 101,11 ± 0,3c 200,98 ± 0,7g 1,33 ± 0,4h 0,36 ± 0,21k 

E. pyriformis  Polpa 2,33 ± 0,05g 1,4342 ± 0.0001gh 98,19 ± 0,6d 203,84 ± 0,4f 1,16 ± 0,1i 5,25 ± 0,44c 

 
Semente 3,42 ± 0,02c 1,4226 ± 0.0001h 54,49 ± 0,3j 205,27 ± 0,2ef 1,71 ± 0,2cd 2,17 ± 0,84f 

L. tomentosa Polpa 1,74 ± 0,1hi 1,4632 ± 0.0001bc 89,71 ± 0,4e 208,16 ± 0,5e 0,87 ± 0,7 6,24 ± 1,9b 

 
Semente 1,81 ± 0,5h 1,4422 ± 0.0001cd 81,19 ± 0,8f 197,96 ± 0,3h 0,90 ± 0,4k 1,53 ± 1,4h 

M. splendens  Polpa 2,82 ± 0,2ef 1,4346 ± 0.0001cd 104,91 ± 0,5c 135,31 ± 0,6k 1,41 ± 0,2g 2,73 ± 1,3ef 

 
Semente 4,53 ± 0,8a 

1,4633 ± 0.0001bc 54,95 ± 0,3j 206,14 ± 0,4ef 2,06 ± 0,3bc 1,45 ± 0,5hi 

Os dados são médias (± DP) de três réplicas (n=3). Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas segundo teste de Tukey (p < 0.05). 
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Tabela 5. Potencial de hidrogênio (pH), sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), relação sólidos solúveis/acidez titulável (SS/AT), 

composição química (g/100 g) e índice calórico total (ICT - cal/100 g) de espécies alimentícias não convencionais. 

    
    

 Composição química 
 

Espécie Parte analisada pH SS AT SS/AT Umidade Cinzas Carboidratos Lipídios Proteínas ICT 

C. rufa Polpa 3,5 ± 0,8de 11,5 ± 0,3e 0,41 ± 0,07fg 28,64 ± 0,3cd 14,5 ± 0,4gh 19,4 ± 0,5b 25,3 ± 0,2cd 28,5 ± 0,3d 12,3 ± 0,2 326,3 ± 0,2g 

 
Semente 3,4 ± 0,4de 6,2 ± 0,1f 0,64 ± 0,09d 9,12 ± 0,4g 9,2 ± 0,2hi 13,7 ± 0,2cd 14,3 ± 0,4de 45,3 ± 0,6a 17,5 ± 0,5de 454,4 ± 0,6c 

E. dysenterica  Polpa 3,5 ± 0,3de 16,5 ± 0,3c 0,34 ± 0,02g 19,71 ± 0,4d 54,6 ± 0,3b 4,5 ± 0,4e 36,2 ± 0,3de 1,5 ± 0,2i 3,2 ± 0,4c 51,8 ± 0,4m 

 
Semente 3,2 ± 0,6ef 14,8 ± 0,5d 0,43 ± 0,03f 11,26 ± 0,6f 13,5 ± 0,2gh 11,3 ± 0,2cd 21,5 ± 0,4d 2,4 ± 0,3hi 51,3 ± 0,6b 312,1 ± 0,5h 

E. florida Polpa 3,1 ± 0,1ef 17,6 ± 0,2c 0,37 ± 0,05g 20,44 ± 0,5d 59,6 ± 0,5a 0,3 ± 0,1h 24,5 ± 0,6cd 1,3 ± 0,2i 14,3 ± 0,2e 46,1 ± 0,1m 

 
Semente 1,7 ± 0,2g 13,3 ± 0,1de 0,71 ± 0,04cd 4,68 ± 0,3i 8,9 ± 04i 6,4 ± 0,9d 26,7 ± 0,2cd 2,4 ± 0,6hi 55,6 ± 0,9a 350,5 ± 0,1f 

E. pyriformis  Polpa 4,2 ± 0,1c 14,1 ± 0,5d 0,33 ± 0,03g 42,32 ± 0,2a 53,2 ± 0,1b 0,4 ± 0,9h 30,9 ± 0,3bc 1,8 ± 0,5i 14,6 ± 0,1e 38,3 ± 0,3n 

 
Semente 3,7 ± 0,3de 6,7 ± 0,4f 0,48 ± 0,02f 13,35 ± 0,8f 48,7 ± 0,6c 6,2 ± 0,1d 10,3 ± 0,8e 0,5 ± 0,3j 34,3 ± 0,7b 182,6 ± 0,4i 

