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RESUMO

O género Astrocaryum € composto por 40 espécies, destacando-se as espécies Astrocaryum
aculeatum conhecido como tucuma-do Amazonas e Astrocarym vulgare, tucuma-do-Para. O
tucumd-do-Amazonas apresenta frutos consumidos na alimentagdo humana em grande
quantidade na Amazonia. O fruto possui varias variedades, é oleaginoso e sua polpa pode
variar de cor amarelo a alaranjada, sendo consumida de diversas formas, como in natura,
recheios de sanduiches e tapiocas, sorvetes, dentre outros. Cerca de 60% do fruto é tratado
como residuos e descartados sem dar uma funcionalidade tanto para 0 homem quanto para o
meio ambiente. O presente estudo teve como objetivo analisar a composi¢do quimica e
atividades bioldgicas de duas variedades de Astrocaryum aculeatum, conhecidas como
tucuma-arara (TA) e tucuma-comum (TC). Foram realizadas extrac6es de 6leo essencial das
duas variedades da polpa dos frutos de tucumé&-do-Amazonas, sendo as classes presentes nos
oleos: hidrocarbonetos, aldeidos, cetonas, ésteres, fenilpropandides, terpenos e os acidos
carboxilicos que apresentaram a maior porcentagem presente nos 6leos, sendo o constituinte
majoritario do tucumd-arara e tucuma-comum o &cido cis-9-octadecendico (23,19%) e o
acido-(E)-docos-13-endico (29,89%), respectivamente. As andlises fisico-quimicas foram
realizadas com o Oleo extraido com solvente (hexano) do epicarpo (casca) dos frutos. Na
analise de estabilidade oxidativa, os valores apresentados pelo TA (24,25 h) e TC (9,24 h)
demostraram que os mesmos ndo degradam com facilidade. Em relacédo ao indice de acidez, o
TC (27,72+0,38 mg KOH/g) apresentou um maior valor em relagédo ao TA (15,08+0,61 mg
KOH/qg). Esses valores apresentados pelo indice de acidez foram superiores ao recomendado para
0 consumo que € de 10 mg KOH/g para 6leos de palma. Os valores do indice de saponificacao
para o TA foi de 163,92+2,42 mg KOH/g e para o TC foi de 167,90+3,46 mg KOH/g. Os valores
de densidade das variedades foram semelhantes, 0,912 g/mL para o TC e 0,911 g/mL para o TA.
Foram realizados testes para atividades antioxidantes quantitativamente e qualitativamente nos
extratos hidroalcodlicos (6:4), metandlicos e etandlicos dos epicarpos das duas variedades. Os
resultados foram positivos para todos os extratos no teste qualitativo, com isso, foram realizados o
guantitativo, no qual os extratos que apresentaram 0s melhores resultados foram os
hidroalcodlicos com porcentagem de inibicdo de 78,63 % do TA e 79,36% do TC. O Cls, também
foi realizado e o extrato hidroalcodlico foi o que apresentou a melhor concentracdo, com 59,11
pg/mL para o TA e 57,24 pg/mL para o TC. A atividade antimicrobiana foi testada com 0s
extratos alcodlicos dos epicarpos e apresentaram resultados negativos para todas as cepas
testadas. A analise por espectrometria de massas foi realizada com os extratos do epicarpo no
modo positivo por ESI e APCI e modo negativo por ESI e nas particdes AcoEt dos extratos
do endocarpo no modo negativo por ESI. Os ions majoritarios do epicarpo por ESI [M+H]"
foram o m/z 138, identificado como um alcaloide chamado trigonelina e m/z 219 como
glicose com aduto de potassio [glicose+K]". No APCI [M+H]", foi identificado a catequina,
como um dos majoritarios, com m/z 291. Por ESI [M-H] o majoritario do tucuma-comum foi
0 ion m/z 133, referente a um fendlico, conhecido como 3-hidroxicumarina e 0 majoritario do
tucuma-arara foi o m/z 179, conhecido como &cido cafeico. No espectro de massas do
endocarpo (caro¢o) por ESI [M-H]", um dos ions majoritarios € o ion m/z 137, referente ao p-
hidroxibenzoico e acido salicilico, j& que s&o isbmeros.

Palavras Chave: Astrocaryum aculeatum, epicarpo, endocarpo, fendlicos, 6leo essencial,
antioxidantes.



ABSTRACT

The Astrocaryum genus consists of 40 species, highlighting the Astrocaryum aculeatum
species known as the tucumd-of-Amazon and Astrocarym vulgare, tucuma-of-Pard. The
tucuma-of-Amazon offers fruits consumed in food aplenty on Amazon. The fruit has several
varieties, is oily and its pulp can vary from yellow to orange color, being consumed in various
forms, as in nature, filling sandwiches and tapioca, ice cream, among others. About 60% of
the fruit is treated as waste and disposed of without giving functionality for both man and the
environment. The present study aimed to study the chemical composition and biological
activities of two varieties of Astrocaryum aculeatum known as tucumé-arara (TA) and
tucuma-comum (TC). Extraction of essential oils from two varieties of fruits pulp tucuma-the
Amazons were performed, and the classes present in the oils: hydrocarbons, aldehydes,
ketones, esters, phenylpropanoids, terpenes, and carboxylic acids showing the largest
percentage present in oils being the major constituent of tucumé-arara and tucuma-comum are
cis-9-octadecenoic acid (23.19%) and (E)-docos-13-enoic acid (29,89%), respectively. The
physico-chemical analyzes were performed with the oil extracted with solvent (hexane) of the
epicarp (peel) of the fruits. In the analysis of oxidative stability, the values given by TA
(24.25 h) and TC (9.24 h) showed that they do not degrade easily. Regarding the acid value,
the TC (27.72 £ 0.38) showed a higher value compared to TA (15.08 + 0.61). These values
shown by the index of acidity were higher than recommended for consumption that is 10 mg
KOH / g for palm oils. The saponification values for TA was 163.92 + 2.42 and 167.90 TC
was * 3.46. The density of the varieties were similar, 0.912 g/ mL for TC and 0.911 g/ ml to
TA. Tests for antioxidant quantity and quality activities in hydroalcoholic extracts (6:4),
methanolic and ethanolic epicarpos of the two varieties were made. The results were positive
for all statements in the qualitative test, therefore, the quantitative were performed in which
the extracts showed that the best results were with hydroalcoholic percentage inhibition of
78.63% TA and 79.36% of TC . The 1C50 was also performed and the hydroalcoholic extract
was also presented the best concentration to 59.11 mg / mL for TA and 57.24 mg / mL for
TC. The antimicrobial activity was tested with alcoholic extracts of epicarpos and tested
negative for all strains tested. Mass spectrometry was performed with extracts from the bark
in the positive mode by ESI and APCI and ESI in negative mode and the partitions of the
extracts from the encocarp by ESI in negative mode. The major ions by the peel ESI [M + H]"
were m/z 138 identified as an alkaloid trigonelline called and m/z 219 adult with glucose as
potassium [glucose + K]*. At APCI [M + H]", catechin was identified as majority, with m / z
ESI 291 [MH]". Tucuma-comum the majority of was m/z 133, referring to a phenolic, known
as 3-hydroxycoumarin and the majority of tucuma-arara was m/ z 179, known as caffeic acid.
In the mass spectrum of the endocarp (seed) ESI [MH] ions is one of the major m/z 137,
related to p-hydroxybenzoic acid and salicylic acid, as they are isomers.

Key words: Astrocaryum aculeatum, epicarp, endocarp, phenolic, essential oils, antioxidants.
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1. INTRODUCAO

O Brasil, por possuir uma grande biodiversidade, ainda ha muitas plantas comestiveis
para serem descobertas. Muitos frutos sdo consumidos apenas regionalmente e a
comercializacdo € minima ou até mesmo inexistente (FINCO et al.,2012).

Dentro da diversidade biologica da Floresta Amazonica, encontra-se a Familia
Arecaceae, suas espécies sdo popularmente conhecidas como palmeiras fornecedoras de
produtos alimenticios, 6leos, gorduras, esséncias, ceras, balsamos, além de possuirem
interesse paisagistico devido a grande diversidade de formas e tamanhos das folhas e pela
beleza dos seus caules (BONDAR, 1964; LORENZI et al., 1996).

De acordo com Henderson (1995) e Svenning (2001), as Arecaceae séo distribuidas na
Floresta Amazo6nica em cerca 34 géneros e 151 espécies nesta familia, destacando o género
Astrocaryum e, nesse, o tucuma (Astrocaryum aculeatum) (LIMA, 1986).

Os frutos do tucuma sdo utilizados na alimenta¢do humana e de animais, sendo que o
mesocarpo (polpa) é considerado uma fonte alimenticia altamente calérica, devido ao elevado
conteddo de lipideos. Apresenta quantidade expressiva do precursor da vitamina A, e teores
elevados de fibra (CAVALCANTE, 1991). Duas espécies sdo conhecidas como tucuma:
Astrocaryum aculeatum e Astrocaryum vulgare.

O Astrocaryum aculeatum é a espécie que apresenta frutos consumidos na alimentagéo
humana em grande quantidade na Amazonia. Os frutos apresentam peso médio de 50,8 g,
sendo que apenas 21,2 g sdo constituidos de mesocarpo (polpa), e o restante € tratado como
residuo (MARINHO E CASTRO, 2002; YUYAMA et al., 1998). Alguns estudos cientificos
tém sido realizados com a améndoa e a polpa do fruto para a producdo do biodiesel e também
para o aproveitamento das cascas das sementes para producdo de carvéo ecoldgico. (BAHIA,

1982; CAVALCANTE, 1996; LIMA, 1986).



As industrias alimenticias brasileiras geram uma grande quantidade de residuos que
poderiam ter uma funcionalidade tanto para homem quanto para 0 meio ambiente. Muitos
frutos comestiveis sdo processados para fabricacdo de sucos naturais, concentrados, doces em
conserva, polpas e extratos. Geralmente as sementes sdo descartadas, mas poderiam ser
utilizadas para minimizar o desperdicio de alimentos (KOBORI, 2005).

A gquantidade de cascas e sementes que sdo descartadas do tucuma constituem mais de
50% do fruto. Nesse contexto, o0 estudo da composicao quimica dos residuos de Astrocaryum
aculeatum, aliada a avaliacdo de algumas atividades bioldgicas, poderia direciona-las para

uma possivel utilizacdo biotecnoldgica.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Estudar a composicdo quimica e atividades bioldgicas de duas variedades de

Astrocaryum aculeatum: Tucuma-Arara e Tucuma-Comum.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Caracterizar o 6leo essencial da polpa do tucumg;

2.2.2 Determinar a composicao quimica dos extratos alco6licos dos endocarpos por meio de
métodos espectrométricos;

2.2.3 Verificar as atividades quimicas e bioldgicas dos extratos alcodlicos dos epicarpos dos
frutos;

2.2.4 Caracterizar os parametros fisico-quimicos do dleo do epicarpo do tucuma.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. APROVEITAMENTO DOS SUBPRODUTOS DA FRUTICULTURA

As frutas sdo exemplos de importantes fontes de elementos nutritivos para a
alimentacdo, como a presenca dos minerais que desempenham funcdo vital no
desenvolvimento do corpo humano (HARDISSON et al., 2001). De acordo com Steinmetz e
Potter (1996), o consumo elevado de frutas e hortalicas demonstrou um decréscimo de
determinados tipos de cancer e beneficios em relacdo a doencas cardiovasculares, diabetes,
obesidade e catarata.

O Brasil produz cerca de 40 milhdes de toneladas de frutos ao ano, sendo considerado
o terceiro maior produtor mundial, participando com apenas 2% do comércio global do setor,
0 que demonstra o forte consumo interno (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA,
2010).

De acordo com Dias (2003), cerca de 20% da producdo agricola é desperdicada na
colheita, durante o transporte ou devido a embalagens inapropriadas. As cascas, carogos ou
sementes e bagacos sdo os principais residuos produzidos no processamento de frutas, no qual
possuem em sua composigdo vitaminas, minerais, fibras e compostos antioxidantes
importantes para as funcbes fisiologicas. (MATIAS et al., 2005). Esses residuos
(subprodutos) poderiam ser utilizados para fins econémicos, como por exemplo, as cascas que
vém sendo bastante aproveitadas para a fabricacdo de sucos, xaropes, geléias, licores, entre
outros produtos alimenticios, substituindo parte de ingredientes de maior valor agregado,
conferindo aos alimentos caracteristicas tecnologicas de sabor, textura e aroma diferenciados
(TODA FRUTA, 2008; EVANGELISTA, 2006).

O processamento das frutas tropicais e subtropicais gera uma grande quantidade de

descartados que representa um crescente problema devido ao aumento da producdo. Como



este material esta propenso a degradacdo microbioldgica, dificulta uma exploragéo futura. Por
isso, 0s residuos industriais sdo muitas vezes utilizados como rac¢do animal ou na forma de

fertilizantes (SCHIEBER et al., 2001).

3.2. FAMILIA ARECACEAE

A Floresta Amazonica é caracterizada pela alta diversidade bioldgica (RIBEIRO et al
1999), destacando um grupo muito particular de plantas da familia Arecaceae denominadas
popularmente de “palmeiras”, as quais além do potencial alimentar sdo também fornecedoras
de Odleos, gorduras, esséncias, ceras, balsamos e resina, além do potencial paisagistico
(BONDAR, 1964).

A familia Arecaceae Schultz Sch é também conhecida como Palmae, Unica familia da
ordem Arecales e conforme Noblick (1996) é o segundo grupo das monocotiledéneas em
importancia econdmica e ainda € uma das maiores familias de plantas no mundo (RIBEIRO et
al., 1999). E representada por cerca de 2522 a 2700 espécies, reunidas em 240-252 géneros
(DRANSFIELD et al., 2008; LORENZI et al., 2010). Desse total, a regido amazonica
concentra 35 géneros, 150 espécies de palmeiras (HENDERSON, 1995) e sdo exploradas para
producéo de 6leo, amido, palmito, ceras e fibras (SANTELLI et al.,2006).

Almeida e Silva (1997) estimam que cerca de 40% da flora Arecaceae amazodnica seja
utilizada de alguma forma pelas comunidades locais, principalmente para fins de alimentacao,
habitagdo, medicina popular, ornamentacdo e confecgdes de artesanatos (VILHENA-
POTIGUARA et al., 1987; BALEE, 1988; OLIVEIRA et al., 1991).

As palmeiras, mas do que qualquer outra familia de plantas fornecem mais
carboidratos e Gleos com inimeras substancias Uteis possuindo importancia ecoldgica e

econémica (CORNER, 1966). Os frutos e sementes de varias espécies de palmeiras sdo ricos



em energia e estdo disponiveis ao longo de todo o ano (BODMER & WARD, 2006), sendo
utilizados como recursos para a sobrevivéncia de artropodos, aves, roedores e outros animais

(FLECHTMANN, 1997; JARDIM & DA CUNHA, 1998; HARMS & DALLING, 2000).

3.3. TUCUMA

O género Astrocaryum é composto de 40 espécies distribuidas em 12 paises, dentre
eles, no Brasil, Peru, Coldmbia e nas Guianas. Oito espécies sdo endémicas no Brasil, 4
espécies na Colémbia e 4 espécies no Peru. (KAHN, 1992).

Algumas das palmeiras neotropicais mais espinhosas pertencem ao género
Astrocaryum e possuem espinhos pretos, afiados, com 30 cm de comprimento cobrindo o
estipe, os quais sdo altos, algumas vezes pequenos e subterraneos, solitarios ou em grupo
(HENDERSON et al., 1995).

Dentre as espécies do género, destacam-se 0 Astrocaryum aculeatum e Astrocaryum
vulgare, conhecidos como tucuma. A arvore de tucuma floresce entre marco e julho e frutifica
na época chuvosa, de janeiro a abril, embora alguns frutos possam ser encontrados durante o
ano inteiro. Esta frutificacdo tem inicio entre 4 e 8 anos, quando as arvores atingem 1,5 até 5
m de altura (CALZAVARA, 1968; SHANLEY & MEDINA, 2005). A polpa é apreciada e
consumida pela populacdo na forma in natura ou como recheio de sanduiches, tapioca,
cremes e sorvetes (YUYAMA, 2008). As fibras das folhas e o estipe sdo usados para
confec¢do de artesanatos e utensilios como redes, cordas e arcos (BACELAR-LIMA, 2006).

Alguns trabalhos ja demonstraram que na composi¢cdo quimica do fruto do tucuma
encontra-se, em média, 46% de umidade, 5% de proteinas, 30% de lipidios, 9% de fibras e 3%
em minerais (GUEDES et al., 2005; MORAES E DIAS, 2001; RIBEIRO E SOARES, 1995;
YUYAMA et al.,, 1998). O fruto apresenta ainda, elevado potencial de pro-vitamina A

(caroteno) (MARINHO E CASTRO, 2002; YUYAMA et al., 1998).



Astrocaryum vulgare Mart. é conhecido como tucuma-do-Pard, uma palmeira
amplamente distribuida na Venezuela, Trinidad, Guianas, Bolivia e na Amazoénia Brasileira.
No Brasil pode ser encontrado nos estados do Amazonas, Rond6nia, Mato Grosso, Acre, Para
e Amapa (LIMA et al., 1986; LORENZI et al., 2004; VILLACHICA, 1996). Esta espécie
comumente encontrada na regido amazoénica pode alcancar de 10 a 15 m de altura, 15 a 20 cm
de diametro (CAVALCANTE, 1991; CLEMENT et al., 2005). Cresce proximo de rios, em
areas nao cobertas com agua, em terra firme, cobertura vegetal baixa e em campo limpo
(CAVALCANTE, 1991). Os frutos normalmente elipsoides e alaranjados, quando maduros
apresentam de 3 a 5 cm de comprimento e possuem um odor caracteristico. A polpa
alaranjada de 2 a 4 mm de espessura, de consisténcia pastoso-oleosa apresenta uma
caracteristica fibrosa (SIMOES, 2010). De acordo com Rodriguez-Amaya et al. (2008), o
tucuma (Astrocaryum vulgare) apresenta uma concentracao de B-caroteno de 99 pg/g, que €
inferior ao buriti (364 ug/g).

A espécie Astrocaryum aculeatum é uma palmeira alta, monopodial, mondica e com
espinhos pretos de até 25 cm de comprimento (KAHN E MILLAN, 1992). O diametro do
tronco chega a 30 cm e a altura chega a 25 m. (FAO, 1987). O fruto tem apenas uma semente,
é globular ou eliptico, com 4,0 a 6,0 cm de comprimento e de 3,0 a 5,0 cm de didmetro, de cor
verde e amarelo-pardo; o epicarpo € liso e duro; 0 mesocarpo com espessura de 2,0 a 5,0 mm,
fibroso, oleaginoso e de cor amarelo-alaranjada; o endocarpo é muito duro, lenhoso, escuro,
de 2,0 a 3,0 mm de espessura (FAO, 1987; KAHN E MILLAN, 1992). Ocorre em floresta de
terra firme, vegetacdo secundaria (capoeiras), savanas, pastagens e rocados, sendo
excepcionalmente tolerante a solos pobres e degradados. E encontrado com mais frequéncia
no estado do Amazonas, podendo ser encontrado nos estados brasileiros do Para, Roraima,

Mato Grosso, Rondoénia e Acre, além da Guiana, Peru e Colombia (FAO, 1987).



De acordo com De Rosso (2007), os carotendides encontrados no fruto de Tucuma
(Astrocaryum aculeatum) sdo all-trans-B-caroteno, all-trans-a-caroteno, all-trans-R3-
cryptoxantina, 13-cis-R-caroteno, all-trans-a-criptoxantina, zeinoxantina, all-trans-luteina,
cis-y-caroteno 3, 15-cis-R-caroteno, 5, 8-epoxi-R—caroteno, cis-R-zeacaroteno 2, cis-i3-
zeacaroteno 1, all-trans-o—caroteno, all-trans-R—zeacaroteno, all-trans-y—caroteno, all-trans-
neoxantina, cis-violaxantina, cis-neoxantina, all-trans-zeaxantina, all-trans-{-caroteno, cis-

luteina (Figura 1).
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Figura 1. Principais carotenoides encontrados nos frutos do tucuma.

Estudos realizados com a polpa de tucuma (Astrocaryum aculeatum) relataram a
presenca de flavondides, tais como, quercetina, epicatequina, catequina e galato de

epigalocatequina (Figura 2) (GONCALVES et al. 2010).
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Figura 2. Flavonoides encontrados nos frutos de tucuma.

3.4. FENOLICOS E FLAVONOIDES

Os compostos fendlicos representam a principal classe de metabolitos secundarios
presentes nas plantas e encontram-se amplamente distribuidos no reino vegetal. Sdo derivados
das vias do é&cido chiquimico e fenilpropanoidica (SHAHIDI & NACZK, 2004). Estes
fenolicos estdo divididos em flavonoides (antocianinas, flavonois e seus derivados), acidos
fenolicos (acidos benzdico, cindmico e seus derivados) e cumarinas (SOARES, 2002) (Figura

3).
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Figura 3. Estruturas de compostos fenolicos.

As principais fontes de compostos fenolicos sdo frutas citricas, como liméo, laranja e
tangerina, além de outras frutas a exemplo da cereja, uva, ameixa, péra, ma¢d e mamao, sendo
encontrados em maiores quantidades na polpa que no suco da fruta (ANGELO & JORGE,
2007).

Os flavonoides sdo compostos fenolicos hidrossollveis responsaveis pela coloracao de
flores, frutos e folhas de algumas espécies vegetais (STAFFORD, 2000; ZUANAZZI, 2007).
J& foram identificados mais de 8.000 flavonoides diferentes (DORNAS et al., 2008), sendo
que os de origem natural se apresentam na forma oxigenada ou conjugada a agucares e sao
conhecidos como heterosideo, mas quando estes se encontram em sua forma livre, ou seja,
sem a conjugacdo a outra molécula, ¢ denominado aglicona ou genina (Figura 4)

(ZUANAZZI E MONTANHA, 2000).
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Figura 4. Estruturas de flavonoides glicosilados e néo glicosilados.

Os flavonoides possuem um ou mais nucleos aromaticos contendo substituintes
hidroxilados e/ou seus derivados funcionais. A estrutura padrdo da maioria dos flavonoides é
composta por 15 dtomos de carbono em seu nucleo fundamental, constituido de duas fenilas
ligadas por uma cadeia de trés carbonos entre elas (Figura 4). O esqueleto C15 dos
flavonoides € biogeneticamente derivado do fenilpropano (C6-C3) e trés unidades de acetato
(C6) (YOKOZAWA et al., 1997).

