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RESUMO

O tucumd do Amazonas (Astrocaryum aculeatum) é uma O6leoaginosa tipica da regido e sua
manteiga da améndoa apresenta grande potencial para a inddstria farmacéutica, comportando-
se como um excelente hidratante, creme anti-rugas, shampoo, condicionador e 6leos
corporais. O objetivo do presente trabalho foi caracterizar fisico-quimicamente a manteiga da
améndoa de tucuma e propor métodos analiticos para doseamento desta matéria prima. O
tucuma foi adquirido nas feiras livres no municipio de Itacoatiara, regido metropolitana de
Manaus — AM nos meses de maio de 2016 e 2017, processado no laboratério de farmacia do
ICET/UFAM. A extracdo da manteiga da améndoa foi relizada pelo método Soxhlet, com a
caracterizagdo fisico-quimica pelos testes de densidade de massa e relativa, indices de
refracdo, acidez, saponificacdo, perdxido, umidade, faixa de fusdo, viscosidade e
espectrofotometria de absor¢do na regido do IV, doseamento de &cidos graxos, estudos de
analise térmica e fotoestabilidade, potencial antioxidante, carotenoides totais e avaliagdo da
atividade antimicrobiana. Os resultados apresentaram uma manteiga com coloracdo levemente
amarelada, de consisténcia solida a temperatra ambiente, e densidade de massa de 0,9012 -
Lote 1 e 0,9011 - Lote 2; densidade relativa de 0,9032- Lote 1 e 0,9030- Lote 2; indice de
refracdo foi de 1,457 + 0,0005 para os dois lotes; viscosidade de 64,71- Lote 1 e 33,05 - Lote
2; umidade de 0,55 + 0,160 - Lote 1 e 0,88 + 0,681 - Lote 2; faixa de fusdo de 28°C - 29°C -
Lote 1 e 29°C - 30°C- Lote 2; indice de acidez de 0,120 + 0,016 NaOH/g - Lote 1 e 0,074 £
0,016 NaOH/g - Lote 2; indice de saponificacdo de 195,47+ 0,60 KOH/g - Lote 1 e
206,04+2,49 KOH/g - Lote 2 e indice de perdxido de 8,318+ 0,226 mEqg/kg- Lote 1 e 10,521+
0,156 mEq/kg - Lote 2. A manteiga apresentou média de 90% de acidos graxos saturados e
7% de insaturados. O &cido laurico mostrou-se majoritario na manteiga, representando valor
médio de 55,8% nos dois lotes. Apresentou-se termicamente estavel até 259,17°C com pico de
fusdo em 31,03 °C. Os valores de carotenoides encontrados foi de 280,163ppm + 7,95 para
ambas os lotes. Espectroscopia de Infravermelho dos lotes apresentaram estiramentos em
2954, 2915 e 2849 cm™ sugerindo a presenca apenas de alcanos; duas bandas intensas (1736 e
1729 cm™) e caracteristicas na regido de absorcdo da carbonila; um estiramento intenso
referente a ligagdo C-O (1175 cm™) sugerindo a ligacdo éster presente na estrutura geral de
um triacilglicerol; uma banda de deformacéo angular de baixa intensidade dos grupos CH de
alifaticos em 1471 cm™ referentes a alcanos; uma deformacéo angular de CH; em 717 cmt e
bandas caracteristicas dos 6leos vegetais na regido de impressao digital (1300 — 900cm™).
Apos o teste de fotodegradacao, os lotes apresentaram perda menor que 10% no teor de &cidos
graxos e nao apresentaram mudanca no espectro de infravermelho, sugerindo que a manteiga
é fotoestavel. Conclui-se que a técnica empregada na extracdo da manteiga da améndoa ndo
alterou suas caracteristicas fisico-quimicas, mantendo baixo indice de &cidez e sem
degradacdo, com concentracdo de 90% de acidos graxos saturados. A manteiga apresentou-se
termicamente estavel e com mais de 50% de atividade antioxidante, além de possuir ampla
atividade antibacteriana.

Palavras-chave: plantas amazénicas; Astrocaryum aculeatum ; 6leo fixo.



ABSTRACT

The Amazon tucuma (Astrocaryum aculeatum) is a typical oil of the region and its almond
butter presents great potential for the pharmaceutical industry, behaving as an excellent
moisturizer, anti-wrinkle cream, shampoo, conditioner and body oils. The objective of the
present work was to characterize physicochemically the tucumé almond butter and to propose
analytical methods for the determination of this raw material. The tucuma was purchased at
the free trade fairs in the municipality of Itacoatiara, metropolitan region of Manaus - AM in
the months of May 2016 and 2017, processed at the ICET / UFAM pharmacy laboratory. The
extraction of almond butter was performed by the Soxhlet method, with the physico-chemical
characterization by the tests of mass and relative density, refractive index, acidity,
saponification, peroxide, moisture content, melting range, viscosity and absorption
spectrophotometry in the region of the IV, fatty acids assay, studies of thermal analysis and
photostability, antioxidant potential, total carotenoids and evaluation of the antimicrobial
activity. The results presented a slightly yellowish butter of solid consistency at room
temperature and mass density of 0.9012 - Lot 1 and 0.9011 - Lot 2; relative density of 0.9032
- Lot 1 and 0.9030 - Lot 2; refractive index was 1.457 £+ 0.0005 for the two batches; viscosity
of 64.71 Lot 1 and 33.05 - Lot 2; humidity of 0,55 + 0,160 - Lot 1 and 0,88 + 0,681 - Lot 2;
melting range of 28°C - 29°C - Lot 1 and 29°C - 30°C - Lot 2; acid value of 0.120 = 0.016
NaOH /g - Lot 1 and 0.074 £ 0.016 NaOH / g - Lot 2; saponification index of 195.47 + 0.60
KOH /g - Lot 1 and 206.04 + 2.49 KOH / g - Lot 2 and peroxide index of 8.318 + 0.226 mEq
/ kg - Lot 1 and 10.521 £ 0.156 mEq / kg - Batch 2. The butter presented an average of 90%
of saturated fatty acids and 7% of unsaturated fatty acids. The lauric acid showed to be the
majority in the butter, representing an average value of 55.8% in both lots. It was thermally
stable up to 259.17 ° C with melting peak at 31.03 ° C. The carotenoid values found were
280.163ppm £ 7.95 for both batches. Infrared spectroscopy of the lots showed stretches at
2954, 2915 and 2849 cm ! suggesting the presence of alkanes only; two intense bands (1736
and 1729 cm ™) and characteristics in the region of carbonyl absorption; an intense stretching
relative to the C-O bond (1175 cm ) suggesting the ester bond present in the general
structure of a triacylglycerol; a low intensity angular strain band of the CH groups of aliphatic
at 1471 cm * relative to alkanes; an angular deformation of CH, in 717 cm ™ and
characteristic bands of vegetable oils in the fingerprint region (1300-900 cm ). After the
photodegradation test, the batches presented a loss of less than 10% in the fatty acid content
and showed no change in the infrared spectrum, suggesting that the butter is photo-stable. We
concluded that the technique used in the extraction of almond butter did not alter its physico-
chemical characteristics, maintaining a low acidity index and without degradation, with a
concentration of 90% of saturated fatty acids. The butter was thermally stable and with more
than 50% antioxidant activity, besides having ample antibacterial activity..

Keywords: Amazonian plants; Astrocaryum aculeatum; fixed oil.
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1 INTRODUCAO

O setor farmacéutico tem como sustentacdo para o seu desenvolvimento a pesquisa e a
inovacdo tecnologica. O Brasil € rico em matérias-primas capazes de proporcionar a
descoberta de novos insumos farmacéuticos, sendo necessario pesquisa e parceria entre
industria e universidade (PARCEIRIAS ESTRATEGICAS, 2014; PIMENTEL et al., 2015).

A regido Amazobnica possui diversas espécies nativas com importante potencial
econdmico, como as oleaginosas, ricas em 6leos e gorduras que podem ser extraidos de suas
sementes ou polpa, atraindo a atencdo dos segmentos alimenticio, farmacéutico e cosmético
(SARAIVA, 2008; SANTOS et al., 2015).

Dentre essas espécies, destaca-se a Astrocaryum aculeatum, uma palmeira pertencente
a familia Arecaceae, com ampla distribuicdo na América do Sul, estendendo-se até o norte da
América Central (MOURA, 2013).

A espécie Astrocaryum aculeatum é uma oleaginosa que tem a polpa do fruto
amplamente consumida na regido norte do Brasil, apresentando alto valor nutritivo e
conhecido pelo seu inigualavel sabor e aroma. O caroco resultante deste consumo, geralmente
é desperdicado, gerando um residuo ndo utilizado pela populacéo local. Todavia, deste carogo
é possivel obter améndoa onde é extraida a manteiga de tucumd, matéria-prima que ja é
utilizada pela inddstria farmacéutica e cosmética, pois apresenta acidos graxos semelhantes
aos da epiderme humana (LEITAO, 2008).

