UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE BIOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOLOGIA VEGETAL

RAQUEL BARBOSA DA SILVA

COMPOSICAO NUTRICIONAL E POTENCIAL DE USO DE FRUTOS DE
Acrocomia intumescens Drude (ARECACEAE)

RECIFE
2018



RAQUEL BARBOSA DA SILVA

COMPOSICAO NUTRICIONAL E POTENCIAL DE USO DE FRUTOS DE
Acrocomia intumescens Drude (ARECACEAE)

Tese apresentada ao Programa de Pos-
graduagdo em Biologia Vegetal da
Universidade Federal de Pernambuco como
parte dos requisitos para a obtencdo do titulo
de Doutor em Biologia Vegetal.

Orientador: Prof. Dr. Antbnio Fernando
Morais de Oliveira

RECIFE
2018



Catalogacgao na Fonte:
Bibliotecario Bruno Marcio Gouveia, CRB-4/1788

Silva, Raquel Barbosa da
Composi¢ao nutricional e potencial de uso de frutos de Acrocomia infumescens
Drude (Aerecaceae) / Raquel Barbosa da Silva. — 2018.

771 :l

Orientador: Antdnio Fernando Morais de Oliveira.

Tese (doutorado) — Universidade Federal de Pernambuco. Centro de

Biociéncias. Programa de Pés-graduacdo em Biologia Vegetal, 2018.
Inclui referéncias e apéndice.

1. Plantas Oleaginosas 2. Palmeira |. Oliveira, Anténio Fernando Morais

de (orientador) Il. Titulo.

584.5 CDD (22.ed.) UFPE/CB — 2018 - 103




RAQUEL BARBOSA DA SILVA

COMPOSIQAO NUTRICIONAL E POTENCIAL DE USO DE FRUTOS DE
Acrocomia intumescens Drude (ARECACEAE)

Tese apresentada ao Programa de Pos-
graduacdo em  Biologia Vegetal da
Universidade Federal de Pernambuco como
parte dos requisitos para a obtencdo do titulo
de Doutor em Biologia Vegetal.

Orientador: Prof. Dr. Anténio Fernando
Morais de Oliveira

Aprovada em: 26/02/2018

Comissdo examinadora:

Prof. Dr. Antonio Fernando Morais de Oliveira (Orientador)/UFPE

Profa. Dra. Jarcilene Silva de Almeida Cortez/UFPE

Profa. Dra. Laise de Holanda Cavalcante Andrade — Titular interno/UFPE

Profa. Dra. Suzene lIzidio da Silva/UFRPE

Profa. Dra. Mariana de Oliveira Barbosa/Secretaria de Educagéo — PE



A todos que me fizeram chegar até aqui!

Dedico



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar a Deus, por ter me dado a Vida, meu caminho a seguir e por que nao dizer
pelas provacgdes, porque sem elas eu ndo teria me tornado a pessoa que sou hoje e nao teria

chegado até aqui sentindo 0 mesmo gosto de vitoria.
A minha mae, Norma, pelo amor incondicional nesses 33 anos de vida.

Ao meu orientador, Antonio Fernando Morais de Oliveira, pela eterna paciéncia nesses 10

anos e pela oportunidade de todo aprendizado e experiéncia, tanto académica quanto pessoal.

Aos amigos do Laboratério de Ecologia Aplicada e Fitoquimica (LEAF), pelos muitos
momentos de conversa, cafés e descontracdo e principalmente pela ajuda sempre quando

achava que ndo ia conseguir.

A Profa e prima Jailane Aquino, por ter aberto as portas da UFPB, por toda a ajuda nas

analises e toda sua amizade e confianca.

Aproveitando... A todos os técnicos dos laboratorios que passei na UFPB, meu muito

obrigado!

Ao0s meus estagiarios Edvaldo Vieira (hoje Mestre em Nutricdo), Rayza Santos (hoje
mestranda em Ciéncias Biologicas) e Maéstra Oliveira que sempre foram de extrema
importancia para a conclusao desse trabalho e pela confianga de ser colaboradora na formagéo

de vocés. Sem a dedicacdo de vocés teria sido bem mais dificil!

Ao0s meus mais que amigos, que dividiram o0s perrengues de campo comigo, Larissa
Trigueiros e Rafael Farias... A vocés o meu muitissimo obrigado... Pela amizade que cresceu
ainda mais nesses quatro anos e por escreverem umas belas paginas no livro de causos de

coleta e pelo ombro amigo de sempre!

Aos meus professores do curso, por colocar mais uma fileirinha de tijolos na minha formagéo,

grata.

Aos professores membros da banca de qualificacdo pela enorme contribuicdo neste trabalho!



Ao meu Amor e companheiro, Diego dos Passos pela paciéncia e por ter tornado esse Ultimo
ano mais leve e mais doce (liretalmente). Obrigada por todo apoio desde a primeira conversa,
desde aquele 1° de maio de 2016.

Aos meus padrinhos, Jairo e Marlene, por todo o crédito sempre depositado em mim e por

todo apoio.

Aos meus amigos (olha o Raaaaaa ai, gente!) que entenderam toda minha loucura, que
torceram sempre por mim, que ouvirammeus lamentos todas as vezes que achei que ndo ia
conseguir e que me deram colo quando necessario, em especial Andreza Mendes, Cinthya
Galvao, Juliana Vieira, Maéstra Oliveira (sim, essa estd em todos os cantos) e Marlos

Fonseca. Obrigada meus amores, e vocés sabem o quanto de amor tem nessas linhas.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pelo apoio

financeiro.

Enfim... A todos que de certa forma colaboraram para tornar mais esse sonho realidade, que

por ventura esqueci-me de citar, muito obrigada.

Raquel Silva



“Nunca deixe alguém dizer que vocé
nao pode fazer alguma coisa. Se vocé
tem um sonho, corra atrds dele. As
pessoas ndo conseguem vencer e dizem
que vocé também ndo vai vencer. Se
quiser alguma coisa, corra atrds.”
(Steve Conrad - A procura da
felicidade)



RESUMO

No Brasil muitas espécies vegertais sdo utilizadas na alimentacdo e em diversos setores
industriais. Neste contexto encontramos espécies da familia Arecaceae. Dentro da familia, o
género Acrocomia vem se destacando por apresentar espécies com grande potencial, como
por exemplo, Acrocomia intumescens Drude, que, de acordo com estudos prévios, é uma
espécie promissora para 0 mercado alimenticio e tecnologico. O objetivo deste trabalho foi
caracterizar fisica e quimicamente o os frutos e o 6leo de polpa e améndoa de Acrocomia
intumescens oriundos de nove populacbes localizadas em trés municipios do estado de
Pernambuco, nordeste do Brasil. Para condugcdo da pesquisa, metodologias usuais de
composicdo centesimal, carotenoides totais, perfil de &cidos graxos e caracteristicas fisico-
quimicas do 6leo foram utilizadas. As analises constataram que os frutos de Acrocomia
intumescens é uma fonte rica de lipidios (= 40% para polpa e 50% para améndoa,
respectivamente), proteinas (z 8% e 19% para polpa e améndoa, respectivamente) e
carboidratos (com valores que variam entre = 4 e 12% entre as populacgdes), principalmente na
sua améndoa, com teores superiores aos alimentos convencionais. A polpa dos frutos de
Acrocomia intumescens é rica em carotenoides (= 200ug/g) e o 6leo é rico em acidos graxos
benéficos a saude, como o acido oleico (= 70%). Ainda sobre o éleo, este apresenta
propriedades fisico-quimicas interessantes para diversos setores da industria e dentro dos
parametros determinados pela legislacdo vigente, porém por ser caracteristicamente
insaturado é de facil oxidacdo e necessita de estudos que melhorem sua estabilidade. Anélises
de similaridade mostraram que as populacdes estudadas podem ser agrupadas de acordo com
o perfil de acidos graxos, principalmente na améndoa, cujo acido laurico se mostra como
marcador de populacdo. Por fim, sendo A. intumescens uma espécie com uso alimenticio
tradicional e com propriedades nutricionais interessantes, uma maior divulgacdo da mesma se
faz necessario, visto que esta pode auxiliar na complementacédo alimentar das comunidades do
entorno onde ocorre. Além disso, o perfil de acidos graxos e as propriedades fisico-quimicas
dos seus Gleos sdo excelentes para uso nas industrias alimenticia, de sabdes, cosmética e

energética.

Palavras-chave: Macaiba. Oleaginosas. Palmeiras.



ABSTRACT

In Brazil, many species of the flora are used in food and in various industrial sectors. In this
context we find species of the family Arecaceae. Within the family, the genus Acrocomia has
been outstanding for presenting species with great potential, such as Acrocomia intumescens
Drude, which, according to previous studies, is a promising species for the food and
technology market. The objective of this work was to characterize physically and chemically
the fruits and oil of pulp and almond of Acrocomia intumescens from nine populations located
in three municipalities of the state of Pernambuco, northeastern Brazil. To conduct the
research, usual methodologies of centesimal composition, total carotenoids, fatty acid profile
and physicochemical characteristics of the oil were used. The results showed that Acrocomia
intumescens is a rich source of lipids (= 40% for pulp and 50% for almond, respectively),
proteins (= 8% and 19% for pulp and almond, respectively) and carbohydrates which vary
between = 4 and 12% among populations), especially in their almond, with higher levels than
conventional foods. The fruit pulp of Acrocomia intumescens is rich in carotenoids (= 200ug /
g) and the oil is rich in health fatty acids, such as oleic acid (= 70%). Still on the oil, this
presents interesting physicochemical properties for several sectors of the industry and within
the parameters determined by the current legislation, but being characteristically unsaturated
is of easy oxidation and needs studies that improve its stability. Similarity analyzes showed
that the studied populations can be grouped according to the profile of fatty acids, mainly in
the almond, whose lauric acid is shown as population marker. Finally, A. intumescens being a
species with traditional food use and with interesting nutritional properties, a greater diffusion
of the same is necessary, since this one can help in the alimentary complementation of the
communities of the surroundings where it occurs. In addition, the fatty acid profile and
physicochemical properties of its oils are excellent for use in the food, soap, cosmetics and

energy industries.

Key-words: Crops. Macaiba. Palms.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, ainda que seja o detentor da maior diversidade biolégica do mundo, com
cerca de 30% da diversidade de fauna e flora conhecidas, exibe poucas espécies nativas
exploradas economicamente. Espécies frutiferas brasileiras, por exemplo, sdo fontes
potenciais de alimento (AVIDOS; FERREIRA, 2000; LAGO et al., 2006) e ainda assim sdo
subexploradas. Estudos vém mostrando que muitas espécies ndo convencionais apresentam
teores de nutrientes superiores aos de muitas plantas convencionais (KINUPP, 2007), porém,

em sua maioria, ndo sao conhecidas por parte dos consumidores (ERICE, 2011).

Dentre as espécies subexploradas, muitas pertencem a familia Arecaceae, plantas
conhecidas popularmente como palmeiras. Ainda que pouco exploradas no Brasil, as
palmeiras sdo conhecidas pelos diversos produtos que podem gerar, sendo a familia
considerada como um dos recursos vegetais mais importantes para o homem (MIRANDA et
al., 2001).

Economicamente, algumas palmeiras apresentam potencial oleaginoso, sendo usadas
na alimentacdo pelo seu valor nutritivo (CLEMENT et al., 2005). Outras sdo fontes potenciais
de carotenoides com atividade pro-vitaminica A (OLIVEIRA; ROCHA, 2008). As espécies de
Arecaceae ocorrentes em Pernambuco sdo muito pouco estudadas sobre seu real
aproveitamento (RUFINO et al., 2008), seja do ponto de vista econdmico ou seja do ponto de
vista cientifico, visto que poucos estudos tratam da quimica, toxicidade e etnoboténica das

espécies dessa familia.

As Arecaceae compreendem 2.700 espécies, distribuidas em 240 géneros. No Brasil,
concentram-se 35 géneros e 380 espécies e em Pernambuco tem-se o registro de 18 espécies,
distribuidas em sete géneros (MEDEIROS-COSTA, 2002; LORENZI et al., 2010).

Na familia, espécies do género Acrocomia destacam-se como oleaginosas promissoras
para a producdo de biodiesel e como alimenticia, como por exemplo, Acrocomia aculeata
(Jacg.) Lodd. ex Mart. (COIMBRA; JORGE, 2011; FERRARI; AZEVEDO-FILHO, 2012).
Acrocomia sclerocarpa Mart. é outra espécie do género que ja imprimiu seu potencial
econémico, assim como Acrocomia totai Mart., espécie muito utilizada por populacbes do
Paraguai, ambas com potencial oleaginoso (MARKLEY, 1955; FORTES; BAUGH, 1999).

Acrocomia intumescens Drude, conhecida popularmente por macaiba, € uma palmeira

ocorrente no Nordeste e endémica do Brasil onde habita a Mata Atlantica e os Brejos de



SILVA, R. B. 2018. Composi¢do nutricional e potencial de uso de frutos de Acrocomia intumescens Drude (... 16

Altitude nos estados de Alagoas, Bahia, Pernambuco, Paraiba e Ceara (LORENZI et al., 2010;
LEITMAN et al., 2015). Apresenta um intumescimento no terco medio do estipe e espinhos
que cobrem desde a base até a coroa na juventude (SILVA, 2007; LORENZI et al., 2010).

A espécie tem grande uso por comunidades locais, mas ainda é pouco estudada. Em
um dos poucos trabalhos, Pageu et al. (2015) avaliou a organizagdo social e produtiva do
extrativismo da espécie em uma comunidade do Ceard e observou que A. intumescens
apresenta importancia econémica, social e ecoldgica para a comunidade estudada. Outros
trabalhos existentes mostram que a folha pode ser utilizada como ragdo animal e seu 6leo
como medicinal na forma de tbnico, devido as atividades antiinflmatdria e antioxidante
(MOTOIKE et al., 2013). Quanto a alimentacdo, outros estudos mostram a espécie como
fonte potencial de lipidos, proteinas e carotenoides, além de &cidos graxos de interesse na
indUstria alimenticia, energética e cosmética (BORA; ROCHA, 2004; SILVA et al., 2015).
Ainda assim, seu uso atualmente € como ornamental, como demonstrado por Silva et al.,

(2007), sendo a macaibeira a segunda espécie mais utilizada em parques da cidade do Recife.

11 PROBLEMATIZA(}AO
1.1.1 Arecaceae: aspectos gerais

Com vestigios que remontam 120 milhGes de anos, as palmeiras figuram entre os
grupos de plantas mais antigas do globo. E um dos grupos vegetais com caracteristicas mais

singulares, sendo facilmente reconhecidas (LORENZI et al., 2010).

As Arecaceae sdo plantas predominantes na flora tropical (HENDERSON, 1995),
entretanto no Oligoceno e Mioceno algumas espécies ocorriam em regides Subtropicais,
especialmente na Europa Ocidental, existindo ainda hoje espeécies tolerantes ao frio (UHL;
DRANSFIELD, 1987; LORENZI et al., 2010). A maior diversidade de géneros e espécies
ocorre nas regides tropicais da Asia, Ilhas do Pacifico e Américas, com o continente africano
apresentando uma pobreza de espécies (LORENZI et al., 2004). As palmeiras se desenvolvem
em diversos tipos de habitat, desde terras de mata firme, matas inundadas, cerrados, caatinga e
ambientes degradados (MIRANDA et al., 2001).

Arecaceae sdo plantas monocotileddneas e pertencem a uma das maiores familias

boténicas do mundo, compreendendo 2.700 espécies, distribuidas em 240 géneros (LORENZI
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et al., 2010). Nas Américas ha representantes de 67 géneros e de aproximadamente 1.440
espécies (HENDERSON, 1995). No territorio brasileiro encontram-se 35 géneros e 380

espécies (MEDEIROS-COSTA, 2002), que estdo presentes em varios ecossistemas.