Os flavonoides podem ser divididos em 14 classes, sendo 6 grupos os que se incluem
na dieta humana, denominados flavanois, flavonois, flavonas, antocianidinas, isoflavonoides e

flavanonas (Figura 5 e 6) (MARTINEZ-FLOREZ et al., 2002; YILMAZ E TOLEDO, 2004).
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Figura 5. Exemplos de flavonoides encontrados na dieta humana.
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A anélise de compostos fenolicos ¢ influenciada pela natureza do composto, 0 método

de extracdo empregado, o tamanho da amostra, 0 tempo e as condi¢bes de estocagem, o

padréo utilizado e a presenca de interferentes tais como ceras, gorduras, terpenos e clorofilas

(SHAHIDI E NACZK, 1995).
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3.4.1. ATIVIDADES BIOLOGICAS DOS FLAVONOIDES

Os flavonoides apresentam uma ampla variedade de atividades farmacoldgicas e séo
utilizados no tratamento de doencas, como alergias (SHAIK et al., 2006), diabetes mellitus
(HABIBUDDIN et al., 2008), cancer (MILLER et al., 2008), e também como anti-virais
(DROEBNER et al., 2007) e anti-inflamatérios (CHARAMI et al., 2008), além de atuarem
como antioxidantes (BOOTS et al., 2008).

As substancias com nucleos fendlicos destacam-se como antioxidantes, pois séo
eficientes captadores de espécies reativas de oxigénio (EROs), além de reduzirem e quelarem
ions férrico que catalisam a peroxidacdo lipidica (AL-MAMARY et al., 2002; NAHAR &
SARKER, 2005; DELAZAR et al., 2006). Os antioxidantes sdo substancias que podem
retardar ou prevenir a oxidacdo de lipidios ou outras moléculas ao inibirem a inicia¢do ou a
propagacdo da reacdo de oxidacdo em cadeia (AL-MAMARY et al., 2002; MOREIRA et al.,
2002; WU et al., 2005).

Flavonoides como as catequinas e as epi-catequinas podem ser encontrados no
tucumd, fazendo parte da classe flavanas, possuindo uma coloragdo incolor (LOPEZ et al.,
2000). As catequinas auxiliam na prevencdo de doencas cardiacas, perda de memodria e
cancer, pela conversdo dos compostos gerados pelos radicais livres em compostos inativos de
baixa energia. O galato de epigalocatequina (EGCG) previne o cancer de pele foto induzido

(BROWNSON, 2002).

3.4.2. BIOSSINTESE DOS FLAVONOIDES

A biossintese dos flavonoides ocorre através de duas vias metabdlicas: a do

chiquimato e do acetato. Os anéis B e C, que formam a porcdo fenil-propanoidica, sdo

derivados do &cido p-cumarico, que é formado através da via do chiquimato, ja o anel A é
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formado por trés unidades de acetato (Figura 7) (PIETTA, 2000; LOBO & LOURENCO,

2007; DEWICK, 2009).

OH
Acido CoAS X O SCoA
chiguimico
o

4-hidréxicinamoil-CoA

—
CO,H 0 o
SCo-A Claisen
Acetil -CoA 3X enolizacdo
e}
—e——
Malonil-CoA
OH HO
HO o \\\\©/ ‘
OH
Chalcona
OH o
Flavonoide

Figura 7. Rota biossintética dos flavonoides.

(DEWICK, 2009).

3.5. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Apesar dos avangos técnico-cientificos, as doencas infecciosas ainda ocupam posicao
de destaque na causa de mortalidade, sendo que um dos principais fatores que explicam essa
lideranca € a capacidade que 0s microrganismos possuem para a aquisi¢cdo de mecanismos de

resisténcia aos antimicrobianos (SILVER & BOSTIAN, 1993).
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A atividade antimicrobiana de extratos vegetais é avaliada através da determinacéo de
uma pequena quantidade da substancia necessaria para inibir o crescimento do
microrganismo-teste conhecido como Concentracdo Inibitéria Minima (CIM). Um aspecto
relevante na determinacdo da CIM de extratos vegetais € a preocupacdo em relacdo aos
aspectos toxicologicos, microbioldgicos e legais pertinentes aos compostos naturais ou suas
combinagdes (PINTO et al., 2003).

Muitos dos estudos sobre as atividades antimicrobianas de plantas de uso popular séo
realizados com extratos (NGWENDSON et al, 2003), 6leos essenciais (JANSSEN et al,
1988; OUATTARA et al.,1997), ou compostos isolados como alcaloides (KLAUSMEYER et
al.,2004), flavonoides (SOHN et al., 2004), lactonas de sesquiterpenos (LIN et al.,2003),
diterpenos (EL-SEED et al.,2002), triterpenos (KATERERE et al.,2003), dentre outros.

Devido ao surgimento de microrganismos resistentes e de infeccBes oportunistas
fatais, associadas a AIDS, quimioterapia antineoplasica e transplantes sdo necessarias

pesquisa de novos agentes antimicrobianos (PENNA et al., 2001).

3.6. OLEO ESSENCIAL

Chama-se de 6leo essencial os liquidos oleosos volateis, com um forte aroma, e que
geralmente sdo extraidos de plantas, utilizando na maioria das vezes, a técnica de arraste a
vapor, podendo ser utilizados também outros processos fisicos na extracdo (SIMOES e
SPITZER, 2000).

Os Oleos essenciais sdo misturas complexas de substancias volateis, lipofilicas,
geralmente odoriferas e liquidas. Sdo também conhecidos como Gleos volateis, etéreos, ou

simplesmente esséncias (SIMOES E SPITZER, 1999). As principais classes quimicas
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encontradas nos Oleos essenciais sdo o0s terpenos, fenilpropandides, ésteres e outras
substancias de baixo peso molecular (CRAVEIRO E QUEIROZ, 1993). Sdo empregados
principalmente como aromas, fragrancias, fixadores de fragrancias, em composicdes
farmacéuticas e comercializados na sua forma bruta ou beneficiada, fornecendo substancias
purificadas como o limoneno, citral, citronelal, eugenol, mentol e safrol (SILVA-SANTOS et
al., 2006; CRAVEIRO E QUEIROZ, 1993).

Os 6leos essenciais podem ser encontrados em flores, folhas, casca do tronco, madeira,
raizes, frutos e sementes, e podem variar em sua composicao de acordo com a localizacdo em
uma unica espécie (JANSSEN et al., 1987; COUTINHO et al., 2006).

O Brasil € um dos principais fornecedores de 6leos essenciais de laranja, limdo, lima e
outros citricos, contribuindo no periodo com 5% do total de 6leos importados e encontra-se
entre os grandes exportadores internacionais (B1ZZO et al., 2009).

A maioria dos 6leos essenciais do pericarpo dos frutos possui como componente
principal o monoterpeno limoneno, que é utilizado como matéria-prima para a obtencdo de
solventes, tintas, resinas e plasticos (CRAVEIRO et al.,1981).

Estudos realizados com sete espécies de Citrus verificou-se o limoneno como
constituinte monoterpénico caracterizado em maior quantidade em todos os 6leos de todas as
espécies, assim como o a-pineno, mirceno, linalol, terpinen-4-ol e a-terpineol, dentro outros
(ARAUJO, 2009).

Em estudos apontam que os Oleos essenciais de plantas apresentaram atividade
antimicrobiana contra um grande numero de bactérias incluindo espécies resistentes a
antibioticos e antifangicos (ASSOLINI et al., 2006). Esses 6leos ainda apresentaram acgéo
contra bactérias do tipo Gram-positivas e Gram-negativas, além de leveduras e fungos

filamentosos (BERTINI et al., 2005).
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De acordo com Andrade (1998), foi realizada a extracdo do 6leo essencial da polpa e
casca do tucumd@ (Astrocaryum vulgare), no qual os constituintes majoritarios foram o

hexanoato de etila (47,6%), butanoato de etila (9,0%) e octanoato de etila (4,1%).

3.7. ACIDOS GRAXOS

Os acidos graxos sdao compostos que tem como fungdo organica o acido carboxilico.
Eles foram isolados primeiramente de fontes naturais, principalmente de gorduras.
(GRAZIOLA,; SOLIS & CURI, 2002). Os 6leos vegetais sdo misturas de ésteres derivados do
glicerol, nos quais os acidos graxos sdo constituidos por cadeias com 8 a 24 atomos e sao
classificados como: saturados (AGS) e insaturados (AGI), sendo este ultimo subdividido em
monoinsaturado e polinsaturado (ROSSI & RAMOS, 2000; CHRISTIE, 1989; FENNEMA,
1996). Podem ser encontrados tanto na forma isolada quanto incorporada guimicamente a
uma molécula de glicerol, podendo ser mono, di ou triglicerideos, conhecidos também como
triacilglicerdis.

Os acidos graxos saturados sdo cadeias que apresentam somente ligacGes simples em
sua estrutura, com conformacao linear, flexivel, permitindo uma interacdo maior entre as
moléculas de AGS, com isso, 0 ponto de fusdo é superior ao dos acidos graxos insaturados e
sdo encontrados geralmente na forma solida (gordura) em produtos de origem animal
(GRAZIOLA,; SOLIS & CURI, 2002). Esses acidos graxos sdo encontrados geralmente em
alimentos, como carne, ovos, queijo, leite, manteiga, 6leo de coco e palma (DZIEZAK, 1989).

Os é&cidos graxos insaturados sdo cadeias que apresentam em sua estrutura ligacdes
duplas (CURI et al., 2002; SACKHEIM; LEHMAN, 2001). Os &cidos graxos insaturados sdo
divididos em 2 grupos: os &cidos graxos monoinsaturados, como o acido oleico (®-9), e 0s

acidos graxos polinsaturados, que subdividem-se em ®-6 (linoleico e araquiddnico) e ®-3 (o-



19

linolénico, eicosapentaenoico-EPA e docosahexaenoico-DHA), diferenciando-se apenas a
posicao da primeira dupla ligacdo (SPOSITO et al., 2007).

Os AG’s linoleico e linolénico sdo considerados essenciais, pois apesar de ndo serem
produzidos pelo organismo, seu consumo tem que estar presente na alimentacdo (YETIV,
1988), pois ambos séo precursores dos acidos graxos polinsaturados de cadeia longa, como 0s
acidos araquidénico, eicosapentaenoico e docosahexaenoico, sendo fundamentais para a
sintese do eicosanoide, que sdao moléculas participantes do controle do sistema circulatorio e
compostos envolvidos no sistema imune (WAINWRIGHT, 1997; ZHOU & NILSSON,
2001).

Certas analises como ponto de fusdo, peso especifico, viscosidade, solubilidade,
reatividade quimica e estabilidade térmica e oxidativa podem ser utilizadas para mostrar a
diferenca nas propriedades fisicas e quimicas dependendo do grau de saturacdo dos Oleos
(ARAUJO, 2005).

Zaninetti (2009) realizou estudos com os 6leos da polpa de tucuma (Astrocaryum
aculeatum) e de acordo com o autor, 95,1% do total da composi¢do do dleo é constituido
pelos acidos palmiticos (22,64%), estearico (33,9%) e oleico (38,5%), contendo ainda em
menores concentrag¢des os acidos palmitoléico (0,3%), linoleico (0,9%), linolénico (1,2%), n-
nonadecilico (0,2%), araquidico (1,5%) e gadolénico (0,6%).

Estudos realizados com o 6leo bruto do epicarpo-mesocarpo do tucumé-do-Para
(Astrocaryum vulgare) apresentou como acido graxo majoritario, o acido oleico (67,62%),
sendo esse 0 composto majoritario, seguido do acido palmitico (22,90%), estearico (2,95%),
n-nonadecilico (2,63%), caprico (0,8%), linoléico (1,15%) (FERREIRA et al., 2008).

De acordo com Mantovani et al. (2003), no acai, mesma familia do tucuma@, ocorre a
predominancia de acidos graxos ndo saturados, incluindo majoritariamente o acido oléico com

(45,1%; 45,7%; 45,5%, para pericarpo, endocarpo e fruto integro, respectivamente), seguido
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de &cido palmitoléico em menor grau (4,2%; 4,8%; 4,3%, para pericarpo, endocarpo e fruto

integro, respectivamente), compondo mais de 50% do total de acidos graxos.

3.7.1. ESTABILIDADE OXIDATIVA

A qualidade dos Gleos e gorduras é determinada através de analises de estabilidade
oxidativa através da resisténcia a oxidacdo (MOSER et al., 1965). Essa andlise é realizada por
um periodo de tempo, que é chamado tempo de inducdo, que ocorre até alcancar um
determinado ponto em que o grau de oxidacao ira aumentara subitamente (TAN et al., 2002).

A composicdo de acidos graxos e de antioxidantes presentes nas amostras influencia
significativamente a oxidacdo dos Oleos, pois a peroxidacdo lipidica, as perdas de acidos
graxos livres e antioxidantes naturais vao influenciar no valor nutricional dos 6leos vegetais,
causando perdas na qualidade, desenvolvimento de sabores e odores desagradaveis, com isso,
ocorre a diminuicdo da vida de prateleira, gerando problemas para a industria de alimentos.
(CHOE & MIN, 2006; VELASCO et al., 2004; ARAIN, 2009).

Os fatores que podem causar a oxidacdo dos 6leos sdo a presenca de insaturacdes nos
acidos graxos, enzimas e metais pesados que atuam como catalisadores de processos
oxidativo e foto-oxidacdo, exposicdo a luz, temperatura elevada e condicbes de

armazenamento (MORETTO & FETT, 1998; ALBUQUERQUE & REGIANE, 2006).
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3.7.2. INDICE DE ACIDEZ

O indice de acidez é um dos parametros utilizados para medir o grau de degradacédo
dos oOleos, pois as alteracbes tanto hidroliticas, como oxidativas ou térmicas, alteram a
concentracdo de ions hidrogénio, ocorrendo a liberacéo de acidos graxos livres, fazendo com
que aumente a acidez do 6leo (MENDONCA et al.,2008).

Se o teor de acidez do 6leo bruto for alto, este é considerado de baixa qualidade ou que
ocorreu 0 manuseio e armazenamento impréprios (ANGELUCCI et al., 1987). Seus valores
sdo expressos em termo de indice de acidez, sendo também em mL de solu¢do normal por
cento (%) ou em grama (g) do acido principal, sendo geralmente, o acido oleico (LUTZ,
1985). De acordo com o informe técnico da ANVISA, o valor maximo de acido graxo livre
presente nas analises do indice de acidez é de 0,9% que sdo referentes a Oleos e gorduras

utilizados em frituras (ABNT, 2011; BRASIL, 2004).

3.7.3. INDICE DE SPONIFICAGCAO

De acordo com a AOCS (2004), a defini¢do do indice de saponificacdo é a quantidade
de alcali necessario para saponificar uma quantidade de amostra definida. O valor do indice
de saponificacao € inversamente proporcional ao peso molecular, ou seja, quanto maior o peso
molecular dos &cidos graxos, menor serd o valor do indice de saponificacdo. Quanto mais alto
for o valor do indice de saponificagdo, melhor é a gordura para ser utilizada na alimentagéo
(MORETTO et al., 2002). De acordo com “Codex Alimentarius” (2003), ha uma varia¢do nos
valores do indice de saponificacdo dependendo do tipo de dleo. O 6leo de soja possui valores

aceitaveis de 189-195 mgKOHY/g, ja o 6leo de palma possui valores entre 190-209 mgKOH/g.
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O oleo da polpa do tucumé (Astrocaryum aculeatum) apresentou valor de 298,39 mgKOH/g
(YUYAMA et al.,2008). De acordo com Cecchi (2003), ndo é possivel identificar os 6leos

através do indice de saponificacdo, pois estes possuem valores bem semelhantes.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. COLETA E PREPARO DO MATERIAL VEGETAL

Os frutos de tucuma da espécie Astrocaryum aculeatum foram coletados em dois
municipios: Rio Preto da Eva e Autazes - Amazonas.

Os frutos foram lavados em agua corrente e o processamento foi iniciado com a
separacdo das cascas, polpas e sementes, manualmente, utilizando facas de aco inox. Apds o
despolpamento e a separacdo, os frutos foram guardados em embalagens plasticas de
poliestireno e congelados em freezer até 0 momento da secagem.

As cascas e sementes dos frutos de tucuma foram colocadas em bandejas de aco inox
em estufa de circulacdo de ar a 40 °C secas separadamente. As cascas foram trituradas em
liquidificador e as sementes foram primeiramente quebradas com o uso de martelo para
separar as améndoas e, posteriormente, trituradas no moinho de quatro facas na Faculdade de
Farmécia-UFAM.

Apbs a secagem das amostras, estas foram guardadas novamente em embalagens
plasticas de poliestireno até a realizagdo dos extratos.

Para os cddigos, o tucuma coletado em Rio Preto da Eva foi classificado como
tucuma-arara e foi chamado de TA, e o coletado em Autazes foi classificado como tucuma

comum (TC).



23

4.2. EXTRACAO DO MATERIAL VEGETAL

Foram obtidos extratos das cascas e sementes e Gleos essenciais da polpa dos frutos de Tucuma. O esquema a seguir resume as extracoes

realizadas com cada parte do fruto.

Mesocarno Epicarpo Endocarpo
Hidrodestilacéo | Ultrassom
Soxhlet Maceracéo I
. MeOH
Oleo |
essencial I
Hexano
ESI-EM
CcG-DIC I
CG-EM
Anélise
Fisico-quimica | |
H s . Metanol . -
Figura8. Resumo das atividades realizadas. Etanol ngrg)alc((;osll)co
4)e(r:
| J
|

Atividade antioxidante e antimicrobiana
ESI-EM e APCI-EM
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4.2.1. OLEOS ESSENCIAIS

Para a extracdo do 6leo essencial, 0 mesocarpo do fruto de tucuma foi triturado in
natura em liquidificador e submetida a hidrodestilacdo utilizando extrator de vidro tipo
Clevenger modificado durante 4 h. O sulfato de so6dio (Na,SO,4) foi adicionado nos 6leos
essenciais para eliminacdo da agua. O célculo do rendimento do 6leo essencial foi realizado

com base no peso do material seco e triturado.

4.2.1.1. ANALISES CROMATOGRAFICAS E ESPECTROMETRICAS DOS OLEOS
ESSENCIAIS

As condicBes da analise por cromatografia em fase gasosa acoplada ao detector de
ionizacdo de chama (CG-DIC) na coluna CP-SIL foram: o gas Hélio (He) foi utilizado como
gas de arraste com fluxo de 2,0 mL/min, a injecdo foi realizada em modo split 1:10, a
temperatura do injetor em 250 °C e do detector em 290 °C. A programacéo do forno foi 60 °C
a240°C a3 °C/min.

A andlise qualitativa realizada por cromatografia em fase gasosa acoplada ao
espectrometro de massas (CG-EM) na coluna DB-5 foi realizada sob as mesmas condicoes

utilizadas para CG-DIC. Para a detecc¢éo foi aplicada a técnica de impacto eletronico a 70 eV.

4.2.2. IDENTIFICACAO DOS CONTITUINTES DOS OLEOS ESSENCIAIS

A identificacdo dos compostos foi realizada por comparagdo dos espectros de massas
com os da espectroteca Wiley 7.0 pelo célculo dos indices de Retencéo (IR) e por comparago

com os indices disponiveis na literatura (ADAMS, 2007).
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Para o calculo do IR usou-se a equacdo proposta por Kovats (1958) e modificada
posteriormente por Van den Dool e Kratz, em 1963. Kovats propds que os logaritmos dos
tempos de retencdo de uma série homdloga obtidos para uma determinada coluna a uma
determinada temperatura sdo linearmente proporcionais ao ndmero de carbonos.
Posteriormente, Van den Dool e Kratz notaram gque quando uma programacao de temperatura
é feita, o indice aritmético é mais apropriado que o indice logaritmico. Entdo, o indice de

retencdo para uma determinada substancia pode ser expresso pela Equacédo da Figura 10 .

IR=100x N+ 100 x [ Tr (amostra) — Tr (N)]
[Tr (N+1)-Tr (N) ]

Figura 9. Formula para o célculo do indice de Retencéo.

Onde IR é o indice de retencéo; N: hidrocarboneto (anterior ao pico analisado); Tr: tempo de retenco;
N+1: hidrocarboneto (posterior ao pico analisado).

Para a identificacdo dos constituintes foi necessario injetar a amostra e as substancias
de referéncia (série homdloga de n-alcanos- C8 a C30) nas mesmas condi¢cdes de analise e
para comparar o tempo de reteng@o do hidrocarboneto anterior ao pico da substancia analisada
e 0 posterior. A programacao da temperatura € essencial para seguir os requisitos da Equacgéo
1, pois ndo pode-se usar isotermas, a taxa de aquecimento ndo deve variar, pois 0 aumento de

temperatura deve ser gradativo e linear.



26

4.3. EXTRACAO DO ENDOCARPO - FLAVONOIDES

Os extratos dos endocarpos dos tucumas foram obtidos por extracdo pela maceracao
em ultrassom utilizando o solvente metanol realizado com trés extracdes sucessivas de 20
minutos em ultrassom. A evaporacdo do solvente foi realizada por evaporador rotatorio sob

pressdo reduzida.

4.3.1. FRACIONAMENTO POR EXTRACAO MULTIPLA

Foram realizadas particdes com os extratos hidroalcéolicos (6:4 e 7:3) e metandlicos
dos epicarpos dos frutos de tucuma utilizando sistemas de solventes de diferentes polaridades
para verificacdo de compostos flavonoidicos, de acordo com a metodologia utilizada por
Engel et al. (2008).

Os extratos foram particionados de acordo com a metodologia utilizada por Engel et
al. (2008), com modificacdes. Foram pesados aproximadamente 200 mg do extrato bruto
seco, em seguida, a amostra foi diluida em 20 mL de EtOH/H,O (9:1). Posteriormente, o
material foi transferido para um funil de separacdo sendo extraido com 20 mL de
diclorometano (DCM) por quatro vezes. A fracdo resultante (hidroalcolica) foi extraida com
20 mL de acetato de etila (AcOEt) por quatro vezes. As fracbes AcOEt foram evaporadas e

utilizadas para as anélises de identificacao.

4.3.2. IDENTIFICACAO POR ESPECTROMETRIA DE MASSAS (EM)

As fragOes particionadas ACcOEt foram analisadas por meio de inser¢do direta no
aparelho espectrometro ion trap LCQ Fleet™ (Thermo Scientific), equipado com uma fonte
de eletrospray ESI e APCI, localizado na Central Analitica da Universidade Federal do

Amazonas e no Centro de Biotecnologia da Amazénia (CBA). As fra¢bes foram diluidas em
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MeOH grau HPLC, com concentracdo de 10 ppm, onde 200 pL foram injetados nos modos

positivo e negativo.

4.4. ANALISE DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Os extratos brutos dos epicarpos do Astrocaryum aculeatum das duas variedade foram
submetidos a avaliacdo das atividades antioxidantes frente a dois radicais livres: DPPH',
ABTS". Tais andlises foram realizadas no Laboratorio de Estresse Oxidativo e Aterogénese
da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade Federal do Amazonas, sob

supervisdo do Prof. Dr. Emerson Silva Lima.

4.4.1. INIBICAO DO RADICAL DPPH'

Os testes qualitativos foram realizados para a verificacdo da atividade inibidora nos
extratos hidroalcoolicos, metandlicos e etandlicos (MONTENEGRO, 2006; SOLER-RIVAS,

2000) e se o resultado for positivo, é realizada a técnica quantitativa (MOLYNEUX, 2004).

4.4.2. ANALISE QUALITATIVA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE - DPPH

O teste de atividade antioxidante qualitativo foi realizado através da capacidade
sequestrante do radical estavel 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) em solu¢Ges com solvente

metanol, por trinta segundos.