O aproveitamento desse residuo, pela utilizagdo da améndoa para a extracdo da
manteiga, contribui para da redugdo desses residuos, além de agregar valor a matéria-prima
beneficiando a comunidade local frente a cadeia de grande comercializacdo desta espéecie
(DIDONET, 2012).

Os estudos de caracterizacdo fisico-quimica da matéria-prima sdo informacdes que
permitem criar a identidade da molécula, possibilitando sua padronizagdo sendo essenciais
para estudos de pré-formulacdo e desenvolvimento de um novo produto, garantindo sua
qualidade final (FREITAS NETO et al., 2012).

Logo, realizar um estudo de caracterizacdo da manteiga de tucumd € de grande
importancia, pois assim é possivel conhecer suas caracteristicas e vislumbrar sua utilizagdo na
industria farmacéutica e cosmética, levando ao aproveitamento de recursos naturais com
desenvolvimento sustentavel e contribuicédo regional.

Diante disso, o presente trabalho é uma parceria entre a Universidade Federal do

Amazonas (UFAM) com o Labortério de Tecnologia dos Medicamentos (LTM) da
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Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), com o objetivo de caracterizar a manteiga da
améndoa do tucuma (Astrocaryum aculeatum), buscando viabilizar sua utilizacdo como

produto farmacéutico e cosmético.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Oleos e Gorduras vegetais

Dentre as espécies de oleaginosas da regido Amazbnica, destacam-se: Andiroba
(Carapa guianensis Aubl), Buriti (Mauritia flexuosa), Cupuacu (Theobroma grandiflorum),
Murumuru (Astrocaryum murumuru), Tucumd@ (Astrocaryuma aculeatum Meyer), Urucum
(Bixaorellana sp.) e Pupunha (Bactris gasipaes) (SARAIVA, 2008; SANTOS et al., 2015).

As espécies vegetais que apresentam este potencial variam de regido para regido,
destacando-se espécies nativas, sem potencial madeireiro e abundantes localmente.
Apresentam potencial renovavel se forem manejadas e processadas corretamente, além de
uma producao ndo poluente e sem esgotamento do solo (GUEDES, 2006).

Cada espécies de oleaginosa apresenta variacdo na composicdo quimica do dleo
vegetal, porém alguns fatores como condi¢Ges climaticas, tipo de solo, época de crescimento
da planta, maturidade e variacdo genética, podem influenciar significativamente na
composicdo dos acidos graxos presentes no 6leo vegetal de uma mesma espécie (COSTA,
2015).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (2005), define Oleos e
gorduras vegetais como “produtos constituidos principalmente de glicerideos de acidos graxos
de espécies vegetais. Podem conter pequenas quantidades de outros lipideos como
fosfolipideos, constituintes insaponificaveis e acidos graxos livres naturalmente presentes no
6leo ou na gordura.”

Os acidos graxos que compdem os 6leos vegetais podem estar na sua forma livre ou
esterificadas, formando os triglicerideos. Mais de 95% da composicdo dos 6leos vegetais €
resultante da esterificacdo de uma molécula de glicerol associada a trés moléculas de acidos
graxos (Figura 1), e pequenas quantidades de mono, di, tri-acilglicerdis e fosfatideos.
(REBELLO, 2005; REDA; CARNEIRO, 2007).
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Figura 1- Reacéo de esterificacdo

Fonte: Préprio Autor

A fracdo insaponificavel varia entre 2 a 5%, sendo heterogénea e muito importante na
industria cosmética, devido a presenca de esqualeno, fitosterois, pré-vitaminas e vitaminas
lipossoluveis, principalmente as vitaminas A e E. Apesar de pequena, essa fracdo pode alterar
as propriedades fisico-quimicas destes compostos (GUEDES, 2006).

Os éacidos graxos sdo acidos carboxilicos e servem de base para a formagéo de varias
classes de lipideos, como fosfoglicerois, glicolipideos, esterdis e ceras. Sao representados pela
forma RCO,H, com o grupamento carboxila constituindo a regido polar e o R a regido apolar
da molécula, formado por uma cadeia carb6nica longa, que podem ser iguais ou diferentes,
sendo essa caracteristica o que diferencia um 6leo de outro. (GUEDES, 2006; COSTA, 2015).

As duplas ligacfes impedem a rotagdo livre dos 4&tomos da molécula, gerando dois
isbmeros geométricos cis e trans. A configuracdo cis € a mais comum entre 0s 4cidos graxos
dos oleos vegetais, apesar de serem termodinamicamente menos estaveis. As ligagdes duplas
nesses acidos se apresentam em geral separadas por um grupo metil e raramente conjugadas
(GAMBARRA NETO, 2008; MERCON, 2010).

Os 0leos vegetais quando na forma sélida na temperatura ambiente sdo chamados de
gorduras ou manteigas e quando na forma liquida de 6leos. A diferenca se da pela composicao
dos acidos graxos, levando em consideracdo o grau de instauracdo, a posicdo destas na
molécula de glicerol e o comprimento da cadeia carbonica. Os 0Oleos apresentam em sua
composicdo triglicerideos com maior nimero de insaturagdes, o que diminui a forgca de Van
der Walls entre moléculas, mantendo sua forma liquida a temperatura ambiente e com baixo

ponto de fusdo; enquanto as manteigas apresentam triglicerideos com maior nimero de
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saturacBes, que por isso sdo sdlidos a temperatura ambiente e com maior ponto de fusdo
(REDA; CARNEIRO, 2007; THODE FILHO et al., 2014).

No Quadro 1, sdo demonstrados ponto de fusdo (PF), nomenclatura e grau de
insaturacdo de alguns &cidos graxos presentes nos Oleos vegetais (GAMBARRA NETO,
2008).

Quadro 1 - Nomenclatura dos &cidos graxos e ponto de fusdo

Acido Graxo Nome Quimico do Acido Graxo PF (°C)
SATURADOS
Butirico C4:0 Butanoico -4,2
Caproico C6:0 Hexandico -3,4
Caprilico C8:0 Octandico 16,7
Céprico C10:0 Decanoico 31,6
Laurico C12:0 Dodecanoico 44,2
Miristico C14:0 Tetradodecanoico 54,4
Palmitico C16:0 Hexadecanoico 62,9
Estearico C18:0 Octadecanoico 69,6
Araquidico C20:0 Eicosandico 75,4
Behenico C22:0 Docosanoico 80,0
Lignocérico C24:0 Tetradocosandico 84,2
INSATURADOS
Oleico C18:1 (9) cis-9 — Octadecendico 16,0-17,0
Linoléico C18:2 (9,12) cis-9, cis-12 — Octadecadiendico -5,0
Linolénico C18:3 (9,12,15) |cis-9, cis-12, cis-15 - Octadecatriendico -11,0
Erdcico C22:1(13) cis-13 — Docosendico 33,8
Legenda: PF(°C): Ponto de Fusdo; Cx: numero de atomos de carbono; y: quantidade
de ligagdes duplas; z: posi¢cdo que se encontram.

Fonte: Adaptada de MELO, 2010.

Gliceridios (Acilglicerois)

Os gliceridios sdo produtos da reacdo entre a molécula de glicerol com uma, duas ou
trés moléculas de acido graxo, sempre unidos por uma ligagédo éster, resultando em mono, di

ou trigliceridio, respectivamente. A reacdo no sentido direto é chamada de esterificacdo e no
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inverso de hidrélise. Quando as cadeias hidrocarb6nicas sdo iguais, sdo denominados de
triglicerideos simples e quando diferentes, de mistos. Os trigliceridios sdo 0s mais abundantes
na natureza e os principais componentes dos Gleos vegetais, uma vez que 0s demais
constituintes aparecem em proporc¢oes inferiores a 5 % (OLIVEIRA, 2005).

Os gliceridios, podem ser utilizados na preparacdo de nanoparticulas lipidicas solidas.
Quando constituidos por um dnico tipo de acido graxo, originam particulas cristalinas com
elevado grau de organizacao, com pouco espago para acomodar o principio ativo, induzindo a
sua expulsdo da matriz lipidica sélida. Misturas de mono, di e trigliceridios formam cristais
com uma estrutura geométrica ndo definida, originando espacos para acomodar moléculas de

principio ativo, aumentando a capacidade de carga da particula (PASQUALIM, 2015).
2.1.1 Acidos Graxos

Acido Laurico

ALMEIDA e colaboradoes (2012), relataram que o &cido laurico apresenta atividade
antimicrobiana inativando ambas bactérias Gram positivas e/ou negativas. Devido, sua
estrutura quimica, € muito utilizado na industria de detergentes. Espécies de palmeiras, como
Coco nucifera, Orbygnia martiana e Astrocaryum tucuma apresentam de 40 a 50% deste
acido na composicao de seus 6leos ou gorduras(VIANNI; BRAZ-FILHO, 1996).