As regides de Campos Rupestres de Minas Gerais, Goias e Bahia possuem a maior
diversidade de géneros de palmeiras presentes no pais, porém a maior concentracdo de
individuos ocorre na chamada “zona dos cocais” que abrange desde o Norte e Nordeste até o
Centro-Oeste. Esta zona se caracteriza pelos babaguais, carnaubais e buritizais, € mais em
diregdo ao Pantanal, os carandazais. No restante do territério brasileiro, ocorrem diversos
aglomerados de outras espécies em regides localizadas, cada uma com sua palmeira
especifica. Pelo fato da familia estar bem distribuida no territério brasileiro, alguns grupos
indigenas utilizaram o termo ‘“Pindorama” para designar 0s territérios ocupados pela familia
(LORENZI et al., 2010). Apesar da maioria das espécies nativas do Brasil ndo se
enquadrarem em listas de extin¢do, seu uso sem um manejo adequado as torna vulneraveis
(RUFINO et al., 2008).

A familia tem representatividade na flora, tanto no litoral quanto no interior de varios
estados do Nordeste brasileiro, e algumas delas séo praticamente restritas a essa regidao do
pais, como é o caso de Syagrus coronata (Mart.) Becc. (MEDEIROS-COSTA, 2002) e
Acrocomia intumescens Drude. No estado de Pernambuco sdo citados sete géneros e 18
espécies, das quais 16 possuem importancia econémica. As espécies nativas do estado sdo
encontradas nas regides fisiogréaficas Litoral, Zona da Mata, Agreste e Sertdo e ocorrem em
ecossistemas que apresentam grande diversidade floristica e ameagados, como € o caso da
Mata Atlantica, da Caatinga e dos Brejos de Altitude (MEDEIROS-COSTA, 2002).

O habito da familia é diversificado, sendo encontradas arvores, arbustos, sendo raros
0s casos das trepadeiras (JOLY, 2002). Apresentam morfologia caracteristica e diversificada
dentre as monocotiledéneas. O caule é do tipo estipe, simples ou ramificado na base, as vezes
subterraneo, apresentando no apice o capitel; podem ser lisos ou revestidos pelas bases
foliares, além de espinhos e tecido fibroso em algumas espécies. A altura dos individuos da
familia pode variar de meio até mais de 50 metros, conforme a espécie e 0 ambiente que ela se
desenvolve (LORENZI et al., 2010).

A folha consiste em bainha, peciolo e Iamina, podendo ser simples, pinatipartida ou

flabeliforme, apresentando na regido central a raque. A filotaxia é alterna espiralada ou
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distica, com as folhas agrupadas no apice, formando o capitel; a venacdo pode ser
palminérvea ou paralelinérvea (SOUZA; LORENZI, 2008; LORENZI et al., 2010).

A inflorescéncia pode ser do tipo espiga, racemo ou panicula, ramificada ou néo e se
encontra envolvida por uma espata comumente lenhosa. As flores sdo pouco vistosas, por
serem muito pequenas e sem coloracdo atraente. S&0 unissexuadas, actinomorfas e
diclamideas heteroclamideas; na familia ocorrem nectarios em algumas espécies (SOUZA,
LORENZI, 2008; LORENZI et al., 2010).

O fruto apresenta diversidade na forma, tamanho e cor, sendo ele do tipo drupa ou
raramente uma baga, em geral com uma semente (SOUZA; LORENZI, 2008; LORENZI et
al., 2010). Consiste em trés camadas: 0 epicarpo, parte externa, que forma a casca, lenhosa ou
ndo; o mesocarpo, que forma a polpa, que pode ser fibrosa ou carnosa; e o endocarpo pode ser

membranoso ou lenhoso e protege a semente em desenvolvimento (LORENZI et al., 2010).

Os frutos das palmeiras em geral apresentam uma Unica semente, sendo a mesma dura
e densa (LORENZI et al., 2010), com endosperma oleaginoso (JOLY, 2002), no qual esta
inserido o embrido. As sementes nao entram em periodo de dorméncia, pois perdem
rapidamente a umidade, perdendo a viabilidade em curto espaco de tempo (LORENZI et al.,
2010). A propagacéo das especies da familia ocorre principalmente por meio de sementes, que

apresentam uma germinacao lenta, irregular e de baixa porcentagem (BROSCHAT, 1994).

As espécies de Arecaceae, em sua maioria, ndo apresentam atividade cianogénica.
Porém podem apresentar alcaloides e protocianidinas. Os flavonoides presentes séo derivados
do kampferol, quercetina, tricina e luteolina. Saponinas e sapogeninas sao pouco reportados
para a familia, assim como éteres metilicos de triterpenos (HEIN de BALSAC et al., 1931,
SHIMOKOMAKI et al., 1975; HABORNE et al., 1994; LUBRANO et al., 1994; BROTONS
etal., 1995; GARCIA et al., 1995; LUBRANO; ROBIN, 1997; LEWIS; ZONA, 2000).

1.1.2 Arecaceae: aspectos econdmicos

As Arecaceaese destacam-se pelo grande ndmero de espécies com importancia
econémica. Sdo exploradas na producdo de 6leo, amido, ceras e fibras, porém outros usos

estéo a elas associados, como material para construcdo de barcos, pontes e casas (SANTELLI
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et al., 2006) e no paisagismo, pela beleza de suas folhagens e seu porte (SOUZA; LORENZI,
2008; LORENZI et al., 2010).

Numerosas especies de palmeiras sdo utilizadas na alimentacdo como, por exemplo,
Cocos nucifera L. (coqueiro), que pode ser consumido tanto in natura como processado e
seus frutos imaturos (coco-verde) servem de bebida bastante apreciada ao longo do litoral
brasileiro; do endosperma dos seus frutos maduros (coco-seco), obtém-se o leite, utilizado na
culinaria em varias partes do Brasil (SOUZA; LORENZI, 2008; LORENZI et al., 2010).

O palmito também ¢ bastante consumido, sendo Euterpe edulis Mart. (palmito-jucara),
Syagrus oleracea (Mart.) Becc. (guariroba) e Euterpe oleracea Mart. (acai) as espécies mais
utilizadas para a obtencdo (LORENZI et al., 2010). A espécie Euterpe oleracea é também
explorada para producéo de polpa, a partir dos frutos, popularmente conhecido como acai. Ha
ainda os frutos de Elaeis guineensis Jacq. (dendé), espécie africana e amplamente cultivada, e
Orbignya phalerata Mart. (babacu), que produzem 6leo muito utilizado na culinaria (JOLY,
2002; SOUZA; LORENZI, 2008).

Vaérias espécies sdo fornecedoras de alimentos, mas de forma extrativista, como
Attalea speciosa Mart. ex. Spreng. (babacu-do-maranhéo), que é utilizada para a extracdo de
6leo, Bactris gasipaes Kunth (pupunha), cujos frutos cozidos sdo muito apreciados e
Astrocaryum aculeatum G. Mey. (tucumad), cujo mesocarpo é consumido de varias formas
(LORENZI et al., 2010).

Outro valor econémico das palmeiras vem do seu fornecimento de fibras, sendo
Attalea funifera Mart. ex. Spreng. (piagava) a espécie com maior producdo. Outras especies
utilizadas em menor escala séo Leopoldinia piassaba Wallace ex Archer (piagava), na regido
do Alto Rio Negro (Amazonas) e Copernicia prunifera (Mill.) H.E. Moore (carnauba), na

regido Nordeste, sendo esta Ultima utilizada de forma extrativista (LORENZI et al., 2010).

Um dos principais usos na alimentacdo das Arecaceae se deve ao seu potencial
oleaginoso. Dentre elas destacam-se Bactris gasipaes e Acrocomia aculeata (macauba), que
fornecem grandes teores de 6leo em seu mesocarpo (caracteristicamente rico em acido oléico
e/ou palmitico), améndoa (geralmente rica em acido laurico) ou ambos (CLEMENT et al.,
2005). Os frutos de Elaeis guineensis apresentam uma produtividade de 5 toneladas de 6leo
de mesocarpo por hectare, sendo um dos melhores exemplos de produtividade da familia

(HARTLEY, 1988). Como ja& brevemente citado acima, o 6leo das sementes de Arecaceae é


http://es.wikipedia.org/wiki/Wallace
http://es.wikipedia.org/wiki/Archer

SILVA, R. B. 2018. Composi¢do nutricional e potencial de uso de frutos de Acrocomia intumescens Drude (... 20

geralmente rico em &cido laurico, um &cido graxo saturado (CLEMENT et al., 2005), como
por exemplo, o 6leo de coco (Cocos nucifera), que apresenta uma produtividade de 0,5t de
oleo por hectare (CHILD, 1974; CUENCA, 1994). Seguindo essa linha o género Orbignya é
citado na literatura como representante que detém o maior numero de espécies utilizadas para
obtencdo de Gleo, e a espécie Orbignya phalerata é considerada aquela com 6leo de maior
teor de acido laurico (RUFINO et al., 2008).

Os frutos das Arecaceae também sdo considerados bastante nutritivos, apresentando
em sua composicdo acucares, proteinas e vitaminas em quantidades significativas
(CLEMENT et al., 2005). As especies tropicais nativas do Brasil tém frutos especialmente
ricos em carotenoides precursores de vitamina A (ALMEIDA et al., 1998), como Orbignya
phalerata e Mauritia flexuosa L. (buriti), esta tltima considerada uma das maiores fontes de
carotenos, com altos teores de S-caroteno, apresentando 6.490 mg de retinol por 100 g de
polpa (OLIVEIRA; ROCHA, 2008). Essa riqueza de carotenoides esta evidente nas especies,
pois muitas apresentam frutos com coloragdo que varia do amarelo ao vermelho, cores
geralmente associadas & presenca de carotenoides, (SIMMONS, 1975; RODRIGUEZ-
AMAYA, 1985; GROSS, 1991). Carotenoides sdo convertidos em vitamina A apds sua
ingestdo, porém também estdo associados a diminuicdo de diversas doencas degenerativas e
cancer sem haver conversdo prévia em vitamina A, sendo esta a funcdo antioxidante dos
carotenoides (OLIVEIRA; ROCHA, 2008). Dentre as espécies de palmeiras com potencial
antioxidante estdo Orbignya phalerata, Euterpe oleracea, E. edulis, Copernicia prunifera,
Mauritia flexuosa e Syagrus oleracea (RUFINO et al., 2005; SILVA et al., 2005).

Segundo Rufino et al. (2008), no estado de Pernambuco, apesar da ocorréncia de
palmeiras potencialmente promissoras, como Acrocomia intumescens Drude (macaiba),
Attalea oleifera Barbosa Rodrigues (pindoba), Bactris ferruginea Burret (coco-de-fuso),
Copernicia prunifera (carnauba), Syagrus cearensis Noblick (catolé) e Syagrus x costae
Glassman (catolé) (MEDEIROS-COSTA, 2002), poucos sdo o0s estudos, restritos
praticamente a taxonomia e distribuicdo geografica. Apenas um estudo é dedicado a
composicdo nutricional de seis espécies ocorrentes no estado, sendo trés nativas (SILVA et
al., 2015) e outro dedicado a etnobotanica de duas espécies da familia (RUFINO et al., 2008).
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1.1.3 Acrocomia intumescens Drude

Conhecida popularmente como macaiba, macaiba ou palmeira barriguda, Acrocomia
intumescens € uma palmeira solitaria que alcangca 8 m de altura na maturidade (Figura 1). Seu
caule apresenta intumescimento no terco médio e é revestido de espinhos nas plantas jovens e
liso nas maduras, mas nunca apresenta bases foliares persistentes, como ocorre em Acrocomia
aculeata. Apresenta um nimero médio de 25 folhas no capitel, sendo as mesmas deciduas,
formando uma copa globosa, caracteristica do nome do género; as pinas sdo dispostas
regularmente ou sdo agrupadas ou crispadas, apresentando varios planos de inser¢do;
apresenta bainha, peciolo e raque portando espinhos. Suas inflorescéncias sdo interfoliares,
com flores pistiladas nas bases dos ramos, formando triades e flores estaminadas nos dois
tercos superiores dos mesmos, imersas em alvéolos. O fruto € do tipo drupa globosa a
subglobosa, de epicarpo duro e lenhoso, com cobertura tomentosa (LORENZI et al., 2004;
LORENZI et al., 2010).

Quanto a polinizacdo, foi observado que a mesma € feita por meio de besouros
(cantarofilia) em individuos de florestas secundarias do estado de Pernambuco. A dispersédo é
feita por animais, porém, por apresentar sementes grandes e se encontrar bem urbanizada,

pode ser realizada por seres humanos ou animais domésticos (KIMMEL et al., 2010).

Algumas caracteristicas de A. intumescens, como por exemplo, o estipe intumescido,
folhas deciduas no ponto de insercéo da bainha e ndo acima desta (ocorrente em A. aculeata),
juntamente com sua area de ocorréncia bem delimitada, sugere que A. intumescens é uma
espécie distinta, ao contrario do que afirmam alguns estudos e autores, que por vezes a
colocam como sinénimo de A. aculeata (LORENZI et al., 2010). Acrocomia intumescens
habita a Mata Atlantica e mata de brejos de altitude do Nordeste, ocorrendo ao longo do sul
de Alagoas, Ceard, Paraiba, Pernambuco e Bahia (LORENZI et al., 2004; LORENZI et al.,
2010).

A espécie tem grande uso por comunidades locais, mas ainda é pouco estudada, apesar
do mesocarpo dos frutos de A. intumescens ser comestivel. Em um dos poucos trabalhos,
Pageu et al. (2015) avaliou a organizagdo social e produtiva do extrativismo da espécie em
uma comunidade do Ceara e observou que A. intumescens apresenta importancia econémica,
social e ecoldgica para a comunidade estudada. Outros trabalhos existentes mostram que a
folha pode ser utilizada como ragdo animal e seu 6leo como medicinal na forma de tonico,
devido as atividades antiinflmatdria e antioxidante (MOTOIKE et al., 2013). Quanto a
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alimentacdo, outros estudos mostram a espécie como fonte potencial de lipidos, proteinas e
carotenoides, aléem de &cidos graxos de interesse na inddstria alimenticia, energética e
cosmética (BORA; ROCHA, 2004; SILVA et al., 2015). Ainda assim, seu uso atualmente é
como ornamental, como demonstrado por Silva et al., (2007), sendo a macaibeira a segunda

espécie mais utilizada em pargues da cidade do Recife.

Figura 1 — Acrocomia intumescens Drude; a) Aspecto geral; b) Inflorescéncia; ¢) Infrutescéncia

Fonte: O autor (2016)
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1.1.4 Espécies vegetais nativas do Brasil: alimentacdo, nutricdo e potencial econémico.

O Brasil detém a maior diversidade biolégica do mundo, possuindo cerca de 30% da
diversidade conhecida (AVIDOS; FERREIRA, 2000). Inimeras espécies sdo utilizadas na
alimentacdo, encontrando-se 0 nosso pais dentre os trés maiores produtores mundiais. Por
ano, cerca de 39 milhdes de toneladas de frutas sdo destinadas ao mercado (LAGO et al.,

2006), porém a maioria das espécies mais consumidas sdo exaticas.