L. tomentosa Polpa 4,1 ± 0,6bc 21,4 ± 0,1b 0,56 ± 0,04e 38,61 ± 0,6b 23,4 ± 0,3e 14,5 ± 0,2cd 15,3 ± 0,2de 38,4 ± 0,6c 8,4 ± 0,1gh 400,8 ± 0,2d 

 
Semente 3,2 ± 0,4ef 6,5 ± 0,2f 0,83 ± 0,06b 7,87 ± 0,8h 17,6 ± 0,3f 16,3 ± 0,1c 14,3 ± 0,8de 41,2 ± 0,2b 10,6 ± 0,8f 610,3 ± 0,8b 

M. splendens  Polpa 4,3 ± 0,6c 6,8 ± 0,4f 0,91 ± 0,07a 7,41 ± 0,2h 49,3 ± 0,2c 13,4 ± 0,4e 29 ± 0,1c 0,7 ± 0,2j 7,6 ± 0,5de 72,9 ± 0,2l 

 
Semente 3,1 ± 0,7ef 6,3 ± 0,4f 0,33 ± 0,01g 19,01 ± 0,3d 56,9 ± 0,3ab 12,3 ± 0,9cd 25,6 ± 0,8f 2,3 ± 0,6hi 2,9 ± 0,1c 134,1 ± 0,4jk 

Os dados são médias (± DP) de três réplicas (n=3). Letras diferentes na mesma coluna para a mesma parte analisada indicam diferenças significativas segundo teste 

de Tukey (p < 0,05). 
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Tabela 6. Teor de carotenoides totais, fenóis totais e estabilidade oxidativa do óleo das 

espécies alimentícias não convencionais de Florestas Tropicais de Pernambuco. 

Espécies 

 

Carotenoides 

(μg/g*) 

Fenóis totais 

(mg EAG/100 g) 

Estabilidade oxidativa 

(Tempo de indução - h) 

Couepia rufa Polpa 197,5 ± 0,6b 15,1 ± 1,3b 23,7 ± 0,7c 

 
Semente 43,7 ± 0,2h 6,4 ± 2,5ef 9,2 ± 0,4ef 

Eugenia dysenterica  Polpa 46,2 ± 0,5gh 10,8 ± 0,9d 17,3 ± 0,8d 

 
Semente 2,6 ± 0,2l 2,1 ± 1,9h 10,7 ± 1,8ef 

Eugenia florida Polpa 32,4 ± 1,7 i 9,3 ± 1,8d 9,5 ± 0,4ef 

 
Semente 3,2 ± 0,7kl 2,6 ± 0,4h 3,7 ± 0,3g 

Eugenia pyriformis  Polpa 21,5 ± 1,3j 4,3 ± 0,8g 8,3 ± 0,8ef 

 
Semente 1,7 ± 0,5mn 2,3 ± 0,5h 4,6 ± 0,5g 

Licania tomentosa Polpa 58,4 ± 0,2f 23,1 ± 0,7a 16,3 ± 0,9d 

 
Semente 2,4 ± 0,4l 7,3 ± 1,8ef 6,3 ± 1,3f 

Myrcia splendens  Polpa 78,3 ± 0,2e 4,2 ± 0,9g 3,7 ± 0,3g 

 
Semente 1,5 ± 0,6mn 1,6 ± 1,3h 4,2 ± 0,8g 

* Os valores representam os carotenoides totais, com base em β-caroteno, a partir de 5 g de frutos e sementes 

secos. Os dados são médias (±DP) de três réplicas (n=3). Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças 

significativas segundo ANOVA um fator e teste de Tukey (p < 0,05). EAG=Equivalente ácido gálico (mg 

EAG/100 g). 
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Tabela 7. Composição de minerais* (mg/100 g) de frutos e sementes de espécies alimentícias 

de Florestas Tropicais de Pernambuco. 

 * Os dados são a média ± desvio padrão de duplicatas; ** (μg/100 g) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Ca Fe K Na Mg P Se** Zn 

C. ruf Polpa 12,31 15,38 2,66 32,13 231,5 77,24 - 5,42 

C. ruf Semente 9,32 3,47 43,12 11,74 92,33 46,42 - 1,28 

E. dys Polpa 1,3 3,60 32,52 3,22 42,1  1,63 - 3,46 

E. dys Semente 2,31 9,34 3,42 12,36 53,33 2,54 - 5,66 

E. flo Polpa 1,43 2,54 22,61 9,28 86,43 24,51 - 6,43 

E. flo Semente 0,43 1,29 0,23 32,67 12,86 32,56 - 9,31 

E. pyr Polpa 87,5 14,28 28,32 18,6 9,3 2,31 - 2,48 

E. pyr Semente 1,75 7,31 3,59 2,51 76,42 8,75 - 1,55 

L. tom Polpa 177,42 21,41 293,21 138,5 12,32 94,31 - 12,64 

L. tom Semente 12,53 3,42 29,34 345,23 11,24 87,45 0,32 1,23 

M. spl Polpa 198,23 121,55 16,74 294,54 345,18 91,23 - 2,34 

M. spl Semente 4,51 1,76 44,23 4,12 52,3 43,57 - 2,43 
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Tabela 8. Perfil de aminoácidos (g/100 de proteína) de frutos e sementes de espécies alimentícias de Florestas Tropicais de Pernambuco. 