Acido Oléico

O acido oléico esta presente em mais de 70% na composicao do 6leo de oliva. Na
inddstria cosmética é muito utilizado como aditivo em base de sabdes, sabonetes e cremes,
devido suas caracteristicas emolientes e lubrificantes, alta viscosidade, baixa volatilidade, boa
lubricidade, ndo téxico e biodegradavel (NICOLAU, 2009).

Acido Palmitico

O 4cido palmitico pode ser encontrado em altas concentra¢des nos 6leos de abacate e
de gérmen de trigo, sua estrutura quimica torna-o estavel frente a processos oxidativos, ndo
sofrendo decomposicdo de gorduras. E um componente da barreira da pele, protegendo-a
contra a penetracdo de substancias do meio externo (CALLEGARI; CREN; ANDRADE,
2014).
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Acido Linoléico

O é&cido linoléico ocorre em maior concentracdo nos 6leos de girassol, soja, cartamo,
milho, sésamo, amendoim, semente de uva e de gérmen de trigo. Este composto desempenha
um papel significativo na pele, sendo um componente natural do sebo. Na pele seca, fortalece
a barreira lipidica da epiderme, protege-a contra a perda de agua e normaliza 0 metabolismo
da pele. Enguanto na pele oleosa, melhora o desempenho das glandulas sebaceas,
desobstruindo os poros e diminuindo o nimero de acnes (ZIELINSKA; NOWAK, 2014).

2.1.2 Componentes minoritarios

Fosfolipideos
Os fosfolipidios contém somente dois acidos graxos esterificados ao glicerol e no

lugar do terceiro acido graxo, possui um, grupo polar contendo &cido fosférico e uma parte
nitrogenada. S&o bons agentes surfactantes e emulsionantes, sendo o mais comum a lecitina
(GUEDES, 2006).

Esterdis

Os esterdis sdo um dos componentes principais da fracdo insaponificavel de oleos e
gorduras. Em plantas sdo chamados de estandis, os mais comuns sdo o sitosterol e
estigmasterol. Sua estrutura quimica é formada por um nicleo esterdide e uma cadeia lateral
de 8 a 10 atomos de carbono e uma hidroxila (LIMA, 2009).

Tocoferois e Tocotriendis

Os tocoferdis sdo sintetizados em microorganismos e plantas fotossintéticas, porém
concentram-se mais em sementes de plantas (RODRIGUES; DARNET; SILVA, 2010). Os
tocoferdis e tocotriendis sd@o os antioxidantes naturais lipossoliveis. Os tocoferdis sdo
encontrados principalmente na maioria dos Oleos vegetais, apresentam boas propriedades
antioxidantes na peroxidacao lipidica e na eliminacdo de espécies reativas de oxigénio. Os
tocotrienois sdo encontrados principalmente no farelo e germe fracdo de sementes e cereais.
Os tocotriendis tém altas propriedades antioxidantes, que se manifestam em acOes
anticancerigenas e neuroprotetoras, bem como na protecdo contra a aterosclerose
(PRASANTH KUMAR; GOPALA KRISHNA, 2015).
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Carotenoides

Os carotenoides, encontrados em 06leos vegetais, possuem propriedades antioxidantes e
anti-cancerigenas. O p-caroteno € um poderoso antioxidante que protege contra doencas
cardiovasculares, uma vez que inibiu o processo de oxidacdo de lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) (SANTOS et al., 2015).

Clorofilas
As clorofilas sdo pigmentos verdes, indesejaveis nos Oleos vegetais, pois sdo
quimicamente instaveis, sensiveis a luz, calor, presenca de oxigénio e a degradacdo quimica,

interferindo significativamente na qualidade dos 6leos (REIS, 2014).

2.1.3 Estabilidade de 06leos e gorduras

Rancidez Oxidativa

Os 6leos vegetais compostos em sua maioria por acidos graxos insaturados sdo mais
suscetiveis a processos oxidativos, de modo que a velocidade das rea¢Bes de oxidagdo para
estas moléculas esta estritamente ligada ao nimero e posicdo das duplas ligacGes, além de
alguns fatores que interferem na velocidade de oxidacdo como a presenca de metais,
temperatura, luz e concentracdo de oxigénio (TANAJURA et al., 2012).

Um dos principais processos de oxidacdo de 6leos e gorduras se da pela oxidagdo
primaria, especialmente pela reatividade do oxigénio com &cidos graxos insaturados e
posterior formacdo dos radicais livres (MELO, 2010). A oxidacdo primaria se divide trés
etapas distintas:

1- Etapa de iniciacdo: Por acdo de luz e calor, nesta etapa ocorre a formacdo de
radicais livres do acido graxo, pela retirada de um hidrogénio da dupla ligacdo (CASTRO,
2013).

2 - Etapa de propagacdo da cadeia: O ataque dos radicais livres, formados na etapa de
iniciacdo, favorece a remocao de hidrogénio a partir de um carbono da cadeia graxa (-CH2-),
entre as duas ligacdes duplas. A saida desse hidrogénio produz um radical que é um hibrido
de ressonancia, estabilizado por deslocalizacdo ao longo de trés ou mais atomos de carbono da
cadeia (SOLOMONS; FRYHLE, 2000).

Os radicais livres do &cido graxo insaturado, em presenca do oxigénio molecular,
reagem e sdo convertidos em outros radicais, denominados peroxidos. Considerados como

produtos primarios de oxidacdo, os peroxidos podem abstrair um atomo de hidrogénio de
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outra cadeia graxa levando a formacao de hidroperdxido e outro radical graxo. Os produtos
reativos dao sequéncia ao mecanismo, servindo como propagadores da reacao, que resulta em
um processo autocatalitico (SOLOMONS; FRYHLE, 2000).

3 - Etapa de terminacdo: nesta etapa ha o acumulo de peroxidos e hidroperdxidos que
se decompdem dando origem a compostos secundarios estaveis (CASTRO, 2013).

Rancidez Hidrolitica

A rancidez hidrolitica é causada pela hidrdlise da ligacdo éster, seja pela lipase ou
agente quimico na presenca de umidade que ao romper a ligacdo éster dos lipidios, libera
acidos graxos livres saturados e insaturados (FOOD INGREDIENTS BRASIL , 2014).

A rancidez lipolitica ou hidrolitica diminui a qualidade dos 6leos e gorduras, alterando
especialmente as caracteristicas organolépticas, como cor, odor e sabor dos alimentos. A
presenca de agua acelera a rancidez hidrolitica; além disso, quando as gorduras contendo
acidos graxos livres sdo emulsionadas em agua, estes acidos graxos livres, mesmo em baixas
concentracdes, proporcionam sabor e odor desagradavel (FOOD INGREDIENTS BRASIL ,
2014).

2.1.4 Oleos vegetais e aplicagdes cosméticas

Os Oleos vegetais sdo constituintes da fase oleosa de emulsdes e apresentam como
importante caracteristica serem emolientes, formando uma camada protetora sobre a epiderme
evitando a perda de agua e proporcionando efeito de reposicdo da matriz lipidica da pele
devido sua elevada capacidade de absor¢do. Os 6leos ricos nos acidos oleico, linoleico,
caprico e laurico, tem como caracteristica serem capazes de aumentar a difusdo de substancias
de dificil penetracdo na pele, dependendo do veiculo utilizado (LIMA, 2009).

Alguns dleos apresentam também propriedades antialérgicas, auxiliam do tratamento
de algumas dermatoses e transportam vitaminas lipossollveis (E, A, K e D). Seus benéficos
sobre a pele sdo diversos e tem sido empregados na industria cosmética, em formulagdes de
uso topico, destinados ao cuidado diario do rosto e corpo, sendo utilizados principalmente
como veiculo para outros ingredientes ativos, dissolvidos ou dispersos em emulsdes de tipo
6leo-agua (LEONARDI, 2004; CALLEGARI; CREN; ANDRADE, 2014; ZIELINSKA;
NOWAK, 2014).
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Os 0bleos vegetais podem ainda ser usados como coestabilizadores nas reacfes de
polimerizacdo em miniemulsGes, prevenindo o sistema da degradacdo difusional e da
coalescéncia das gotas (BIGON, 2015).

2.1.5 Métodos de extracdo dos 6leos vegetais

Os oOleos e gorduras vegetais podem ser extraidos por prensagem mecanica,
compressao, solventes ou solvente com pré-prensagem. O objetivo desses diferentes métodos
é obter um o6leo bruto de boa qualidade e com elevado rendimento. Antes da extracdo €
necessario o preparo da amostra, esta etapa é variavel de acordo com o tipo de matéria- prima
a ser utilizado (GUEDES, 2006).

Extracdo por Prensagem Mecanica

A extracdo mecanica até meados dos anos 40 foi o principal método utilizado para a
extracao de Oleos e gorduras. O processo consiste na aplicacdo de forca de compressao para a
separacdo de liquidos de solidos, podendo ser utilizadas prensas continuas ou descontinuas
(remog&o parcial do 6leo).