As espécies frutiferas nativas do Brasil se apresentam como boas fontes de proteinas,
fibras, energia, vitaminas, célcio, fésforo e acidos graxos (SILVA et al., 1994; SANO;
ALMEIDA, 1998; MARIN, 2006) e o seu aproveitamento constitui fonte de alimentos e
economia para o pais (RAMOS et al., 2008). Assim, o mercado de fruticultura no pais tem
grandes chances de expansdo, ja que o Brasil ainda tem muitas espécies nativas pouco
exploradas economicamente, mas que ja apresentam estudos para inseri-las no mercado
nacional (LAGO et al., 2006).

Frutos nativos do Brasil apresentam caracteristicas peculiares como sabor Unico e
elevados teores de nutrientes essenciais, assim como também séo considerados fontes de
compostos bioativos. Os frutos sdo consumidos in natura ou processados, demonstrando a
boa aceitacdo da populacdo. Por esse motivo, tem-se aumentado o interesse pelos diversos
segmentos da sociedade em estudar e elevar estas espécies a categorias de outras ja
consagradas na economia (ALMEIDA, 1998; AVIDOS; FERREIRA, 2000; RAMOS et al.,
2008).

Conhecer a composic¢do nutricional dos alimentos de origem vegetal consumidos no
Brasil é de fundamental importancia para uma boa educacdo nutricional, para o controle da
qualidade dos alimentos e para avaliar a ingestdo de nutrientes por individuos ou populagdes.
Além de subsidiar programas epidemiolégicos ligados a nutricdo, esses dados auxiliam a
agricultura e a industria alimenticia na producdo de novos produtos e promovem 0 apoio a
programas de conservacdo da diversidade bioldgica. Por ser um pais de dimensdes
continentais, um estudo regionalizado é fundamental para uma orientacdo nutricional baseada
nas tradi¢Oes, cultura e diversidade biologica existente em cada regido e grupos humanos
existentes (NEPA, 2011).
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1.1.5 Plantas alimenticias ndo convencionais
Segundo o conceito modificado por Kinupp (2007), plantas alimenticias senso lato:

“[...] s@o aquelas que possuem uma ou mais partes (e ou derivados desta) que
podem ser utilizados na alimentacdo humana, tais como: raizes tuberosas,
tubérculos, bulbos, rizomas, cormos, ramos tenros, folhas, brotos, flores,
frutos e sementes ou ainda latex, resina e goma, ou que sdo usadas para a
obtencdo de dleos e gorduras comestiveis.”

Plantas alimenticias ndo convencionais (PANCS) sdo aquelas que apresentam
ocorréncia espontanea ou silvestre, sendo muitas delas desconhecidas por grande parte da
populacdo ou negligenciadas pelos 6rgaos de pesquisa e do poder publico (KINUPP, 2007;
KINUPP; LORENZI, 2015). Sdo espécies menosprezadas por grande parte da populacéo,

porém apresentam grande importancia ecoldgica, econémica e alimenticia.

Para que se tenha um real aproveitamento do potencial da biodiversidade, alguns
fatores sdo destacados: disponibilidade da matéria-prima, tecnologia de processamento e
mercado. Havendo os dois primeiros é possivel usufruir desse potencial. No nosso pais, esse
potencial encontra-se subutilizado, o que se deve ao padrdo cultural, que privilegia espécies
exoticas em detrimento das nativas (KINUPP; LORENZI, 2015).

A producdo mundial de alimentos esta acima da necessaria para atender toda a
populacdo. Porém o desperdicio e a méa distribuicdo de alimentos ditos como convencionais e
a ndo utilizacdo ou subutilizacdo de espécies vegetais nativas com potencial alimenticio,
aumentam o desequilibrio do sistema, que agrava o problema da fome mundial. As PANCS
gue se encontram subutilizadas tém potencial para melhorar a fonte de renda familiar e
pequenos mercados locais, além de restaurantes (KINUPP; LORENZI, 2015). Por ano,
estima-se que sdo perdidos valores entre uma ou duas toneladas por hectare de recursos
vegetais que poderiam ser empregados na alimentacdo (RAPOPORT et al., 1997; DIAZ-
BETANCOURT et al., 1999).

Além dessa problematica, o uso dessas PANCS por comunidades rurais ou de
subirbio vem sendo abandonado por varios motivos sécio-ecoldgicos, dentre eles a
diminuicdo da transmissao oral do conhecimento sobre essas plantas. Por conta disso e por
um facil acesso a midia, estes produtos vém sendo tratados como obsoletos ou como simbolos
de pobreza, se perdendo com o tempo (RAPOPORT et al., 1998; RAPOPORT; LADIO,
1999). Outro motivo levantado por Grossman (1998) é a melhoria das condi¢Ges de renda,

fato que tem facilitado o acesso aos alimentos processados ou industrializados.
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Para mudar esse conceito ou pré-conceito da populacdo em relacdo as plantas
alimenticias ndo convencionais, principalmente no que se refere a fatores culturais, a
divulgacdo e a valoracdo desses recursos devem ser melhoradas a fim de que esses recursos
vegetais possam contribuir para a soberania alimentar das populagdes. (DAM, 1984; NYOK
etal., 2001).

Dentre essas plantas tidas como ndo convencionais algumas espécies de palmeiras
foram relatadas por alguns autores (Tabela 1), como por exemplo, Astrocaryum aculeatum,
Bactris gasipaes, Bactris setosa Mart., Butia capitata (Mart.) Becc., Euterpe edulis, Mauritia
flexuosa, Syagrus romanziffiana (Cham.) Glassman e Acrocomia aculeata (KINUPP, 2007,
KINUPP; LORENZI, 2015). Um estudo realizado por Silva et al. (2015) demonstrou que trés
espécies nativas e utilizada apenas por populacBes locais (Syagrus coronata Glassman, S.
cearensis Noblick e Acrocomia intumescens) apresentam teores de proteinas, lipidios,
carboidratos e carotenoides em quantidades satisfatdrias, podendo contribuir para uma melhor
alimentacdo das comunidades do entorno de ocorréncia das mesmas. Além destas, o género
Acrocomia apresenta espécies promissoras. A espécie Acrocomia intumescens, por exemplo,
ocorre de forma ampla e espontanea no estado de Pernambuco e com uso popular bem
estabelecido. Estudos preliminares feitos por Bora e Rocha (2004) e Silva et al. (2015),
demonstraram seu valor nutricional, podendo a mesma ser incluida no processo de

valorizacdo das espécies nativas.
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Tabela 1 — Check list de algumas espécies de Arecaceae alimenticias ndo convencionais segundo a literatura

Espécie

Nome popular

Forma de uso

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd.

ex Mart.
Aiphanes aculeata Willd.

Astrocaryum aculeatum G. Mey.

Attalea phalerata Mart. ex
Spreng.

Attalea speciosa Mart. ex Spreng.

Bactris gasipaes Kunth
Bactris setosa Mart.

Butia lallemantii Deble &
Marchiori

Butia odorata (Barb. Rodr.)
Noblick & Lorenzi

Butia paraguayensis (Barb.
Rodr.) L.H. Bailey

Butia purpuracens Glassman

Butia yatai (Mart.) Becc.
Euterpe edulis Mart.

Euterpe oleracea Mart.

Mauritia flexuosa L.
Oenocarpus bacaba Mart.
Oenocarpus bataua Mart.
Syagrus oleracea (Mart.) Becc.

Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman

Macauba, bocaitva
Rabo-de-peixe,
cariota-de-espinho
Tucuma

Uricuri, bacuri

Babacu

Pupunha
Tucum
Butiazinho

Butia

Butia-do-cerrado
Palmeira-jatai

Butia-yatai, yatai
Jucara, palmito-
jucara

Acali, acai-do-Para

Buriti

Bacaba

Pataua

Catolé, guariroba

Jeriva

In natura, geléias,
doces, sorvetes e 6leo

In natura, geléias,
molhos

In  natura, como recheio
(tapioca, sanduiches) e sorvete

In natura, geléias, mousses e
sorvetes

Oleo da améndoa; améndoas
cruas ou torradas; “leite” da
améndoa; farinha do mesocarpo

Mesocarpo cozido; farinha do
mesocarpo; palmito

Sucos, licores, améndoa in
natura

In natura, geléias, doces, sucos,
licores e sorvetes

In  natura, geléias, sucos,
infusbes com aguardente,
licores, doces e sorvetes

In natura, geléias, sucos doces,
mousses, licor e sorvete

In natura, geléias, mousses,
sucos, licores, sorvetes e doces

Geléias, doces e sorvetes
Palmito e polpa

MOUSSES,

Sucos ¢

Polpa, “vinho”, geléias,
bombons, licores, sorvetes e
picolés

Doces, sucos, geléias e sorvetes
Suco (“vinho-de-bacaba”)
Suco (“vinho-de-pataua”)

Palmito, polpa e améndoas in
natura, farinha da améndoa,

6leo, vitaminas, sorvetes e
refrescos
In natura, geléias, mousses,

refrescos, licores, doces

Fonte: Kinupp, 2007; Kinupp e Lorenzi, 2015
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1.1.6 Quimica de alimentos de origem vegetal
1.1.6.1 Carboidratos

Os vegetais possuem em sua composicdo diferentes compostos quimicos que se
apresentam de forma variada entre as espécies, além da variacdo entre os 6rgaos de uma
mesma planta. Observar a composi¢do dos alimentos é importante para avaliar a sua
contribuigéo nutricional para a dieta humana (DAMODORAN et al., 2010).

Os alimentos vegetais fornecem energia para o organismo principalmente na forma de
carboidratos. Outros vegetais sdo ricos em vitaminas, minerais e fibras, sendo poucos 0s que

contribuem para o suprimento de proteinas na dieta (DAMODORAN et al., 2010).

Os carboidratos representam um dos maiores grupos de substancias organicas naturais,
e, em adicdo as proteinas, formam a base constituinte de um organismo (BOBBIO e
BOBBIO, 1992). Sdo convertidos pela fotossintese, a cada ano, 100 bilhdes de toneladas de
COz e H,0 em celulose e outros carboidratos (ORDONEZ et al., 2005; NELSON; COX,
2011) e perfazem 90% de toda matéria organica seca em um vegetal. Por isso, sdo frequentes
em alimentos, podendo ser tanto naturais como aditivados e sdo consumidos em grande
quantidade (BOBBIO; BOBBIO, 1992).

Os carboidratos constituem o grupo de nutrientes basicos com grande importancia na
alimentacdo desde longa data, mesmo os ndo-digeriveis, importantes para uma dieta
equilibrada. E uma das principais fontes de economia e energia para 0 corpo humano
(BOBBIO; BOBBIO, 1992), oferecendo 70-80% de toda a caloria necessaria a dieta em todo
0 mundo (BeMILLER; HUBER, 2010). Além disso, sdo responsaveis por tornar os alimentos

mais atrativos em se tratando de sabor e aspecto (ORDONEZ et al., 2005).

Como o proprio termo sugere, carboidratos sdo compostos formados por carbono e
hidrogénio em composicao elementar Cx(H20)y, porém a maioria dos carboidratos é formada
por oligdbmeros ou polimeros de aglcares simples (BeMILLER; HUBER, 2010). Uma
definicdo de carboidratos sugere que sdo poli-hidroxialdeidos, poli-hidroxicetonas, poli-
hidroxialcoois, poli-hidroxi-acidos e seus derivados simples e os polimeros que sdo unidos
por ligagdes do tipo hemiacetal (BOBBIO; BOBBIO, 1992) ou substancias que por hidrolise
liberam esses compostos (NELSON; COX, 2011).
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Carboidratos podem ser classificados em monossacarideos, oligossacarideos e
polissacarideos. Os monossacarideos sdo aqueles que ndo podem ser hidrolisados a aglcares
menores; como exemplo, temos a glicose e a frutose (BOBBIO; BOBBIO, 1992). Séo
classificados quanto ao nimero de atomos de carbono, que podem variar de 3 a 9, e quanto ao
tipo de grupo carbonila, em aldose e cetose. S80 chamados de agucares simples, pois ndo
podem ser divididos em carboidratos menores, sendo as unidades monomeéricas para 0S
carboidratos maiores (BeMILLER; HUBER, 2010). Neste grupo encontra-se a D-glicose,
composto organico mais abundante, que pode ser encontrado na forma livre; além disso, é o
Unico monossacarideo encontrado nos polissacarideos amido, celulose e glicogénio, do qual
se constituem fontes (BOBBIO; BOBBIO, 1992).

Oligossacarideos sdo acUcares formados de 2 a 20 unidades de agUcar unidas por
ligacdo glicosidica (BeMILLER; HUBER, 2010). S& compostos importantes na
determinacéo das estruturas dos polissacarideos. Os mais importantes oligossacarideos sdo 0s
dissacarideos, e dentre eles podemos destacar a maltose, a celobiose, a lactose e a sacarose,
porém apenas os dois Ultimos sdo de ocorréncia livre na natureza (BOBBIO; BOBBIO, 1992).
A maioria dos dissacarideos € formada por hidrolise de polissacarideos, sendo assim poucos
possuem ocorréncia natural (BeMILLER; HUBER, 2010). Os dissacarideos podem ser
redutores, quando apenas uma hidroxila estd envolvida na ligacdo glicosidica, ou néo
redutores, quando o0s dois grupos hemiacetais estdo envolvidos na ligacdo. Dentre o0s
oligossacarideos, a rafinose é, depois da sacarose, 0 mais encontrado na natureza; ¢ um
trissacarideo ndo redutor, conhecido também como galactosilasacarose, encontrado no melago
da cana-de-agucar néo refinado (BOBBIO; BOBBIO, 1992).

Grande parte dos carboidratos que encontramos na natureza esta na forma de
polissacarideos (NELSON; COX, 2011). Polissacarideos sao macromoléculas de ocorréncia
natural formada por um grande nimero de monossacarideos ou seus derivados, que se unem
por meio de ligagdes glicosidicas. S&o compostos de alto peso molecular que diferem dos
oligossacarideos de alto peso molecular pela presenca de ramificagdes e pelo tamanho da
molécula. Podem apresentar cadeia linear ou sofrer ramificaces e raramente séo ciclicos
(BOBBIO; BOBBIO, 1992). Podem ser homoglicanos, quando todos os monémeros sdo do
mesmo tipo, ou heteroglicanos, quando os monémeros sdo acucares diferentes (BOBBIO;
BOBBIO, 1992; BeMILLER; HUBER, 2010).
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Por conta da sua conformacdo molecular, os polissacarideos hidratam facilmente e sdo
utilizados na industria alimenticia para espessar e/ou geleificar solugdes aquosas ou para
modificar a textura de alguns alimentos liquidos ou semissélidos. O amido é o polissacarideo
vegetal de reserva e que mais se destaca na alimentacdo, pois apresenta caracteristicas
quimicas e fisicas e aspectos nutricionais interessantes. Ele fornece de 70 a 80% das calorias
consumidas pela populacdo em todo 0 mundo, esta presente na preparacdo de varios produtos
alimenticios, além de ser utilizado como ligante, geleificante, estabilizante, dentre outros
(BeMILLER; HUBER, 2010). O amido é constituido de amilose (de cadeia linear) e
amilopectina (de cadeia ramificada) e esta proporcdo entre os dois polissacarideos influencia
na viscosidade e na capacidade gelificante do amido (BOBBIO; BOBBIO, 1992).

Apesar de ndo digerivel pelo trato digestivo humano e ndo contribuir com nutrientes e
calorias, a celulose também é importante na alimentacdo, pois serve como fibra dietética. Sua
ndo disgestibilidade consiste na sua conformacao, ja que € um homopolimero linear, insoltvel
e de alto peso molecular. Outros polissacarideos utilizados na alimentacdo sdo as gomas,
carragenanas, agar, pectinas e os alginatos, atuando como espessantes e geleificantes
(BeMILLER; HUBER, 2010).