Foram aplicadas sobre uma cromatoplaca de silica gel (CCD) solu¢Bes das amostras
de extratos brutos (15 pL) com concentracfes de 10 mg/mL. Cada area destinada as amostras

possuia dimensdes de 2 cm x 2 cm. Na placa, foram aplicados também o padrdo quercetina e
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o solvente MeOH, que é o branco. Apos a total evaporacéo do solvente, a placa foi borrifada

com solucdo metandlica de DPPH 3 mM.

A atividade antioxidante foi evidenciada pela presenca de manchas amarelas ou brancas
decorrentes da reducdo do DPPH, contra a coloracdo purpura de fundo, apds alguns minutos a

temperatura ambiente (SOLER-RIVAS et al.,2000)

Padréo Branco Padrao Branco
Amostra Amostra Amostra Amostra

CAKS OO

Figura 10. Placa cromatogréfica para o ensaio qualitativo da atividade
antioxidante de DPPH-.

4.4.3. ANALISE QUANTITATIVA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE - DPPH

A analise quantitativa para a atividade antioxidante foi realizada de acordo com
BRAND-WILLIANS (1995) com pequenas modificacdes. Inicialmente, a solucdo de DPPH
foi preparada com concentracdo de 0,8 mmol/L. Em seguida realizou-se a diluicdo da solugédo
de forma que sua absorbancia se aproximou de 1.000 + 0,1. Na microplaca adicionou-se 30
pL do extrato e 270 puL da solugdo de DPPH, em triplicata. Para o controle utilizou-se o
mesmo volume do teste. Em seguida as microplacas foram incubadas em temperatura
ambiente na auséncia de luz por 30 minutos e entdo realizou-se as leituras das absorbancias
em um leitor de microplacas (DTX800, Beckman) no comprimento de onde 517 nm. Para
obtencdo da concentragcdo minima inibitdria de 50% dos radicais DPPH (Clsp), uma curva de
concentracéo foi feita a partir dela, para gerar a equagdo da reta, sendo os resultados desta

equacao expessos em pg/mL. O padrio utilizado foi a quercetina.
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Os calculos de inibicdo foram feitos mediante a férmula seguir:

% Inibicdo = 100 x [1 — (Abs2 amostra — Abs controle)/Abs controle]

4.4.4. ENSAIO DE VARREDURA DO RADICAL 2,2°- AZINOBIS (3-ETILFENIL-
TIAZOLINA-6-SULFONATO) OU ABTS++.

O ensaio realizado para varredura do radical ABTS™ " foi realizado mediante 0 método
descrito Re et al. (1999) com pequenas modificacdes. Inicialmente, preparou-se a solucdo de
ABTS pela reacdo de 0,7 mM do radical ABTS dissolvido em agua deionizada (5 mL) com 5
mL de perssulfato de potassio (2,4 mM). A mistura reacional foi incubada em temperatura
ambiente na auséncia de luz por 12 horas até obter a solucdo oxidada de tonalidade azul
esverdeada. Em seguida, a solucdo foi diluida numa proporcdo de 1:5 da solucdo/ agua
deionizada e entdo ajustada para uma absorbancia de 1,000+0,1 em um comprimento de onda
de 715 nm. Retirou-se uma aliquota 30 pL da amostra e 270 uL da solu¢do de ABTS,
adicionados na microplaca em triplicata. As amostras e o controle foram incubados por 15
minutos na auséncia de luz, e em seguida, realizou-se a leitura. A obtencdo da concentracédo
minima inibitéria de 50% dos radicais livres (Clso) foi realizada através da curva de
concentracdo que gerou a equagao da reta, sendo os resultados expressos em pg/mL. O padrao
utilizado foi a quercetina.

% Inibicdo = 100 x [1 — (Abs2 amostra — Abs controle)/Abs controle]
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4.5. DETERMINACAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

A determinacdo de fendis totais foi quantificada pelo método descrito por Singleton &
Rossi (1965), com modificagdes. Inicialmente, 10 puL dos extratos (1 mg/mL) mais 50 puL da
solucéo Folin-Ciocalteu (1:10) foram adicionados nas microplacas e ficaram incubados por 8
minutos. E em seguida, adicionou-se solucdo de carbonato de sédio 0,4 % e a solucdo foi
novamente incubada por 3 minutos. Em seguida, realizou-se as leituras das absorbancias em
620 nm. O padréo para teste foi o0 acido galico e as analises foram realizadas em triplicata.

Fendis totais = Abs amostra x 100

Abs padréo

4.6. DETERMINACAO DE FLAVONOIDES TOTAIS

A quantificagdo de flavonoides totais foi realizada de acordo com o método descrito
por Zhishen, Mengcheng e Jianming (1999), com modificag¢Ges. Inicialmente, adicionou-se 30
pL extrato (1 mg/mL), 90 pL de etanol, 6 pL de cloreto de aluminio 10 % e 6 uL de acetato
de potéssio na microplaca e incubou-as por 30 minutos, em seguida, realizou-se a leitura no
comprimento de onda 510 nm. A analise foi realizada em triplicata. O padrdo da quantificacdo
foi a quercetina.

Flavonoides totais = Abs amostra x 100

Abs padréo
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4.7. ATIVIVIDADE ANTIMICROBIANA

Para a analise da atividade antimicrobiana foi realizada a técnica de difusdo em agar
cilindro em placas (PIERI et al., 2012), com modificacGes, para avaliar a bioatividade dos
extratos alcodlicos de tucuma, sobre patdgenos bacterianos Gram-positivos e Gram-negativos.
As culturas bacterianas foram ajustadas a escala 0,5 de MacFarland e semeadas, por
espalhamento em superficie com auxilio de suabes, em placas de Petri de 9 cm descartaveis,
previamente preparadas com uma camada inferior de 10 mL de agar bacterioldgico (Himedia,
Mumbai, india), e outra superior com 10 mL de &gar Mieler Hinton (Himedia, Mumbai,
india). Com o uso de ponteiras estéreis de 200 pL, foram feitos orificios esféricos no agar
Mieler Hinton distribuidos equidistantes nas placas, nos quais 40 uL das solucGes teste foram
depositadas a concentracdo de 10mg/mL. Os extratos e fracdes foram solubilizados de acordo
com sua polaridade com concentracdes variaveis de Tween 80, as quais foram utilizadas
como controle negativo. Como controle positivo utilizou-se um antimicrobiano ao qual a cepa
seja sabidamente sensivel. ApoGs preparadas, as placas foram incubadas em estufa
bacteriolégica a 37 °C por 24/48h. A atividade antimicrobiana foi identificada pela formacéo
de zonas de inibicdo bacteriana ao redor dos orificios. Para a visualizacdo destas zonas foi
acrescentado um indicador colorimétrico preparado com &gua destilada estéril, 0,1% de
trifeniltetrazolico e 1% de agar bacterioldgico. Foram considerados resultados positivos as
zonas de inibicdo de qualquer tamanho ao redor do orificio. Entretanto estas foram
mensuradas em milimetros para posterior comparacdo. Os testes foram feitos com duas

repeticdes em duplicata.
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Tabela 1. Cepas bacterianas Gram-Positivas e Gram-Negativas utilizadas para testar o0s

extratos do epicarpo do tucuma.

ATCC 23355 Enterobacter cloacae

ATCC 10536 Escherichia coli

CDC EDL-933 Escherichia coli (EHEC)

ATCC 13076 Salmonella enterica subsp.enterica serovar Enteritidis (CT)

ATCC 12022 Shigella flexneri

NCTC 10449 / ATCC 25175 Streptococcus mutans (CT)

ATCC 33090 Listeria inocua

ATCC 19112 Listeria monocytogenes

ATCC 14458 Staphylococcus aureus

ATCC 8095 Staphylococcus aureus

ATCC 12600 Staphylococcus aureus

ATCC 903 Streptococcus parasanguinis

ATCC 10557 Streptococcus oralis (Streptococcus sanguis)

ATCC 12344 Streptococcus pyogenes grupo A tipo 1

ATCC 12228 Staphylococcus epidermidis

ATCC 29971 Staphylococcus xylosus
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4.8. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

Nas analises para a determinacéo das caracteristicas fisico-quimicas foram realizadas a
determinacéo de acidez, indice de saponificacdo, refracdo, estabilidade oxidativa e densidade,

descritas a seguir.

4.8.1. INDICE DE ACIDEZ

Para analise do indice de acidez, pesou-se 2 g da amostra em erlenmeyer de 125 mL,
em seguida, adicicionou-se 25 mL de solucdo de éter de petrdleo e etanol (2:1). Apéds a
homogeneizacdo, acrescentou-se 3 gotas do indicador. Titulou-se com solucdo de hidroxido

de s6dio 0,1 M, até o aparecimento da coloracéo résea.

Para o calculo do indice de acidez, utilizou-se a seguinte formula:

vXTx6,61
P

Onde:

v = nimero de mL da solugéo de hidréxido de sédio 0,1 M gasto na titulacao.
f = fator de correc¢éo da solugéo de hidréxido de sédio 0,1 M.
P = numero de gramas da amostra.

(IAL, 2005)
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4.8.2. INDICE DE SAPONIFICACAO

Para analise do indice de saponificacdo, pesou-se cerca de 2 g de amostra em
erlenmeyer de 250 mL, em seguida, adicicionou-se 20 mL de solucdo de KOH. Apds a
homogeneizacdo, acrescentou-se 3 gotas do indicador. Titulou-se com solucdo de &cido

cloridrico 0,1 M, até o desaparecimento da coloracéo rosea.

Para o calculo do indice de saponificacao, utilizou-se a seguinte férmula:

25,06 x f x (B-A)
P

Onde:

A = volume gasto na titulacdo da amostra
B = volume gasto na titulacdo do branco
f = fator da solucéo de HCI 0,5 M

P = numero de gramas da amostra

(IAL, 2005)

4.8.3. DENSIDADE

Determinou-se a densidade seguindo as normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABT). O método utilizado foi o NBR 14065/2006 que ¢ utilizado para destilados de

petroleo e 6leos viscosos. O densimetro utilizado foi o digital (Density meter DMA, 4500).
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4.8.4. ESTABILIDADE OXIDATIVA

Para a medida da estabilidade oxidativa foi utilizado o método proposto pela AOCS
(1993). O equipamento Rancimat, marca Metrohm, modelo 743, foi utilizado para realizacéo
das analises, nas seguintes condi¢des: 3 g de 0leo, temperatura da analise em 100°C e fluxo de
ar em 20 L/h. Uma curva de condutividade elétrica x tempo é automaticamente plotada com o

decorrer da reacdo e do teste, e o periodo de inducgéo é determinado em horas.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. METODOLOGIA DO ESTUDO

O tucum@ (Astrocaryum aculeatum) mesmo sendo muito consumido na regido
Amazonica, ainda apresenta pouco estudo quimico no que diz respeito a esse fruto. Grande
parte dos estudos encontrados na literatura é referente a outra espécie, chamado tucuma-do-
Para (Astrocaryum vulgare).

Grande parte do fruto de tucuma é considerado residuo, formado pelo epicarpo e o
endocarpo. Sendo assim, foram realizados estudos quimicos com o epicarpo, mesocarpo e
endocarpo dos frutos de tucuma da espécie Astrocaryum aculeatum.

Foram realizadas as extracGes dos Oleos do epicarpo do fruto através de solvente
(hexano) por meio de soxhlet para a realizagdo das andlises fisico-quimicas a fim de
comparagdo com o oléo da outra espécie (Astrocaryum vulgare).

Com o epicarpo, foram realizadas também a extracdo alcodlica para a anélise da

atividade antimicrobiana e antioxidante, ja que estudos afirmam que residuos também
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possuem essas atividades e analises por espectrometria de massas afim de obter um perfil
cromatografico.

Com o mesocarpo, foi extraido o 6leo essencial para a identificacdo dos constituintes
volateis da polpa. Para a analise quantitativa e qualitativa, foram utilizadas as analises no CG-
DIC e CG-EM, pois a cromatografia gasosa € o método mais indicado para a separacdo dos
componentes de misturas complexas, como 0s 6leos essenciais.

Com o endocarpo, foram realizadas as extracGes metanolicas para determinar a
composicdo quimica. Utilizou-se a técnica de espectrometria de massas, sendo possivel

determinar a massa molecular das substancias.

5.2. COMPOSICAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL DE TUCUMA

Os 06leos essenciais foram extraidos do mesocarpo dos frutos dos tucumas-arara (TA) e
tucumas-comum (TC) coletados em diferentes localidades. O método de extracdo utilizado foi
por hidrodestilacdo, nos quais os rendimentos apresentaram valores de 0,0092% no OE de TC
e 0,0086% no TA. Dessa forma, € possivel observar que houve uma pequena diferenca
significativa nos rendimentos dos 6leos essenciais.

As analises dos 6leos foram realizadas quantitativamente por Cromatografia em Fase
Gasosa com detectores de lonizagdo em Chama (CG-DIC) e identificados por Cromatografia
gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM).

Ao analisar os cromatogramas, observou-se que estes apresentaram diferenca tanto nos
perfis cromatograficos quanto na quantidade e nos constituintes identificados. As ampliagdes
dos cromatogramas estdo nas figuras 11 e 12.

As classes de compostos quimicos encontrados nos 6leos essenciais analisados foram

hidrocarbonetos, aldeidos, cetonas, cidos carboxilicos, ésteres, fenilpropandides e terpenos.
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O oleo essencial do tucuma-arara (TA) apresentou 87 constituintes, sendo que a
maioria com area menor de 1%. No total, foram identificados 19 constituintes que representam
86,3% da composicdo quimica. Dentre os constituintes quimicos identificados, destacam-se o
acido cis-9-octadecendico (23,2%), 2-nonadecanona (15,4%), octadecanoato de metila

(13,8%) e o acido docos-13-endico (11,5%) por serem 0s constituintes majoritarios.

Figura 11. Cromatograma do 6leo essencial da polpa do tucuma-arara.
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Figura 12. Cromatograma do 6leo essencial da polpa do tucuma-comum.
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O constituinte quimico safrol, pertencente a classe dos fenilpropantides (BERGO et

al., 2005; SILVA & BASTOS, 2007), foi identificado apenas no 6leo essencial do TA com

3,3%. Essa substancia é utilizada como matéria-prima para a sintese de substancias de

interesse farmacéutico, podendo ser utilizados também como agentes anti-inflamatérios e na

industria como fixadores de perfumes, mas possui propriedades carcinogénicas (BARREIRO

& FRAGA, 1999).

A B-ionona, o a-copaeno e PB-cariofileno foram os sesquiterpenos identificados nos

6leos essenciais das duas variedades do fruto de tucuma. Sendo que a B-ionona apresentou

valores bem distintos, como 4,5% no 6leo essencial do TA e apenas 0,36% no TC. Ja o a-

copaeno e o B-cariofileno apresentaram baixos percentuais de concentracdo em ambos 0s

0leos como pode ser visto na tebela 2.
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A B-ionona € um sesquiterpeno presente em dleos volateis (BANTHORPE, 1994), que
é utilizado como intermediario na sintese industrial de fragrancias e da vitamina A, além de
ser um aditivo alimentar, realcando o sabor e o aroma de alimentos e bebidas (FERREIRA,
2001). Vale ressaltar que esse composto € um dos produtos resultantes da degradacdo

oxidativa do alfa e beta-caroteno (WACHE et al., 2003).

SO (AL

safrol
a-Copaeno

B-cariofileno

Figura 13. Estrutura dos compostos encontrados no 6leo essencial de tucuma.

O oleo essencial do TC apresentou 93 constituintes, sendo que apenas 18 substancias
foram identificadas, representando 90,8 % da composicdo quimica (tabela 2). Os constituintes
majoritarios foram o 4&cido docos-13-endico (29,9%), 2- heptadecanona (14,2 %),
heptadecano (10,6%) e o acido hexadecanoico (10,1%).

O é&cido hexadecandico, conhecido como acido palmitico (C16:0), foi identificado nas
duas varieadades com valores bem distintos. O 6leo do TA apresentou 0,56% do constituinte
presente na amostra, enquanto o o0leo do TC apresentou cerca de 10%. De acordo com Chong
et al. (2006), o acido palmitico é o &cido graxo saturado (AGS) mais abundante na dieta
humana, junto com o acido miristico e o esteadrico. Estudos apontam que 0s acidos graxos

com cadeias maiores que dez atomos de carbono podem estar relacionados com o aumento da
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concentracdo sérica de colesterol total, considerado um fator de risco cardiovascular

(FERNANDEZ & WEST, 2005; RUXTON et al., 2007).

NI 1,72 808 0,47 808

Safrol 1285 3,03 1285 - -

a-copaeno 1374 0,31 1376 0,058 1376

6,10-dimetil-undeca-5,9-dien-2-

ona

0,49 1450 0,2 1450

NI 1,04 1495 0,05 1493

Pentadecanal 0,14 1582 0,2 1582

NI 0,64 1674 0,69 1674

NI 0,85 1719 1,11 1720

Hexadecanal 0,11 1744 0,03 1744

NI 0,18 1790 1,14 1790

Hexadecanol 1874 1,58 1863 - -

NI 1,12 1884 0,21 1884

NI - 1899 0,73 1899

hexadecanoato de metila 4,63 1924 1,18 1924

acido hexadecandico 0,56 1965 10,12 1965

NI 1,04 2022 0,3 2022

acido cis-9-octadecendico 23,19 2099 9,2 2099



41

octadecanoato de metila 13,83 2138 - -
acido-(E)-docos-13-endico 11,55 2166 29,89 2147
cido octadecandico - - 6,42 2167
Octadeca-9,12,15-trien-1-ol 341 2169 2,55 2170
Hidrocarbonetos 1,23 10,64
Aldeidos 1,9 0,57
Fenilpropandide 3,03 -
Sesquiterpenos ndo-oxigenados 1,15 0,11
Terpeno 4,19 0,36
Cetonas 16,08 19,78
Alcool 4,99 2,55
Acidos Carboxilicos 35,3 55,63
Ester 18,46 1.18
NI 13,74 9,26

Legenda: Irlit: indice de retencdo da literatura; TA: tucuma-arara; TC: tucuma-comum; IR:
indice de retencdo calculado.

Tabela 2. Tabela dos constituintes do 6leo essencial dos tucumas arara e comum.

Portanto, comparou-se 0s constituintes quimicos identificados no OE do fruto de
tucuma com as substancias de frutos pertencentes a diferentes familias. O pequi (Caryocar
brasiliense), pertencente a familia Caryocaraceae, € um fruto do cerrado bastante utilizado
pela populacdo do nordeste assim como o fruto de tucuma é consumido no Amazonas.

De acordo com Marques et al., (2002), o pequizeiro possui um alto valor alimenticio,
medicinal, melifero, ornamental, tanifero e oleaginoso. O 6leo essencial do mesocarpo do
pequi apresentou constituintes diferentes do 6leo essencial do tucuma, detacando-se o &cido
hexanoico sendo o composto majoritario com 18,44%, B-elemeno, 3,5,5-trimetil-2-cicloexen-
1-ona, octanoato de etila e 0 1,8- cineol, mas ambos apresentaram como constituintes acidos
carboxilicos e ésteres, demonstrando tendéncias lipidicas que o 6leo apresenta (MARQUES et
al.,2002).

Com isso, pode-se observar, de acordo com a tabela 2, as substancias majoritarias das

variedades do tucuma sdo acidos carboxilicos e ésteres (acido cis-9-octadecendico e acido
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nonadecanoico), podendo concluir que o 6leo essencial de tucuma apresenta caracteristicas de
oleo fixo.

De acordo com estudos realizados por Andrade (1998), a extracdo dos constituintes
volateis do tucuma-do-Pard (Astrocaryum vulgare) foi realizada durante 1 h utilizando o
sistema de destilacdo e extracdo simultanea (SDE). O constituinte majoritario identificado no
estudo de Andrade (1998) foi o hexanoato de etila (47,5%) e as substancias B-ionona (0,5%),
acido palmitico (0,7%) e o acido octadecenoato de etila (0,3%) sdo alguns dos constituintes
minoritarios encontrados nos 6leos essenciais dos frutos de Astrocaryum vulgare presentes
nos OE do Astrocaryum aculeatum.

Vale ressaltar que o &cido palmitico que possui apenas 0,7% da substancia presente na
amostra dos Oleos do Astocaryum vulgare é um dos constituintes majoritarios do TC
(Astrocaryum aculeatum) (10%).

O fruto pajeuzeiro (Triplaris sp.) pertencente a familia Polygonaceae, coletado no
Piaui, apresentou em sua composi¢do 65,93% de ésteres, destacando-se o palmitato de etila
(21,67%) e o 10-octadecenoato de metila (21,72%) (CARNEIRO et al., 2010). O murici
(Byrsonima crassifélia, Malpighiaceae), fruta tipica da regido, apresentou hexanoato de etila e
hexanoato de metila em sua composigéo (ALVES, 2004).

Estudos realizados por Narain et al.(2004) identificaram os compostos volateis na
polpa de maracuja (Passiflora edulis forma Flavicarpa), no qual 59,24% da composicao &
formada por ésteres, sendo 0s compostos majoritarios butanoato de hexila (14,83%),
hexanoato de hexila (10,76%) e butanoato de etila (8,27%). Com isso, pode-se concluir que 0s
ésteres sdo classes de compostos organicos comumente encontrados nos 0leo essenciais de
frutos.

Os espectros de massas das principais substancias detectadas por EM séo

caracteristicos de ésteres, cetonas, hidrocarbonetos e alcoois (Figuras 14 e 15).
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Para a interpretacdo dos espectros de massas, sabe-se que as classes dos constituintes
majoritarios sofrem o rearranjo de McLafferty, conhecido também como rearranjo de y-
hidrogénio, ¢ uma das reacdes de rearranjos mais estudadas em ions de fase-gasosa
(KINGSTON et al.,1974). A reac¢do ocorre com a transferéncia de um vy-hidrogénio a um
grupo funcional insaturado, acompanhado pela clivagem das ligagdes a, B resultando na

expulsdo de um alceno e a formacdo do fon impar de elétrons (“odd-electron ion”) OE +. fon

(DASS, 2007).
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Figura 14. Espectros de massas dos constituintes majoritarios do dleo essencial do tucumé-arara.
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Figura 15. Espectros de massas dos constituintes majoritarios do dleo essencial do tucum&-comum.

Nos &cidos carboxilicos de cadeias longas os espectros de massas resultam em duas

séries de picos com quebra de cada ligacdo C-C, com retencdo da carga pelo fragmento

contendo oxigénio (m/z 45, 59, 73, 87,...) ou pelo fragmento alquila (m/z 29, 43, 57, 71,

85,...). O espectro dos acidos de cadeia longa se assemelha as séries de hidrocarbonetos, com
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intervalos de 14 unidades de massa, com a diferenca de que se observam ainda os picos de

rearranjo de McLafferty. O &cido hexanoico, por exemplo, fragmenta-se da seguinte maneira:

CH;3(CH,),CO* (equenc) 99!
CH;(CH,),* 71
CH4(CH,);* 57
CH4(CH,),* 43

---------------------- i i 0O
CH;CH,* 29 i i ”

CHy— CH,— CH,~— CH,—— CH, + c —;—OH

73 (CH,),CO,H*

87 (CH,);COH*

Figura 16. Perfil de fragmentac&o do &cido hexanoico.