Para aumentar o rendimento nesse tipo de extracdo, € necessario que a materia prima
passe por alguns tratamentos antes da prensagem, como reducdo de tamanho e aquecimento.
A vantagem deste procedimento é sua facilidade de manuseio e o baixo custo, pois ndo ha
utilizacdo de solventes. A desvantagem é a ndo remocdo total do 6leo presente na matéria
prima, sendo necessario outra metodologia para a remoc¢do completa dos lipidios excedentes
(VASCONCELOQS, 2010).

Extracdo por Soxhlet

A extracdo por soxhlet é do tipo sélido-liquido, onde a amostra é obtida usando
solventes organicos. A escolha do solventes depende das caracteristicas quimicas do material
a ser extraido. Essa metodologia tem como vantagem a possibilidade do uso de baixas
temperaturas e um maior rendimento do produto (SILVA, 2012).

Neste procedimento tem-se um refluxo do solvente de forma intermitente, passando
através do material previamente triturado para facilitar a penetracdo do solvente e remover o

6leo contido por difusdo, de modo que a amostra nao fica em contato com o solvente muito
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quente (VASCONCELOS, 2010). A remocdo do solvente do 6leo € feita posteriormente

utilizando o sistema de rotaevaporacéao.

Extracdo por prensagem com solvente

Este processo envolve as duas etapas, inicialmente a extracdo é feita por processo
mecanico, o material residual desse processo € chamado de torta, que é submetida a extragdo
por solvente, para a retirada do Oleo residual, deixando-a com um percentual de 6leo menor
que 1%. Ao final o 6leo obtido pela extracdo com o solvente é misturado ao 6leo bruto
(MATOS, 2011).

2.2  Oleaginosas Amazdnicas

As mais importantes sementes, no que diz respeito a quantidade de producéo e valor
comercial dos 6leos que produzem, sdo aquelas encontadas nas palmeiras, muito numerosas e
de diversas variedades pelo Brasil inteiro (PESCE, 2009).

Na Amazobnia, existem inumeras especies vegetais e varias sdo as produtoras de
sementes oleaginosas. Em nenhuma outra parte do mundo encontram-se variedades t&o
importantes e valiosas, das quais se extraem Oleos vegetais de composicdo quimica e
propriedades fisico-quimicas que diferem entre si, apresentando potencial econdmico,
tecnologico e nutricional, despertando o interesse de estudos cientificos em diversas areas,
como fabricacdo de produtos farmacéuticos, alimenticios, cosméticos e combustiveis
renovaveis (PESCE, 2009; SANTOS, 2014).

As palmeiras tém-se mostrado como promissoras fontes de compostos bioativos.
Muitos estudos apontam o potencial antioxidante dos frutos e a composi¢do em acidos graxos
do 6leo extraido da polpa e semente de diversas espécies (SINGH, 2015).

Dentre as espécies da regido, da familia Arecaceae, destacam-se as espécies
Astrocaryum murumuru Mart. (murumuru), Oenocarpus distichus Mart. (bacaba) e Bactris

gasipaes Kunth (pupunha).

2.2.1 Murumuru (Astrocaryum murumuru)

A palmeira murumuru (Astrocaryum murumuru) é abundante na Regido Amazonica,
crescendo de preferéncia em areas periodicamente alagadas, especialmente nas ilhas e
terrenos baixos a beira dos rios, em todo o estudrio do rio Amazonas e seus afluentes,
estendendo-se até a fronteira com a Bolivia e Peru (BEZERRA, 2008; MORAIS, 2012).
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Possui altura entre 10 a 15 metros, com caule apresentando bainhas persistentes que
formam placas recobertas de espinhos longos e pretos, as folhas e o cacho de frutas também
sdo recobertos de espinhos duros e resistentes, com seu tronco alcancando mais de 20cm de

comprimento (Figura 2), o que torna dificultosa a colheita deste fruto (BEZERRA, 2008;
PONTES, 2016).

Figura 2 - Palmeira murumuru (Astrocaryum murumuru)
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Fonte: José Antdnio Leite de Queiroz

Os frutos quando maduros tem o formato ovoide, medindo de 30 a 85 mm e peso entre
17 a 80g, com polpa branca, podendo apresentar coloragdo marrom-clara ou amarelo-ouro
com ou sem espinolos e casca lenhosa (Figura 3). Quando maduro, o cacho inteiro cai no
chdo. A polpa ¢é bastante apreciada como alimento pelos animais roedores, que deixam o
caroco limpo. O caro¢o contém uma casca lenhosa e somente em estado seco € possivel
separar a casca da améndoa. Os carocos livres do pericarpo tém uma umidade média de 25%
e, quando secos, um peso que varia de 5a 30 g (QUEIROZ et al, 2008; MORAIS, 2012).
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Figura 3 - Fruto murumuru (Astrocaryum murumuru)
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Foto: Valeria Saldanha Bezerra

O 6leo do fruto do murumuru é rico em &cidos graxos insaturados, como o acido
oléico (> 57%) e o0 da améndoa em acidos graxos saturados, como o acido laurico (> 77%)
(BEZERRA, 2012).

A gordura extraida da améndoa do murumuru tem aspecto semissélido a temperatura
ambiente e é conhecido como manteiga de murumuru, composta de 62,76% de acido laurico,
22,40% de acido miristico, 3,19% de &cido oléico, 3,32% de acido palmitico, 1,78% de &cido
caprico, 1,01% de acido esteérico e 5,46% de acido caprilico (SILVA et al., 2014).

A manteiga de murumuru vem sendo usada na industria de cosméticos na produgéo de
shampoo, sabonetes e cremes, na produgdo de nanocapsulas poliméricas para veiculagdo de
farmacos e agentes cosmeticos de caracteristicas lipofilicas, na industria de tintas como
secativo e na industria da producédo de biodiesel (BEZERRA, 2008; PONTES, 2016).

A manteiga do murumuru tem a grande vantagem de possuir baixa acidez (4 a 5%),
especialmente quando preparada com améndoas frescas, 0 que diminui os custos de
refinamento (MORAIS, 2012). As caracteristicas fisico-quimicas da manteiga do murumuru

podem ser observadas no quadro 2.
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Quadro 2 - Caracteristicas fisico-quimicas da manteiga do murumuru

Propriedades Valores
Ponto de fuséo — completo (°C) 33
Densidade a 15 °C 0,9325
indice de saponificacio (mgKOH/g) 253,76
Indice de refracdo ( Zeiss a 40 °C) 39
Indice de acidez 7,83
indice de peroxido 0,41

Fonte: Morais, 2012; Silva et a.l, 2014.

2.2.2 Pupunha (Bactris gasipaes)

As palmeiras do género Bactris sp. apresentam uma grande importancia social e
econbmica para a regido amazoénica. A pupunheira € uma palmeira encontrada na América
Central e no norte da América do Sul. No Brasil € uma planta nativa da regido amazénica,
bastante comum nos estados do Pard, Amazonas, Acre e Amapa (RADICE et al., 2014).

Os seus frutos séo considerados importantes do ponto de vista nutricional, por serem
fonte de proteinas, gorduras, fibras, carboidratos, minerais, além de conterem elevado teor de
provitamina A, podendo ser exploradas como agentes terapéuticos e medicinais, além de ser
fonte de 6leos vegetais e acidos graxos. (MELHORANCA FILHO; PEREIRA, 2012).

A pupunheira se desenvolve formando touceiras, atingindo até 20 m de altura (Figura
4) (CLEMENT et al., 2009). O sistema radicular é fasciculado, estendendo-se até 7 m do
estipe e 2 m de profundidade (CLEMENT, 2000). O diametro do caule varia de 15a 30 cm e
0 comprimento dos entrends de 2 a 30 cm. Os entrends possuem numerosos espinhos rigidos,
podendo existir variedades sem espinhos. O apice do estipe exibe uma coroa de 15 a 25 folhas
pinadas, com os foliolos inseridos em diferentes angulos. As folhas tenras ndo expandidas,
localizadas no centro da coroa, formam o palmito, um importante produto econdmico
(CLEMENT et al., 2009).



31

Figura 4 - Palmeira de pupunha (Bactris gasipaes)

Fonte: http://www.aplantadavez.com.br/2015/09/pupunha-bactris-gasipaes-kunth.html

Na regido de Manaus, no estado do Amazonas, a pupunheira floresce em pleno
periodo de estiagem, entre 0s meses de agosto a outubro, podendo prolongar até novembro.
Frutifica entre dezembro e marco e seu fruto é formado de 90% de polpa e de 10% de
semente.