1.1.6.2 Lipidios

Os lipidios sdo importantes na manutencéo da satde, produzindo efeitos metabdlicos e
fisiologicos importantes (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2005). Também se constitui como
uma das principais fontes de energia, fornecendo de 2 a 3 vezes mais calorias do que
carboidratos e proteinas (BOBBIO; BOBBIO, 1992), fornecendo de 20 a 30% da ingestdo
diaria de calorias recomendada (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2005). Além disso, melhoram
a qualidade sensorial dos alimentos, sdo responsaveis pelo transporte das vitaminas
lipossoluveis, além de serem fontes de acidos graxos essenciais (CASTRO et al., 2004;
FUENTES et al., 2010).

Lipidios sdo compostos com caracteristicas quimicas diversas que apresentam em
comum a solubilidade em solventes organicos (McCLEMENTS; DECKER, 2010). Podem ser
classificados em lipidios simples, quando por hidrolise total ddo origem a acidos graxos e
alcoois, sendo representados pelos 6leos e gorduras e as ceras; lipidios compostos, quando

além de acidos graxos e alcoois, apresentam outros compostos na molécula, sendo
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representados por fosfolipidios, ceras e sulfolipidios; e os lipidios derivados, que s&o
substancias obtidas da hidrolise de lipidios simples e compostos, representados pelos acidos
graxos, alcodis, hidrocarbonetos, vitaminas lipossollveis, pigmentos e compostos
nitrogenados (BOBBIO; BOBBIO, 1992).

Os alimentos sdo formados por moléculas lipidicas, os 0leos e as gorduras, que sao
ésteres de &cidos graxos de elevado peso molecular e glicerol, sendo denominados, portanto
de gliceridios. Apresentam seu estado fisico conforme a temperatura ambiente, sendo os 6leos
liguidos a temperatura ambiente e as gorduras, solidas (BOBBIO; BOBBIO, 1992;
McCLEMENTS; DECKER, 2010). Todos os 0leos e gorduras utilizados na alimentacdo séo
misturas de trigliceridios e outras substancias encontradas em quantidades variaveis; a
diferencga reside apenas quanto a natureza do &cido graxo que se encontra esterificado ao
glicerol (BOBBIO; BOBIO, 1992).

Lipidios sdo formados por &cidos graxos, que por definicdo sdo &cidos
monocarboxilicos alifaticos com cadeias hidrocarbonadas que variam de 4 a 36 atomos de
carbono (BOBBIO; BOBBIO, 1992; NELSON; COX, 2011). Em sua maioria, apresentam
ocorréncia natural e um nimero par de &tomos de carbono em sua constitui¢éo, ja que durante
0 alongamento da cadeia s&o adicionados carbono aos pares (McCLEMENTS; DECKER,
2010; NELSON; COX, 2011); quando insaturados geralmente se encontram na configuracao
cis (BOBBIO; BOBBIO, 1992). Grande parte apresenta de 14 a 24 atomos de carbono
(NELSON; COX, 2011; McCLEMENTS; DECKER, 2010), porém nas gorduras de plantas e
animais terrestres ha a prevaléncia de acidos entre 16 e 18 atomos de carbono (BOBBIO;
BOBBIO, 1992). Cadeias menores sdo geralmente encontradas em éleos de plantas tropicais e
na gordura do leite (McCCLEMENTS; DECKER, 2010).

Quase todos os acidos graxos encontrados em vegetais e animais (>99%) encontram-
se esterificados com o glicerol. Por apresentarem toxicidade, acidos graxos livres ndo sdo
comuns em tecidos vivos, por esta razdo a grande maioria encontra-se esterificado,
diminuindo assim a acdo toxica. Acidos graxos assim esterificados podem ser mono-, di- ou
triacilglicerdis, quanto a substituicdo da hidroxila do glicerol. Em alimentos, 0s mais comuns
sdo os triacilglicerdis; mono- e diacilglicerdis sdo utilizados, em menor escala, como aditivos
(McCLEMENTS; DECKER, 2010).

Os lipidios encontrados nos alimentos podem apresentar uma variedade de

composicdo em acidos graxos; em Oleos vegetais, principalmente os de sementes, ha o
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predominio de &cidos graxos insaturados, em especial o da série C18. Alguns, porém, podem
conter uma quantidade significativa de &cidos graxos saturados, como por exemplo, a
manteiga de cacau e alguns 6leos de plantas tropicais. Oleos de palma e coco apresentam
cadeia intermediaria com acidos graxos de C8:0 a C14:0 com o C12:0 como majoritario
(McCLEMENTS; DECKER, 2010).

Na dieta, os lipidios estdo geralmente associados negativamente a salde, fato esse
atribuido por sua alta densidade calérica de 9 kcal g*. Outra associagdo com a satide deve-se
ao fato da capacidade de modular os niveis de colesterol LDL do sangue, sendo os &cidos
graxos saturados aumentando os niveis de LDL e os acidos graxos insaturados diminuindo-os,
levando, com isso, ao desenvolvimento de dietas estratégicas para a reducdo do LDL
(McCLEMENTS; DECKER, 2010).

Outra categoria de &cidos graxos de relevancia na salde sdo os acidos graxos trans.
Sua importancia reside no fato dos mesmos aumentarem os niveis do colesterol LDL e da
diminuicdo do HDL. O comportamento dos acidos graxos trans esta ligado a sua configuracédo
geométrica, que sdo idénticos aos &cidos graxos saturados (McCLEMENTS; DECKER,
2010).

Apesar de sua negatividade, alguns &cidos graxos sdo benéficos a saude. Dentre eles,
os da familia émega (), em especial 0 6mega-3 (w-3), importante no metabolismo celular
(McCLEMENTS; DECKER, 2010) e do 6mega-9 (®-9), que recentemente tém-se atribuido
sua importancia na reducdo de doencas coronarianas devido a reducdo do LDL sanguineo
(HUANG; SUMPIO, 2008; LIN; HUEY, 2009). Os fitoesterdis também apresentam
importancia na saude, por reduzir o LDL em 8 a 15%, sendo os principais fitoesterdis
encontrados nos alimentos o sistosterol, o campesterol e o estigmasterol. Por apresentarem
baixa absorcdo pelo trato gastrointestinal, sua atividade se da pelo fato que eles podem inibir a
absorcdo do colesterol biliar e da dieta. Outros tipos de lipidios sdo encontrados nos alimentos
de origem vegetal, como as vitaminas lipossoliveis (A, D, E e K) e os carotenoides
(McCLEMENTS; DECKER, 2010).

1.1.6.3 Oleos vegetais

Os 0Oleos vegetais apresentam de uma a quatro insaturagdes nas cadeias de seus acidos

graxos, sendo por isso liquidos a temperatura ambiente, diferindo das gorduras animais, que
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por apresentarem predominancia de &cidos graxos saturados, sdo geralmente solidas a
temperatura ambiente (MORETTO et al., 2002). Apresentam também dois componentes: 0
glicerideo e o ndo-glicerideo. O componente glicerideo corresponde aos &cidos graxos. Ja 0s
ndo-glicerideos correspondem aos lipidios fosfatados, fitoesterois, ceras, hidrocarbonetos
incolores, carotenoides, tocoferois, lactonas e metilcetonas (FARIA et al., 2002). Séo
classificados em acilglicerdis, ceras, fosfolipidios, esfingolipidios, glicolipidios, lipidios
terpénicos (incluindo carotenoides e esterdis) (CONN; STUMPF, 2001).

Os 06leos vegetais sdo compostos por triglicerideos, que por sua vez sao formados por
glicerol e acidos graxos, compostos monocarboxilicos alifaticos (IUPAC, 1997); geralmente
apresentam numero par de carbonos e cadeia reta que podem ser saturadas ou apresentar até
seis insaturacbes (CONN; STUMPF, 2001). Séo classificados quanto ao nimero de 4&tomos de
carbono, podendo ser de cadeia curta (4 a 6 carbonos), média (8 a 12 carbonos), longa (14 a
18 carbonos) e muito longa (20 ou mais carbonos) (MATAIX, 2002; POMPEIA, 2002).

Séo classificados também de acordo com a presenca ou nao de insaturacGes em
saturados (SFA) e insaturados (IFA); os insaturados sdo ainda subclassificados em
monoinsaturados (MUFA) e poliinsaturados (PUFA). Os moinsaturados sdo conhecidamente
chamados de 6mega-9 (w-9), tendo como representante principal o &cido oleico (C18:1) e os
poliinsaturados sdo chamados émega-3 (w-3) (acido a-linolénico, C18:3) e 6mega-6 (w-6)
(&cido linoleico e araquidoénico, C18:2 e C20:2) (MATAIX, 2002). A familia 6mega-6 e 3 sdo
os chamados &cidos graxos essenciais por ndo serem sintetizados pela espécie humana e
tambeém desempenharem papéis importantes na fisiologia (HORNSTRA, 2001), sendo sua
caréncia responsavel por deficiéncias de ordem dermatoldgica, visual e neuroldgica
(POMPEIA, 2002).

Até a década de 60 a principal fonte de 6leo para o consumo humano era a gordura
animal. Com a expanséo do cultivo da palma e da soja a oferta de 6leo de origem vegetal foi
aumentada (OSAKA; BATALHA, 2008). No mundo as principais oleaginosas que respondem
por 77% do que € consumido sdo a palma, a soja e canola, sendo a palma o mais consumido,
respondendo por 33% do total. Em segundo lugar vem a soja, respondendo por 28% do

consumo e em seguida a canola com 16% (NUNES, 2013).

No Brasil, além do setor alimenticio, a demanda da producdo de éleo tem sua origem

na intensificacdo das politicas publicas de aumento de sua matriz energeética, incentivado pelo
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governo através do Programa Nacional de Produgdo e Uso do Biodiesel (PNPB), criado em
2005 (NUNES, 2013).

No mundo a maior parte do biodiesel produzido vem do 6leo de soja, através do
metanol e catalisador alcalino (CANAKCI; VAN-GERPEN, 2001), porém todos os 6leos
fixos podem ser esterificados a biodiesel (FERRARI et al., 2005). No Brasil existem muitas
espécies utilizadas na produgdo de biodiesel, como amendoim, soja, algoddo, dendé e
mamona, e muitas outras com potencial promissor, destacando algumas palmeiras, o pinhdo

manso, o pinhdo bravo, o milho e o gergelim (POMPELLI et al., 2011).

Dentre as Arecaceae mais estudadas atualmente destacam-se espécies do género
Acrocomia, como por exemplo, A. aculeata, cujos estudos a colocam como oleaginosa
promissora (RAMOS, 2010). Outra espécie que vem sendo estudada para este fim é a A.
emensis (BARROS et al., 2013). Seguindo esse fluxo, A. intumescens se mostra mais uma
espécie do género com potencial para a producdo de biodiesel, j& que se mostra como uma

oleaginosa promissora, principalmente levando em consideracdo o histérico do género.

1.1.6.4 Proteinas

Componentes essenciais as células e necessarias a praticamente todas as funcbes
fisioldgicas, as proteinas sdo polimeros de alto peso molecular compostas por 20 aminoacidos
unidos por meio das ligacdes peptidicas (BOBBIO; BOBBIO, 1992; DAMODORAN, 2010).
Sao as macromoléculas mais abundantes nas células e em todas as partes destas (NELSON;
COX, 2011). Elas podem ser categorizadas por meio da sua funcdo biologica e praticamente

todas podem ser utilizadas como proteinas alimentares (DAMODORAN, 2010).

Proteinas alimentares sdo definidas como aquelas que apresentam facil digestéo, séo
atoxicas, com potencial nutricional, com funcional utilizacdo em processos alimenticios,
disponiveis em abundancia e cultivaveis por agricultura sustentavel. As principais fontes de
proteinas alimentares sdo leite, carne, ovos, cereais, leguminosas e oleaginosas
(DAMODORAN, 2010).

A diferenca de valor nutritivo das proteinas se d& por fatores como contetudo de
aminoacidos essenciais e digestibilidade, sendo a necessidade diéria de proteina dependente
do tipo e da composigdo dessas proteinas. Chamamos de proteinas de alta qualidade aquelas
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que contém todos 0s amino&cidos essenciais em teores maiores que os de referéncia da
FAO/OMS/ONU e apresentam digestibilidade igual ou melhor que a do leite e da clara de
ovo. Nesse comparativo, as proteinas de origem animal sdo de melhor qualidade que as de
origem vegetal (DAMODORAN, 2010).

Proteinas dos cereais e leguminosas geralmente sdo deficientes em ao menos um
amino&cido essencial. Alguns cereais s&o ricos em lisina e pobres em metionina, ja algumas
leguminosas sdo ricas em metionina e pobres em lisina. Essa deficiéncia pode ser melhorada
misturando-a com uma proteina rica em aminoacidos essenciais. Por exemplo, uma dieta
baseada em cereais e leguminosas que sejam adequadas nutricionalmente em outros aspectos,

é adequada para a manutencao do organismo (DAMODORAN, 2010).

A digestibilidade da proteina também ¢é importante para a sua qualidade, ja que afeta a
sua biodisponibilidade no organismo. Fatores como a conformagéo proteica, processamento e
fatores antinutricionais afetam a digestibilidade das proteinas (DAMODORAN, 2010).

As proteinas exercem grande influéncia sobre os atributos sensoriais dos alimentos. O
papel funcional de uma proteina nos alimentos inclui solubilidade, viscosidade, gelificacao,
elasticidade, emulsificacdo, formacdo de espuma, dentre outros. Essa funcionalidade esta
ligada as propriedades fisico-quimicas das mesmas, que geram influéncia no desempenho das
proteinas nos sistemas alimentares (DAMODORAN, 2010).

1.1.7 Compostos bioativos em alimentos de origem vegetal
1.1.7.1 Carotenoides

Carotenoides sdo tetraterpenoides, lipossolUveis, de colora¢do que varia do vermelho
ao amarelo (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). S&o classificados quimicamente em carotenos,
compostos de hidrocarbonetos apenas, com variados graus de insaturacfes, e em xantofilas,
quando apresentam ao menos uma molécula de oxigénio em sua estrutura (MELENDEZ-
MARTINEZ et al., 2004a; AMBROSIO et al., 2006). As xantofilas apresentam diversos
derivados, que podem conter grupos hidroxilas, epdxi, aldeidos e ceto. Por apresentarem
grande ndmero de insaturacfes, os carotenoides sdo facilmente oxidados. Além disso, sdo
sensiveis a luz, ao calor excessivo e a exposicio a acidos (AMBROSIO et al., 2006; HO et
al., 2010).
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Compreendem um conjunto de cerca de 600 compostos citados e caracterizados
oriundos de bactérias, fungos, algas e plantas superiores (FONTANA et al., 2000). Tecidos
vegetais sdo fontes de carotenoides e apresentam uma diversidade dos mesmos. Fontes ricas
de carotenoides s@o os vegetais que variam do vermelho ao amarelo, além de folhas verdes e
algumas raizes. Algumas fontes notaveis sdo o tomate (licopeno), cenoura (o e f-carotenos),
pimentas vermelhas (capsantina), abéboras (5-caroteno), milho (luteina e zeaxantina) e batata
doce (p-caroteno) (HO et al., 2010). Porém os maiores destaques séo frutos de duas espécies
de palmeiras: Mauritia flexuosa (buriti) e Elaeis guineensis (dendé); as duas espécies sdo as
maiores fontes de carotenoides prd-vitaminicos A encontradas no Brasil (RODRIGUEZ-
AMAYA, 1997). Outras palmeiras como Astrocaryum aculeatum (tucumé&), Acrocomia
aculeata (macauba) e Bactris gasipaes (pupunha) também sdo fontes regionais de
carotenoides (AMBROSIO et al., 2006).