Em relacdo aos ésteres graxos, 0 pico mais caracteristico é devido ao rearranjo de
McLafferty, com quebra da ligagdo B em relagdo ao grupo C=0. Assim, 0 éster metilico de um
acido alifatico ndo ramificado no carbono o d4 um pico intenso em m/z 74, o pico base dos

ésteres metilicos de cadeia linear na faixa de 06 a Cze'

Pode-se deduzir a estrutura do fragmento que retém a hidroxila e a do substituinte em

o Ho
(Ijlf// "(\iCHRS
- 0—C C,I:\;;fCHRZ “R;CH=CHR,
[
R1
Rearranjo de McLafferty ; )
ﬁf/H :?_,—H
0—BY . _o—C

- (EH - \(l:H
R1 R1

Figura 17. Rearranjo de McLafferty em ésteres.
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A principal caracteristica na fragmentacdo de alcoois ¢ a quebra da ligagdo “a” ao
grupo hidroxila resultando num ion oxonium que é estabilizado por ressonancia. Outra

fragmentacdo caracteristica € a perda de uma molécula de agua a partir do ion molecular.

+ +
LS A '
-7 45 CH;CH,CH,-CH 4+ CH—CH;
|QH A
CH3CH2CH21I'-CH—{—CH3 — i ‘|'
73 4.-‘J (|)H Cl)H
CH;CH,CH,-CH + CH—CHs
+ +
m/2z73 mz45
H CHs ™t +
A~ 4 + _H ak
TG e MR | e T
:
HaC\  cu HC—CH, HAC—CH
CHz/ \CH3
m£70 m/£55

Figura 18. Rearranjo de McLafferty em alcoois.

A fragmentacdo dos alcanos linerares formam uma série de cations que diferem entre
si em massa por m/z 14, ou seja, um grupo metileno (CH,). O ponto mais fragil para
fragmentacdo tende a ser mais para o meio da molécula formando os céations e radicais mais
estaveis.

Os espectros de massas das cetonas apresentam pico molecular intenso devido a carga

positiva ser estabilizada por ressonancia no sistema m de elétrons da carbonila.

.
(]:il :ri:l) i0:
CH;—C—CH; + ¢ ——» CH;—C—CHy=e— CH3—

+(—0*

—CHz + 2¢

Nas cetonas assimétricas podem ocorrer duas possibilidades de clivagem a-carbonila.

A quebra favorecida € a que elimina o maior radical alquila. No exemplo, observam-se ambos
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os fragmentos m/z 71 e m/z 43 resultantes da quebra o, no entanto o ion a m/z 43 é o0 mais

intenso por resultar da quebra mais favorecida:

K4
oy / CH;CH,CH, 4 CHC=0"
T
CH3CHyCHy+—C—-CH; H{EA5
P TSR CHRCH,CH,C=0" + 'CH
miz 71
Figura 19. Fragmentacdo em cetonas.

O segundo mecanismo de fragmentacdo das cetonas € quando a cadeia ligada ao grupo
carbonila tem hidrogénio-y, com isso, ocorre o rearranjo McLafferty. O ion fragmento
referente este rearranjo é sempre par e sua intensidade depende do tipo de estrutura molecular.

No exemplo, o fragmento m/z 58 é devido ao rearranjo McLafferty:

H H
0 CH, O
—_— [l + Il
CH, - A
CHs e~ CHs
'z 58

Com a identificacdo dos constituintes, pode-se observar que os 6leos apresentaram
uma pequena diferenca na composi¢do quimica e diferentes concentragdes das substancias
presentes em ambos 0s Oleos essenciais, podendo-se dizer que as variedades dos tucumas

apresentaram semelhanca quimica em relacéo ao dleo essencial da polpa do fruto.
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5.3. CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

5.3.1 ESTABILIDADE OXIDATIVA- RANCIMAT

As andlises da estabilidade oxidativa foram realizadas nos 6leos dos epicarpos dos
tucumas TC e TA extraidos por soxhlet. O tempo médio de inducéo para os 6leos foram de
564 min+0,02 para o TC e 1465 min+0,64 para o TA. As figuras abaixo mostram os valores

do tempo de inducdo (em horas) das triplicatas dos 6leos de tucuma.

Tca M Tc 2 N TC (3)

¥ Induction time

4 Stability time

275.1 pS/em

Figura 20. Gréfico da estabilidade oxidativa da triplicata do 6leo de tucuma comum.

TA (1) I Ay TA (R)

¥ Induction time

4 Stability time

275.0 uS/em

Figura 21. Grafico da estabilidade oxidativa da triplicata do 6leo de tucuma-arara.
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As diferencas na oxidacdo dos Oleos e gorduras sdo devidas as concentracdes de
acidos graxos poli-insaturados, ou seja, quanto mais acidos desse tipo, menor serd o valor da
estabilidade oxidativa. A composicdo de &cidos graxos diferenciados pode representar,

portanto a diferenca nos valores do tempo de inducéo.

Foi possivel comparar os valores de estabilidade oxidativa dos oleos do tucuma
Astrocaryum aculeatum com o tucuma-do-Para (Astrocaryum vulgare). Estudos realizados
por Rogério et al. (2010) demonstram valor médio de tempo de inducgdo de 10,8h. Os valores

para comparacao podem ser vistos na tabela 3, a seguir:

. Tabela 3. Comparac¢éo dos valores do tempo de indu¢do para os 6leos do tucuma-do-

Amazonas e do tucuma-do-Para.

Amostras Tempo de indugéo
TC 9,24h
TA 24,25
A.vulgare (MT) 10,8h

O valor do tempo de inducdo para o Astrocaryum vulgare foi semelhante ao observado
para o TC, podendo dizer que estes apresentam composicao de acidos graxos poli-insaturados
similares.

Os valores dos tempos de indugédo dos 6leos dos tucumas foram comparados com 0s
Oleos utilizados comercialmente. No trabalho de Fuentes (2011) é relatado o tempo de
inducdo do 6leo de milho, soja, canola e girassol (Tabela 4). Observa-se que os 0Oleos do
tucuma (TC) apresentaram o tempo de inducdo semelhante aos demais 6leos que séo
consumidos pela populagdo e os Oleos de TA apresentaram valores bem superiores,

significando que este Oleo é mais dificil de degradar. Sabendo que quanto maior o teor de
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acidos graxos saturados presentes nas amostras, maior o tempo de inducdo e
consequentemente maior a estabilidade oxidativa, pode-se concluir que os 6leos do TA podem

possuir uma quantidade de AGS (&cidos graxos saturados) superior aos demais 6leos.

Tabela 4. Tempo de inducgéo dos 6leos utilizados comercialmente e dos 6leos de tucuma-do-

Pard, tucuma-comum e arara.

Amostra Tempo de inducgéo

TC 9h24min

TA 24h25min

A. vulgare 10h8min

Oleo de milho 12h1min
Oleo de soja 10h

Oleo de canola 9h4min

Oleo de girassol 6h

5.3.2. INDICE DE ACIDEZ

A analise do indice de acidez é utilizada para verificar o grau de conservacao do 6leo
que esta relacionada com a limpeza, coleta, secagem, tipo de extracdo do Oleo,
armazenamento (MORETTO; FETT, 1998).

Com isso, realizou-se a analise de indice de acidez para os 6leos dos tucuméds TC e
TA:

Tabela 5. Valores do indice de acidez (mg KOH/g) dos 06leos de tucuméa-arara e comum.

Amostras 1A (1) 1A(2) 1A(3) Meédia+DP
(mg KOH/g)

TC 27,82 28,05 27,30 27,72+0,38

TA 1543 1437 1544 15,08+0,61
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De acordo com a Tabela 5, observou-se que os valores de indice de acidez encontrados
para os Oleos apresentaram diferenca significativa, no qual o TC apresentou em média um
indice de 27,72 mg KOH/g, enquanto o valor encontrado no TA foi cerca de 15,08 mg

KOH/g.

A mesma analise foi realizada por Ferreira (2008) para o tucuma-do-Para
(Astrocaryum vulgare), no qual o valor encontrado foi de 5,47 mg KOH/g para o 6leo
extraido do endocarpo-mesocarpo. Comparando os o6leos dos tucumds, Astrocaryum
aculeatum e Astrocaryum vulgare, pode-se observar que os mesmos apresentaram diferenca
no valor do indice de acidez, sendo que o tucuma-do-Para (Astrocaryum vulgare) foi o que

apresentou o menor indice.

O fruto buriti (Mautitia flexuosa L.f.) pertencente a mesma familia do tucuma,
Arecaceae, apresentou indice de acidez de 17,36 mg NaOH/g quando extraido com solvente e
armazenado em temperaturas entre 2-8 °C, valor préximo a do encontrado no tucumaé-arara

(TA) com 15,08 mg KOH/g (CARVALHO, 2011).

O 6leo bruto do acai, extraido da polpa com éter de petrdleo, apresentou indice de
acidez de 0,46 mg KOH/g (SILVA & ROGEZ, 2013), valor bem inferior aos do encontrado
para os frutos de tucumé&-do-Amazonas, tucuma-do-Pard e buriti, sendo que estes sdo

pertencentes a mesma familia.

Essa diferenca nos valores de indice de acidez para os frutos pertencentes a mesma
familia pode ser o método de extracdo utilizado, pois os frutos que apresentaram 0s menores
valores foram extraidos com éter de petroleo (6leo bruto de acai) e os Oleos que foram

extraidos com o solvente hexano, apresentaram altos indices (buriti e tucuméa-do-Amazonas).
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De acordo com o CODEX (1993) o valor maximo do indice de acidez permitido para
0 azeite de oliva € de 4,0 mg KOH/g, ja para os 6leos de palma, o valor recomendado € de até
10mg KOH/g. Sendo assim, é possivel observar que os 6leos da casca de tucuma analisados
ndo podem ser utilizados no consumo, pelo menos quando o mesmo for extraido com o

solvente hexano pelo método de soxhlet.

Trabalhos realizados por Albuquerque & Regiane (2006) indica que o alto indice de
acidez pode ser da degradacdo da amostra, devido o tempo decorrido entre a coleta e o
processamento de fruto. Além disso, as temperaturas também alteram as propriedades fisico-

quimicas, levando a rancificacdo (NOGUEIRA, 1992).

5.3.3. INDICE DE SAPONIFICACAO

As analises de indice de saponificacdo, assim como o indice de refracdo e a densidade
relativa fornecem caracteristicas especificas de cada 6leo, como, por exemplo, 0 comprimento
da cadeia e nimeros de insaturacdes (MORETTO et al., 1998).

Os valores encontrados dos indices de saponificacdo para os 6leos das cascas dos

tucumas podem ser observados na tabela a seguir:

Tabela 6. Valores do indice de saponificacdo (mg KOH/g) dos 6leos dos tucumads arara e

comum.

Amostras IS (1) IS(2) IS(3) Média

(mg KOH/g)
TC 170,67 164,03 169,02 167,90+3,46
TA 166,31 161,47 164,00 163,92+2,42
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Os indices de saponificacdo dos 6leos analisados apresentaram uma pequena diferenca
entre eles, mas valores discrepantes quando comparados com os da literatura (Tabela 7).

Vale ressaltar que quanto maior o indice de saponificacdo, melhor sera o 6leo para a
alimentacdo (MORETTO et al., 2002). Dentre os valores listados na tabela 6, comparando os
valores do indice de saponificagdo dos 6leos fixos das cascas do TC e do TA com os 6leos
fixos da polpa do tucuméd-do-Amazonas (Astrocaryum aculeatum) e tucumé-do-Para
(Astrocaryum vulgare), observou-se que os 6leos das cascas foram o0s que apresentaram o

menor valor de indice de saponificacao.

Tabela 7. Valores do indice de saponificacdo para os frutos do tucuma-do-Amazonas e

tucuma-do-Para.

Amostras Indice de saponificacéo
(mg KOH/qg)
TC 167,90+3,46
TA 163,92+2,42
Astrocaryum vulgare 202,71
(polpa)
Astrocaryum aculeatum 298,39
(polpa)

Comparou-se o indice de saponificagdo com os de outros frutos, como a castanha-do-
Brasil que apresentou valor de 198,58 mg KOH/g (FERREIRA et al.,2006), o babacu que
apresentou variacdo entre 245-256 mgKOH/g (ROSSELL, 1993) e o pequi com indice de
200 mg KOH/g (BRASIL, et al., 2011). De todos os 0leos desses frutos comparados, 0 que
apresentou o melhor valor para o indice de saponificacdo foi o 6leo da polpa do tucumé-do-
Amazonas (Astrocaryum aculeatum) com 298,39 mgKOH/g seguido do babacu (245-256

mgKOH/q).
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Os oOleos analisados do TC e do TA foram 0s que apresentaram o menor valor do

indice de saponificacdo, sendo 0 menos apropriado para 0 consumo.

5.3.4. DENSIDADE

De acordo com Moretto et al., (1998), a densidade é uma das analises que
caracterizam o tipo de 6leo. Os valores das densidades dos Oleos analisados podem ser

observados na tabela abaixo:

Tabela 8. Densidade dos 6leos de tucuma.

D(1 D@ D@  Média
(g/cm®)

TC 0912 0913 0913 0,912+0,00

TA 0911 0911 0911 0,911+0,00

Amostras

Observa-se que os valores de densidade para ambos os 6leos sdo 0s mesmos, podendo
afirmar, que nesse caso, o local de coleta e as variedades ndo influenciaram no valor de
densidade dos 6leos dos frutos.

O trabalho realizado por Ferreira et al.,(2008), com os frutos do tucuma-do-Para
(Astrocaryum vulgare) também apresentou valor de densidade de 0,91 g/cm®. Sendo assim,
pode-se concluir que a densidade dos oleos dos frutos de tucuméa de ambas as espécies € as
mesmas.

Estudos realizados com o Oleo de buriti (Mauritia flexuosa) por Ribeiro (2008)
apresentaram valores de 0,84 g/cm® para 6leos brutos e 0,86 g/cm® para 6leos refinados de
buriti, valores semelhantes encontrados por Garcia-Queiroz et al.,(2003), que apresentou

densidade de 0,86 g/cm®.
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O valor de densidade para a Castanha-do-Par4 foi de 0,907 g/cm® de acordo com
estudos realizados por Ferreira et al.,(2006). A densidade do dleo bruto do acai, analisado por
Silva e Rogez (2013) apresentou valor de 0,893 g/cm®.

Sendo assim, pode-se perceber que os valores de densidade do tucumd, da castanha-
do-Pard, do acai e a do buriti sdo préximos, afirmando que néo é possivel identificar a espéecie
do 6leo atraves da densidade, podendo dizer que esses Oleos devem apresentar composicdo

guimica semelhante.

5.4. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

O uso de antioxidantes na inddstria alimenticia ndo é recente, mas nota-se que ha a
necessidade de substituir os artificiais pelos naturais. Isso se deve a propria exigéncia do
mercado que evita o consumo de alimentos com constituintes sintéticos (VALENTAO et
al.,2002; AMAROWICZ et al., 2004).

Os compostos antioxidantes encontrados nos alimentos podem ocorrer naturalmente
ou ser introduzidos durante o processamento para o consumo (WATERS et al., 1996).

As frutas, verduras e legumes, também contém agentes antioxidantes, tais como as
vitaminas C, E e A, a clorofilina, os flavondides, carotendides, curcumina e outros que sdo
capazes de restringir a propagacao das reag0es em cadeia e as lesdes induzidas pelos radicais
livres (STAVRIC, 1994; FOTSIS et al., 1997; POOL-ZOBEL et al., 1997).

Os antioxidantes presentes nos vegetais mais frequentemente encontrados séo 0s
compostos fenolicos, como os flavonoides. As propriedades benéficas desses compostos
podem ser atribuidas a sua capacidade de sequestrar os radicais livres (DECKER, 1997).

A captura de radicais livres como o DPPH: foi realizado com os extratos das cascas do

tucuma por serem métodos simples aplicados em laboratorios quimicos.
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5.4.1. ANALISE QUALITATIVA DAS ATIVIDADES ANTIOXIDANTES FRENTE AO

RADICAL DPPH ' DOS EXTRATOS DO EPICARPO DO TUCUMA

As analises qualitativas foram realizadas para avaliar os extratos brutos em relacéo a
capacidade de sequestro do radical livre 2,2'-difenil-1-picrilhidrazila (DPPH) por
cromatografia em camada delgada (CCD) utilizando uma solucdo de DPPH em metanol. De
acordo com Yamaguchy (1998), o radical estavel DPPH' apresenta coloracao violeta mas na
presenca de doadores de hidrogénio, como os antioxidantes, este se reduz mudando sua
coloracdo para amarelo devido ao decréscimo na absorbancia. Sendo assim, ao comparar 0s
resultados obtidos através das analises qualitativas do DPPH', observa-se que as amostras dos
extratos brutos referentes ao tucuma-arara e tucuma-comum apresentaram resultados positivos
guando comparados com o padrdo quercetina, sendo possivel sugerir que as amostras

possuem substancias com atividades antioxidantes (Figura 22).

Padrio - EtOH/H;0 (6:4)

Branco

a)Extrato dos epicarpos do tucuméa-arara. b) Extrato dos epicarpos do tucuma-comum.

Legenda: EtOH: etanol; EtOH/H,0O (6:4): hidroalcotlico; MeOH: metanol.

Figura 22. Teste qualitativo de DPPH com os extratos do epicarpo do tucuma.



58

5.4.2. ANALISE QUANTITATIVA DAS ATIVIDADES ANTIOXIDANTES FRENTE AO

RADICAL DPPH DOS EXTRATOS DO EPICARPO DO TUCUMA

Os ensaios quantitativos das atividades antioxidantes foram realizados na Faculdade
de Ciéncias Farmacéuticas UFAM para encontrar a concentracdo necessaria dos extratos
capaz de inibir em 50% os radicais livres.

Dentre os métodos que determinam a habilidade dos antioxidantes em sequestrar
radicais, destacam-se aqueles que envolvem um radical croméforo, sendo utilizado nesse
ensaio o DPPH' (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) (ARNAO, 2000; HUANG et al., 2005) e o
radical ABTS™ que possui uma coloracgdo intensa verde azulado e quando ele é reduzido na
presenca de antioxidante, este perde sua coloracdo (THOMAS et al., 2004).

Os resultados das andlises quantitativas podem ser observados na tabela 9, no qual os
valores médios sdo apresentados na analise com concentracdo de 100 pg/mL. Observando a
tabela, nota-se uma maior porcentagem de inibicdo para as amostras hidroalcodlicas (6:4 v/v)
do tucumé-arara e do tucuma comum com 78,63 + 0,60 % e 79,36 £ 0,24 %, respectivamente,
podendo dizer que o local de coleta e a variedade do fruto ndo apresentaram diferenca nos
extratos da casca frente ao radical livre DPPH. Os valores percentuais das amostras
hidroalcotlicas foram maiores do que o encontrado para o0 padrdo quercetina com
porcentagem de 75,52 + 0,25 %. Os extratos metanolicos também apresentaram uma boa
porcentagem de inibicdo nos extratos do tucuma-arara, com 54,77 + 1,28 % e no tucuma-
comum, 68,21 + 0,96 %.

Observa-se que os maiores percentuais de fendlicos também estdo presentes nos
extratos hidroalcoolicos (6:4 v/v) nas amostras TC (12,95 + 0,43 %) e TA (11,33 £ 0,34 %),

seguido dos extratos metandlicos TC e TA com 8,96 +0,28 % e 7,15 £ 0,33 %.
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Pode-se concluir que os extratos etandlicos utilizados no extrato de tucuma foram
menos eficientes para a realizacdo das analises de varredura frente ao DPPH'. Em relacéo as
analises de flavonoides totais, verificou-se que as amostras que apresentaram maiores
porcentagens foram o extrato etanolico TA com 3,26 + 0,22 % e o extrato hidroalcoodlico (6:4
v/v) TC com 3,07 + 0,16 %.

Ao compararmos os teores de fendlicos com flavonoides, percebeu-se que as amostras
que apresentaram as maiores porcentagens de fenolicos apresentaram baixas porcentagens de
flavonoides, podendo supor que nas amostras podem estar presentes outras substancias
fenolicas como, por exemplo, os &cidos fendlicos e polifendis (taninos). Os extratos
etanolicos, apesar de apresentarem baixos percentuais de fendlicos, quase que em sua
totalidade sdo formados de substancias flavonoidicas como, a amostra TAgwon, que apresenta
4,3 % de fenolicos e 3,26 % de flavonoides.

Foi possivel comparar os valores de fendlicos dos frutos de tucuma com o fruto de
bacuri (Platonia insigns Mart.), fruto encontrado na regido Amazonica. De acordo com
SOUSA et al. (2007), foram realizados ensaios de fenolicos totais da polpa e cascas do fruto
em solventes aquosos, etandlicos, acetato de etila e em acetona. O melhor resultado
encontrado foi na casca do fruto utilizando como solvente o AcOEt, apresentando valor de
178,23 mg EAG/g, seguido do extrato em acetona da polpa (157,47 mg EAG/g) e no extrato

etandlico da casca (149,40 mg EAG/g).

Os valores apresentados pelo fruto de bacuri foram proximos aos do encontrado pelos
frutos de tucumd, sendo que o valor mais proximo foi entre a extrato etanélico da casca de
bacuri (149,40 mg EAG/ g) com o extrato hidroalcodlico (6:4 % v/v) do tucuma-comum
(147,50 mg EAG/ g). Os extratos etandlicos dos tucumas foram os que apresentaram a menor
quantidade de fenolicos totais, com 31,57 mg EAG/ g para o0 TAgwon € 27,51 mg EAG/ g para

0 TCktoh.
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Amostra DPPH Flavondides Fendlicos Fenolicos
(% de inibicao) (%) (%) (mg EAGI/g)
TA con 21,04+ 1,93 3,26 £ 0,22 430+ 0,26 31,57 +0,01
TA EtoHH20 (6:4) 78,63 0,60 2,54 + 0,04 11,33+0,34  12573+0,01
TA MeoH 54,78 £ 1,23 2,59 £ 0,22 7,15+ 0,33 69,72 + 0,01
TC Eon 15,04 £ 1,10 2,64 £ 0,23 3,99 +£0,04 27,51+0,01
TC EtomHm20 (5:4) 79,36 £ 0,24 3,07 £0,16 12,95 + 0,43 147,50 £ 0,01
TC meon 68,21 + 0,96 3,01+0,22 8,96 +0,28 94,07 + 0,01

Legenda: EtOH: etanol; EtOH/H,0O (6:4): hidroalcodlico; MeOH: metanol.

Tabela 9. Porcentagem de inibicdo dos extratos do tucuma-arara e tucuma-comum frente ao

radical livre DPPH., flavonoides e fenélicos totais.

5.4.3. CONCENTRACAO INIBITORIA (Cls) DOS EXTRATOS BRUTOS

A partir dos resultados encontrados na concentracdo de 100 pg/mL, por meio da
varredura frente ao método colorimétrico do DPPH:, foram realizadas as diluicBes apenas nos
extratos hidroalcodlicos e metanolicos, que apresentaram melhores percentuais de inibicao
para verificar o valor do Clsp.