Os frutos podem apresentar formas e tamanhos distintos. Quando maduros, podem
apresentar uma casca fibrosa, chamada também de epicarpo, de cor diversas, desde verde-
amarelado, amarelo, alaranjado, vermelho intenso, até mesmo sem coloracdo (Figura 5). O
seu mesocarpo pode ser amilaceo a oleoso, porém também fibroso e carnudo apresentando
uma coloracdo amarelada a laranjada oriunda dos carotenoides. Ja o seu endocarpo envolve a

Unica semente rica em fibras e 6leo (SANTOS, 2014).
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Figura 5 - Fruto pupunha (Bactris gasipaes)

Fonte: : José Antonio Leite de Queiroz

Muitas palmeiras usadas como alimento oferecem um potencial oleaginoso. Algumas
delas possuem quantidades importantes de d&leo na polpa rico em é&cido oléico
(monoinsaturado) e/ou palmitico (saturado). A pupunha é rica em 6leo e ja foi visualizada
como alternativa ao 6leo de dendé, pois ja foram encontrados alguns acessos com mesmo
percentual de 6leo na polpa (CLEMENT et al., 2005). O 6leo extraido da polpa da pupunha é
considerado um bom 6leo para o consumo humano, pois € rico nos dois tipos de &cidos
graxos, oleico e palmitico (YUYAMA et al. 2016).

Dentre os &cidos graxos presentes no mesocarpo da pupunha, o acido oléico foi o que
se apresentou em maior proporcdo, 50,3%. A polpa da pupunha apresenta teor de lipideos
(17% em meédia) sendo o &cido oléico o mais abundante, variando entre 42 a 60% seguida
pelo &cido palmitico, que se apresenta entre 25 a 40% do total de lipideos. O 6leo extraido da
améndoa apresenta em sua composi¢cdo maior quantidade de &cidos graxos saturados, sendo a
maior proporcdo de Acido laurico (33,3%); 4cido miristico (27,8%); acido palmitico (9,6%);
acido oleico (24,3%); acido estearico (5,1%) (RADICE et al., 2014). O quadro 3 apresenta

algumas caracteristicas fisico-quimicas do 6leo da améndoa da pupunha.
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Quadro 3 - Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo da améndoa da pupunha

Propriedades Valores
Ponto de fuséo — completo (°C) 22,0
Densidade 0,906

indice de saponificacio (mgKOH/qg) 234,87

indice de refracio ( Zeiss a 40 °C) 1,4442
indice de acidez (mgKOH/q) 1,725

Fonte: Araujo et al., 2007; Singh, 2015; Lobo et al., 2015.

2.2.3 Bacaba (Oenocarpus bacaba)

A bacaba (Oenocarpus bacaba) é uma palmeira nativa da Amazénia. Distribui-se por
toda Bacia Amazonica, com maior frequéncia no Amazonas, Para, Acre e Tocantins, além da
floresta do Pacifico no oeste da Colémbia (SINGH, 2015).

A bacaba apresenta grande potencial econdmico, ecolégico e alimentar, constituindo-
se em uma espécie passivel de ser incorporada aos sistemas agroflorestais. E usualmente
explorada em seus ambientes naturais, devido os frutos serem comestiveis, sua principal
utilizacao ¢ pela produgdo de “vinho” e na extracdo de um o6leo comestivel, semelhante ao
azeite de oliva e o palmito (JOSE et al., 2012; PEREIRA et al., 2013).

A bacabeira possui cerca de 20m de altura e 20 a 25 cm de didmetro, sendo uma
palmeira monocaule de porte alto, estirpe liso, conforme pode ser observado na Figura 6
(FERREIRA; MEDEIRQOS, 2005; SINGH, 2015). Sua floracdo normalmente ocorre entre
junho e agosto, e o fruto amadurece ap6s 6 a 8 meses. Todavia, ja foi descrito também o
florescimento nos meses de julho a dezembro e frutificacdo entre setembro e abril. Sendo que
o rendimento pode chegar a 8 kg por planta/ano (FERNANDES, 2015).
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Figura 6 - Palmeira de bacaba (Oenocarpus bacaba)

Fonte: http://sites.unicentro.br/wp/manejoflorestal/bacaba/

As folhas s@o geralmente espacadas de forma irregular com até 6 m de comprimento,
com 75 a 115 foliolos em cada lado, ordenados de forma irregular, agrupados a cada dois a
sete foliolos e em diferentes planos ao longo da raquis e suas sementes possuem O
endosperma homogéneo (BASTQOS, 2014).

O fruto é oleaginoso, com 1,4 a 2,0 cm de diametro, o exocarpo corresponde a 35% do
peso do fruto e o mesocarpo 47%, os frutos sdo arredondados, a casca de cor roxo-escura,
quase preta, mesocarpo cerca de 1,5 mm de espessura, brancacento, oleoso; améndoa
envolvida por um endocarpo delgado e fibroso (Figura 7). Da polpa e da améndoa extrai-se
um o6leo similar ao azeite de oliva, esverdeado e de odor agradavel, cujas caracteristicas
sensoriais e propriedades fisico-quimicas sdo muito parecidas com as do 6leo de oliva
(MORAIS, 2012; FERANADES, 2015; SINGH, 2015). Além de bacaba, esse fruto é
conhecido popularmente como bacaba-acu, bacaba-verdadeira no Brasil, no Peru como
ungurahui e na Colémbia como manoco, milpesos, punama (FERREIRA; MEDEIROS,
2005).
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Figura 7 - Fruto bacaba (Oenocarpus bacaba)

Fonte: https://www.dicademusculacao.com.br/os-12-beneficios-da-bacaba-para-saude/

O oleo extraido do mesocarpo da bacaba é composto por 0,18% de &cido laurico,
0,59% de &cido miristico, 32,27% de acido palmitico, 40,82% de &cido oléico, 9,78% de acido
linoléico e 1,93% de 4cido linolénico (MONTUFAR et al., 2010). O alto teor dos &cidos
graxos insaturados, garante ao 6leo de bacaba propriedades emolientes, possibilitando seu
emprego em produtos para o cuidado da pele e dos cabelos, suas caracteristicas fisico-

quimicas podem ser observadas no quadro 4 (MORAIS, 2012).

Quadro 4 - Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo da bacaba

Propriedades Valores
Ponto de fuséo — completo (°C) 24,5
Densidade a 15°C 0,9269
indice de saponificacio (mgKOH/g) 148,6
indice de refracdo ( Zeiss a 40 °C) 1,4638
indice de acidez 4,2

Fonte: Pesce, 2009; Morais, 2012.

O oleo é utilizado no tratamento de infeccBes pulmonares como a bronquite e
tuberculose, e como purgativo, oferecendo excelentes resultados. Os indios Bora do Peru
usam as sementes em fase de germinacao para preparar uma bebida que € utilizada nos casos
de picada de cobra (SINGH, 2015; FERANDES, 2015).
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2.3.4 Tucuma (Astrocaryum aculeatum e Astrocaryum vulgare)

Trechos retirados do artigo “Revisdo sobre a morfoanatomia e as propriedades
farmacologicas das espécies Astrocaryum aculeatum Meyer e Astrocaryum vulgare Mart.”,
submetido a revista eletronica Scientia Amazonia, conforme anexo.

Ambas as espécies pertencem ao subgénero Pleiogynanthus. A espécie Astrocaryum
aculeatum Meyer é uma palmeira originaria provavelmente do estado do Amazonas-Brasil,
onde ha grande concentracdo da espécie, também é encontrado nos estados do Para, Roraima,
Mato Grosso, Ronddnia e Acre, e nos paises Colémbia, Venezuela, Guiana e Bolivia. E
frequente na regido metropolitana de Manaus, onde é encontrada entre cultivos, vegetacGes
secundarias, pastos e areas abertas resultantes de atividade humana, solos pobres e degradados
(LEITAO, 2008; DIDONET, 2012).

A espécie A. aculeatum Meyer. € uma palmeira solitaria, monoica, de crescimento
monopodial, arborescente, estipe ereto e solitario, que pode alcancar de 10 a 25 m de altura, o
estipe tem em média 12 a 40 cm de didmetro, revestido com espinhos negros de até 15 cm de
comprimento, finos, longos e pungentes, dispostos em anéis ao longo do tronco (MOURA,
2013; YUYAMA et al., 2016), conforme pode ser observado na Figura 8.

Figura 8 - Palmeira de tucuma (Astrocaryum aculeatum)

Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br/alimentos/tucuma
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Os frutos (Figura 9) normalmente séo de forma ovalada ou arredondada, com variagao
no comprimento de 31,2 a 54,2mm e no diametro de 25,0 a 48,0mm, pesam de 60 a 809 e
apresentam célice e corola persistentes; o epicarpo liso e duro possui coloragdo verde-
amarelada e mede 1,0 a 1,5mm de espessura; 0 mesocarpo apresenta coloragdo amarelo-
alaranjada, compacto, firme, fibroso, e oleaginoso de 7,0 a 8,0mm de espessura e produz
cerca de 37,5% de 6leo amarelo comestivel, o endocarpo pétreo, negro, consistente e lenhoso,
medindo 2,0 a 5,0mm de espessura, variando de 6,0 a 22,9mm de didmetro, contendo no
interior uma améndoa (endosperma) que produz cerca de 30-50% de 6leo como matéria graxa
de cor branca, sélida a temperatura ambiente. As sementes globulares, oblongas e raramente
elipsoides, medem cerca de 4,0 cm de didmetro e pesam 22 a 53 g (ARAUJO et al., 2005;
OLIVEIRA, et al, 2008; FERREIRA, et al., 2008).