Nas células vegetais os carotenoides estdo localizados nos cloroplastos e
cromoplastos. Nos cloroplastos estdo associados a proteinas e geralmente sdo mascarados pela
clorofila. Sua funcdo primordial nos vegetais é atuar como pigmento fotoprotetor e como
estabilizador de membrana. Sdo depositados de forma cristalina ou como goticulas de 6leo
nos cromoplastos (KURZ et al., 2008).

Diversos fatores influenciam no teor de carotenoides nos frutos e vegetais, dentre eles,
a variabilidade genética, o estagio de maturacdo do fruto, armazenamento pdés-colheita,
processamento e preparo (CAPECKA et al., 2005; HO et al., 2010). Outros fatores incluem o

clima, pesticidas e adubos, além do tipo de solo (HO et al., 2010).

Nos alimentos, os carotenoides sdo encontrados em solugdes aquosas, na qual
apresenta uma biodisponibilidade de 50% ou formando matrizes em conjunto com fibras,
proteinas e polissacarideos, no entanto, sua biodisponibilidade nesse caso se reduz a 10%
(SHILS et al., 2003). Nos oleos vegetais frequentemente sdo encontrados o p-caroteno
(geralmente majoritario), o-caroteno, y-caroteno, licopeno e fitoeno, além das xantofilas
zeaxantina e luteina (FERRARI, 2001).

A funcdo principal dos carotenoides na dieta é seu potencial de precursor de vitamina
A. Os compostos com atividade pro-vitamina A correspondem a 50 de um total de cerca de
600 moléculas de carotenoides (RODRIGUEZ-AMAYA, 2002). O principal precursor de
vitamina A é o f-caroteno (100% de conversdo) (GROSS, 1991), fato este devido aos seus

dois anéis de g-inona (HO et al., 2010), com cadeia lateral poliénica com um minimo de 11
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carbonos (AMBROSIO et al., 2006). Apenas poucos carotenoides apresentam atividade pro-
vitaminica A, fato esse devido a relacdo da atividade a estrutura da molécula, que deve
apresentar uma estrutura retinoide (anel de g-inona). O p-caroteno se destaca no grupo pelo
seu maior percentual de conversdo e por sua ampla distribuicdo na natureza (RODRIGUEZ-
AMAYA, 2002). Ainda assim, outros carotenoides de ingestdo comum, como 0 a-caroteno
(53%), a p-criptoxantina (57%), y-caroteno (42-50%) e S-zeacaroteno (20-40%) também sé&o
precursores importantes da vitamina A (GROSS, 1991).

Outra funcdo dos carotenoides € atuar inibindo radicais livres. O sistema conjugado
rico de elétrons é responsavel por essa atividade (SILVA et al., 2010). Para tanto, 0 nimero
de insaturacdes tem papel importante, sendo a atividade méaxima encontrada nas moléculas
que apresentam nove ou mais ligages duplas conjugadas (RODRIGUEZ-AMAYA, 2002).
Porém nem todo carotenoide € igualmente eficaz para este fim, sendo o licopeno amplamente

reconhecido como eficaz na desativacgdo do oxigénio singlete (HO et al., 2010).

No Brasil, o Ministério da Saude recomenta que a ingestdo diaria de vitamina A seja
de 375-400 mg de retinol/dia para lactentes, 400-500 mg de retinol/dia para criancas e 600 mg
de retinol/dia para adultos (BRASIL,1998).

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Determinar a composi¢do quimica dos frutos e o potencial para producdo de biodiesel
do 6leo de Acrocomia intumescens e identificar se ha diferencas de produtividade em

populagdes de A. intumescens no estado de Pernambuco.

1.2.2 Objetivos especificos

o Avaliar as caracteristicas biométricas, a composi¢do centesimal e o conteldo de
carotenoides totais de polpa e améndoa de Acrocomia intumescens oriundas de trés

populagdes do estado de Pernambuco.
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o Avaliar o teor de 6leo, o perfil de &cidos graxos e os parametros fisico-quimicos do
6leo de polpa e améndoa de Acrocomia intumescens oriundas de trés populagdes do
estado de Pernambuco.

1.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1.3.1 Coleta e processamento do material vegetal

Frutos maduros de A. intumescens foram coletados em trés municipios do estado de
Pernambuco: Jaboatdo dos Guararapes, Igarassu e Triunfo. As duas primeiras estdo
localizadas na Regido Metropolitana do Recife, capital do Estado, prdoximas ao litoral,
enguanto que a ultima se localiza no Sertdo do Pajed, regido semiarida do Estado (Figura 2).
As condigdes fisiograficas das trés localidades estdo na Tabela 2. Em cada municipio foram
selecionadas trés populacdes e de cada populacdo foram coletados 30 frutos de trés
individuos, totalizando 90 frutos por localidade estudada. Logo apds coleta os frutos foram

despolpados e polpa e endocarpos estocados a -20 °C.

Figura 2 — Municipios de coleta de Acrocomia intumescens Drude no estado de Pernambuco, Brasil
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Tabela 2 — Caracteristicas climaticas e fisiograficas dos municipios de Pernambuco onde foram coletados os frutos de
Acrocomia intumescens Drude (Arecaceae)

Caracteristicas climéticas e fisiogréaficas Municipio

Jaboatéo Igarassu Triunfo
Clima* Tropical As’  Tropical As’ Tropical de altitude Cw’a
Precipitacdo anual (mm) t 1923,2 1359,6 925,9
Precipitacdo média anual (mm) t 29,2 60,8 9,0
Média da precipitacdo®t 85,1 66,7 3,0
Distancia do mar (Km)* 0 0 402
Altitude (m)* 76 19 1004
Temperatura média (°C) | 27,1 25,5 23,6
Temperatura minima (°C) ' 23,5 21,6 17,5
Temperatura méxima (°C) ' 31,3 29,3 30,0
Temperatura média®t 26,9 24,6 25,9

* Fonte: IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017)

" Fonte: INMET, Instituto Nacional de Meteorologia (2017)
aMédia dos trés meses anteriores a coleta
Fonte: O autor (2017)

1.3.2 Analises biométricas

Os dados biométricos foram obtidos por meio de paquimetro digital Zaas 10004-3344
150 mm para diametros equatorial e longitudinal dos frutos, endocarpos e sementes. A massa
fresca do fruto, da casca, da polpa, do endocarpo (mais améndoa) e da améndoa foi obtida
através de pesagens com balanca analitica Tecnal Mark 210A. Também foi observado o

numero de sementes por endocarpo, além da porcentagem de polpa e rendimento de polpa.

1.3.3 Composigéo centesimal

O teor de 6leo foi estimado de acordo com a diferenca do peso seco da polpa e da
améndoa e peso do 6leo apds extracdo em Soxhlet durante 8 horas com n-hexano (AHMAD et
al., 1981). O teor de umidade foi avaliado por gravimetria em estufa a 105 °C (método
930.15, AOAC, 2000). Cinzas foram determinadas por gravimetria apés incineracdo em forno
mufla a 550 °C (método 930.03, AOAC, 2000). O teor de nitrogénio total foi determinado
pelo método Micro Kjeldahl (AOAC, 1984), sendo o fator de multiplicacdo de 6,25 para
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proteina da polpa e 5,30 para améndoa (JONES, 1941). Carboidratos totais na polpa e na
améndoa foram estimados pela diferenca entre a somatoria dos teores de umidade, cinzas,
oleo e nitrogénio em relacdo a 100% (CREPALDI et al., 2001).

1.3.4 Carotenoides totais

Para andlise de carotenoides totais, um grama (1 g) de 6leo da polpa e da améndoa foi
diluido em 100 mL de éter de petrdleo e posteriormente teve sua absorbancia mensurada em
espectrofotobmetro (Biospectro SP-22) a 450 nm. Ap6s mensuracdo os carotenoides totais
foram estimados através da férmula (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA, 2004):

A x volume(mL)x10*

Al%
1 cm x peso amostra (g)

Carotenoides totais (ug/g) =

Onde: A = absorbancia; volume = volume total do extrato; A1 = coeficiente de absorcdo do

1cm

p-caroteno em éter de petroleo (2592).

O conteudo de carotenoides totais foi expresso em equivalentes de g-caroteno (ug/g).
A atividade equivalente de retinol foi calculada utilizando o fator de conversdo de 1 ug de

retinol para cada 12 ug de p-caroteno e foram expressos em ug RAE/100 g (I0M, 2001).

1.3.5 Perfil de acidos graxos

Para a andlise do perfil de acidos graxos, os 6leos (25 mg) foram submetidos a
hidrélise através da adi¢do de 1,5 mL de solucdo metandlica de KOH (0,5 M). As amostras
foram agitadas em Vortex por 30 segundos e submetidas a banho-maria por 10 minutos. Ap6s
esse procedimento foram acrescentados 2,5 mL de tiofluoreto de boro (BF3) em metanol
(14%) e mantidas em banho-maria por 30 minutos. As amostras foram acrescentadas de 1,5
mL de solugdo aquosa de NaCl (1%) e 1 mL de n-heptano e centrifugados a 3.000 rpm por 5
minutos. O sobrenadante (ésteres metilicos) foi recolhido e estocado em tubos ambar e

analisado em cromatografo gasoso acoplado a espectrometro de massas (Shimadzu QP 5050).

Foi utilizada uma coluna capilar de silica fundida DB-5, J & B (5% fenil, 95%
metilsiloxano, 30 m x 0,25 mm 1.D., 0,25 um), tendo o forno aquecido a partir de 150°C (3

min) com temperatura aumentando 10 °C min™ até 280°C (15 min). As temperaturas do
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injetor e detector foram fixadas em 300 °C. Hélio foi usado como géas de arraste com um fluxo
de 1 cm®. O espectrometro de massas foi operado por impacto eletronicoa 70 eV. Os ésteres
metilicos de &cidos graxos foram identificados por comparagio com padrdes (Supelco™
Fame Mix 47885-U, Bellefonte, Pennsylvania) e com espectros da biblioteca Wiley 275
(Wiley, New York). A gquantificagdo dos acidos graxos foi feita pela medida da &rea de cada

pico equivalente.

1.3.6 Analises fisico-quimicas do 6leo

O 6leo obtido da polpa e améndoa foi analisado quanto a viscosidade cinematica e
densidade (ASTM, 2012), acidez e indice de refracdo (método no. 969.18, AOAC, 1990),
indice de peroxido (método 965.33.12, AOAC, 2000), estabilidade oxidativa (método 12b-92,
AOCS, 1997) e acidos graxos livres (AKBAR et al., 2009). O indice de saponificacdo (SN) e
o valor de iodo (IV) foram calculados usando as equacbes 1 e 2, respectivamente
(KALAYASIRI et al., 1996) e o index de cetano pela equacdo 3 (KRISNANGKURA, 1986).

(Eq. 1) SN =X (560 XAi) (Eq. 2) IV =2 (254 x D xAi)  (Eq. 3) CN = 46.3 + 5458 — 0.225 X IV
MWi MWi SN

Onde: Ai é a percentagem de acidos graxos; MWi é o peso molecular; D € o nimero de
duplas ligacGes; SN, IV e CN representam o nimero de saponificacdo, o valor de iodo e o
indice de cetano, respectivamente. Apds a determinagdo da saponificacdo e dos valores de

acido, o valor de éster foi calculado a partir da diferenca entre estes.

1.3.7 Analises estatisticas

As caracteristicas biométricas, a composicdo centesimal, o teor de carotenoides e 0
perfil de acidos graxos foram analisados em. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e analisados com o
Statistica 7.0 (Stasoft, Palo Alto, CA, USA), analise de componente principal pelo SPSS Ver.
20.0 (SPSS Inc., Chicago, IL) e andlise fenética (distancia Euclidiana e UPGMA) pelo
NTSYS software, Ver. 2.11X.
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3 ANALISES DOS RESULTADOS

3.1 Analises biométricas

O fruto da macaiba é uma drupa globosa, de coloracdo amarela na maturidade.
Apresenta epicarpo duro e seco e mesocarpo carnoso, por vezes fibroso, de coloragdo amarela
quando maduro; o endocarpo é duro e espesso, de coloracdo marrom enegrecida e a semente é

cordiforme, de tegumento marrom e coloracao esbranquicada (Figura 3).

Figura 3 — Frutos maduros (a e b), endocarpos (c) e améndoas (d) de Acrocomia
intumescens Drude

Fonte: O autor (2016)

Independente da area de coleta, os frutos inteiros, endocarpos e sementes de A.
intumescens mostraram-se uniformes quanto ao comprimento (didmetro equatorial e
longitudinal). O peso médio dos frutos foi de 55,33, 42,08 e 39,23 g para as populacdes de
Jaboatdo dos Guararapes, lgarassu e Triunfo, respectivamente, havendo uma discreta
diferenca entre as populagdes, com as de Jaboatdo dos Guararapes apresentando o maior peso
médio. Quanto aos endocarpos, 0 peso médio também apresentou uma discreta diferenca, com
as populacdes de Jaboatdo dos Guararapes e Igarassu apresentando pesos maiores (Tabela 3).
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Tabela 3 — Diametro (cm) e peso (g) de frutos, endocarpos e améndoas de Acrocomia
intumescens Drude de populagdes localizadas em trés municipios do estado de Pernambuco,

Brasil
Municipios
Jaboatéo Igarassu Triunfo
Parametros analisados
Fruto inteiro
Diametro equatorial 4,67+0,02a 4,18+0,70a 4,16 £0,05a
Diametro longitudinal 4,71+£0,03a 4,34+0,53a 4,31+0,06a
Peso 55,33 +0,60a 42,08+1,74b 39,23 +0,04b
Endocarpo
Didmetro equatorial 3,19+0,00a 2,88+0,43a 2,69+0,03a
Diametro longitudinal 264+0,04a 239+£0,35a 2,25+0,02a
Peso 17,99 +0,51a 14,15+5,43a 11,44 £0,46b
Améndoa
Didmetro equatorial 1,77+0,29a 1,09+0,77a 1,88 +0,40a
Didmetro longitudinal 1,16 +0,21a 160+1,13a 1,70+0,19a
Peso 1,99+0,20a 152+107a 2,13 +0,00a

Médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p < 0.05).

Teste Tukey, nivel de significancia: 0,05. Os valores sdo médias de trés repeti¢des (+ DP).

Fonte: O autor (2017)
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Quanto aos dados biométricos de biomassa, os frutos coletados em Jaboatdo dos

Guararapes apresentaram maior quantidade de massa fresca de polpa (23,36 g), seguido de

Igarassu (16,76 g). As populacgdes de Triunfo foram as que apresentaram a menor quantidade

de massa fresca da polpa (13,91 g). Também foi de Jaboatdo dos Guararapes 0 maior

percentual e redimento de polpa entre os municipios estudados, dando a estas populagfes um

maior destaque para a obtencao e producéo de polpa (Tabela 4).
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Tabela 4 — Biomassa dos frutos de Acrocomia intumescens Drude (Arecaceae) oriundos de trés municipios
localizados no estado de Pernambuco, Brasil

Parametros Municipios

Jaboatdo Igarassu Triunfo
Massa fresca da casca (Q) 11,31+0,08a 9,37+1,20a 8,96+0,03a
Massa fresca da polpa (g) 23,360,10a 16,76+0,56b  13,91+1,03c
Porcentagem de polpa (%) 42,21+0,05a 39,82+0,26a  35,45+0,04b
Rendimento de polpa (g/fruto) 26,03+0,91a 18,56+0,58b  18,83+0,06b

Numero de sementes por endocarpo (unid.)  1,20+0,01a 1,20+0,03a 1,25+0,00a

Médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p < 0.05). Teste Tukey, nivel de
significancia: 0,05. Os valores sdo médias de trés repeti¢des (+ DP).
Fonte: O autor (2017)

Dados de analise biométrica sdo importantes, pois fornecem subsidios para avaliar a
variabilidade genética de populacfes de uma dada espécie e como ela se comporta frente aos
fatores ambientais, facilitando a escolha do local de plantio ou extragdo dos frutos de acordo
com o local de maior produtividade, diminuindo os custos de producdo e auxiliando no uso
sustentavel das espécies avaliadas (CARVALHO et al., 2003; CHUBA et al., 2008). Nesse
sentido, Rivas e Balirani (2004) discorrem sobre a importancia de dados biométricos de
produtividade de polpa, pois permitem identificar populacbes com maior quantidade da
mesma para a industria, facilitando seu aproveitamento agroindustrial. Isso também serve para
as caracteristicas da semente que favorecem a sua selecdo (CARVALHO et al.,, 2003;
CHUBA et al., 2008), o que é Util para uma espécie pouco estudada como A. intumescens. No
nosso estudo observamos que as populacdes de Jaboatdo dos Guararapes sdo as mais
intessantes quando a proposta de coleta for a polpa; ja para a semente, as populac6es de todos
0s municipios apresentam igual produtividade, tanto em tamnho e peso, quanto de nimero de

sementes por endocarpo.