De acordo com o observado na tabela 10, a concentracdo inibitoria minima variou
entre 57,24 + 0,31 pug/mL e 105 £ 0,90 pg/mL, sendo o melhor resultado encontrado nas
amostras hirdroalcodlicas (6:4) TC e TA com concentragdes de 57,24 + 0,31 pg/mL e 59,11 +
0,51 pug/mL, respectivamente.

Foi possivel comparar os valores dos Clsg dos frutos do tucumd@ com os frutos
caraguata (Bromelia balansae Mez) e tarumd (Vitex cymosa Bert.). Esses frutos além de
serem consumidos pela populacdo na forma in natura s&o consumidos na forma de doces,
geleias e xaropes (SILVA et al., 2001 e LORENZI, 2002). Estudos realizados por Tavares et
al., (2010), com os extratos aquosos e etandlicos das cascas desses frutos, mostraram valores

do Clso para os extratos das cascas dos frutos do caraguata de 17,61 + 1,41 pg/mL para o
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extrato aquoso e 12,49 + 0,69 pg/mL para o extrato etanolico. Para os frutos do taruma
observou-se valores de 2,66 + 0,35 pug/mL para o extrato aquoso e 11,32 + 0,28 pug/mL para o
extrato etandlico. Os valores de Clsy apresentados por esses frutos foram valores melhores do
que os encontrados para o fruto de tucumd@ nos extratos hidroalcoolicos (6:4) que
apresentaram valores de 59,11 + 0,51 pg/mL, para as amostras do TA; 57,24 + 0,31 pg/mL,
para as amostras TC.

O trabalho apresentado por Barreiros e Barreiros (2011), das atividades antioxidantes
dos extratos hidroalcoo6licos das polpas de trés frutos amazonicos, abiu, biriba e cubiu através
do método do sequestro do radical DPPH apresentaram valores de Clso bem superiores aos do
encontrado pelo tucuma. O cubiu apresentou Clso de 9900 pg/mL, o abiu com 1393 pg/mL e o
beribd com 8027,5 ug/mL. Pode-se concluir que os valores da casca de tucuma apresentaram

resultados melhores e mais eficientes do que o da polpa dos trés frutos analisados.

Tabela 10. Avaliacdo da atividade antioxidante quantitativa dos extratos alcodlicos de

Astrocaryum aculeatum frente o radical livre DPPH.

Amostras DPPH (ug/mL)
TA EtoH/H20 (6:4) 59,11 + 0,51

TA MeoH 105,46 £ 0,90
TC EtoHH20 (6:4) 57,24 + 0,31

TC Meon 67,75+ 1,83

Legenda: EtOH: etanol; EtOH/H,0 (6:4): hidroalcoolico; MeOH: metanol.

Na figura 23 pode-se observar a curva correspondente a varredura de radicais livres
pelo método do DPPH’ para a extragdo em maceracao utilizando como solvente de extracdo o

hidroalcodlico 60%.
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Figura 23. Curva correspondente a varredura de radicais livres pelo método do DPPHe para

extracdo em soxhlet dos epicarpos dos frutos de tucuma.

Foram realizadas também as andlises quantitativas pelo método de ABTS™ para as
amostras que apresentaram atividade frente ao radical. As amostras que apresentaram
atividade foram as hidroalcodlicas (6:4) TC (54,08 + 3,50 pug/mL), TA (36,69 £ 0,72 pg/mL)
e as metandlicas TC (43,37 = 1,11 pg/mL) e TA (80,40 + 3,15 pg/mL). Pode-se perceber que
as mesmas amostras foram as que apresentaram atividade frente ao radical livre DPPH'. Os

extratos que apresentaram melhores valores de Clso foram os hidrolacodlicos, TC e TA.

5.5. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

O estudo de agentes antimicrobianos tem grande abrangéncia, sendo utilizado em
varios setores do campo farmacéutico e cosmético. Com isso, esse estudo € utilizado como o
primeiro screening na descoberta da atividade farmacoldgica de novos agentes, sendo de

extrema importancia, principalmente em um pais como o Brasil que oferece uma imensa
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biodiversidade. Essas pesquisas contribuem significativamente no desenvolvimento do campo
da saude em nivel mundial, no qual se podem encontrar substancias mais eficazes e menos
toxicas na corrida contra a resisténcia e o surgimento de micro-organismos patogénicos
(MENG et al., 2000; HO et al., 2001; MICHELIN et al., 2005; LEITAO et al., 2006; LIMA
et al., 2006; BARBOSA-FILHO et al., 2007; SAUDE-GUIMARAES & FARIA, 2007).

Grandes quantidades de residuos ricos em compostos bioativos sdo geradas através
do processamento de frutas no qual sdo reconhecidos pelas suas propriedades promotoras de
salde e aplicacGes tecnoldgicas, como antioxidantes e antimicrobianas, representando,
portanto, potenciais fontes naturais dessas substancias (JORGE & MALACRIDA, 2008),
superando muitas vezes o teor nas porcdes comestiveis das frutas (SOONG & BARLOW,
2004; SHUI & LEONG, 2006).

Os extratos dos tucumads arara e comum obtidos nesse estudo ndo produziram inibicao
bacteriana em nenhum dos micro-organismos testados, apresentados na metodologia.

Estudos realizados por Carvalho (2011) com o fruto de buriti (Mauritia flexuosa L.f.)
pertencente a mesma familia do tucuma (Arecaceae) mostram que os 6leos puros da polpa
extraidos de trés diferentes maneiras (artesanal, prensagem e pelo solvente hexano) também
ndo apresentaram halo de inibi¢&o para os micro-organismos testados (Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae e Candida albicans).
Quando as amostras foram diluidas (20 pl/mL), estas apresentaram zona de inibicao frente ao
microrganismo Pseudomonas aeruginosas, no qual o halo de inibicdo foi de 11 mm nas
amostras extraidas artesanalmente e + 12 mm nas amostras realizadas por prensagem e
solvente organico (hexano). Carvalho (2011) acredita que esse resultado positivo deve-se pelo
uso do agente emulsificante, Tween 80, a uma concentracdo de 5%, que facilitou a disperséo
das mesmas no meio agar.

Estudos realizados por Jobin et al. (2013) com o extrato etandlico da polpa e casca do
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fruto de tucuma (Astrocaryum aculeatum) demonstraram resultados positivos para quatro
micro-organismos testados dentre os quais sdo: E. faecalis (ATCC 29212), B. cereus (ATCC
9634), L. monocytogenes (ATCC 7644) e C. albicans (ATCC 90028). Neste trabalho foram
realizados 0s ensaios para as mesmas espeécies, no entanto em cepas diferentes.

De acordo com a literatura, foram testados extratos da polpa, casca e semente de duas
espeécies de pupunha (B. gasipaes e B. dahlgreniana) e semente do acai (E. oleraceae) frente a
dois micro-organismos, Staphylococcus aureus (Gram-positivo) e Pseudomonas Aeruginosa
(Gram-negativo). Foi possivel verificar efeito inibitério nos 6leos das sementes de acai e nas
cascas das duas variedades de pupunha apenas para 0 microrganismo Staphylococcus aureus
(MELHORANCA FILHO & PEREIRA, 2012).

Vale ressaltar, que de acordo com Lubian (2010), o comportamento diferenciado
obtido entre cepas da mesma espécie poderia ser justificado pela existéncia da variabilidade
genética entre diferentes linhagens, o que pode alterar a susceptibilidade a antimicrobianos o
que poderia justificar o fato dos resultados apresentados entre o presente trabalho e o
realizado por Jobin et al. (2013) terem sido diferentes. Outro fator que também pode ser
levado em consideracdo sdo 0s constituintes presentes nas amostras que deverdo ser
comparados para tentar verificar o porqué da diferenca dos resultados apresentados.

De acordo com Gobbo-Neto e Lopes (2007) varios sdo os fatores que influenciam na
composicao quimica da planta, ja que o clima, o solo, época e métodos de plantio, adubacéo,
dentre outros, podem influenciar nos metabolismos secundarios das plantas, podendo causar

mudanca na atividade antimicrobiana.
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5.6. ESPECTROMETRIA DE MASSAS (EM)

A espectrometria de massas (EM) € uma técnica analitica utilizada para a identificacdo
da composicdo quimica de compostos isolados ou de compostos presentes em misturas
complexas através de suas massas idnicas, podendo ter carga elétrica, positiva ou negativa,
baseado na sua movimentacgdo atraves de um campo elétrico ou magnético. O espectrometro
de massas determina a massa da molécula medindo sua razdo massa/carga (m/z) (VAN
BRAMER, 1997).

As fontes ionizadoras utilizadas no presente trabalho foram: lonizacdo por

Electrospray (ESI) e loniza¢do Quimica a Pressdo Atmosférica (APCI).

5.6.1. ANALISES DOS EXTRATOS BRUTOS DO EPICARPO DO TUCUMA POR

EM NO MODO POSITIVO DE IONIZACAO

Os extratos brutos dos epicarpos do tucumé-arara e tucuma-comum foram avaliados
por EM com o objetivo de analisar o perfil da composicdo quimica dos extratos produzidos
por cada solvente analisado na extragé&o.

Os espectros de massas foram obtidos nas mesmas condicGes de analises para todos 0s
extratos, no modo positivo de ionizagdo [M + H]" tanto por ESI quanto APCI.

Nas figuras 24 e 25 sdo apresentados o0s espectros de massas das extragdes do epicarpo

do tucuma-arara e tucuma-comum por ESI conforme o solvente utilizado.
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Figura 24. Espectros de massas do epicarpo do tucuma-arara por ESI [M+H] de acordo com o solvente utilizado.
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Figura 25. Espectros de massas do epicarpo do tucuma-comum por ESI [M+H] de acordo com o solvente utilizado.
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Ao comparar 0s espectros de massas por ESI, observa-se que o solvente utilizado na
extracdo ndo interferiu na composicdo quimica dos extratos do epicarpo assim como as
variedades do tucumd-arara e tucuma-comum, pois 0s constituintes majoritarios foram os
mesmos em todos 0s extratos.

Os picos majoritarios encontrados nos extratos brutos do epicarpo foram os m/z 138,
176, 203, 2109.

De acordo com Amorim et al. (2009), o ion m/z 138 foi identificado como o alcaloide
trigonelina protonada e seu aduto de potassio com m/z 176, sendo que a massa dos dois ions
estdo presentes nos espectros de massa do epicarpo do tucumd. Para a confirmacdo da
substancia presente no extrato, foi realizada a fragmentacéo do ion m/z138.

O espectro da fragmentacdo apresentado por Chen et al. (2014) apresentaram 0S
seguintes ions: m/z 138, 110, 94, 92, 78, os mesmos apresentados no espectro abaixo (Figura
26), obtido a partir da fragmentacdo dos extratos de tucuma. Sendo assim, sugere-se que essa

substancia se trata do alcaloide piridinico trigonelina.

100 138,28

90 92,35
94,34
80
70
60
50
40
30
78,40
20
10
110,32
67,51 ’ 136,20
5359 5884 | | 77,17 | 7938 g7,04 ‘ 96.25 104,64 12021 T
L o e e e e e LB B B s s B B s s s e B B 5 S S s s s s B s s s s e
50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

m/z

Figura 26. ESI-MS/MS do ion de m/z 138 [M+H]".
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A trigonelina é um alcaldide n-metil bataina, importante para o sabor acido, foram
reportados vario efeitos, dentre eles, hipoglicémico, hipocolesterolémico, antitumoral, anti-

enxaqueca, antisséptico (DUKE, 2001).

00,

-+
)

CHz

O ion majoritario de m/z 219, de acordo com a literatura, pode ser identificado como

aduto de glicose e potassio [glicose + K]* (AMORIM et al.,2009). Estudos realizados por

Araudjo (2005), demonstram que a m/z 203 pode ser identificada também como aduto de
glicose e sddio [glicose + Na]", sendo estes presentes em todos 0s espectros de massas.

Nas figuras 27 e 28, podem ser observados os espectros de massas por APCI dos

frutos do tucuma-arara e tucuma-comum.
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Os espectros de massas analisados por APCI apresentaram uma pequena diferenca
tanto entre os solventes utilizados nas extragdes dos tucumas quanto nas variedades estudadas.

Os ions de m/z 127, 181, 273, 291 estdo presentes em todos 0s espectros, independente
do solvente e das variedades, o que diferencia, é a concentracdo da substancia presente nas
amostras. Sendo o pico m/z 127 e 291 majoritarios em todos 0s espectros.

O pico m/z 175 esta presente em todos 0s espectros de massas do tucuma-comum e
apenas no extrato hidroalcodlico (7:3) do tucuma-arara, sendo um dos majoritarios. Ja o pico
m/z 339 esta presente somente nas amostras do tucuma-arara e 0 pico m/z 371 esta presente
apenas nos extratos hidroalcodlicos de ambas as variedades. O ion de m/z 603 esta presente
nas amostras hidroalcodlicas e metandlicas do tucuma-arara.

Sugere-se que o ion m/z 127, que é o composto majoritario presente em todos 0s
extratos, seja derivado do ion m/z 200, que é o 5-dietoximetil-2-furanometanol, pois de
acordo com a literatura, as fragmentacGes desse pico resultam nos ions m/z 127, 109 e 81,

ambos presentes nas fragmentacdes da amostra.
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Figura 29. ESI-MS/MS do ion m/z 127.
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Na figura abaixo segue a proposta de fragmentacéo realizada por Hu e Li (2011), no

qual é possivel verificar semelhancas entre as fragmentac6es apresentadas.
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Figura 30. Proposta de fragmentacgdo do ion de m/z 200.
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O segundo ion majoritario presente na amostra € o de m/z 291, que de acordo com a
literatura, é referente a catequina devido as fragmentac6es propostas, no qual apresentam m/z

147, 139 e 123, corroborando com o trabalho apresentado por Correia (2005).
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Figura 31. ESI-MS/MS do ion m/z 289.
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De acordo com Hemingway e Karchesy (1989), o ion referente a m/z 139, que é o

mais estavel, é resultado da quebra do anel C por retro Diels-Alder (RDA).
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) CH, |
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OH OH
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[M+H]*, m/z 291 mfz 139 u=152
(ndo detectado)

Figura 32. Fissao retro Diels-Alder (RDA) da catequina.

O ion m/z 123, que também é detectado na fragmentagdo do ion m/z 291, resulta da

clivagem do anel C, mas através de um mecanismo diferente do apresentado anteriormente.
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Neste caso, a clivagem ocorre entre O-C2 e C2-C3, dando origem a um ion estavel, como

pode ser visto na figura.
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O: OH 0 o
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[M+H]*, mi/z 291 u=168 m/z 123

Figura 33. Clivagem do anel heterociclico (C) da catequina entre as posi¢des O-C2 e C3

Sugere-se que pico de m/z 273, apresentado no full-scan das amostras seja resultante
da perda de uma molécula de agua, em Cs.
A catequina pertencente a classe dos polifendis € um composto incolor, hidrossoltvel
e que contribuem para 0 amargor e a adstringéncia dos vegetais, além de possuir beneficios a
salde, como reducdo na incidéncia de certos tipos de cancer, reducdo do colesterol sérico e
estimulagdo do sistema imunol6gico (ARAUJO, 2008; COZZOLINO, 2009).
Com a identificacdo da catequina, confirma-se o dado realizado por flavonoides totais,

no qual apresentaram valores positivos para essa classe.

5.6.2. ANALISES DOS EXTRATOS BRUTOS DO EPICARPO DO TUCUMA POR EM

O MODO NEGATIVO DE IONIZACAO

Foram realizadas também as analises dos extratos brutos hidroalcodlicos (6:4) e
metanolicos do tucumd-comum e tucuma-arara por espectrometria de massas no modo
negativo de ionizagdo [M-H] por ESI.

Nas figuras 34 e 35 sdo apresentados os espectros de massas do tucuma-comum de

acordo com o solvente utilizado na extragéo.
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Analisando as figuras 34 e 35, pode-se observar que 0s espectros de massas dos
extratos brutos hidroalcodlico e metandlico do tucumd-comum sdo semelhantes. O ion
majoritario em ambos o0s espectros é o de m/z 133. Nota-se que no extrato bruto
hidroalcoolico o segundo ion majoritario € 0 m/z 191 e no extrato bruto metandlico é o de m/z
215.

Observou-se que apenas as intensidades dos ions foram diferentes entre os espectros
do tucumé&-comum referentes ao solvente utilizado na extracéo.

Nas figuras 36 e 37, serdo apresentados os espectros de massas do extrato bruto do

tucumé-arara de acordo com o solvente utilizado na extragéo.
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Figura 36. Espectro de massa [M-H]- do extrato bruto hidroalcodlico (6:4) do tucuma-arara.
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Figura 37. Espectro de massa [M-H]- do extrato bruto metanollco do tucuma-arara.

Ao comparar 0S espectros de massas do tucuma-arara, observa-se que houve uma
pequena diferenca nos ions apresentados. O ion majoritario € 0 mesmo presente no extrato
bruto hidroalcoolico e metandlico, sendo o de m/z 179.

Analisado os EM do tucumé&-comum (Figura 34 e 35) com o tucuma-arara (Figura 36 e
37), pode-se observar que estes apresentaram apenas diferenca nas intensidades dos ions.

O ion m/z 133, presente nos espectros de massas dos extratos hidroalcodlicos do

tucuma arara e comum e no extrato metanélico do tucuma-comum de acordo com Thiebaud et
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al. (2013), é um fragmento referente ao ion m/z 161 que é a substancia 3-hidroxicumarina.
Segundo o autor, o espectro de massa da substancia mostrou um grande fragmento com a m/z
133, igual ao que pode ser visto nas figuras 34 e 35, nos espectros de massa do tucuma-
comum.

Apesar do ion m/z 161 ndo estar identificado no espectro de massas, 0 mesmo
encontra-se no relatorio do espectro de massas onde estao todos os ions presentes no extrato.

As cumarinas fazem parte do grupo de compostos fendlicos naturais encontrados em
uma variedade de plantas (KANEKO et al., 2003). Algumas cumarinas possuem atividades
antiviral, antibacteriana (SIDDIQUI et al., 2007) e anti-inflamatorias (FYLAKTAKIDOU et

al.,2004; BUCOLUO et al.,2008).

OH

N
N

o O

Figura 38. Estrutura da 3-hidroxicumarina.

Os ions m/z 191 e 179, presentes em todos 0s espectros de massas, podem ser
referentes ao acido quinico e caféico. Os 4cidos hidroxicindmicos sdo mais comuns do que 0s
acidos hidroxibenzdicos, podendo ser encontrados livres ou esterificados nos alimentos. O
acido cafeico e o acido quinico se combinam para formar o acido clorogénico, sendo
encontrado em muitos tipos de frutas e em altas concentracfes no café (MANACH et al.,

2004).
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OH

OH

Figura 39. Estruturas dos acidos quinico e caféico.

De acordo com Al-Rawahi et al. (2014), os ions referente a m/z 215 e 217 séo
identificados como derivados do &cido caféico, e o ion de m/z 395 é um derivado do acido
galico, encontrados também em cascas do fruto de roma, sugerindo que sejam essas

substancias identificadas nos espectros.

O ion m/z 255, presente em maior quantidade nos espectros de massas dos tucumas-

arara, pode ser identificado como &cido palmitico (C16:0).

O ion de m/z 289 esta presente em todos os espectros de massa, sendo em maior
concentracdo nos extratos hidroalcodlicos e metandlicos do tucumd-arara, pode ser
identificado como a catequina, sendo que essa substancia ja havia sendo identificada também

no modo positivo de ionizagao.
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5.6.3. ANALISES DAS PARTICOES AcOEt DOS EXTRATOS BRUTOS DO

ENDOCARPO DOS TUCUMAS POR EM NO MODO NEGATIVO DE IONIZACAO

Foram realizadas as analises no espectro de massas no modo negativo de ionizacéo
[M-H]" por ESI nas particGes realizadas com os extratos metanolicos dos endocarpos dos
tucumas arara e comum, com o objetivo de se obter um perfil quimico.

Nas figuras 40 e 41 sdo apresentados 0s espectros de massas das extracbes do

endocarpo dos tucumas comum e arara por ESI, respectivamente.
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Figura 40. Espectro de massa [M-H]- da particdo do extrato metandlico do tucuméa-comum.
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Figura 41. Espectro de massa [M-H]- da particdo AcOEt do extrato metandlico do tucuma-
arara.

Comparando os EM do tucuma-comum (Figura 40) com o tucumé-arara (Figura 41)
observa-se que apenas as intensidades de alguns ions foram variadas, sendo que o ion
majoritario € o mesmo para ambos (m/z 243).

Os ions de m/z 255 [M-H] e 281[M-H] podem ser identificados como o acido
palmitico (C16:0) e &cido oleico (C18:1), respectivamente (Amorim et al.,2009). De acordo
com a literatura, esses &cidos graxos também foram encontrados no endocarpo do acai,
pertencente a mesma familia do tucuma, Arecaceae, sendo realizada por cromatografia gasosa

(Mantovani et al.,2003).
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De acordo com estudos realizados por Alves (2010), esses acidos graxos também séo

encontrados em Gleos de girassol, oliva e canola, podendo ser observado no EM abaixo:

2ra
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Figura 42. ESI(-)-MS (fingerprint) tipico de uma amostra de 6leo de soja.

Ao analisar o ion de m/z 241, sugere-se que este seja fragmento da molécula de
genisteina, molécula de m/z 269. Assim, os ions com m/z 227 e 157 também seriam 0s
fragmentos da mesma molécula.

De acordo com Kang et al.(2007), o espectro de massas da genisteina (Figura 43)
apresenta 0s mesmos ions apresentados no full scan deste trabalho (Figura 30) , que deve estar
relacionado com a fragmentacdo dessa molécula.

225

E Genistein MS”
g0 fragmentation of

1 [M-H] (m/z 269) b4 20
B0~
] 224 241
] 197
40
] || 227
] 160 180 iga 1% 213
204 133 157 459 1 [!J m—h j 240
7 135 176 195
o] 197 £ o ffs |7 ) 210) = 239 J 2
| I I I B I I I e o |
& 130 140 150 160 170 180 120 200 210 220 230 240 250
miz

Figura 43. Fragmentacdo da molécula Ginesteina com m/z 369 [M-H]".
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Segue abaixo a proposta de fragmentacdo da substancia genisteina no qual seréo

demonstrados os ions apresentados no espectro de massas desse tratrabalho.

OH -H

m/z 241
OH

OH

Genisteina

S
m/z 269 _‘ -H

7 N\

€0 (o " miz227

_‘ H
HO (e]

D)
I -CO, /N _\ -H

OH

m/z 201

OH

m/z 157

Figura 44. Proposta de fragmentacdo da molécula de genisteina.

De acordo com Pietta (2000), a isoflavona genisteina é encontrada prioritariamente em
leguminosas, tais como, soja, feijdo preto e grdo de bico. As isoflavonas séo classificadas
como fitoestrogenos, pois sua estrutura apresenta similaridade com a do estrogénio. Mesmo
ndo sendo esteroides, a posicdo analoga ao estradiol apresenta propriedade pseudohormonal e

capacidade de ligacdo ao receptor de estrogénio (MANACH et al., 2004).
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Apesar do ion m/z 269, referente a genisteina, ndo estar explicito no espectro de
massas, esse ion aparece no relatério do espectro de massas no qual aparecem todos os ions
presentes na amostra.