Figura 9 - Fruto Tucuma (Astrocaryum aculeatum)

Fonte: http://www.amazonoil.com.br/de/Produkte/Oele/tucuma_samen.htm

Da semente, extrai-se a manteiga, que apresenta-se como matéria graxa de cor branca,
solida a temperatura ambiente. A composicdo de &cidos graxos da manteiga de tucuma das
espécies A. aculeatum Meyer e A. vulgare Mart. podem ser observadas no quadro 5, conforme
foram descritas por Pardauil et al., (2017) e Barbosa et al.,(2009).
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Quadro 5 - Comparacdo do perfil de ésteres metilicos de &cidos graxos da manteiga da
améndoa de tucuma

Acidos Graxos A. aculeatum Meyer (%) A. vulgare Mart. (%)
8:0 (Acido Caprilico) 2,03 -
10:0 (Acido Céaprico) 1,83 -
12:0 (Acido Laurico) 51,42 48,00
14:0 (Acido Miristico) 26,09 25,00
16:0 (Acido Palmitico) 5,55 6,00
18:0 (Acido Esteérico) 2,36 2,00
18:1 (Acido Oléico) 5,97 13,50
18:2 (Acido Linoléico) 2,09 3,70
Acido Araquidico - 0,10

Fonte: Pardauil et al, 2017; Barbosa et al, 2009.

Na industria de cosméticos, o 6leo pode ser utilizado para diversas finalidades, pois é
rico em alguns &cidos graxos apreciados para a composi¢cdo de cosmeéticos. A alta
concentracdo de &cido graxo laurico do Oleo da améndoa do tucumd qualifica-0o com
propriedades excelentes para saponificacdo (GUEDES, 2006), além de comporta-se como
carreador de principios ativos, pois € capaz de aumentar sua permeabilidade através da pele
(ARAUJO et al., 2005).

Segundo Castro (2014) a manteiga de tucuma (Astrocaryum aculeatum Meyer)
apresenta-se termicamente estavel até 287,98°C, tendo como pico de fusdo a temperatura de
38,24°C e a 371,79°C a degradacédo da manteiga.

O oleo da polpa do tucuma contém 25,6% de acidos graxos saturados e 74,4% de
insaturados, compostos pelos acidos graxos palmitico, esteérico, oléico e linoléico. Tem ponto
de fusdo entre 12 e 13°C, indice de saponificacdo de 191,4, indice de iodo de 74,6, acidez
livre de 3% calculada em acido oléico (ARAUJO et al., 2005; MORAIS, 2012).

2.3 Caracterizacao de materiais farmacéuticos

O conhecimento das propriedades fisico-quimicas de uma matéria-prima farmacéutica
é um fator indispensavel durante o desenvolvimento de uma formulacdo. O planejamento de
uma forma farmacéutica deve, portanto, iniciar com a caracterizacdo do principio ativo em
questdo, de modo a otimizar parametros de qualidade e auxiliar na identificacdo de rotas
viaveis na tecnologia de obtencdo da forma farmacéutica final (FERRAZ, 2017).
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A definicdo de critérios de qualidade para insumos farmacéuticos de origem vegetal € de
suma importancia para garantir a manutencdo da eficacia do produto final, especialmente
devido a complexidade de composicdo destas matérias-primas e as variacOGes ligadas as
condi¢bes de cultivo e coleta do vegetal, assim como de tratamentos empregados para
promover sua estabilidade (BARNI et al., 2009).

2.3.1 Espectroscopia de absorcao na regido do Infravermelho com Transformada de Fourier
(FTIR)

Espectroscopia é a ciéncia que estuda a interacdo da radiacdo eletromagnética com a
matéria (SKOOG et al., 2002), sendo um dos seus objetivos principais a identificacdo das
moléculas (MERCE et al., 2001).

Na espectroscopia no infravermelho, como o nome sugere, utiliza-se a regido do
infravermelho do espectro eletromagnético, que corresponde aos comprimentos de onda (A)
maiores que 0,7um até1lmm (LIMA, 2015).

A absor¢do na regido do infravermelho € causada por movimentos rotacionais e
vibracionais dos grupos moleculares e ligacbes quimicas de uma molécula, as quais
correspondem aos niveis de energia da molécula (chamados de niveis vibracionais). A
absorcdo de radiacdo infravermelha provoca, portanto, aumento da amplitude das vibracGes
moleculares (LOPES; FACIO, 2004).

A radiacdo no infravermelho atravessa a amostra a ser analisada, a radiagdo
transmitida é comparada com aquela transmitida na auséncia de amostra. O espectrémetro
registra o resultado na forma de uma banda de absorcédo, fornecendo evidencias da presenca
de varios grupos funcionais na estrutura organica devido a interagdo das moléculas ou atomos
com a radiacdo eletromagnética em um processo de vibracdo molecular. A radiagdo no
infravermelho faz com que 4tomos e grupos de 4&tomos de compostos organicos vibrem com
amplitude aumentada ao redor das ligacGes covalentes que os ligam (SILVERSTEIN, 2000).

A reflectancia total atenuada opera medindo as mudancas que ocorrem em um feixe
interno de infravermelho totalmente refletido quando o raio entra em contato com uma
amostra. Em regibes do espectro de infravermelho onde a amostra absorve energia, o sinal é
atenuado. O sinal atenuado volta para o feixe de infravermelho e, em seguida, sai pela
extremidade oposta do cristal e € transmitido para o detector do espectrofotdmetro
(PERISSINATO, 2016).
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Cada pico num espectro de infravermelho corresponde a um grupo funcional
particular, eventos como desaparecimento, surgimento ou deslocamento de bandas
caracteristicas fornece indicativos de interacoes entre o farmaco e outras substancias
(FERRAZ, 2017).

As posicdes das bandas no espectro podem ser apresentadas em nimero de ondas,
utilizando a unidade centimetro inverso (4000- 400 cm™) ou em micrdmetros (2,5 - 16 pm)
(CUNHA et al., 2015).

A espectroscopia no infravermelho tem sido usada devido a confiabilidade nos dados
gerados em relacdo a caracterizagdo, identificacdo e quantificacdo da estrutura da amostra
analisada. Além disso, uma das suas caracteristicas é permitir analises utilizando amostras em
diferentes estados fisicos como solidos, liquidos e gasosos (SKOOG et al., 2002; SHAI,
2010).

As vantagens desta técnica sobre outros métodos incluem a rapidez na aquisicdo dos
espectros, melhor relacdo sinal-ruido, alta resolucdo espectral, além de apresentar boa
reprodutividade (SMITH, 1999).

2.3.2 Analise Térmica

A andlise térmica é definida como “grupo de técnicas, por meio das quais uma
propriedade fisica de uma substancia e/ou de seus produtos de reacdo é medida em funcéo da
temperatura e/ou tempo, enquanto essa substancia é submetida a um programa controlado de
temperatura (IONASHIRO, 2004) e sob uma atmosfera especifica” (IONASHIRO, 2004;
MATQOS, MACHADO, 2004).

A anélise térmica pode ser empregada para diferentes aplica¢6es, como: identificacdo
e analise da pureza de materiais; determinacdo de temperaturas e entalpias caracteristicas de
mudancas de estados fisicos (fusdo e vaporizagdo); transformacbes de fases e reacdes e
avaliacdo da cinética de decomposicdo térmica. A analise térmica ndo é apenas um método
qualitativo, pois proporciona resultados quantitativos termodindmicos e cinéticos quanto as
propriedades dos materiais, podendo inclusive ser empregada para caracterizar material de
sintese, com a vantagem do menor tempo de ensaio e a utilizacdo de pequenas quantidades de
amostras (CAMMENGA, EPPLE, 1995).

A termogravimetria/ termogravimetria derivada (TG/DTG), a analise térmica
diferencial (DTA) e a calorimetria exploratoria diferencial (DSC) sdo as técnicas
termoanaliticas mais difundidas e empregadas para o desenvolvimento de diferentes estudos e

aplicacdes.
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Termogravimetria

A TG ou andlise termogravimétrica € uma técnica de andlise térmica em que a
variacdo da massa da amostra, perda ou ganho, € resultante de uma transformacéo fisica ou
quimica em funcdo do tempo ou da temperatura (MOTHE E AZEVEDO, 2009; FERRAZ,
2017).

Dada a natureza dindmica da variacdo de temperatura da amostra para originar curvas
de TG, fatores instrumentais, como (razdo de aquecimento, atmosfera (N, ar ou outros),
vazao de gas, composicdo do cadinho, geometria do porta amostra, tamanho e forma do forno)
e fatores relacionados as caracteristicas da amostra (quantidade, granulometria, forma
cristalina, empacotamento, condutividade térmica, solubilidade dos gases liberados da
amostra e calor de reacdo envolvido) podem influenciar quanto a natureza, a precisdo e a
exatiddo dos resultados experimentais (IONASHIRO, 2004).