Ap0s as analises dos dados biométricos, foi observado que os frutos de A. intumescens
ndo apresentam variabilidade fenotipica dos frutos entre as populagdes dos municipios. Uma
grande variabilidade poderia causar um impacto maior na produtividade dos frutos, que
poderia influenciar na caracteristica dos 6leos oriundos das populagdes, dentre outras

caracteristicas comerciais.
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As trés populagbes estudadas possuem caracteristicas biométricas de didmetro e peso
superiores as encontradas por Vianna et al. (2017) para A. intumescens. Vale salientar que
estes autores estudaram populacbes de A. intumescens localizadas em areas de Floresta
Atlantica (cidade do Recife), areas estas muito préximas a Jaboatdo dos Guararapes, 0 que
ndo justicaria tanta discrepanica dos dados. Ainda segundo estes, a biometria de frutos das
espécies de Acrocomia, incluindo A. intumescens, revelou a existéncia de variacdo
morfologica dentro e entre populagcdes, o que ndo corrobora com nossos achados. As
populacdes de A. intumescens oriundas de Pernambuco também apresentaram caracteristicas
biométricas dos frutos acima do referido para Acrocomia aculeata (Jacg.) Lodd. ex. Mart.
(SANJENEZ-ARGANDONA; CHUBA, 2011; CICONINI et al., 2013; BRANDAO et al.,
2014).

3.2 Composic¢ao centesimal

Os frutos de A. intumescens apresentaram teores consideraveis de lipidios e proteinas,
com destaque para a améndoa, com teores elevados para os dois parametros, nas populacées

estudadas (Tabela 5). A umidade da polpa variou entre 35,42% (lgarassu) a 40,97% (Triunfo).

Os percentuais de umidade das améndoas ndo apresentam significancia, com teores
variando entre 14,24% (Triunfo) e 16,19% (Jaboatdo dos Guararapes). Nao houve diferenca
significativa em relacdo aos teores de cinza entre as populagdes dos municipios, porém a
polpa apresentou contetdo de minerais acima do da améndoa, representando quase o dobro do
conteddo encontrado na semente. Quanto ao teor de Oleo, A. intumescens pode ser
considerada uma oleaginosa em potencial, visto que polpa e améndoa apresentaram elevados
teores de lipidios, nos trés municipios. A polpa apresentou um menor conteddo lipidico em
relagdo a améndoa, que chegou a 56,67% nas populacdes de Jaboatdo dos Guararapes. O
menor contetdo de 6leo foi observado na polpa dos frutos oriundos de Triunfo, do qual foi
obtido 31,88%. Os frutos apresentaram teores elevados de proteinas, variando pouco entre as
populagdes, com excecdo da polpa de Triunfo que apresentou menos da metade do conteudo
protéico (3,61%) observado nas demais populacdes (8,64% e 8,10% para Jaboatdo dos
Guararapes e lgarassu, respectivamente). Houve uma pequena variagdo no percentual de
proteinas da améndoa, com Jaboatdo dos Guararapes apresentando o menor conteudo

(16,49%) e Igarassu o maior (21,88%). Os carboidratos variaram na polpa entre 8,55%
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(Jaboatdo dos Guararapes) e 19,75% (Triunfo). Ja para as améndoas, os valores nédo

apresentaram variacdo, ficando o teor por volta dos 9% (Tabela 5).

Tabela 5 — Composicdo centesimal e energia de polpa e améndoa dos frutos de Acrocomia
intumescens Drude (Arecaceae) de trés municipios localizados no estado de Pernambuco, Brasil

Municipios de coleta

Jaboatdo Igarassu Triunfo
Pardmetros
Polpa
Umidade (%) 35,96 + 0,03a 35,42 + 0,95a 40,97 £ 0,03b
Cinzas (%) 3,63 +0,45a 4,95 + 0,02a 3,79 +0,04a
Proteinas (%) 8,64 + 0,00a 8,10 £ 0,07a 3,61 +0,00b
Lipidios (%) 43,22 +0,05a 41,30 £ 0,92a 31,88 + 0,54b
Carboidratos (%) 8,55+ 0,76a 10,23 + 0,08a 19,75 +0,08b
Energia (kJ/100 g) 1.891,37+0,05a 1.839,71+0,01a 1.576,68+0,02b
Améndoa

Umidade (%) 16,19 £ 0,04a 14,34 £ 1,36a 14,24 + 0,02a
Cinzas (%) 2,11 +0,02a 1,84 +0,08a 1,93 + 0,19
Proteinas (%) 16,49 + 0,56a 21,88 + 0,06b 19,98 +5,43b
Lipidios (%) 56,67 + 0,01a 52,08 + 0,99a 54,42 + 1,16a
Carboidratos (%) 8,54 £ 0,09a 9,86 £ 0,22a 9,43 +0,79
Energia (kJ/100 g)  2.522,30+0,09a  2.466,54+0,01b  2.513,51 +0,07a

Médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p < 0.05). Teste
Tukey, nivel de significancia: 0,05. Os valores sdo médias de trés repeticdes (+ DP).

Fonte: O autor (2017)

Silva et al. (2015) observaram que os frutos de A. intumescens apresentaram 62,20%
de umidade na polpa e 14,80% na améndoa de amostras oriundas do Litoral pernambucano.
Para polpa, esse valor foi superior ao do presente estudo para todas as populacGes estudadas,
porém, no estudo citado, os frutos estavam imaturos, contribuindo para a diferenca encontada,
ja que o fruto imaturo de A. intumescens visivelmente apresenta maior contetdo de agua na

polpa. Este fato foi constatado por Branddo et al. (2014) ao analisar o teor de umidade de
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frutos para A. aculeata em diferentes estagios de maturacéo. Ja em um outro estudo realizado
por Bora e Rocha (2004) no estado da Paraiba (nordeste do Brasil), os teores de umidade
foram 8,90% e 4,80% para polpa e améndoa, respectivamente, sendo portanto, inferiores ao
presente estudo e ao de Silva et al. (2015). Em um estudo realizado com A. aculeata, Ramos
et al. (2008), observaram que a polpa dos frutos apresentou 52,99% de umidade, valor maior
que o encontrado no presente estudo. J& os valores observados por Coimbra e Jorge (2011),
também para A. aculeata, foram quase dez vezes mais baixos, que os valores de A.

intumescens, tanto para polpa quanto para a améndoa.

O teor de cinzas diz respeito ao percentual de matéria inorganica, ou seja, de minerais
presentes na amostra. Os valores para cinzas estdo dentro do esperado para a espécie, como
mostram os estudos realizados por Bora e Rocha (2004) e Silva et al. (2015), cujos valores
oscilaram entre 2 e 3% de conteldo mineral para as duas partes do fruto em questdo. Ramos
et al. (2008) demonstraram que a polpa de A. aculeata apresenta trés vezes menos mineral
fixo que A. intumescens analisada no presente estudo; ja as analises de Coimbra e Jorge
(2011) demonstraram que A. aculeata apresenta em torno de 2% de cinzas tanto na polpa

quanto na améndoa, valores estes também inferiores ao presente estudo.

Acrocomia intumescens apresenta um conteido de cinzas superior a outras palmeiras,
como Euterpe edulis Mart. (RIBEIRO et al., 2011), Archontophoenix alexandrae H. Wendl.
& Drude (VALILLO et al., 2004), Syagrus coronata (Mart.) Becc. (CREPALDI et al., 2001),
tanto para polpa, como para a améndoa, o que faz dela uma fonte potencial de minerais na

familia.

Os valores de 6leo encontrados no presente estudo foram superiores aos dois estudos
anteriores para lipidios de A. intumescens. Bora e Rocha (2004) observaram que o0s teores
lipidicos foram 34,60% e 49,20% para polpa e améndoa, respectivamente. Ja Silva et al.
(2015) obtiveram valores ainda menores, relatando 29,60% e 27,40% para polpa e améndoa.
Assim como ja esclarecido para umidade, os valores estdo acima do estudo de Silva et al.
(2015) devido ao estagio de maturacdo dos frutos, que também influencia na quantidade de
oleo armazenado pela planta. Os valores de teor de 6leo encontrados por Coimbra e Jorge
(2011) para frutos de A. aculeata se situam abaixo do encontrado para A. intumescens,
demonstrando que a ela pode ser mais uma espécie do género utilizada como fonte de 6leo

vegetal.
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Dentro da familia, A. intumescens apresenta um contetdo lipidico em polpa e améndoa
maior que algumas espécies encontradas no nordeste, como Syagrus coronata (licuri) e S.
cearensis Noblick (catolé) (SILVA et al., 2015). O teor de dleo da polpa também é superior
ao de Euterpe edulis (palmito-jucara) (RIBEIRO et al., 2011) e sua améndoa € mais
oleaginosa que Archontophoenix alexandrae (palmeira-real-australiana) (VALILLO et al.,
2004) e Butia eriospatha (butid) (Mart. ex Drude) Becc. (SGANZERLA, 2010).

As analises do presente estudo demonstraram que o contetdo protéico das populacdes
analisadas estdo acima do observados em estudos anteriores. Bora e Rocha (2004) obtiveram
3,80% e 8,50% para polpa e améndoa, respectivamente; Silva et al. (2015) observaram para
polpa e améndoa os valores de 2,50% e 11,70%. Acrocomia intumescens apresentou um teor
de proteina na améndoa inferior a A. aculeata, cujo valor foi de 28,61% encontrado por
Coimbra e Jorge (2011); para a polpa, os valores foram semelhantes. Os valores de proteinas
encontrados sdo condizentes com 0s j& observados para outras espécies da familia (SILVA et
al., 2015), bem como sementes importantes na alimentacéo, como a soja (FRANCO, 2008).

Comparando o teor de proteinas da améndoa com o0s de gréos e sementes, podemos
observar em A. intumescens valores superiores ao da aveia (14,00%), da castanha de caju
(17,89%), da castanha-do-Para (17,00%) e do grdo-de-bico (16,50%), inferior ao da soja
(36,10%) e da semente de girassol (25,37%) e proximo ao do feijdo preto (20,74%).
Considerando alimentos de origem animal reconhecidamente fontes protéicas, a améndoa de
A. inumescens se destaca frente a carne bovina (16,20%), a clara do ovo de galinha (10,80%)

e apresenta um valor proximo ao da carne de frango (19,70%) (FRANCO, 2008).

Considerando os maiores teores de carboidratos da polpa e améndoa das populacfes
analisadas no presente estudo, 0s mesmos estdo abaixo e acima para as duas partes analisadas
respectivamente, dos estudos de Bora e Rocha (2004) e Silva et al. (2015), cujos valores se
situam em torno dos 40% e 4% para polpa e améndoa, nessa ordem. Em relagdo a A. aculeata,
a polpa de A. intumescens apresenta menor teor de carboidratos; ja sua améndoa € mais rica
nesse macronutriente que A. aculeata (COIMBRA,; JORGE, 2011).

O conteddo de carboidratos totais de A. intumescens é semelhante ao de algumas
palmeiras nativas, como Syagrus coronata e S. cearensis (SILVA et al., 2015) e superior a de
algumas outras, como Euterpe edulis (RIBEIRO et al., 2011) e E. oleraceae Mart.
(NASCIMENTO, 2008), fazendo dela uma espécie com quantidades significativas de
carboidratos.
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Levando em consideracdo lipidios, proteinas e carboidratos, a espécie apresenta um
elevado conteido cal6rico em ambas as partes do fruto analisadas, com aproximadamente
1.800 kJ/100 g na polpa e 2.500 kJ/100 g na améndoa, podendo ser utilizada na alimentacao

de forma a auxiliar a dieta. Comparar com o valor caldrico de outras spp.

3.3 Carotenoides totais

Os teores de carotenoides totais em equivalentes de S-caroteno da polpa encontrados
nas amostras de Jaboatdo dos Guararapes (265,23 ug/g) foram superiores aos dos frutos
provenientes de lgarassu (129,24 ug/g) e Triunfo (106,69 pg/g) chegando ao redor dos 50%
nos dois casos (Tabela 6). Interpretacéo

Para as améndoas, ndo houve variacdo no conteGdo de carotenoides e este é
considerado baixo, 0 que ja era esperado, visto que a coloracdo do 6leo é de um amarelo
claro, quase esbranquicado, ao contrario da polpa que apresenta a coloracdo caracteristica dos
carotenoides. A atividade equivalente de retinol também foi maior na polpa que na améndoa,
principalmente principalmente nas amostras de Jaboatdo dos Guararapes, onde essa atividade

é considerada alta (Tabela 6).

Tabela 6 — Carotenoides totais de polpa e améndoa de Acrocomia intumescens Drude (Arecacae) de trés
municipios localizados no estado de Pernambuco, Brasil

Carotenoides totais (ug/g)/municipio

Parte do Jaboatdo Igarassu Triunfo
fruto
Polpa 265,23 +0,17a 129,24 + 1,20b 106,69 + 0,09¢
Améndoa 33,06 + 0,03a 33,58 + 0,69a 33,64+ 1,18a

RAE Total (ug/1009)

Polpa 2.210,25+0,12a 1.077,00 £ 0,01b 889,08 + 0,07c

Améndoa 275,50 + 0,04a 279,83 +0,88a 280,33 +1,23a

Médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p < 0.05). Teste Tukey,
nivel de significancia: 0,05. Os valores sdo médiasde trés repeti¢des (+ DP).
Fonte: O autor (2017)




SILVA, R. B. 2018. Composi¢do nutricional e potencial de uso de frutos de Acrocomia intumescens Drude (... 49

Silva et al. (2015) demonstraram que a polpa de A. intumescens apresenta 138,0 pg/g
de carotenoides totais, sendo portanto inferior ao presente estudo, porém este mesmo trabalho
nos mostra que para a améndoa a espécie apresentou 1,9 pg/g de carotenoides totais, o que é
bastante inferior que os dados do presente estudo. Coimbra e Jorge (2011) avaliando os
carotenoides de A. aculeata, encontraram os valores de 300,01 ng/g para a polpa,
demonstrando que a espécie apresenta quantidade superior de carotenoides que A.
intumescens e 1,82 ug/g para a améndoa, estando portanto abaixo do encontrado para a

espécie do presente estudo.