O ion m/z 325 pode ser identificado como &cido cumarico ligado a uma hexose, como

pode ser visto na figura abaixo:

-H*
HO 9

OH
HO OH

Figura 42. Acido cumarico ligado a uma hexose.

Esse ion pode gerar dois fragmentos, o de m/z 163, referente ao &cido cumario e o de

m/z 179 referente a unidade hexose.

— — /M
_H* -H*
o] e}
(o] -
o] \ % HO \
OH OH OH
m/z 325 _ — —
m/z 163
J/ 'C9H702
-
-H*
HO
(@]
HO OH
HO OH
m/z 179

Figura 43. Porposta de fragmentacéo do acido cumarico ligado a uma hexose.
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O éacido cumarico pertencente do grupo dos acidos hidroxicinamicos é um dos
antioxidantes mais ativos dos acidos fendlicos, podendo ser encontrado em diversos frutos
(PIMENTEL et al., 2005). Geralmente, os hidroxicinamicos sdo encontrados na forma de
glicosideos ou ligados a proteinas e a outros polimeros e raramente sdo encontrados na forma
livre. (MANACH, 2004).

De acordo com a literatura, o ion de m/z 363, que aparece em quase todos 0s espectros
de massa, pode ser identificado como &cido 3-prenil-4-diidrocinamoloxi-cindmico. Essa
substancia foi identificada também em extratos oleosos e etandlicos de prépolis (BURIOL et

al., 2009).

2

Figura 44. Acido 3-prenil-4-diihidrocinamoloxi-cinamico.

De acordo com Banskota et al. (2001), o &cido 3-prenil-4-diihidrocinamoloxi-
cindmico, possui atividade hepatoprotetoras e atua como antioxidante.

Para o ion m/z 137, um dos majoritarios presentes nos espectros de massa das
particGes dos extratos metandlicos do tucuma arara e comum, sugerem-se as substancias acido

p-hidroxibenzoico e acido salicilico, ja que eles séo isdmeros e aparecem duas vezes nos EM.
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OH

OH
A ’ B ,
Figura 45. Estrutura dos acidos fenolicos: A) Acido salicilico ; B) Acido p-hidroxibenzoico.

Os compostos fenolicos sdo importantes antioxidantes naturais, pois possuem elevados
potenciais redox, permitindo que estes compostos sejam bons agentes redutores, dadores de
hidrogénio e com capacidade de reagir com espécies reativas de oxigénio e de azoto
(OLIVEIRA, 2006).

Observou-se que nos endocarpos e epicarpos dos tucumas comum e arara foram
encontrados varias substancias fenolicas. Vale ressaltar que essas partes dos tucumas sao
tratadas como residuo, com isso ha a necessidade de um futuro estudo para transformar esses
residuos em algo produtivo como fonte de fendlicos para populagdo evitando o desperdicio.

O ion m/z 243 pode ser referente ao fragmento da molécula de naringina ou
isonaringina (m/z 579), de acordo com o trabalho realizado por Xu et al. (2009).

A principal flavanona glicosilada é a naringina, sendo conhecida pela medicina
tradicional chinesa por possuirem atividades anti-inflamatérias, antioxidantes e
antihipercolesterolémica, sendo encontrada principalmente em frutos citricos como laranja,

lim&o, uva, acerola (JAIN & PARMAR, 2011; LIU et al., 2012).
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Figura 46. Proposta de fragmentacéo da naringina.
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6. CONCLUSAO

Com os resultados obtidos a partir dos estudos quimicos e atividades bioldgicas dos extratos,
dos Oleos essenciais de duas variedades da espécie Astrocaryum aculeatum, pode-se concluir

que:

» O constituinte majoritario do 6leo do tucuma-arara foi o acido cis-9-octadecendico,
conhecido como &cido oleico e no tucuma-comum, o acido docosa-13-endico. Sendo
assim, percebe-se que as variedades e o local de coleta influenciaram na composi¢éo
quimica do bleo essencial.

» Em relacdo a estabilidade oxidativa dos extratos apolares, os 6leos apresentaram altos
valores de tempo de inducdo quando comparados com a literatura. Como o tempo de
inducdo do tucumé-arara foi bem superior aos demais, pode significar que este, possui
uma maior quantidade de &cidos graxos saturados.

» Os indices de acidez dos 6leos apresentaram diferenca significativa entre eles, no qual
0 TC apresentou 27,72+0,38 mg KOH/g e o TA com 15,08+0,61 mg KOH/g, valores
inapropriados para o consumo. Em relacdo ao indice de saponificacdo, os Oleos
apresentaram valores semelhantes: o TC com 167,90+3,46 mg KOH/g e o TA com
163,92+2,42 mg KOH/g. As densidades apresentadas pelos 6leos ndo apresentaram
diferenca significativa: 0,912+0,00 g/cm3 para o TC e 0,911+0,0080 g/cm3 para o TA.
Com isso, percebe-se que a variedade e o local de coleta apresentaram influéncia na
composigéo.

» Os testes da atividade antioxidante do epicarpo dos tucumds comum e arara
apresentaram melhores resultados com os extratos metandlicos e hidroalcodlicos tanto

nos extratos do tucuma-comum guanto no tucuma-arara.
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» Apesar de a porcentagem de inibicdo dos extratos terem apresentados excelentes
resultados, o Clsg apresentou valores maiores do que os encontrados nas literaturas por
outros frutos. O TC apresentou 67,75 pg/mL no extrato metandlico e 57,24 pg/mL
para o hidroalcoolico e o TA com 195,46 no extrato metandlico e 59,11 pg/mL para o
hidroalcodlico.

» As andlises dos extratos dos epicarpos dos tucumds comum e arara no modo positivo
por ESI apresentaram uma substancia alcaldidica chamada trigonelina (m/z 138) e a
glicose com adulto de potassio (m/z 219). Por APCI, foi identificado o flavonoide
catequina (m/z 291)

» Nas andlises por espectrometria de massas no modo negativo por ESI nos extratos
brutos do epicarpo do tucuma, foram identificadas substancias fenolicas como a 3-
hidroxicumarina, &cido quinico e caféico e o acido graxo, acido palmitico.

» Nas particbes dos extratos do endocarpo dos tucumds comum e arara foram
identificados por espectrometria de massas no modo negativo por ESI os acidos
graxos, palmitico e oleico, a genisteina (isoflavona) e os acidos fendlicos: acido
cumério glicosilado, &cido 3-prenil-4-diihidrocinamoloxi-cindmico, 4&cido p-
hidréxibenzoéico e acido salicilico.

» Vale ressaltar que esse é o primeiro estudo determinando a composic¢ao quimica tanto
do epicarpo quanto do endocarpo dos tucumas, sendo necessarios futuros estudos para

determinar um destino adequado a esses residuos.



91

7. REFERENCIAS

ADAMS, R.P. Identification of Essential Oil Components by Gas Chromatography / Mass
Spectrometry, 4™ed. Carol Stream, IL: Allured Publishing Corp., 804p., 2007.

ALBUQUERQUE, S. R. S; REGIANI, A. M. Estudo do fruto do buriti (Mauritia
flexuosa) para obtencéo de 6leo e sintese de biodiesel. In: Reunido Anual da Sociedade
Brasileira de Quimica, 29. Anais: Aguas de Linddia. Sociedade Brasileira de Quimica
(SBQ), 2006.

AL-MAMARY, M.; AL-MEERI, A.; AL-HABORI, M. Antioxidant activities and total
phenolics of different types of Honey. Nutr Res, v. 22, p. 1041-1047, 2002.

ALMEIDA, S. S.; SILVA, P. J. D. As palmeiras: aspectos botanicos, ecoldgicos e
econdmicos. In: LISBOA, P. L. B. (org.), Caxiuand. Belém: Museu Paraense Emilio
Goeldi, p.235-251, 1997.

ALVES, G. L. Compostos volateis importantes para o aroma de jenipapo (Genipa
americana L.) e murici (Byrsonima crassifolia L. Rich). Tese (Doutorado em Ciéncia de
Alimentos) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2004.

ALVES, J.0. Espectrometria de massas com ionizacdo electrospray (ESI-MS) e métodos
quimiométricos: caracterizacdo de azeites de oliva (extra virgem e puro) e outros 6leos
vegetais e quantificacdo de 6leos adulterantes em azeite de oliva extra virgem. Dissertacao
(Mestrado). Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, 2010.

AL-RAWAHI, A.S.; EDWARDS, G.; AL-SIBANI, M.; AL-THANI, G.; AL-HARRASI,
A.S.; RAHMAN, M.S. Phenolic Constituents of Pomegranate Peels (Punica granatum L.)
Cultivated in Oman. European Journal of Medicinal Plants, v.4, p. 315-331, 2014.



92

AMAROWICZ, R.; PEGG, R.B.; RAHIMI-MOGHADDAM, P.; BARL, B.; WEIL, J.A.
Free-radical scavenging capacity and antioxidant activity of selected plan species from the
Canadian prairies. Food chemistry, v. 84, n.8, p. 551-562, 2004.

AMERICAN OIL CHEMISYS SOCIETY - AOCS - Official Methods and
Recommended Practices of the American Oil Chemists' Society. Champaign: AOCS,
1993.

AMERICAN OIL CHEMISYS SOCIETY - AOCS - Official Methods and

Recommended Practices of the American Oil Chemists Society. Washington, 2004.

AMORIM, A.C; REZENDE, C.M.;.HOVELL, A.M.C.; PINTO, A.C.; EBERLIN, M.N,;
ARRUDA, N.P.; PEREIRA, E.J.; BI1ZZO, H.R.; CATHARINO, R.R.; MORAIS FILHO,
Z.B. Green and roasted arabica coffees differentiated by ripeness, process and cup
quality via electrospray ionization mass spectrometry fingerprinting. J. Braz. Chem. Soc.,
v.20, p. 313-321, 2009.

ANDRADE, E.H.A.; SANTOS, AS.; ZOGHBI, M.G.B.; MAIA, J.G.S. Volatile
constituents of fruits of Astrocarium vulgare Mart. and Bactris gasipaes H.B.K.
(Arecaceae). Flavour and Fragrance Journal, v.13, p.151-153, 1998.

ANGELO, P. M.; JORGE, N. Compostos fendlicos em alimentos — Uma breve revisao.

Revista do Instituto Adolfo Lutz, v. 66, n. 1, p. 1-9, 2007.

ANGELUCCI, E.; CARVALHO, L.R.; CARVALHO, N.R.P.; FIGUEIREDO, B.l;
MANTOVANI, B.M.D.; MORAES, M.R. Anélise quimica de alimentos, (Manual

Teécnico), 123p., 1987.

ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA. Santa Cruz do Sul: Editora Gazeta,
129 p., 2010.



93

ARAIN, S.;SHERAZI, S.T.H.; BHANGER, M.l.; TALPUR, F.; MAHESAR, S.A.
Oxidative stability assessment of Bauhinia purpuria seed oil in comparison to two
conventional vegetables oils by differential scanning calorimetry and Rancimat methods.
Termochimica Acta, v. 484, n. 1-2, p.1-3, 2009.

ARAUJO, A.S. Andlise e tipificacdo de diferentes amostras de cervejas através de
espectrometria de massas por ionizagdo electrospray. Dissertacdo (Mestrado) -
Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, 2005.

ARAUJO, J.M. Quimica de Alimentos: teoria e pratica. 4 ed. Vicosa, Minas Gerais: UFV,
477p., 2008.

ARAUJO JUNIOR, C.P. Composicdo quimica e atividades bioldgicas dos 6leos
essenciais de frutas citricas. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE, 2009.

ARNAO, M. B. Some methodological problems in the determination of antioxidant
activity using chromogen radicals: a practical case. Trends in Food Science &
Technology, v. 11, n.11, p. 419-421, 2000.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT, NBR 11115 -
Norma Técnica. Rio de Janeiro: RJ, 2011.

ASSOLINI, F. A.; TEDESCO, A. M.; CARPES, S. T.; FERRAZ, C.; ALENCAR, S. M.
Atividade antioxidante e antibacteriana dos compostos fendlicos dos extratos de plantas

usadas como chas. Brazilian Journal Food Technology, v.9, n. 3, p. 209-215, 2006.

BACELAR-LIMA, C. G.; MENDONCA, M. S.; BARBOSA, T. C. T. S. Morfologia
Floral de uma Populagdo de Tucumd, Astrocaryum aculeatum G. Mey. (Arecaceae) na
Amazonia Central. Acta amazonica, v. 36, n.4, p. 407 — 412, 2006.



94

BAHIA, J. A importancia atual dos 6leos de Pataud, Dendé e Tucuma. Manaus. Anais do
3° Encontro de Profissionais da quimica da Amazdnia. Manaus: Conselho Regional de
Quimica da 6° Regido, 1982.

BALEE, W. Indigenous adaptation to amazonian palms forest. Principes, v.32, n.2, p. 47-
54, 1988.

BANSKOTA, A.H.; TEZUKA, Y.; KADOTA, S. Recent progress inpharmacological
research of propolis. Phytother Res, v.15, p. 561-571, 2001.

BANTHORPE, D.V. Terpendides. In: Natural Products: Their Chemistry and Biological
Significance (Mann, J., Davidson, R.S., Hobbs, J.B., Banthorpe, D.V., Harborne, J.B.),
pp. 289-359, Harlow, UK: Longman Scientific & Technical, Longman Group, 1994.

BARBOSA-FILHO, JM.; NASCIMENTO-JUNIOR, F.A., TOMAZ, A.CA;
ATHAYDE-FILHO, P.F.; SILVA, M.S.; CUNHA, E.V.L.; SOUZA, M.F.V.; BATISTA,
L.M.; DINIZ, M.F.F.M. Natural products with antileprotic activity. Rev Bras Farmacogn,
v. 17, p. 141-148, 2007.

BARREIROS, A.L.B.S.; BARREIROS, M.L. Atividade antioxidante das frutas
amazonicas abiu (Pouteria caimito), biriba (Rollinia mucosa) e cubiu (Solanum
sessiliflorum) pelo método do seqliestro do DPPH. 342 Reunido anual da Sociedade

Brasileira de Quimica, 2011.

BARREIRO, E.J.; FRAGA, C.A.M. A utilizacdo do safrol, principal componente quimico
do 6leo de sassafras, na sintese de substancias bioativas na cascata do acido araquidénico:
antiinflamatérios, analgésicos e anti-tromboticos. Quimica Nova, v.22, n.5, p. 744-
759, 1999.



95

BARTHLOTT, W.; NEINHUIS, C.; CUTLER, D.; DITSCH, F.; MEUSEL, I.; THEISEN,
I.; WILHELMI, H. Classification and terminology of plant cuticular waxes. Botanical
Journal Linnean Society, v. 126, p. 237-260, 1998.

BERGO, C. L.; MENDONCA, H. A.; SILVA, M. R. Efeito da época e frequéncia de corte
de pimenta longa (Piper hispidinervum C. DC.) no rendimento de 6leo essencial. Acta
Amazonica, v. 35, n. 02, p. 111-117, 2005.

BERTINI, L.M.; PEREIRA, A.F.; OLIVEIRA, C.L.L.; MENEZES, E.A.; MORAIS, S.
M.; CUNHA, F.A.; CAVALCANTI, E.S.B. Perfil de sensibilidade de bactérias frente a
6leos essenciais de algumas plantas do nordeste do Brasil. Infarma, v. 17, n. 34, 2005.

B1ZZO, H.R.; HOVELL, A.M.C.; RESENDE, C.M. Oleos essenciais no Brasil: aspectos

gerais, desenvolvimento e perspectiva. Quimica nova, v. 32, n. 3, p. 588-594, 2009.

BODMER, R.E.; WARD, D. Frugivory in large mammalian herbivores. In Large
Herbivores ecology, ecosystem dynamics and conservation (K. Danell, P. Duncan, R.
Berstrom & J. Pastor, eds). Cambridge University Press, Cambridge, p.232-260.
http://dx.doi.org/10.1017/CB09780511617461.010, 2006.

BOOTS, A. W.; HAENEN, G. R.; BAST, A. Health effects of quercetin: From
antioxidant to nutraceutical. European Journal Pharmacology, v.13, n.585(2-3), p. 325-
37, 2008.

BONDAR, G. Palmeiras do Brasil. Secretaria da Agricultura do Estado de S.Paulo.
Instituto de Botanica. S.Paulo - SP Editora Gréafica Irmdos Andrioli S/A. Boletim n. 2
139p, 1964.

BRAND-WILLIAMS, W.; CUVELIER, M. E.; BERSET, C. Use of free radical method
to evaluate antioxidant activity. Lebensmittel-Wissenschaft und-Technologie, v. 28, p. 25-
30, 1995.


http://dx.doi.org/10.1017/CBO9780511617461.010

96

BRASIL, ANVISA, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2004.

BRASIL, R.V.; CAVALLIERI, A.L.F.; COSTA, A.LM.; GONCALVES, M.AB.
Caracterizacdo fisica e quimica do oleo de pequi exposto a diferentes condi¢es de

armazenamento. 63% Reunido anual da SBPC, 2011.

BROWNSON, D.M; AZIOS, N.G.; FUQUA, B.K.; DHARMAWARDHANE, S.F.;
MABRY, T.J. Flavonoid effect relevant to cancer. Journal of Nutrition, v. 132, n.11, p.
3482S-3489S, 2002.

BUCOLO, C.; MALTESE, A.; MAUGERI, F.; WARD, K.W.; BAIULA, M.; SPARTA,
A.; SPAMPINATO, S. New coumarin-based anti-inflammatory drug: putative antagonist
of the integrins a1f3; and ayP,. Jounal of Prharmacy and Pharmacology, v.60, p. 1473-
1479, 2008.

BUKOVAC, M.J.; PASTOR, A.; KNOVHE, M. The cuticular membrane: a critical factor

in rain-induced cracking of sweet cherry fruit. HortScience, v. 34,.n. 3, p. 549, 1999.

BURIOL, L.; FINGER, D.; SCHMIDT, E.M.; SANTOS, JM.T.; ROSA, MR
QUINAIA, S.P.; TORRES, Y.R.; SANTA, H.S.Z.; PESSOA, C.; MORAES, M.O.;
COSTA-LOTUFO, L.V.; FERREIRA, P.M.P.; SAWAYA, A.C.H.F.; EBERLIN, M.N.
Composicdo quimica e atividade biologica de extrato oleoso de propolis: uma alternativa
ao extrato etanolico. Quim Nova, v.32, p. 296-302, 2009.

CALZAVARA, B. B. Fruticultura tropical amazonica. In: | SEMINARIO BRASILEIRO
DE FRUTICULTURA. Cruz das Almas, Bahia, 1968.

CARNEIRO, J.G.M.; CITO, AM.G.L.; PESSOA, E.F. Constituintes volateis do fruto do
pajeuzeiro (Triplaris sp.). Rev. Bras. Frutic., v. 32, n. 3, p. 907-909, 2010.



97

CARVALHO, C.0. Comparacédo entre métodos de extracdo do 6leo de Mauritia flexuosa
L.f. (Arecaceae-Buriti) para o uso sustentdvel na reserva de desenvolvimento Tupe:

Rendimento e atividade antimicrobiana. Dissertacdo de mestrado, 110 p., 2011.

CAVALCANTE, P. B. Frutas comestiveis da Amazonia. 5% ed. Belem: CEJUP, CNPq,
Museu Paraense Emilio Goeldi (Colecdo Adolfo Ducke). 279p., 1991.

CAVALCANTE, Paulo B. Frutas comestiveis da Amaz6nia. 62 edicdo. Belém: CNPQ/

Museu Paraense Emilio Goeld, 1996.

CECCHI, H. M. Fundamentos tedricos e praticos em analise de alimentos. Editora da
UNICAMP: 2° Ed. rev.- Campinas, SP, editora da UNICAMP, 207p., 2003.

CHARAMI, M.T.; LAZARI, D.; KARIOTI, A.; SKALTSA, H.; HADJIPAVLOU-
LITINA, D.; SOULELES, C. Antioxidant and antiinflammatory activities of Sideritis
perfoliata subsp. perfoliata (Lamiaceae). Phytotherapy Research, v.22, n.4, p.450-4,
2008.

CHARLES, M.T.; MAKHLOUF, J.; ARUL, J. Physiological basis of UV-C induced
resistance to Botrytis cinerea in tomato fruit 11. Modification of fruit surface and changes

in fungal colonization. Postharvest Biology and Technology, v.47, p. 21-26, 2008.

CHEN, W. ; GAO, Y.; XIE, W.; GONG, L.; LU, K.; WANG, W.; LI, Y, LIU, X,
ZHANG, H.; DONG, H.; ZHANG, W.; ZHANG, L.; YU, S.; WANG, G.; LIAN, X,
LUO, J. Genome-wide association analyses provide genetic and biochemical insights into natural

variation in rice metabolism. Nature Genetics, v. 46, p. 714-721, 2014.

CHOE, E.; MIN, D.B. Mechanisms and Factors for Edible Oil Oxidation. Comprehensive
reviews in food science and food safety, v. 5, n.4, p 169-186, 2006.

CHONG, E.W.; SINCLAIR, AJ.; GUYMER, R.H. Facts on fats. Clin. Experiment
Ophthalmol, v. 34, n. 5, p. 464-471, 2006.


http://www.nature.com/ng/journal/v46/n7/full/ng.3007.html#auth-1
http://www.nature.com/ng/journal/v46/n7/full/ng.3007.html#auth-2
http://www.nature.com/ng/journal/v46/n7/full/ng.3007.html#auth-3
http://www.nature.com/ng/journal/v46/n7/full/ng.3007.html#auth-4
http://www.nature.com/ng/journal/v46/n7/full/ng.3007.html#auth-5
http://www.nature.com/ng/journal/v46/n7/full/ng.3007.html#auth-6
http://www.nature.com/ng/journal/v46/n7/full/ng.3007.html#auth-7
http://www.nature.com/ng/journal/v46/n7/full/ng.3007.html#auth-8
http://www.nature.com/ng/journal/v46/n7/full/ng.3007.html#auth-10
http://www.nature.com/ng/journal/v46/n7/full/ng.3007.html#auth-11
http://www.nature.com/ng/journal/v46/n7/full/ng.3007.html#auth-12
http://www.nature.com/ng/journal/v46/n7/full/ng.3007.html#auth-13
http://www.nature.com/ng/journal/v46/n7/full/ng.3007.html#auth-14
http://www.nature.com/ng/journal/v46/n7/full/ng.3007.html#auth-15
http://www.nature.com/ng/journal/v46/n7/full/ng.3007.html#auth-16
http://www.nature.com/ng/journal/v46/n7/full/ng.3007.html#auth-16

98

CHRISTIE, W. W. Gas chromatography and Lipids: A practical guide. Dundee: The oily
Press Ltd, 1989.

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

CODEX ALIMENTARIUSCOMMISSION — FAO/WHO. Fats, oils and related products.
2"ed. Codex Alimentarius, v. 8, 133p., 1993.

CODEX ALIMENTARIUS - FAO/WHO. Codex Standard for Named Vegetable Oils.
CODEX STAN 210 (Amended 2003). Codex Alimentarius, 2003.