Por meio da TG € possivel avaliar os fenbmenos quimicos de quimiossorgéo,
dessolvatacdo, decomposicéo, degradacao oxidativa, degradacdo redutiva e reagcOes de estado
solido e os fisicos de desidratacdo, vaporizacdo, sublimacdo, adsorcédo, dessorcdo e absor¢édo
(GIOLITO, 1988; ARAUJO, 2003; PEREIRA et al., 2009).

As curvas obtidas fornecem informacdes sobre a estabilidade térmica e composicao da
amostra original, composicdo de algum composto intermediério que pode ter sido formado e
ainda a composicdo de residuos, se houver (MOTHE; AZEVEDO, 2009). Nessas curvas, 0S
degraus correspondem a variacdes de massas, que podem ser utilizados ainda para fins
quantitativos, nesse contexto, a derivada das curvas TG (DTG) apresentam, para cada degrau,
picos agudos, tornando a informacdo, visualmente, mais acessivel e com melhor resolugéo
(PEREIRA et al., 2009).

As andlises de TG podem ser realizadas de trés modos: TG isotérmica, onde a massa
da amostra é registrada em funcdo do tempo a temperatura constante; TG quase isotérmica,
em que a amostra é aquecida a uma razao linear enquanto ndo ocorre variacdo de massa. A
partir do momento em que a balanca detecta a variacdo de massa a temperatura é mantida
constante até se obter um novo patamar, caracteristico de massa constante, e assim
sucessivamente; TG dindmica, onde a temperatura da amostra varia de maneira
predeterminada preferencialmente, a uma razdo de aquecimento ou resfriamento constante
(STORPIRTIS et al., 2011).

Os equipamentos utilizados atualmente para obtencdo de curvas TG funcionam como

termobalancas modernas, que sdo equipadas por um conjunto de sistema de alta precisao:
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balanca registradora, forno e programador de temperatura, suporte de amostra e sensor de
temperatura, registrador e controlador de atmosfera do forno. Esse sistema é conectado a um
computador com software adequado, que traduz os resultados em forma de grafico (curvas
TG) (FERREIRA JUNIOR, 2016).

Analise Térmica Diferencial

A Anélise Térmica Diferencial (que provem de sua nomenclatura em inglés
Differential Thermal Analysis) é uma técnica térmica em que se mede a diferenca de
temperatura entre a amostra e uma substancia inerte, quando ambas sdo submetidas a um
programa controlado de temperatura, aquecimento ou resfriamento (MOTHE; AZEVEDO,
2009; PINTO, 2017).

As variacdes de temperatura na amostra sdo devidas as transicfes entalpicas ou
reacdes endotérmicas ou exotérmicas. As curvas DTA representam os registros de diferenga
de temperatura (AT) em funcéo da temperatura (T) ou do tempo (t), de modo que 0s eventos
sdo apresentados na forma de picos. Os picos ascendentes caracterizam 0S eventos
exotérmicos e os descendentes os endotérmicos (SILVA et al., 2007).

As variacOes de temperatura na amostra sdo devidas as transicfes entalpicas
decorrentes de alterages fisicas ou quimicas da amostra, tais como transi¢des de fase (fusdo,
ebulicdo, sublimacéo, congelagdo, inversbes de estruturas cristalinas) ou reagdes de
desidratacdo, de dissociacdo, de decomposicao, de Oxido-reducdo entre outras, capazes de
causar variacdes de calor. Em geral transicdes de fase, desidratacdes, reducdes e certas
reacbes de decomposicdo produzem efeitos endotérmicos, enquanto que cristalizagoes,
oxidacOes, algumas reacdes de decomposicdo produzem efeitos exotérmicos (IONASHIRO,
2004; SILVA et al., 2007; MOTHE; AZEVEDO, 2009).

O numero, a forma e a posicao de varios picos endotérmicos e exotérmicos em funcao
da temperatura identificam qualitativamente uma determinada substéncia. Desta forma, a
técnica pode ser utilizada na identificagdo qualitativa ou quantitativa de compostos
inorganicos e organicos, tais como argilas, metais, minerais, gorduras, 6leos, materiais
poliméricos, carvdo, madeira e outras substancias (MOTHE; AZEVEDO, 2009).

O equipamento de DTA é formado por trés partes principais: a sonda (onde ficam os
cadinhos com a amostra e a referéncia e seus respectivos termopares), o forno, e o sistema de
aquisicio e registro de dados (CASTELLO, 2009). A temperatura ¢ medida por termopares
conectados aos suportes metalicos das capsulas de amostra e do material de referéncia, ambos
contidos no mesmo forno (SILVA et al., 2007).
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Calorimetria Exploratoria Diferencial

A Calorimetria Exploratoria Diferencial, do inglés “Differential Scanning
Calorimetry”, € uma técnica derivada da DTA, que permite a deteccdo qualitativa e
quantitativa de todos os processos em que requer producéo de energia ( transformacao de fase
endotermica ou exotérmica). E utilizada para medir a diferenca de fluxo de calor entre uma
substancia e um material de referéncia em funcdo de um programa de aguecimento ou
resfriamento, de tal maneira que a temperatura das duas é mantida cristalina (SILVA et al.,
2007; MOTHE; AZEVEDO, 2009; OLIVEIRA et al., 2011).

Os principais fendbmenos quimicos observados nas curvas de DSC sdo: quimiossorgao,
dessolvatacdo, desidratacdo, decomposicdo, degradacdo oxidativa, oxidacdo em atmosfera
gasosa, reacdes de oxirreducdo, reacdes de estado solido, polimerizacéo, reacdes cataliticas e
outras (MOTHE; AZEVEDO, 2009; STORPIRTIS et al., 2011).

Na area farmacéutica essa tecnica é utilizada na caracterizacdo térmica e determinacéo
da pureza de farmacos, estudos de compatibilidade entre os constituintes da formulacéo e
identificacdo de polimorfismo com determinacdo das entalpias de cada forma cristalina
(OLIVEIRA et al., 2011).

2.4.3 Espectroscopia de absor¢do na regido do UV-Visivel (UV-Vis)

A espectrofotometria de absor¢cdo molecular no ultravioleta/visivel (UV/VIS) é um
método analitico baseado na propriedade das espécies idnicas ou moleculares, de absorver
determinados comprimentos de onda de radiacdo UV/VIS (SABINO, 2011).

A técnica fundamenta- se nas medidas de absor¢do molecular em substancias que sao
estimuladas a sofrer transicGes eletronicas devido a absorcdo de energia quantizada na regido
UV-Vis. Para tal, usa- se um feixe de luz branca incidente sobre uma amostra, que absorve luz
e a radiacdo resultante emergente sera detectavel pela cor complementar da radiacdo
absorvida (SKOOG et al., 2002).

A espectroscopia de absorcdo baseada na radiacao ultravioleta e visivel é uma das
ferramentas mais Uteis disponiveis para a realizacdo de andlises quantitativas, tendo grande
aplicabilidade para sistemas organicos e inorganicos. E reconhecida pelas vantagens
relacionadas ao seu uso, como seletividade de moderada a alta, boa exatiddo, baixo custo
operacional, sendo de facil utilizacdo e produzindo resultados de interpretacdo bastante
simples (SKOOG et al., 2002; ALVES et al., 2010).
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2.4.4 Cromatografia Gasosa

A cromatografia gasosa é uma técnica com poder de resolucdo excelente,
possibilitando a andlise de varias substancias em uma mesma amostra. Dependendo do tipo de
substancia a ser analisada e do detector empregado, consegue-se detectar cerca de 10-12g/mL
do composto em solucdo. Essa sensibilidade permite que pequenas quantidades de amostra
possam ser analisadas (PERES, 2002).

A técnica destaca-se com exceléncia para separacdo, deteccdo e identificacdo de
compostos volateis e semivolateis em misturas complexas. Até recentemente, a grande
maioria das separacbes cromatograficas em fase gasosa empregaram fases estacionarias
tradicionais derivadas de poli(siloxano) (modificadas com substituintes fenila e/ou
cianopropila) e poli(etilenoglicol). Apesar do grande nimero de colunas disponiveis
comercialmente, muitas apresentam seletividades redundantes e oferecem uma gama limitada
de propriedades de solvatacdo (HANTAO et al., 2016).

A fase estacionaria pode ser um material liquido ou sélido, que propicia a separagao
da mistura através de processos fisicos e quimicos. Como fase moével é utilizado um gas,
denominado gas de arraste, que transporta a amostra através da coluna de separacdo até o
detector, onde os compostos separados sdo detectados. Os gases mais utilizados sdo o hélio
(He), hidrogénio (H), nitrogénio (N) e argonio (Ar). A pureza do gas de arraste interfere no
resultado, acusando impurezas na ordem de partes por milhdo (ppm) ou partes por bilhdo
(ppb) (PERES, 2002).