Por serem apolares, os lipidios auxiliam na absorcdo de carotenoides, e espécies de
palmeiras apresentam vantagens na biodisponibilidade desse composto por serem em sua
maioria oleaginosas em potencial, (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA, 2004). Acrocomia
intumescens apresentou uma RAE de 1643,83 ng/100 g, valor proximo dos ja relatados para
palmeiras como Bactris gasipaes Kunth e quase duas vezes o valor do apresentado por
Astrocaryum aculeatum G. Mey. (de ROSSO; MERCADANTE, 2007). Por outro lado, o
valor é quase trés vezes menor do que o apresentado por Mauritia flexuosa L., considerado o
fruto com o maior teor de carotenoides provitaminicos A (RODRIGUEZ-AMAYA,;
KIMURA, 2004). Considerando outras duas palmeiras nativas do estado de Pernambuco e
utilizadas popularmente na alimentacdo, A. intumescens apresentou um RAE de mais de duas

vezes do apresentado por Syagrus cearensis e S. coronata (SILVA et al., 2015).

Relacionando os valores encontrados para a polpa de A. intumescens com alimentos ja
tradicionalmente reportados como fontes desse nutriente, temos que a mesma apresenta teores
de carotenoides maiores que 0s encontrados em cenoura (62 pg/g) (N11ZU; RODRIGUEZ-
AMAYA, 2005) e abobora (57 ng/g) (AZEVEDO-MELEIRO; RODRIGUEZ-AMAYA,
2005).

Mais que o contetdo total de carotenoides, a biodisponibilidade deve ser avaliada e
considerada. Ramos et al. (2008) demonstraram que o S-caroteno da polpa de A. aculeata é
altamente biodisponivel em comparagdo com o f-caroteno puro, principalmente se o veiculo
de ingestéo for seu oleo. Este fato pode ser ampliado para as outras espécies do género, porém

a biodisponibilidade dos carotenoides de A. intumescens merece ser avaliada.

Analisando todos os dados coletados de Acrocomia intumescens, pode-se observar que
em alguns pardmetros houve variacdo e em outros ndo, mesmo as amostras sendo de

localidades e regides distintas. Quanto a isso, Pedron et al. (2004) recordam que as
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caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos em geral estdo diretamente relacionadas as
condicBes climéticas, ao estadio de maturacdo, ao local de cultivo e & época da colheita dos

mesmos, explicando e dando suporte as variagdes encontradas no presente estudo.

Os trés municipios de coleta apresentam caracteristicas fisiograficas e climaticas
distintas, principalmente Triunfo, que apresenta temperaturas médias mais baixas, menor
pluviosidade e estd localizada num altitude maior. Mesmo estando ambas na Regido
Metropolitana do Recife, Jaboatdos dos Guararapes e Igarassu, apresentam diferencas, mesmo
essas sendo mais discretas que as encontradas entre elas e Triunfo; Jaboatdo dos Guararapes
apresenta maior pluviosidade e temperaturas anuais e esta localizado numa altitude mais
elevada. Essas caracteristicas locais podem contribuir para as diferencas biométricas e
quimicas dos frutos das populacdes dessas localidades, principalmente em relacdo aos

lipidios, cujo teor pode aumentar em elevadas temperaturas (BARBOSA et al., 2014).

3.4 Perfil de &cidos graxos

O perfil de &cidos graxos de A. intumescens caracterizou-se pelo predominio dos
acidos oleico e laurico (Tabela 8). Este perfil é tipico ao encontrado em outras Arecaceae
como Attalea phalerata Mart. ex. Spreng (ouricuri) (HIANE et al., 2003), Euterpe oleracea
Mart. (acai) (NASCIMENTO et al., 2008), Mauritia flexuosa L. (buriti), Oenocarpus bataua
Mart. (pataud) (DARNET et al., 2011) e em outras populagdes de A. intumescens (SILVA et
al., 2015). O perfil é claramente distinto entre a polpa e améndoa.

Independente da populacdo estudada, os principais acidos graxos identificados na
polpa de A. intumescens foram os acidos oleico (C18:1, majoritario) e palmitico (C16:0). Por
outro lado, o perfil de &cidos graxos da améndoa de A. intumescens € caracterizado pela
presenca dos acidos oleico e laurico, em populagbes de dois municipios (Jaboatdo dos
Guararapes e Igarassu), e do acido laurico num terceiro municipio (Triunfo). Este Gltimo é a
mais distante e que apresenta maiores diferencas climaticas e fisiograficas, como por
exemplo, menor pluviosidade e temperaturas médias anuais e esta localizado numa maior
altitude (Tabela 7).
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Tabela 7 — Teor de 6leo e perfil de &cidos graxos da polpa e améndoa de Acrocomia intumescens Drude
(Arecaceae) de trés munucipios localizados no estado de Pernambuco, Brasil

Polpa
) Oleo/

Acidos graxos (%) Jaboatdo Igarassu Triunfo
Oleo 43,22 £+ 0,05a 41,30 £+ 0,95a 31,88 £ 0,54b
Laurico (C12:0) 0,03 +0,02a 0,07 £0,01a 0,07 £ 0,05a
Miristico (C14:0) 0,07 £0,01a 0,10 + 0,04a 0,13 +0,07a
Miristoleico (C14:1) 0,03 +0,00a 0,01 £0,03a 0,02 +0,01a
Palmitico (C16:0) 12,95+ 0,01a 14,06 + 0,01a 19,82 + 0,04b
Palmitoleico (C16:1) 2,40 +0,01a 3,30 + 0,00a 2,97 +£0,01a
Estearico (C18:0) 1,33 +0,50a 1,20 + 0,05a 1,62 +0,01a
Oleico (C18:1) 74,43 +0,01a 66,40 + 0,03b 67,41+ 0,17b
Linoleico (C18:2) 4,53 £ 0,03a 9,91 +0,60b 5,25+0,01a
Linolénico (C18:3) 3,57+0,41a 4,44 + 0,05a 2,49 + 1,69a
Araquidico (C20:0) 0,28 + 0,00a 0,19 £ 0,59 0,07 £ 0,00b
Lignocérico (C24:0) 0,32+0,01a 0,26 £ 0,09a 0,11 +£0,00b
¥ Saturados 14,98 + 0,02a 15,88 + 0,00a 21,82 £ 0,09b
YInsaturados 84,96 + 0,00a 84,06 + 0,00a 78,14 £ 0,01b

’ ) Améndoa

Oleo/Acidos graxos

(%) Jaboatdo Igarassu Triunfo
Oleo 56,67 + 0,01a 52,08 £ 0,99a 54,42 + 1,162
Léaurico (C12:0) 32,40 £ 0,00a 26,09 £ 0,98a 41,36 £+ 0,01b
Miristico (C14:0) 9,80+0,01a 8,94 + 0,52a 12,80 + 0,00b
Miristoleico (C14:1) 0,34 +0,00a 0,01+£0,01b 0,06 £0,01b
Palmitico (C16:0) 8,64 + 0,02a 10,72 + 0,30a 10,87 + 0,03a
Palmitoleico (C16:1) 0,04 +0,21a 0,01 £0,03a 0,06 £ 0,15a
Estearico (C18:0) 3,54 +0,00c 527 +0,13a 3,41+0,21a
Oleico (C18:1) 39,46 £ 0,01a 42,41 +£0,12a 27,43 £ 0,02b
Linoleico (C18:2) 5,36 £ 0,03a 5,04 + 0,00a 3,65+0,03a
Linolénico (C18:3) 0,31+ 0,60a 0,24 £ 0,05a 0,19+ 1,23a
Araquidico (C20:0) 0,02 +0,00a 0,07 £0,01a 0,09 + 0,00a
Lignocérico (C24:0) 0,05 £ 0,00a 1,69 +0,98b 0,02 £0,01a
Y Saturados 54,45 + 0,01a 52,78 £ 0,01a 68,55 + 0,07b
Y Insaturados 4551 + 0,00a 47,70 £0,01a 31,39 + 0,00b

Médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p < 0.05). Teste Tukey, nivel de
significancia: 0,05. Os valores sdo médiasde trés repeticdes (+ DP).
Fonte: O autor (2017)
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Nossos resultados mostram que o percentual de &cido oleico diminui a medida que a
populacdo estudada se encontra numa altitude maior. Isto € mais evidente na améndoa de A.
intumescens. Em contraste, o percentual de acido laurico € maior nas populacdes localizadas
em altitude maior. Estes dados demostram que a biossintese de acidos graxos de A.
intumescens, assim como em outras espécies € mediada por fatores abidticos, no nosso caso,
altitude e temperatura. Segundo Trémoliéres et al. (1982), a biossintese do acido oleico em
sementes € favorecida por elevadas temperaturas, o que pode explicar a diminuicdo da
concentracdo desse acido graxo nas amostras de Triunfo, municipio localizado a 1.004 m de
altitude cuja temperatura média anual é de 23,6 °C (Tabela 2). A mesma populagdo
apresentou uma elevada concentracdo de acido laurico, sendo este o majoritario. Quanto a
isso, Barbosa et al. (2014) observaram que a altitude influenciou o contedo de acidos graxos
saturados em Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton. Sendo Triunfo um municipio
localizado a 1.004 m ao nivel do mar, esta pode ser a explicacdo ao aumento do teor de &cido

laurico das sementes de A. intumescens.

Considerando a porcentagem de acidos graxos saturados e insaturados, o 6leo da
polpa, por apresentar um maior teor de acidos insaturados, devido ao predominio do &cido
oleico, € menos viscoso a temperatura ambiente, enquanto que na améndoa, a presenca do
acido saturado laurico, em maior quantidade, torna o 6leo mais viscoso que o da polpa, nas

mesmas condicGes, principalmente aqueles oriundos da populacdo de Triunfo.

A ocorréncia majoritaria dos acidos laurico e oleico em diferentes partes do fruto de A.
intumescens confere a esta espécie algumas potencialidades industriais ainda subutilizadas.
Oleos com elevadas concentraces de &cido laurico, por exemplo, s&o bem requeridos na
industria alimenticia, na producdo de biscoitos, margarinas e sorvetes, além de ser utilizados
na producdo de detergentes e sabdes (ARKCOLL, 1988; BORA et al., 2003).
Fisiologicamente, o acido laurico traz varios beneficios a saide humana. Diferente de outros
acidos graxos de cadeias longas (> 14 carbonos), ele é transportado diretamente para o figado
e convertido em energia e outros metabolitos (corpos cetdnicos) em vez de ser armazenado
como gordura. Os corpos cetdnicos gerados a partir de seu metabolismo sdo usados
principalmente pelo cérebro e coracdo como uma forma intermediaria de energia. O &cido
laurico e o monoglicerideo monolaurina apresentam significativos efeitos antimicrobianos

contra bactérias gram positivas, fungos e virus (DAYRIT, 2015).

Outro &cido graxo de destaque em A. intumescens é o &cido oleico. Este acido

apresenta mais estabilidade sob aquecimento do que acidos poliinsaturados, fazendo com que
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os 6leos onde predominam sejam mais procurados atualmente (BRINKMANN, 2000). Além
de conferir estabilidade, estudos comprovam que o 6mega 9 (®-9 — acido oleico) auxilia na
reducdo do LDL sanguineo, favorecendo o HDL, diminuindo assim os niveis plasmaticos de
colesterol e como consequéncia, os riscos de doengas cardiacas relacionadas. Atualmente o -
9 vem sendo adicionado em Oleos e outros alimentos, bem como pesquisas na busca de
alimentos ricos nesse acido graxo vem aumentando (LIN; HUEY, 2009; HUANG; SUMPIO,

2008), deixando claro, mais uma vez, a importancia da espécie em questao.

Além da importancia na alimentacdo, o &cido oleico é importante para a inddstria
cosmeética, como por exemplo, como aditivo em base de sabBes e sabonetes, em cremes e
emulsdes por apresentar propriedades lubrificantes, emolientes e hidratantes. Também é
utilizado em bronzeadores e produtos solares e pos-solares, por apresentar propriedades
protetivas e regeneradoras aos danos provocados pelos raios solares (DEUS, 2008). Espécies

ricas em &cido oleico também sdo muito importantes para a industria de bioenergia.

3.5 Andlises fisico-quimicas do 6leo

Os dados das caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos de Acrocomia intumescens
estdo descritos na Tabela 8. A densidade dos 6leos variou de 880 a 900 kg m™ na polpa e de
860 a 870 kg m™ na améndoa de A. intumescens. Os valores de densidades obtidos para A.
intumescens sdo inferiores aos relatados para A. aculeata (macauba) (SILVA et al., 2016;
IHA et al., 2014) e para os 6leos de sementes de Ricinus communis L. (mamona) (937 kg m=)
e Jatropha curcas L. (pinhdo-manso) (913 kg m™), espécies utilizadas como matéria-prima
para biodiesel (NAYAK; PATEL, 2010; SALIMON et al., 2010).

Todavia, os valores obtidos estdo relacionados com a razdo entre &cidos graxos
saturados e insaturados (GUNSTONE, 1996), ou seja, aquelas localidades que apresentam
maior teor de &cidos graxos saturados (ex. acidos laurico e palmitico) mostraram os menores
valores de densidades. Consequentemente, as amostras da populagdo de Jaboatdo, com maior
teor de acidos graxos insaturados (ex. acido oleico), apresentaram 0s maiores indices de

densidade.

Os dados de viscosidade cinemética sdo mostrados na Tabela 9. A viscosidade dos
oOleos da polpa de A. intumescens foi similar para as populacdes de Jaboatdo dos Guararapes e

Triunfo (16,44 e 18,88 mm? s, respectivamente) e bem inferior aos das populacdes de
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Triunfo (7,50 mm? s?). Para a améndoa, as populacdes estudadas mostraram diferentes
valores de viscosidade com a populacdo de Jaboatdo dos Guararapes apresentando novamente
0s maiores valores (40,29mm? s). Este Gltimo é semelhante ao obtido para A. aculeata e
outras palmeiras, como S. Coronata (licuri), Orbignya speciosa (Mart.) Barb. Rodr. (babacu)
e Cocos nucifera (coco) (IHA et al., 2014; LAFONT et al., 2015; PONTE et al., 2017).

O indice de acidez ou valor acido expressa a quantidade (mg) de hidréxido de potassio
necessaria para neutralizar 1,0 g de amostra. O valor &cido pode ser aumentado devido a
presenca de agua e 4cidos graxos livres na amostra em virtude da formacdo de compostos
acidos, como aldeidos, cetonas e alcodis (DEMIRBAS, 2008). Os valores de acidos obtidos
foram semelhantes entre as populacfes e entre as partes do fruto estudadas (Tabela 8) e estdo
préximos ao relatado por Bora e Rocha (2004) para individuos de A. intumescens ocorentes

no estado da Paraiba (nordeste do Brasil).

O indice de refracdo, tanto da polpa quanto da améndoa, foram semelhantes entre as
populacdes dos municipios analisados (Tabela 8). O indice de refracdo esta ligado ao niumero
de carbonos e grau de insaturacdo dos acidos graxos, sendo de grande utilidade no controle da
hidrogenagdo. Assim, ele é amplamente utilizado como critério para a qualidade e identidade
dos dleos (RAMOS et al., 2009). Os indices de refracdo referidos na Tabela 9 sdo
semelhantes aos relatados para outras populacdes de A. intumescens (BORA; ROCHA, 2004)
e de outras Arecaceae como Astrocaryum vulgare Mart. (tucumd) (FERREIRA et al., 2008),
A. aculeata (COIMBRA; JORGE, 2011), Orbygnia phalerata Mart. (babagu) (SANTOS et
al., 2016) e C. nucifera (PONTE et al., 2017).