CORNER, E.J.H. The Natural History of Palms. Weidenfeld e Nicolson, London, 1966.

CORREIA, H.S.N. Agrimonia eupatoria L. e Equisetum telmateia Ehrh. Perfil
Polifenolico e Capacidade de Captacdo de Espécies Reactivas de Oxigénio. Dissertacdo

(Mestrado). Universidade de Coimbra, 2005.

COUTINHO, D. F.; AGRA, M. F.; BASILIO, I. J. L. D.; BARBOSA-FILHO, J. M.
Morphoanatomical study of the leaves of Ocotea duckei Vattimo (Lauraceae-Lauroideae).

Revista Brasileira Farmacognosia, v. 16, p. 537-544, 2006.

COZZOLINO, S.M.F. Biodisponibilidade de nutrientes. 3 ed. Sdo Paulo: Manole, 878p.
2009.



99

CRAVEIRO, A.A.; FERNANDES, A.G.; ANDRADE, C.H.S.; MATOS, FJA;
ALENCAR, JW.; MACHADO, M.I.L. Oleos essenciais de plantas do Nordeste.
Fortaleza: Editora da UFC, 1981.

CRAVEIRO, A.A.; QUEIROZ, D.C. Oleos essenciais e quimica fina. Quimica Nova, V.
16, n.3, p. 224-228, 1993.

DASS, C. Fundamentals of Contemporary Mass Spectrometry. New Jersey: Hoboken,
John Wiley & Sons, 587 p., 2007.

DECKER, E.A. Phenolics: prooxidants or antioxidants? Nutrition Reviews, New York,
v.55, n.11, p.396-407, 1997.

DELAZAR, A.; TALISCHI, B.; NAZEMIYEH, H.; REZAZADEH, H.; NAHAR, L.
SARKER, S.D. Chrozophorin: a new acylated flavone glucoside from Chrozophora
tinctoria (Euphorbiaceae). Rev Bras Farmacogn, v.16, p. 286-290, 2006.

DE ROSSO, V.V., MERCADANTE, A.Z. Identification and quantification of
carotenoids, by HPLC-PDA-MS/MS, from Amazonian fruits. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, v.55, n.13, p.5062—5072, 2007.

DEWICK, P.M. Medicinal Natural Products (Third Edition), John Wiley & Sons Ltd,
England, 2009.

DIAS, Maria Clarice. Comida jogada fora. Correio Braziliense, 31 ago. 2003. Disponivel
em: <http://www.consciencia.net/2003/09/06/comida.html>.

DZIEZAK, J.D. Fat, oils and fat substitutes. Food Technol, v. 43, n. 7, p. 66-74, 19809.



100

DORNAS, W. C. et al. Flavondides: potencial terapéutico no estresse oxidativo. Revista
de Ciéncias Farmacéuticas Basica e Aplicada, v. 28, n. 3, p. 241-249, 2008.

DRANSFIELD, J. et al. Genera Palmarum: Evolution and Classification of Palms. Kew:

Kew Publishing. Royal Botanic Gardens, 2008.

DROEBNER, K.; EHRHARDT, C.; POETTER, A.; LUDWIG, S.; PLANZ, O.
CYSTUSO052, a polyphenol-rich plant extract, exerts anti-influenza virus activity in mice.
Antiviral Research, v. 76, n.1, p.1-10, 2007.

Duke, J. A. Handbook of Medicinal Spices. CRC Press: New York, 297p., 2001.
ELL-SEEDI, H.R.; SATA, N.; TORSSELL, K.B.; NISHIYAMA, S. New labdene

diterpenes from Eupatorium glutinosum. Journal Natural Products, v. 65, p. 728-729,
2002.

ENGEL, I.C.; FERREIRA, R.A.; CECHINEL-FILHO, V.; MEYRE-SILVA C. Controle
de qualidade de drogas vegetais a base de Bauhinia forficata Link (Fabaceae). Rev. Bras.
Farmacogn., v. 18, n. 2, p. 258-264, 2008.

EVANGELISTA, J. Tecnologia de alimentos. 2. ed. Sdo Paulo: Atheneu, 2006.

FAOQO. Especies forestales productoras de frutas y otros alimentos. Exemplos de America
Latina, v.44, n. 3, 241p., 1987.

FERNANDEZ, M.L.; WEST, K.L. Mechanisms by which dietary fatty acids modulate
plasma lipids. J. Nutr., v. 135, n. 9, p. 2075-2078, 2005.

FERREIRA, V.; LOPES, R.; AZNAR, M. Olfactometry and Aroma Extract Dilution
Analysis of Wines. In: Analysis of Taste and Aroma, J. Jackson, pp. 89-122, 2001.



101

FERREIRA, E.S.; SILVEIRA, C.S.; LUCIEN, V.G.; AMARAL, A.S. Caracterizagédo
fisico-quimica da améndoa, torta e composicdo dos acidos graxos majoritarios do 6leo
bruto da castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K). Alim. Nutr., v. 17, n.2, p.203-
208, 2006.

FERREIRA, E.S; LUCIEN, V.G.; AMARAL, AS.; SILVEIRA, C.S. Caracterizagdo
fisico-quimica do fruto do 6leo extraido de tucum@ (Astrocaryum vulgare Mart). Alim.
Nutr., v.19, n. 4, p. 427-433, 2008.

FENNEMA, O.R. New York: Marcel Dekker. Food Chemistry, p. 226-312, 1996.

FINCO, F. D. B. A.; KAMMERER, D. R.; CARLE, R.; TSENG, W. H.; BOSER, S.;
GRAEVE, L. Antioxidant activity and characterization of phenolic compounds from
Bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.) fruit by HPLC-DAD-MSn. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, v. 60, n. 31, p. 7665-7673, 2012.

FLECHTMANN, C. H. W. Mite (Arthropoda: Acari) associates of palms (Arecaceae), in
Brazil: 11l. Eutetranychus nomurai n. sp. (Tetranychidae) from Attalea phalerata Mart.

International Journal of Acarology, v. 23, n. 4, p. 269-273, 1997.

FOTSIS, T.; PEPPER, M.S.; AKTAS, E.; BREIT, S.; RASKU, S.; ADLERCREUTZ, H;
WAHALA, K.; MONTESANO, R.; SCHWEIGERER, L. Flavonoids, dietary-derived
inhibitors of cell proliferation and in vitro angiogenesis. Cancer Research, Baltimore,
v.57, n.14, p.2916-2921, 1997.

FUENTES, P.H.A. Avaliacdo da qualidade de 6leos de soja, canola, milho e girassol

durante o armazenamento. Dissertacdo de mestrado, 98 p., 2011.

FYLAKTAKIDOU, K.C.; HADIJIPAVLOU-LITINA, DJ.; LITINAS, KE;
NICOLAIDES, D.N.; Natural and synthetic coumarin derivatives with anti-



102

inflammatory/antioxidant activities. Current pharmaceutical design, v.10, p. 3813-3833,
2004.

GARCIA-QUIROZ, A.; MOREIRA, S.G.C.; MORAIS, A.V.; SILVA, AS.; ROCHA,
G.N.; ALCANTARA, P. Physical and chemical analysis of dieletric proprieties and
differential scanning calorimetry techniques on buriti oil. Instrumental Science and
Technology, v. 31, p.93-101, 2003.

GOBBO-NETO, L.; LOPES, N.P. Plantas medicinais: fatores de influéncia no contetido
de metabolitos secundarios. Quimica Nova, v.30, p. 374-81, 2007.

GONCALVES, A. E. S. S.; LAJOLO, M.F.; GENOVESE, M. I. Chemical Composition
and Antioxidant/Antidiabetic Potential of Brazilian Native Fruits and Commercial Frozen
Pulps. Jounal of Agricultural and Food Chemistry, v. 58, n.8 p. 46664674, 2010.

GRAZIOLA, F.; SOLIS, V. S.; CURI, R. Estrutura e classificacdo dos acidos graxos. In:
CURI, R.; POMPEIA, C. MIYSAKA, C. K.; PROCOPIO, S. Entendendo a gordura: os
acidos graxos. Barueri, SP: Manole, 2002. 580 p.

GUEDES, A. M. M.; FRANCA, L. F.; CORREA, N. C. F. Caracterizaco fisica e fisico-
quimica da polpa de Tucuma (Astrocaryum vulgare, Mart.). In.. CONGRESSO LATINO
AMERICANO DE CIENCIAS DOS ALIMENTOS, Campinas, Anais. Sociedade

Brasileira de Ciéncia dos Alimentos, 2005.

HABIBUDDIN, M.; DAGHRIRI, H.A.; HUMAIRA, T.; AL QAHTANI, M.S.; HEFZI,
A.A. Antidiabetic effect of alcoholic extract of Caralluma sinaica L. on streptozotocin-
induced diabetic rabbits. Journal of Ethnopharmacology, v.117, n.2, p.215-20, 2008.

HARDISSON, A.; RUBIO, C.; BAEZ, A.; MARTIN, M.; ALVAREZ, R.; DIAZ, E.
Mineral composition of the banana (Musa acuminata) from the island of Tenerife. Food
chemistry, v. 73, n. 2, p. 153-161, 2001.



103

HARMS, K. E.; J. W. DALLING. A bruchid beetle and a viable seedling from a single
diaspore of Attalea butyracea. Journal of Tropical Ecology, v. 16, p. 319-325, 2000.

HEMINGWAY, R.W.; KARCHESY, JJ. Chemistry and significance of condensed

tannins.Plenum Press. New York and London, 545, 1989.

HENDERSON, A.; GALEANO, G.; BERNALI, R. Field guide to the palms of the

Americas. Princeton University Press, Princepton, New Jersey, 352p., 1995.

HEREDIA, A. et al. La cuticula vegetal: estructura y funciones. Ecologia, v. 12, n. 2,
p.293-305, 1998.

HILDEBRAND, D.; COLLINS, G. Manipulation of linolenat and other fatty acids in
soybean oil. Soybean. Research Documents Online. 1998. Disponivel em:

<http://www.ag.uirec.edu/~stratsoy/research>. Acesso em 18 de marco de 2007.

HO, K.Y.; TSAI, C.C.; HUANG, H.S.; CHEN, C.P.; LIN, T.C.; LIN, C.C. Antimicrobial
activity of tannin components fromVaccinium vitis-idaea L. J Pharm Pharmacol, v. 53, p.
187-191, 2001.

HU, X.; LI, C.H. Levulinic esters from the acid-catalysed reactions of sugars
and alcoholsas part of a bio-refinery. Green Chem., v.13, p. 1676-1679, 2011.

HUANG, D.; OU, B.; PRIOR, R. L. The Chemistry behind Antioxidant Capacity Assays.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.53, n.6, p.1841-1856, 2005.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. v.1: Métodos

quimicos e fisicos para analise de alimentos, 3. ed. Sdo Paulo: IMESP, 1985.


http://www.ag.uirec.edu/~stratsoy/research

104

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. Métodos
quimicos e fisicos para analise de Alimentos. 32 ed. Sdo Paulo, Instituto Adolfo Lutz, .
1, 2005.

JAIN, M; PARMAR, H.S. Evaluation of antioxidative and anti-inflammatory potential oh
hesperidin and naringinon the rat air pouch model of inflammation. Inflamation Res., v.

60, p.483-49, 2011.

JARDIM, M. A. G. & A. C. DA. C. CUNHA. Usos de palmeiras em uma comunidade
ribeirinha do estuario Amazoénico. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi, Série
Boténica, v. 14,n.1, p. 69-77, 1998.

JANSSEN, A. M.; SCHEFFER, J. J. C.; SWENDSEN, A. B. Antimicrobial activity of
essential oils: A 1976-1986 literature review. Aspects of the tests methods. Planta
Médica, v. 53, n.5, p.395-398, 1987.

JANSSEN, A. M.; SCHEFFER, J. J. C.; PARHAN-VAN ATTEN, A.W.; SVENDSEN,
A.B. Screening of some essential oils for their activities on dermatophytes.
Pharmaceutisch Weekblad. Scientific Edition, v. 10, p. 277-280, 1988.

JOBIM, M.L.; SANTOS, R.C.V.; ALVES, C.F.S.; OLIVEIRA, R.M.; MOSTARDEIRO,
C.P.; SAGRILLO, M.R.; SOUZA FILHO, O.C.; GARCIA, L.F.M.; MANICA-
CATTANI, M.F,; RIBEIRO, E.E.; CRUZ, I.B.M. Antimicrobial activity of Amazon
Astrocaryum aculeatum extracts and its association to oxidative metabolismo.
Microbiological Research, v. 169, p. 314-23, 2013.

JORGE, N.; MALACRIDA, C.R. Extratos de sementes de mamé&o (Carica papaya L.)
como fonte de antioxidantes naturais. Alimentos e Nutrico, v. 19, p. 337-340, 2008.



105

KAHN, F; MILLAN, B. Astrocaryum (Palmae) in Amazonia: a preliminary treatment.
Bulletin de I’Institut Frangais, V. 21, n.2, p.459-531, 1992.

KANEKO, T.; BABA, N.; MATSUO, M. Protection of cumarins against linoleic acid
hydroperoxide-induced cytotoxicity. Chemico-Biological Interactions, Amsterdam, v.142,
p. 239-254, 2003.

KANG, J.G.; HICK, L.A.; PRICE, W.E. A fragmentation study of isoflavones in negative
electrospray ionization by MSn ion trap massspectrometry and triple quadrupole mass

spectrometry. Rapid Communications in Mass Spectrometry, v.21, p. 857-868, 2007.

KATERERE, D.R.; GRAY, A.l;; NASH, R.J.; WAIGH, R.D. Anti-microbial activity of
pentacyclic triterpenes isolated from African Combretaceae. Phytochemistry, v. 63, p. 81-
88, 2003.

KINGSTON, D.G.l.; BURSEY, J.T.; BURSEY, M.M. Intramolecular hydrogen transfer
in mass spectra 1l. McLafferty rearrangement and related reactions, Chem. Rev. v. 2, p.
215-242, 1974.

KLAUSMEYER, P.; CHMURNY, G.N.; MCCLOUD, T.G.; TUCKER, K.D,;
SHOEMAKER, R.H. A novel antimicrobial indolizinium alkaloid from Aniba panurensis.
Journal Natural Product, v. 67, p. 1732-1735, 2004.

KOBORI, C.N.; JORGE, N. Caracterizacdo dos 0leos de algumas sementes de frutas
como aproveitamento de residuos industriais. Ciéncia e agrotecnologia, v. 29, n. 5, p.
1008-1014, 2005.

LEITAO, S.G.; CASTRO, O.; FONSECA, E.M.; JULIAO, L.S.; TAVARES, E.S.; LEO,
R.R.T.; VIEIRA, R.C.; OLIVEIRA, D.R.; LEITAO, G.G.; MARTINO, V.; SULSEN, V.;
BARBOSA, Y.A.G.; PINHEIRO, D.P.G.; SILVA, P.E.A,; TEIXEIRA, D.F;
LOURENCO, M.C.S. Screening of Central and South American plant extracts for



106

antimycobacterial activity by the Alamar Blue test. Rev Bras Farmacogn, v. 16, p 6-
11, 2006.

LIMA, R.R.; TRASSATO, L.C.; COELHO, V. O tucumé (Astrocaryum vulgare Mart.)
principais caracteristicas e potencialidade agroindustrial. Belem: Embrapa-CPATU, 25 p.,
1986.

LIMA, 1.0.; OLIVEIRA, R.A.G.; LIMA, E.O.; FARIAS, N.M.P.; SOUZA, E.L.
Atividade antifingica de Oleos essenciais sobre espécies de Candida. Rev Bras
Farmacogn, v. 16, p. 197-201, 2006.

LIN, F.; HASEGAWA, M.; KODAMA, O. Purification and identification of antimicrobial
sesquiterpene lactones from yacon (Smallanthus sonchifolius) leaves. Bioscience,
Biotechnology and Biochemistry, v. 67, p. 2154-2159, 2003.

LIU, M.; ZOU, W.; YANG, C.; PENG, W.; SU, W. Metabolism and excretion studies of
oral administered naringi, a putative antitussive, in rats and dogs. Biopharm. Drug Dispos,
v.33, p. 123-134, 2012.

LOBO, A.M.; LOURENGCO, A.M. Biossintese de produtos naturais. Lisboa: IST Pess,
2007.

LOPEZ O.P.; JIMENEZ AR.. VARGAS F.D.. Natural pigments: carotenoids,
anthocyanins, and betalains — characteristics, biosynthesis, processing, and stability.
Critical Reviews Food Science and Nutrition, v.40, n.3, p.173-289, 2000.

LORENZI, H.; SOUZA, H.M.;: MEDEIROS-COSTA, J.T. Palmeiras do Brasil: nativas e

exoticas. Nova Odessa: Instituto Plantarum de Estudos da Flora, 303 p., 1996.



107

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacdo e cultivo de plantas arboreas
nativas do Brasil. 2ed. Nova Odessa: Plantarum, v.2., 2002.

LORENZI, H.; SOUZA, H.M.; COSTA, J. T. de M.; CERQUEIRA, L.S.C.; FERREIRA,
E. Palmeiras brasileiras e exoticas cultivadas. Nova Odessa: Instituto Plantarum, 432p.,
2004.

LORENZI, H. et al. Flora Brasileira: Arecaceae (Palmeiras). Nova Odessa — SP: Instituto
Plantarum, 2010.

LUBIAN, C.T.; TEXEIRA, J.M.; LUND, R.G.; NASCENTE, P.S.; DEL PINO, F.A.B.
Antifungal activity of the aqueous extract from Arctium minus (Hill) Bernh. (Asteraceae)

on oral Candida species. Rev. bras. Plantas med., v. 12, p. 157-162, 2010.

LUTZ, I. A. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz: Métodos fisicos e quimicos para
analises de alimentos. 3.ed. Séo Paulo: IMESP, 1985. v.1. 533p.

MANACH, C.; SACALBERT, A.; MORAND, C.; REMESY, C.; JIMENEZ, L.
Polyphenols: food sources and bioavailability. American Journal of Clinical Nutrition, v.
79, n. 5, p. 727-747, 2004.

MANTOVANI, I.S.B.; FERNANDES, S.B.O.; MENEZES, F.S. Constituintes apolares do
fruto do acai (Euterpe oleracea M. - Arecaceae). Revista Brasileira de farmacognosia,
v.13, supl., p. 41-42, 2003.

MARINHO, H.A.; CASTRO, J.S. Carotenoides e valor de pro-vitamina A em frutos da
regido amazonica: pajura, piquia, tucuma e umari. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA. Anais. Belém: SBF, 2002.

MARQUES, M.C.S.; CARDOSO, M. DAS G.; SOUZA, P.E.; GAVILANES, M.L,;
SOUZA, J.A.; PEREIRA, N.E.; NEGRAO, 1.0. Efeito fungitoxico dos extratos de



108

Caryocar brasiliense Camb. Sobre os fungos Botrytis cinerea, Colletotrichum truncatum e
Fusarium oxysporuim. Ciéncia Agrotec, Lavras, p. 1410-1419, 2002.

MARTINEZ-FLOREZ, S.; GONZALEZ-GALLEGO, J.; CULEBRAS, JM;
TUNON,M.J.  Los flavonoides: propriedades y acciones antioxidantes. Nutritional
Hospital, v.17, n.6, p-271-278, 2002.

MATAS, AJ.; COBB, E.D.; BARTSCH, J.A.; PAOLILLO, D.JJr.; NIKLAS, K.J.
Biomechanics and anatomy of Lycopersicon esculentum fruit peels and enzyme-treated

samples. American Jounal of Botany., v. 91, n.3, p.352-360, 2004.

MATIAS, M. F. O.; OLIVEIRA, E. L.: GERTRUDES, E.; MAGALHAES, M.A. Use of
fibres obtained from the cashew (Anacardium ocidentale, L) and guava (Psidium
guayava) fruits for enrichment of food products. Brazilian Archives of Biology and
Technology, Curitiba, v. 48, p. 143-150, 2005.

MELHORANCA FILHO, A.L.; PEREIRA, M.R.R. Antimicrobial activity of acai and
pupunha oils on the development of Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus
aureus. Biosci. J., v. 28, p. 598-603, 2012.

MENDONCA, M.A.; BORGO, L.A.; ARAUJO, W.M.C., NOVAES, M.R.C.G.
Alteracdes fisico-quimicas em Oleos de soja submetidos ao processo de fritura em
unidades de producéo de refeicdo no Distrito Federal. Ciéncia Saude, n.19, p. 115-122,
2008.

MENG, J.C.; ZHU, Q.X.; THAN, R.X. New antimicrobial mono and sesquiterpenes
from Soroseris hookeriana subsp.Erysimoides. Planta Med, v. 66, p. 541-544, 2000.

MICHELIN, D.C.; MORESCHI, P.E.; LIMA, A.C.; NASCIMENTO, G.G.F;
PAGANELLI, M.O.; CHAUD, M.V. Avaliagdo da atividade antimicrobiana de extratos
vegetais. Rev Bras Farmacogn, v. 15, p. 316-320, 2005.



109

MILLER, E.G.; PEACOCK, J.J.; BOURLAND, T.C.; TAYLOR, S.E.; WRIGHT, J.M.
Inhibition of oral carcinogenesis by citrus flavonoids. Nutrition and Cancer, v.60, n.1,
p.69-74, 2008.

MOLYNEUX, P. The use of the stable free radical diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) for
estimating antioxidant activity. Songklanakarin Journal of Science and Technology, v. 26,
n. 2, p.211-9, 2004.

MONTENEGRO, L.H.M.; OLIVEIRA, P.E.S.; CONSERVA, L.M.; ROCHA, EM.M,;
BRITO, A.C.; ARAUJO, R.M.; TREVISAN, M.T.S.; LEMOS, R.P.L. Terpendides e
avaliacdo do potencial antimalarico, larvicida, anti-radicalar e anticolinesterdsico de

Pouteria venosa (Sapotaceae). Rev. bras. farmacogn., v.16, suppl., 0, p. 611-617, 2006.

MORAIS, J. D.; DIAS, M. R. P. Elaboracdo do doce em massa e néctar de tucuma
(Astrocaryumvulgare Mart). 96f. Monografia (Especialista em Tecnologia de Alimentos) -
Universidade Federal do Para. Belém, 2001.

MOREIRA, D.L.; ENGELHARDT, R.L.; REIS, A.S.; SANCHES, E.M.; LEITAO, S.G.;
LEITAO, G.G. Substancias fenélicas com atividade antioxidante de Pseudopiptadenia
contorta (Leguminosae-Mimosoideae). Rev Bras Farmacogn, n. 12(Supl.), p. 124-125,
2002.

MORETTO, E.; FETT, R. Tecnologia de oleos e gorduras vegetais na industria de

alimentos. Sdo Paulo: Varela, 1998.

MORETTO, E.; FETT, R.; GONZAGA, L.; KUSKOSKI, E. Introducéo & ciéncia de
alimentos. Florianopolis, SC: Ed. da UFSC, 255p., 2002.

MOSER, A.H.; EVANS, C.D.; COWAN, J.C.; KWOLEK, W.F. A light test to measure
stability of edible oils. Journal of the American Oil Chemists Society, v. 42, n.1, p. 30-33,
1965.