 

b Os dados são médias de 2 repetições. 

 

 

 

 

  

Aminoácidos essenciaisa 

 

Aminoácidos não-essenciaisb 

  

Ile Leu Lis Met+Cis Fe+Tir Treo Trp Val 

 

Asp Glu His Ala Arg Gli Pro Ser 

C. ruf Polpa 0,34 22,21 2,58 0,33 0,74 9,37 4,41 0,03 

 

0,66 0,03 0,37 1,28 5,65 0,58 0,12 0,61 

C. ruf Semente 0,27 10,44 1,04 4,02 5,38 11,80 0,34 0,18 

 

1,82 0,61 5,89 0,62 2,78 0,71 1,68 0,14 

E. dys Polpa 1,35 16,76 10,68 0,14 0,47 10,03 0,50 1,13 

 

0,77 0,53 1,53 0,09 0,92 0,67 0,22 1,35 

E. dys Semente 2,56 32,29 0,66 0,41 6,80 8,56 0,37 31,74 

 

1,37 1,80 6,62 0,02 0,72 1,80 0,53 0,64 

E. flo Polpa 2,95 15,17 4,57 2,4 21,31 7,93 0,68 2,58 

 

5,29 0,64 1,35 0,76 0,17 1,39 1,19 0,66 

E. flo Semente 0,28 9,53 20,09 1,65 1,03 18,09 22,28 6,67 

 

0,98 4,62 1,03 0,12 4,41 2,40 0,21 1,03 

E. pyr Polpa 0,35 11,41 3,62 0,78 1,35 22,40 0,52 0,74 

 

0,17 0,98 0,69 3,92 7,52 0,32 0,17 0,77 

E. pyr Semente 2,36 10,23 9,03 1,29 21,18 8,45 4,41 0,22 

 

1,28 0,60 0,72 0,76 1,62 0,03 4,41 0,82 

L. tom Polpa 8,85 1,67 30,53 0,22 1,03 12,35 1,30 8,47 

 

0,04 0,33 1,65 0,10 0,24 0,68 0,81 1,28 

L. tom Semente 2,02 21,52 7,53 1,53 0,34 6,91 1,14 1,3 

 

4,41 0,18 0,38 4,41 0,08 1,28 0,64 1,04 

M. spl Polpa 0,27 0,86 40,47 0,34 1,23 5,47 2,52 4,41 

 

0,72 0,44 0,86 0,03 0,69 0,87 1,53 1,14 

M. spl Semente 0,39 4,35 2,31 1,59 8,48 6,28 1,02 0,10 

 

0,54 1,49 1,00 0,44 0,37 0,39 0,22 0,84 
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9 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Para a maioria das espécies essas foram as primeiras investigações fitoquímicas e de 

bioprospecção; 

 Os artigos demonstraram o potencial de mais de 33 espécies ocorrentes em Florestas 

tropicais brasileiras, o que pode favorecer o uso sustentável e a bioconservação; 

 Acredita-se que o impacto mais imediato destes estudos (quinto e sexto artigo) pode 

ser na melhoria do uso de espécies de Arecaceae e Chrysobalanaceae pelas 

populações, por possuírem elevado potencial nutricional elevado. As espécies 

alimentícias analisadas podem ser utilizadas em programas de melhoramento da 

qualidade dos alimentos entre as populações rurais.  

 O presente estudo amplia o conhecimento sobre plantas não convencionais ocorrentes 

no Brasil, indicando-as como novas fontes de compostos de interesse industrial. 

 Entretanto, apesar dos resultados promissores obtidos nesse trabalho, estudos 

adicionais sobre o potencial tóxico, fatores antinutricionais e os que enfoquem os 

aspectos agronômicos, ecológicos e de produtividade das espécies são necessários 

para seu efetivo aproveitamento.  
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ANEXOS 

 

Normas dos periódicos 

 

RENEWABLE ENERGY 

https://www.elsevier.com/journals/renewable-energy/0960-1481/guide-for-

authors 

JAOCS 

www.springer.com/cda/content/.../11746_inst_140711.pdf 

FOOD RESEARCH INTERNATIONAL 

https://www.elsevier.com/journals/food-research-international/0963-9969/guide-

for-authors 