SILVA, R. B. 2018. Composi¢do nutricional e potencial de uso de frutos de Acrocomia intumescens Drude (... 55

Tabela 8 — Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo da polpa e améndoa de Acrocomia intumescens Drude (Arecaceae) de
trés municipios localizados no estado de Pernambuco, Brasil

Polpa
Propriedade fisico-quimica Jaboatéo Igarassu Triunfo
Densidade 15 °C (kg m™) 900 890 880
Viscosidade cinematica 40 °C (mm?s™) 16,44 7,50 18,88
Valor 4cido (mg KOH g?) 1,5 1,4 1,2
index de refragdo 40 °C 1,43 1,43 1,43
Estabilidade oxidativa (h, 110 °C) 16,62 16,45 18,28
indice de iodo (g 12100 g oil) 85,68 90,99 75,10
NUmero de cetano 58,99 58,47 61,77
indice de saponificacdo (mg KOH g?) 169,80 166,25 167,72
Acidos graxo livres (% &c. oleico) 3,49 3,35 0,87
Valor de ester (mg KOH g ™) 168,36 164,85 166,52
Acido linoleico (% m/m) 4,53 9,91 5,25
Indice de perdxidos (meg/ Kg) 3,39 4,36 41,99
Améndoa

Propriedade fisico-quimica Jaboatéo Igarassu Triunfo
Densidade 15 °C (kg m™) 870 860 870
Viscosidade cinematica 40 °C (mm?s™) 40,29 23,45 13,42
Valor cido (mg KOH g1) 1,20 1,60 2,00
index de refracéo 40 °C 1,43 1,43 1,43
Estabilidade oxidativa (h, 110 °C) 2,46 2,98 3,29
indice de iodo (g 12100 g oil) 45,03 46,84 33,52
NUmero de cetanos 50,24 51,03 64,68
indice de saponificacdo (mg KOH g™) 385,69 355,60 209,37
Acidos graxos livres (% &c. oleico) 0,12 0,16 0,10
Valor de ester (mg KOH g™?) 384,89 354,00 207,37
Acido linoleico [% (m/m)] 5,36 5,04 3,65
indice de peroxidos (meqg/Kg) 72,40 141,24 131,07

Fonte: O autor (2017)
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Para a utilizacdo industrial do 6leo, o conhecimento da estabilidade oxidativa é de
suma importancia, ja que esse parametro define o tempo de estocagem do 6leo em questéo,
além de determinar quais antioxidantes deverdo ser acrescentados aos mesmos para melhorar
a vida atil (MITTELBACH; GANG, 2001). Para estabilidade oxidativa, o padrdo minimo sdo
de 6 h de exposicdo para que os peroxidos sejam detectados. Em nosso estudo, o 6leo da
améndoa de A. intumescens apresenta mais suscetibilidade & oxidagcdo do que o da polpa;
entre as populacdes houve pouca diferenca para ambas as partes do frutos analisadas (Tabela
8). O 6leo da améndoa da macaiba € menos estavel que o de Syagrus coronata (Mart.) Becc.
(IHA et al., 2014).

O indice de iodo mede o grau de insaturacao de 6leos e gorduras, sendo, portanto, uma
propriedade que quantifica as insaturagcdes. A sua unidade é expressa em gramas de iodo
necessarios para reagir com 100 g de amostra (KNOTHE, 2002). Quanto maior o indice de
iodo, mais insaturado é o 6leo e isto influencia na propensdo a oxidacdo; quanto mais
insaturado, mas oxidavel é o 6leo. O 6leo da polpa das amostras de Jaboatdo dos Guararapes
e lgarassu apresentaram maior indice, significando uma maior insaturagdo em sua
composicao; quanto a améndoa, houve variacdo entre as populacgdes, sendo de Jaboatdo dos
Guararapes e lgarassu 0s menores indices (Tabela 8).

Os valores obtidos em nossos estudos sao maiores do que os relatado para améndoa e
polpa de populacGes de A. intunescens ocorrentes no estado da Paraiba (BORA; ROCHA,
2004), ainda que o perfil de acidos graxos entre estas populagdes sejam muito semelhantes.
Por outro lado, nossos achados sé&o semelhantes ao reportado por Coimbra e Jorge (2011) para
A. aculeata, tanto para polpa como para a améndoa. Para outras Arecaeae, nossos indices sdo
maiores para a améndoa de A. intumescens do que para Syagrus oleracea e S. romanzoffiana.
Esta discrepancia é devida ao perfil lipidico mais saturado destas espécies, tendo o &cido
laurico como majoritario (COIMBRA; JORGE, 2011).

O numero de cetano indica o tempo entre a inje¢do do 0leo e a ingni¢cdo do motor. Um
alto nimero de cetanos indica que o 6leo é altamente inflamavel, com um tempo menor de
ignicdo e com minima formacdo de fumaca (SAMPAIO et al., 2002; MADHURI et al.,
2015). Acidos graxos saturados apresentam alto nimero de cetano, bem como &cidos graxos
monoinsaturados (AZAM et al., 2005; RAMOS et al., 2009). Todos os 6leos analisados nas
trés populacbes apresentaram alto nimero de cetano (Tabela 8). Isso se deve ao perfil lipidico

dos mesmos, que apresentam alta porcentagem de acido oleico e laurico em sua composicao.
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Os valores de cetano para a polpa e améndoa foram préximos aos encontrados por
Coimbra e Jorge (2011) para Syagrus oleracea (guariroba) e S. romanzoffiana (jeriva).
Nossos resultados também sdo proximos pars os valores de cetano da améndoa de Attalea
speciosa e Butia capitata (FARIA et al., 2008; FERREIRA et al., 2012). Os valores de cetano
de A. intumescens também estdo proximos aos encontrados para Jatropha curcas e J.
molissima (pinhao-bravo) (FOIDL et al., 1996; SILVA et al., 2014).

Os indices de saponificacdo apresentou apenas uma diferenca na améndoa das
populacbes de Triunfo em relacdo as demais (Tabela 8). O indice de saponificacdo varia de
acordo com o peso molecular dos constituintes do 6leo. Quanto menor o peso molecular,
maior sera o indice de saponificacdo. Com excecdo do 6leo da polpa de Triunfo, os valores
encontrados estdo de acordo com Amaral (2007) no qual foram feitas as analises em A.
aculeata, ja em outro estudo com a mesma espécie, para a améndoa, nossos dados foram
superiores (COIMBRA,; JORGE, 2011).

Segundo a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) 270/2005 da Anvisa, que
regulamenta os 6leos, gorduras e cremes vegetais, para soja, 0 indice de saponificacdo é de
189 a 195 mg KOH g1, sendo os 6leos da améndoa acima deste. Quanto a polpa, a mesma
resolucdo da Anvisa (2005) nos mostra que o 6leo de Elaeis guineensis Jacq. apresenta este
indice, variando de 190 a 209 mg KOH g, ficando a macaiba abaixo deste. Para a polpa,
Ferreira et al. (2008) e Bora et al. (2001) obtiveram valores de saponificacdo para

Astrocaryum vulgare de 202,71 e 110,5 mg KOH g%, respectivamente.

Coimbra e Jorge (2011), estudando S. oleracea e S. romanzoffiana, obtiveram para
saponificacdo valores de 160 e 113 mg KOH g, respectivamente, para a polpa e 226 e 216
mg KOH g, respectivamente, para a améndoa. Para Cocos nucifera, Ponte et al. (2017)
apresentaram um valor de 272,6 mg KOH g* na améndoa. Ainda para a améndoa, Santos et

al. (2016) obtiveram um valor de 245,0 mg KOH g* para Orbignya phalerata.

Todos os valores de &cidos graxos livres, com excegdo da polpa das amostras de
Jaboatdo dos Guararapes e lgarassu, estdo dentro do padréo de acidez que é em torno dos 2%
de &cido oleico (ANVISA, 2005). Os indices obtidos ficaram proximo aos encontrados por
Coimbra e Jorge (2011) para a améndoa de A. aculeata. Para outras palmeiras do género
Syagrus o percetual de acidos graxos livres para a polpa foram semelhante aos nossos achados
(COIMBRA,; JORGE, 2011).
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O teor de éster representa 0 nimero de miligramas de hidroxido de potéssio necessario
para saponificar os ésteres presentes em 1 g de 0Oleo. Este valor € uma medida da quantidade
de gliceridio presente em uma amostra de 6leo. Nas amostras analisadas, os valores éster
foram semelhantes entre as populacfes sendo mais expressivos na améndoa (Tabela 8). Os
valores de éster obtido estdo dentro do esperado para espécies oleaginosas (COUTINHO et
al., 2016).

O teor de &cido linolénico para uso como biodiesel deve ser no méaximo de 12%.
Valores maiores quando do aquecimento de biodiesel resultam na polimerizacdo de
gliceridios, levando a formacao de precipitados, a deterioracdo do lubrificante e a reducédo da
estabilidade do biodiesel armazenado (RAMOS et al., 2009). Nossos resultados mostram que,
todas as populacGes estudadas possuem valores dentro dos limites permitidos para biodisesel
(Tabela 8).

O indice de peroxidos é utilizado para medir o nivel de oxidacdo de 6leos e gorduras.
Valores altos de peroxidos estdo relacionados a degradacéo do 6leo, que pode ser resultado do
estagio de maturacdo do fruto, bem como seu armazenamento, processamento e processo de
extracdo. Observa-se na Tabela 8 que apenas os 6leos da polpa das amostras de Jaboatdo dos
Guararapes e lgarassu apresentaram um valor em torno de 4 meg/Kg. Os 6leos dos demais
municipios, incluindo todos da améndoa, possuem valores acima do padrdo que € de 15

meqg/Kg para 6leos comestiveis, segundo a RDC 270/2005.

Os valores encontrados para a polpa de Jaboatdo dos Guararapes e lgarassu estdo de
acordo com o descrito por Amaral (2007) para A. aculeata. Nosso resultados indicam a
necessidade de estudos de praticas de conservacgao pos-colheita do fruto, bem como do 6leo
de A. intumescens. Além do mais, a presenca de peroxidos elevada nos Oleos provoca
alteracbes nas caracteristicas sensoriais dos mesmos, além de alteragdes na viscosidade e
outras reagdes de oxidacdo, como por exemplo, a formacéo de polimeros (MORETO; FETT,
1998).

3.6 Andlises de similaridade quimica entre as populacdes

Duas analises multivariadas foram realizadas para checar a similaridade quimica entre
as populacdes de A. intumescens. Uma PCA foi gerada a partir dos dados do perfil de acidos

graxos e o resultado dos componentes principais mais representativos é mostrado na Tabela 9.
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Tabela 9 — Carregamentos da matriz de correlacdo da analise de componentes principais
(PCA) baseados no perfil de acidos graxos de trés populagGes de Acrocomia intumescens

Drude (Arecaceae) de trés municipios do estado de Pernambuco, Brasil

Acidos graxos

Componente principal

1 2

C12:0 -0,969 -0,109
C14:0 -0,975 -0,047
Cl4:1 -0,521 -0,689
C16:0 0,737 0,059
Cl6:1 0,987 -0,068
C18:0 -0,894 0,413
Ci1s:1 0,948 0,073
C18:2 0,552 -0,043
C18:3 0,971 -0,041
C20:0 0,707 0,155
C24:0 -0,255 0,914
Auto valor total 7,19 1,53

Variancia (%) 65,37 13,96
Cumulativa (%) 65,37 79,33

Fonte: O autor (2017)

59

Os dois componentes principais explicam 79,33% da variancia acumulada, com o PC1
contribuindo com 65,37% e PC2 com 13,96%. Para o componente PC1, C16:1, C:18:3 e

C18:1 contribuiram positivamente, enquanto C24:0 contibuiu para o componente PC2.

O gréfico de scores definiu trés grupos de acordo com os acidos graxos de polpa e

améndoa de A. intumescens, como estdo mostrados na Figura 6. O grupo 1, representado pelas

améndoas de Jaboatdo e Triunfo foi definido pelos acidos graxos C12:0 e C14:1; o grupo 2

representado pela améndoa de Igarassu foi definido pelos acidos graxos C18:0 e C24:0

(saturados). Um terceiro grupo formado pelas acidos graxos dos 6leos da polpa dos trEs
municipios foi definido pelo C16:0, C16:1, C18:1, C18:2, C18:3 e C20:0, formando um grupo

caracterizado por mais &cidos insaturados. Em outra perspectiva os teores de acidos oleico e

laurico visivelmente separam a composicdo da polpa e améndoa e isto independe da

populacgéo estudada (Figura 4).
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Figura 4 — CorrelacGes de &cidos graxos de polpa e améndoa de dois componentes
principais (PC1 x PC2) de analise de componente principal (PCA) de populacbes de
Acrocomia intumescens Drude localizadas em trés municipios do estado de Pernambuco,
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Outra andlise de similaridade baseada em distania Euclidiana e UPGMA resultou no

fenograma mostrado na Figura 5a, para a polpa, e Figura 5b, para a améndoa. A polpa, com
predominio de acidos graxos insaturados, notadamente o acido oleico, agrupa as populacfes

de Igarassu e Triunfo, enquanto que o perfil de acidos graxos da polpa, ligeiramente saturado

(ex. &cido laurico) agrupou as populacao de Jaboatdo e Igarassu.

Deste modo, o que define quimicamente as populacGes estudadas séo os teores de

acido oleico e laurico que se distribuem diferentemente entre a polpa e améndoa. Ainda que

as localidades possuam diferencas climaticas como altitude e temperatura, tais variaveis

afetam apenas quantitativamente o perfil de cidos graxos analisados.
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Figura 5 — Dendogramas de UPGMA baseados no perfil de acidos graxos da polpa (a) e améndoa (b) de populactes
de Acrocomia intumescens Drude localizadas em trés municipios do estado de Pernambuco, Brasil

a
Jaboatio
Izarassu
Trianfo
r v T T T T T T v v T T T v T T T 1
087 0.34 5.51 5.28 775
Coeficiente
b
Jaboatio
Izarassun
Triunfo
18.74 15.08 13.23 10.47 7.71
Coeficiente

Fonte: O autor (2017)
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Acrocomia intumescens ndo apresentou acentuada diferenca fenotipica entre as
populacbes dos municipios estudados no que se diz respeito as caracteristicas biométricas que

possa interferir em sua produtividade geral.

Foi comprovada sua exceléncia como fonte de nutrientes, com teores altos de lipidios,
proteinas, assim como de carotenoides, que também apresentaram alta conversdo em vitamina
A. Com excecdo dos carotenoides, as variacbes populacionais nestes teores ndo foram
acentuadas, indicando que independentemente do local de coleta, suas caracteristicas

quimicas sdo preservadas.

Quanto ao perfil de &cidos graxos, as variacfes populacionais nos teores ndo foram
acentuadas, mas permitem separar as populacdes, devido, principalmente, aos teores
diferenciados dos acidos oleico e laurico em diferentes partes do fruto. O perfil de &cidos
graxos foi distinto para polpa e améndoa, porém ambos sdo excelentes para a industria
alimenticiae energética. Apesar de suas excelentes caracteristicas fisicoquimicas e do perfil de
acidos graxos excelente, por apresentar majoritariamente acidos graxos insaturados, é um dleo
de facil oxidacdo, requisitanto maiores cuidados e estudos no que diz respeito ao

armazenamento.
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APENDICE A - CROMATOGRAMAS

Figura 6 - Cromatogramas dos acidos graxos de polpa (a) e améndoa (b) de Acrocomia intumescens Drude de
Jaboatfo dos Guararapes
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Figura 7 — Cromatogramas dos acidos graxos de polpa (a) e améndoa (b) de Acrocomia intumescens Drude de
Igarassu
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Figura 8 — Cromatogramas dos acidos graxos de polpa (a) e améndoa (b) de Acrocomia intumescens Drude de
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