110

NAHAR, L.; SARKER, S.D. Chenoalbuside: an antioxidant phenolic glycoside from the
seeds of Chenopodium albumL. (Chenopodiaceae). Rev Bras Farmacogn, v.15, p. 279-
282, 2005.

NARAIN, N.; ALMEIDA, J.N. das; GALVAO, M.S. de; MADRUGA, M.S.; BRITO,
E.S. Compostos volateis dos frutos de maracuja (Passiflora edulis forma Flavicarpa) e de
caja (Spondias mombin L.) obtidos pela técnica de headspace dindmico. Ciéncia e
Tecnologia de alimentos, v. 24, n. 2, p. 212-216, 2004.

NEINHUIS, C.; KOCH, K.; BARTHLOTT, W. Movement and regeneration of
epicuticular waxes through plant cuticles. Planta, v.213, n.3, p.427-434, 2001.

NGWENDSON, J.N.; BEDIR, E.; EFANGE, S.M.; OKUNJI, C.O.; IWU, M.M.;
SCHUSTER, B.G.; KHAN, L.A. Constituents of Peucedanum zenkeri seeds and their
antimicrobial effects. Pharmazie, v. 58, n. 8, p. 587-589, 2003.

NOBLICK, L.R. Syagrus. The Palm Journal, v.126, p. 12-46, 1996.

NOGUEIRA, R. I. Secagem e desidratacdo de frutas e hortalicas. In: NOGUEIRA, R. .
(Ed.). Curso de Processamento de Frutas e Hortalicas. Rio de Janeiro: EMBRAPA, p.
117-130, 1992.

OLIVEIRA, J.; ALMEIDA, S.S.; VILHENA-POTIGUARA, R.; LOBATO, L.C.B.
Espécies vegetais produtoras de fibras utilizadas por comunidades amazo6nicas. Boletim

do Museu Paraense Emilio Goeldi, série Botanica, v. 7, n.2, p.393-428, 1991.

OLIVEIRA, A.L.; LOPES, R.B.; CABRAL, F.A.; EBERLIN, M.N. Volatile compounds
from pitanga fruit (Eugenia uniflora L.). Food Chemistry, v.99, p.- 1-5, 2006.



111

OLIVEIRA, L.R.; NEVES, J.A,; SILVA, M.J.M. Avaliacdo da qualidade fisico-quimica
do 6leo bruto da améndoa de babacu (Orbignya spp). Comunicata Scientiae, v. 4, n.2, p.
161-167, 2013.

OUATTARA, B.; SIMARD, R.E.; HOLLEY, R.A.; PIERRE, G..; BEGIN, A.
Antibacterial activity of selected fatty acids and essential oils against six meat spoilage
organisms. International Journal of Food Microbiology, v. 37, p. 155-162, 1997.

PAUL, S.; MITTAL, G.S.; Regulating the use of degraded oil/fat in deep-fat/oil food
frying. Critical reviews in Food service and Nutrition, v.37, n. 7, p. 635-662, 1997.

PENNA, C.; MARINO, S.; VIVOT, E.; CRUANES, M.C.; MUNOZ, J.D.; CRUANES,
J.; FERRARO, G.; GUTKIND, G.; MARTINO, V. Antimicrobial activity of Argentine
plants used in the treatment of infectious diseases. Isolation of active compounds from

Sebastiania brasiliensis. J Ethnopharmacol, v. 77, p. 37-40, 2001.

PESIS, E.; AHARONI, D.; AHARON, Z.; BEN-ARIE, R.; AHARONI, N.; FUCHS, Y.
Modified atmosphere and modified humidity packaging alleviates chilling injury in
mango fruit. Postharvest Biology and Technology, v. 19, n. 1, p. 93-101, 2000.

PIETTA, P. G. Flavonoids as antioxidants. J Nat Prod, v. 63, n. 7, p. 1035-1042, 2000.

PIERI, F.A.; SILVA, V.0O.; SOUZA, C.F.; COSTA, J.C.M.; SANTOS, L.F.; MOREIRA,
M.A.S. Antimicrobial profile screening of two oils ofCopaifera genus. Arquivo Brasileiro
de Medicina Veterinaria e Zootecnia., v.64, n.1, p.241-244, 2012.

PIETTA, P.G. Flavonoids as antioxidants. Journal of Natural Products, v.63, p.1035-
1042, 2000.

PIMENTEL, C.V.M.B.; FRANCK, V.M.; GOLLUCKE, A.P.B. Alimentos funcionais:

Introducéo as principais substancias bioativas em alimentos, v.1, 2005.



112

PINTO, T.J.A.; KANEKO, T.M.; OHARA, M.T. Controle Bioldgico de Qualidade de
Produtos Farmacéuticos, Correlatos e Cosméticos. 2.ed. Sdo Paulo: Atheneu Editora, 325
p., 2003.

POOL-ZOBEL, B.L., BUB, A., MULLER, H., WOLLOWSKI, I., RECHKEMMER, G.
Consumption of vegetables reduces genetic damage in humans: first results of a human
intervention trial with carotenoid-rich foods. Carcinogenesis, New York, v.18, n.9,
p.1847-1850, 1997.

POST-BEITTENMILLER, D. Biochemistry and Molecular Biology of Wax production in
plants. Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology, v. 47, p. 405—
430, 1996.

PRUSKY, D.; PLUMBLEY, R. A.; KOBILER, I. The relationship between antifungal
diene levels and fungal inhibition during quiescent infection of unripe avocado fruits by

Colletotrichum gloeosporioides. Plant Pathology, v. 40, n. 1, p. 45-52, 1991.

RE, R.; PELLEGRINI, N.; PROTEGGENT, A.; PANNALA, A.; YANG, M.; RICE-
EVANS, C.; Antioxidant activity applying an improved ABTS+ radical cation
decolorization assay. Free Radicals in Biology and Medicine, v.26, n.09/10, p.1231-
1237, 1999.

RIBEIRO, C. C.; SOARES, M. S. Caracterizacao do fruto e elaboracéo de geléia da polpa
de tucuma (Astrocaryum vulgare Marte). In. ENCONTRO REGIONAL DO NORTE E
NORDESTE DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS, Fortaleza. Anais, Fortaleza: Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos, 213p., 1995.

RIBEIRO, J. E. L.; HOPKINS, J. J. P.; VICENTINI, A.; SOTHERS, C. A.; COSTA, M.

A. S. Flora da Reserva Ducke: Guia de Identificacdo das 72 Plantas Vasculares de uma



113

floresta de Terrra-firme na Amazénia Central. Manaus: INPA, 1999.

RIBEIRO, B. D. Aplicacdo de tecnologia enzimatica na obtencéo de 3-caroteno a partir de
6leo de buriti (Mauritia vinifera). Dissertacdo de Mestrado do Curso de Tecnologia de
processos quimicos e bioquimicos. Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2008.
RODRIGUEZ-AMAYA, D. B.; KIMURA, M.; AMAYA-FARFAN, J. Fontes brasileiras
de carotendides — Tabela brasileira de composicdo de carotendides em alimentos,
Ministério do Meio Ambiente, 2008.

ROGERIO, J. B.; DUARTE, I. D.; ANTONIASSI, R.; BIZZO, H. R.; JUNQUEIRA, N.
T. V. Rendimento em 0leo e composicédo de acidos graxos de frutos de tucuma coletados
no Estado do Mato Grosso. 4° Congresso da Rede Brasileira de 90 Tecnologia de
Biodiesel. 7° Congresso Brasileiro de Plantas Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel,
Belo Horizonte-MG, outubro, 2010.

ROSSEL, J.B. Grassas y alimentos grassos. In: RANKEN, M.D. Manual de Industria de
los Alimentos. Editora Acribia, Zarragoza, 2 ed., p.195-225. 1993.

ROSSI, L.F.S.; RAMOS, L.P. Producdo de bicombustivel alternativo ao 6leo diesel
através da transesterificacdo de 6leo de soja usado em frituras. Quimica Nova, v. 23, n. 4,
2000.

RUXTON, C.H.S.; REED, S.C.; SIMPSON, M.J.A.; MILLINGTON, K.J. The health
benefits of omega-3 polyunsaturated fatty acids: a review of the evidence. Journal of
Human Nutrition and Dietetics, v.20, n.3, p. 275-285, 2007.

SACKHEIM, G.I.; LEHMAN, D.D. Quimica e bioquimica para Ciéncias Biologicas, 8
ed. S&o Paulo, editora Manole, p. 357-378, 2001.

SALA, J.M. Content, chemical composition and morphology of epicuticular wax of
Fortune mandarin fruits in relation to peel pitting. Journal of the Science of Food and
Agriculture, v. 80, n. 13, p. 1887-1894, 2000.



114

SANTELLI, P.; CALBO, M. E. R.; CALBO, A. G. Fisiologia pds-colheita de frutos da
palmeira Syagrus oleraceae (Mart.) Becc. (Arecaceae). Acta Botanica Brasilica, v. 20, n.
3, p. 523-528, 2006.

SANTOS, D.Y.A.C.; EGYDIO, A.P.M. Total wax and n-alkane profiles from fruit and
leaf waxes of Malpighia glabra L. Boletim de Botanica da Universidade de S&o Paulo,
v.28,n.1, p.1-7, 2010.

SAUDE-GUIMARAES, D.A.; FARIA, AR. Substancias da natureza com atividade anti-
Trypanosoma cruzi. Rev Bras Farmacogn, v. 17, p. 455-465, 2007.

SCHIEBER, A.; STINTZING, F. C.; CARLE, R. By-products of plant food processing as
a source of functional compounds: recent developments. Trends Food Science
Technology, Cambridge, v. 12, p. 401-413, 2001.

SCOTT, F.M. Cell wall surface of the higher plants. Nature, v.210, n.5040, p.1015-1017,
1966.

SHAHIDI F, NACZK M. Food phenolics: sources, chemistry, effects and applications.
Lancaster: Technomic, 1995.

SHAHIDI, F.; NACZK, M. Phenolics in food and nutraceuticals. CRC Press, p. 403-427,
2004.

SHAIK, Y. B. et al. Role of quercetin (a natural herbal compound) in allergy and
inflammation. Journal of Biological Regulators e Homeostatic Agents, v.20, n.3-4 p.47-
52, 2006.

SHANLEY, P.; MEDINA, G. Frutiferas e plantas Gteis na vida amazbdnica. Belém:
CIFOR, 2005.


http://www.revistasusp.sibi.usp.br/scielo.php?script=sci_issuetoc&pid=0302-243920100002&lng=pt&nrm=iso

115

SHUI, G.; LEONG, L.P. Residue from star fruit as valuable source for functional food
ingredients and antioxidant nutraceuticals. Food Chemistry, v. 97, p. 277-284, 2006.

SIDDIQUI, A.A.; RAJESH, R.; ALAGARSAMY, V.; DE CLERCQ, E. Synthesis,
antiviral, antituberculostic and antibacterial activities of some novel, 4-(4-substituted
phenyl)-6(4-nitrophenyl)-2-(substituted imino) pyrimidines. Archiv der Pharmazie, v.340,
p.95-102, 2007.

SILVA, D.B.; SILVA, JA.; JUNQUEIRA, N.T.V.; ANDRADE, L.R.M. Frutas do
Cerrado. 1% ed. Brasilia, Distrito Federal, Brasil, Embrapa, 178p., 2001.

SILVA-SANTOS, A.; ANTUNES, A. M. S,; BIZZO, H. R.; D’AVILA, L. A.; A protecao
patentaria na utilizacdo de Oleos essenciais e compostos terpénicos para 0
desenvolvimento tecnoldgico e industrial. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, v.8,
n.4, p.14-22, 2006.

SILVA, D. M.; BASTOS, C.N. Antifungal activity of essential oils of Piper species
against Crinipellis perniciosa, Phytophthora palmivora and Phytophthora capsici.

Fitopatologia Brasileira, v. 32, n. 02, p. 143-145, 2007.

SILVA, J.J.M.; ROGEZ, H. Avaliacdo da estabilidade oxidativa do éleo bruto de acai
(Euterpe oleracea) na presenca de compostos fendlicos puros ou de extratos vegetais
amazonicos. Quim. Nova, v. 36, n. 3, p. 400-406, 2013.

SILVER, L.L.; BOSTIAN, K.A. Discovery and development of new antibiotics: The
problem of antibiotic resistance. Antimicrob Agent Chemother, v. 37, p. 377-383, 1993.

SIMOES, C.M.O.; SPITZER, V. Oleos volateis. In: SIMOES, da UFRGS/ Editora da
UFSC, p. 387-416, 1999.



116

SIMOES, C.M.O.; SPITZER, V. Oleos volateis. Farmacognosia da planta ao
medicamento. Porto Alegre: UFRGS, p. 387-415, 2000.

SIMOES, D.L.V. Composicao Nutricional e elaboraco do biscoito e da barra de cereal do
fruto de tucuma. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa, 2010.

SINGLETON, V. L.; ROSSI, JA. Jr. Colorimetry of total phenolics with
phosphomolybdic-phosphotungstic acid reagents. Amer. J. Enol. Viticult. v. 16, p. 144-
158, 1965.

SOARES, S.E. Acidos fendlicos como antioxidantes. Revista de Nutri¢do, v.15, n.1, p.
71-81, 2002.

SOHN, H.Y.; SON, K.H.; KWON, G.S.; KANG, S.S. Antimicrobial and cytotoxic
activity of 18 prenylated flavonoids isolated from medicinal plants: Morus alba L., Morus
mongolica Schneider, Broussnetia papyrifera (L.) Vent, Sophora avescens Ait and
Echinosophora koreensis Nakai. Phytomedicine, v. 11, p. 666-672, 2004.

SOLER-RIVAS, C.; ESPIN, J.C.; WICHERS, H.J. An easy and fast test to compare total
free radical scavenger capacity of foodstuffs. Phytochemical analysis, v.11, p.330-338,
2000.

SOONG, Y.Y.; BARLOW, P.J. Antioxidant activity and phenolic content of selected fruit
seeds. Food Chemistry, v. 88, p. 411-417, 2004.

SOUSA, C.M.M.; CARVALHO, A A.; CHAVES, M.H. Constituintes quimicos volateis e
ndo volateis de cascas do fruto bacuri (Platonia insignis). Resumo da 32° reunido anual

da Sociedade Brasileira de Quimica, 2007.



117

SPOSITO, A.C.; CARAMELLI, B.; FONSECA, F.A.H.; BERTOLAMI. IV Diretriz
Brasileira sobre Dislipidemias e Prevencdo da Aterosclerose. Departamento de
Aterosclerose da Sociedade Brasileira de Cardiologia. Arquivos Brasileiros de
Cardiologia. 2007.

STAFFORD, H. A. Flavonoid Metabolism. CRC Press. Florida - United States, 2000.

STAVRIC, B. Antimutagens and anticarcinogens in foods. Food Chemical Toxicology,
Oxford, v.32, n.1, p.79-90, 1994.

STEINMETZ, K. A.; POTTER, J. D.; Vegetables, fruits, and cancer prevention: A
review. Journal of the American dietetic Association, v. 96, n. 10, p. 1027-1039, 1996.

SVENNING, J. C. On the role of microenvironmental heterogeneity in the ecology and

diversification of Neotropical rain-forest palms (Arecaceae). Bot.Rev.67:1-53, 2001.

TAN, C.P.; CHE MAN, Y.B.; SELEMAT, J.; YUSOFF, M.S.A. Comparative studies of
oxidative stability of edible oils by differential scaning calorimetry and oxidative stability
index methods. Food Chemistry, v. 76, n. 3, p. 385-389, 2002.

TAVARES, M.S.S.; RAMOS, M.I.L. Atividade antioxidante de frutos do cerrado e do
pantanal, do estado do Mato Grosso do Sul: padronizacdo de metodologias, 2010.

THIEBAUD, N.; SILVA, S.V., JAKOB, I, SICARD, G.; CHEVALIER, J;
MENETRIER, F.; BERDEAUX, O.; ARTUR, Y.; HEYDEL, J.M.; LE BOM, A.M.
Odorant Metabolism Catalyzed by Olfactory Mucosal Enzymes Influences Peripheral
Olfactory Responses in Rats. PLoS ONE, v.8, 13p., 2013.

THOMAS,J.H.;DRAKE,J.M.; PADDOCK,J.R.; CONKLIN,S.; JOHNSON, J; SELIS
KAR,C.J.; HALSALL, H.B.; HEINEMAN, W.R. Characterization of ABTS at a polymer-
modified electrode. Electroanalysis, v.16,p. 547-555, 2004.



118

TODA FRUTA. Aproveitamento de subprodutos de frutas. Disponivel em:
<http://www.todafruta.com.br/todafruta/mostra_conteudo.asp?conteudo=1268>.  Acesso
em: 15 set. 2008.

VAN BRAMER, S. E. An introduction to mass spectrometry. ed. Chester: Widener
University, 1997.

VALENTAO, P.; FERNANDES, E.; CARVALHO, F.; ANDRADE, P.B.; SEABRA,
R.M.; BASTOS, M.L. Antioxidative properties of cardoon (Cynara cardunculus L.)
infusion against superoxide radical, hydroxyl radical, and hypochlorous acid. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, v. 50, n.17, p. 4989-4993, 2002.

VELASCO, J.; ANDERSEN, M.L.; SKIBSTED, L.H. Evaluation of oxidative stability of
vegetable oils by monitoring the tendency to radical formation. A comparison of electron
spin resonance spectroscopy with the Rancimat method and differential scanning
calorimetry. Food Chemistry, v. 85, n. 4, p. 623-632, 2004.

VILHENA-POTIGUARA, R. C.; ALMEIDA, S. S.; OLIVEIRA, J.; LOBATO, L.C.B,
LINS, A.L.F.A. Plantas fibrosas. | Levantamento botanico na micro-regido do Salgado
(Para-Brasil). Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi, série Botanica, v.3, n.2, p. 279-
301, 1987.

VILLACHICA, H. Frutales y hortalizas promisorias de la Amazonia: tratado de
cooperaccion amazonica. Lima: Secretaria Pro-Tempore, Tratado de Cooperacion
Amazonica, 367p., 1996.

VON WETTSTEIN-KNOWLES, P.; Biosynthesis and genetics of waxes. In: Rj
Hamilton, Waxes: Chemistry, Molecular Biology and Functions. Oily Press, Dundee,
Scotland, p.91-130, 1995.



119

VOGG, G.;FISCHER, S.;LEIDE, J.;EMMANUEL, E.;JETTER, R.;LEVY,
A.A.; RIEDERER, M. Tomato fruit cuticular waxes and their effects on transpiration
barrier properties: functional characterization of a mutant deficient in a very-long-chain
fatty acid beta-ketoacyl-CoA synthase. The Journal Experimental Botany, v. 55, n. 401, p.
1401-10, 2004.

WACHE, Y.; BOSSER-DERRATULD, A.; LHUCUENOT, J.; BELIN, J. Effect of
cis/trans isomerism of B-carotene on the ratios of volatile compounds produced during
oxidative degradation. J. Agric. Food Chem., v. 51, p. 1984-1987, 2003.

WAINWRIGHT, P.E. Essential fatty acids and behavior. Is there role for the
eiconanoides? In: YESHUDA, S. MOSTOFSKY, D.l. Handbook of essential fatty acid
biology: biochemistry, physiology, and behavioral neurobiology. Totowa: Humana Press,
cap. 14, p. 299-234, 1997.

WATERS, M.D.; STACK, H.F.; JACKSON, M.A.; BROCKMAN, H.E.; DE FLORA, S.
Activity profiles of antimutagens: in vitroand in vivo data. Mutation Research,
Amsterdam, v.350, n.1, p.109-129, 1996.

WU, JH.; TUNG, Y.T.; WANG, S.Y.; SHYUR, L.F.; KUO, Y.H.; CHANG, S.T.
Phenolic antioxidants from the heartwood ofAcacia confusa. J Agric Food Chem, n.53, p.
5917-5921, 2005.

XU, F.; LIU, Y.; ZHANG, Z.; YANG, C.; TIAN,Y. Quasi-MS" identification of flavanone
7-glycoside isomers in Da Chengqgi Tang by high performance liquid chromatography-
tandem mass spectrometry. Chinese Medicine, v.4, p.15, 2009.

YAMAGUCHY, T; TAKAMURA, H.; MATOBA, T.; TERAO, J. HPLC method for
evaluation of the free radical-scavenging activity of foods by using 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl. Biosci. Biotechnol. Biochem., v. 62, n. 6, p. 1201-1204, 1998.

YETIV, J.Z. Clinical applications of fish oils. JAMA, v. 260, p. 655-70, 1988.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Vogg%20G%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Fischer%20S%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Leide%20J%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Emmanuel%20E%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Jetter%20R%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Levy%20AA%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Levy%20AA%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Riederer%20M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15133057

120

YILMAZ, Y.; TOLEDO, R.T. Health aspects of functional grape seed constituents.
Trends in Food Science and Technology, v.15, n.9, p. 422-433, 2004.

YOKOZAWA, T.; DONG, E.; LIU, ZW.; SHIMIZU, M. Antioxidant activy of flavones
and flavonols in vitro. Phytotherapy Research, v.11, p.446-450, 1997.

YUYAMA, L. K. O. et al. Biodisponibilidade dos carotendides do buriti (Mauritia
flexuosa L.) em ratos. Acta Amazonica, v. 28, n. 4, p. 409-415, 1998.

YUYAMA, L. K. O.; YONEKURA, L.; AGUIAR, JP.L; SOUSA, R.FS.
Biodisponibilidade dos carotendides do buriti (Mauritia flexuosa L.) em ratos. Acta

Amazonica, Manaus, v. 28, n. 4, p. 409-415, 1998.

YUYAMA. L.K.O.; MAEDA, R.N.; PANTOJA, L.; AGUIAR, J.P.L.; MARINHO, H.A.
Processamento e avaliacdo da vida-de-prateleira do tucum& (Astrocaryum aculeatum
Meyer) desidratado e pulverizado. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 28, n. 2, p. 408-

412, 2008.

ZANINETTI, R.A. Caracterizacdo dos Oleos de frutos de tucumd@ (Astrocaryum

aculeatum) para producéo de biodiesel. Dissertacdo, 47 p., 2009.

ZHISHEN, J.; MENGCHENG, T.; JIANMING, W. The determination of flavonoid
contents in mulberry and their scavenging effects on superoxide radicals. Food Chem., v.
64, p. 555-559, 1999.

ZHOU, L.; NILSSON, A. Sources of eicosanoids precursor fatty acid pools in tissues. J.
Lipid. Res., Bethesda, v. 42, p. 1521-1542, 2001.

ZUANAZZI, J.AS., MONTANHA, J.A. Flavonoides. In: SIMOES, C.M.O;
SCHENKEL, E.P.; GOSMANN, G.; MELLO, J.C.P.; MENTZ, L.A.; PETROCIVK, P.R.



121

Farmacognosia: da planta ao medicamento. 2.ed. Porto Alegre: UFRGS, p.489-516,
2000.

ZUANAZZI, J. A. S. Farmacognosia da Planta ao medicamento. Ed. da UFSC. 32 ed, p.
499 - 517, Santa Catarina, 2007.