2.4.5 Fotoestabilidade

O estudo de fotoestabilidade é realizado com o objetivo de demonstrar que a
exposicdo a luz ndo resulta em alteracGes significantes na molécula do farmaco. Ele deve ser
constituido de duas partes: degradacdo forcada e teste confirmatério, podendo ser realizado
apenas com um lote de outros insumos ou matérias-primas. Quando nao realizado este teste
deve-se apresentar uma justificativa técnica com evidéncia cientifica de que o farmaco néo
sofre degradacdo na presenca de luz (BRASIL, 2005).

A fonte de luz utilizada no teste deve vir acompanhada da especificacdo espectral do
fabricante e estar de acordo com o protocolo definido. A temperatura deve ser acompanhada
para minimizar sua influéncia nos resultados dos testes, ou ainda pode-se utilizar uma amostra
controle na auséncia de luz, nas mesmas condic¢des do teste. Pode ser utilizada uma fonte de
luz similar ao padrdo de emissdo D65/ID65, como uma lampada fluorescente artificial
combinando emissao visivel e ultravioleta (UV) (BRASIL, 2005).
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2.4.6 Atividade Antioxidante Celular (CAA)

Os antioxidantes sdo substancias que, ao estarem presentes em pequenas
concentracdes, neutralizam os radicais livres e previnem os danos causados por eles. Estas
substancias podem reduzir os danos adversos, inativando os oxidantes antes que estes reajam
com os alvos bioldgicos, impedindo assim as reacdes em cadeia ou a ativacdo do oxigénio a
produtos altamente reativos (FERRARI, 2014).

A capacidade dos diversos ensaios quimicos antioxidantes existentes de prever a
atividade in vivo é questionada por uma serie de razBes, pois muitos sdo realizados em
condi¢cbes nao fisioldgicas de pH e temperatura. Nenhum deles leva em consideracdo a
biodisponibilidade, absorcdo e metabolismo do composto antioxidante. Os sistemas
bioldgicos sdo mais complexos que as misturas quimicas e 0s compostos antioxidantes podem
apresentar diversos mecanismos de a¢do. Os modelos com cultura de células oferecem uma
abordagem econdmica, rapida e abrange questdes de absorcdo, distribuicdo e metabolismo do
composto antioxidante (WOLF; LI1U, 2007).

No método de Atividade Antioxidante Celular as células sdo pré-tratadas com
compostos antioxidantes e Diclorofluoresceina- diacetato, a qual se difunde na célula para
formar a Diclorofluoresceina, que fica presa dentro da célula. As células sdo tratadas com
2,2 -azois (2-amidino-propano) (AAPH), que fora da célula se decompde em radical livre
estimulando a célula a produzir mais radical livre, ou, o0 AAPH entra na célula e I& se
decompde formando radical livre. O radical livre dentro da célula reage com a
diclorofluoresceina formando um composto fluorescente. Se o material testado apresentar
atividade antioxidante, ira neutralizar os radicais livres impedindo que esses reajam com a
diclorofluoresceina (WOLF; LIU, 2007).

2.4.7 Atividade antimicrobiana

O estudo de agentes antimicrobianos tem grande abrangéncia, sendo ponto crucial em
varios setores do campo farmacéutico e cosmético. Outro ponto a ser ressaltado € a utilizacao
desse estudo como 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 biodiversidade. Desta forma, tais pesquisas podem contribuir significativamente

no desenvolvimento do campo da saude em nivel mundial, encontrando substancias mais
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eficazes e menos toxicas na corrida contra a resisténcia e o surgimento de microrganismos
patogénicos (OSTROSKY et al., 2008).

Os ensaios de difusdo sdo métodos quantitativos, nos quais o efeito pode ser graduado.
Fundamentam-se na difusdo da substancia a ser ensaiada, em um meio de cultura sélido e
inoculado com o microrganismo. A partir da difusdo ocorre o aparecimento de um halo, no
qual ndo ha crescimento do microrganismo, denominado halo de inibi¢do. Diferentes tipos de
reservatorios podem ser empregados incluindo discos de papel, cilindros de porcelana ou de
aco inoxidavel e pocos feitos no meio de cultura. A substancia ou extrato a ser testado é
colocado em contato com o meio de cultura inoculado, e a maneira como se processa esse
contato define os diferentes métodos de difusdo, dentre eles, método do disco difusdo, método
dos cilindros e método de pocos (SILVEIRA, 2009).

A aplicacdo do método de difusdo se limita a microrganismos de crescimento rapido,
sendo eles aerdbios ou aerodbios facultativos. A avaliacdo é comparativa frente a um padrao
bioldgico de referéncia (controle positivo) e a zona ou o halo de inibicdo de crescimento é
medida partindo-se da circunferéncia do disco ou poco, até a margem onde ha crescimento de
microrganismos (BARRY; THORNSBERRY, 1991).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da manteiga da améndoa do tucuma

(Astrocaryum aculeatum).

3.2 Objetivos Especificos

e Otimisar o processo de extracdo do 6leo fixo

e Caracterizar fisico-quimicamente a manteiga da améndoa do tucuma pelas:
Densidades de massa e Relativa; indice de refracio; viscosidade; umidade; Faixa de
fusdo; acidez; perdxido; saponificacdo; FIRT

e Estabelecer quais 0s acidos graxos essenciais presentes na manteiga

e Determinar o perfil térmico da manteiga por Termogravimetria (TG), Analise Térmica
Diferencial (DTA) e Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC)

o Verificar a fotoestabilidade da manteiga

e Analisar o potencial antioxidante da manteiga

e Determinar o percentual de carotenoides totais na manteiga

e Analisar a atividade antimicrobiana da manteiga.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Amostragem (matéria — prima)

Os frutos de tucuma foram adquiridos no més de maio de 2016 (Lote 1) e maio de
2017 (Lote 2), por meio da compra em feiras livres no municipio de Itacoatiara, regido
metropolitana de Manaus — AM. O material foi transportado em embalagens primaria de sacas
de réfia, feitas de polietileno, sendo armazenadas sob paletes, em temperatura de 25°C, por
um periodo de uma semana antes do processo de selecdo e higienizacdo, no Laboratério 108
do Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia (ICET)/UFAM.

4.2 Selecao, higienizacdo e despolpacéo dos frutos

O procedimento de selecédo foi feito avaliando-se cada fruto e excluindo os que
apresentavam algum defeito causado por fungos, roedores ou insetos. Foram higienizados
com uma solucdo de hipoclorito de sédio a 2%, enxaguados em abundancia com agua
corrente. A despolpagem foi feita de forma manual com auxilio de facas de aco inox, segundo
orientacdes de EMBRAPA (2011). Em seguida os carogos foram lavados em agua corrente
com o auxilio de uma escova pequena com cerdas de nylon finas para a completa retirada dos
residuos da polpa. Apds lavagem, foram acondicionados em bandejas plasticas, permitindo a
circulacdo de ar em temperatura ambiente (33 - 38 °C) e a sombra.

4.3 Obtencédo das améndoas

As améndoas foram retiradas quando as mesmas ja estavam soltas do endocarpo
(verificado por meio do movimento dos carogos).

O processo de separagdo deu-se de forma manual com o auxilio de uma marreta, em
seguida, as améndoas foram selecionadas, utilizando como critério de exclusdo as que
apresentavam alguma anomalia (furadas ou mofadas).

As améndoas selecionadas foram trituradas em liquidificador industrial de ago Inox,

com rotacdo de 22000 rpm, para facilitar o processo de extracdo da manteiga.

4.4 Extracao do 6leo pelo método Soxhlet

Realizou-se a extracdo pelo método de Soxhlet, utilizando o solvente hexano, a
temperatura 40°C, por 4 horas, seguido posteriormente de destilagdo do solvente por

rotaevaporacao.
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O 6leo obtido foi armazenado em frasco de vidro &mbar, envoltos com papel aluminio,
sob refrigeracdo constante, na temperatura de 6 - 10 °C. O lote 1 ficou armazenado por um

periodo de 1 ano até o final das analises.

O rendimento foi calculado conforme a equacao a baixo:
Eq. 1 R (%) = (M +Bny) x 100

Onde:
M = massa do dleo extraida (mL)

Bm= biomassa vegetal (g).

4.5 Caracterizacao fisico-quimica do 6leo

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata.

4.5 1 Densidade de Massa e Densidade relativa

Densidade de massa (p) de uma substancia € a razdo de sua massa por seu volume a
20°C. A densidade de massa da substancia (pt) em uma determinada temperatura (t) é
calculada a partir de sua densidade relativa df pela formula abaixo, expressa em g/mL ou
kg/L (BRASIL, 2010).

A densidade relativa de uma substancia é a razdo de sua massa pela massa de igual

volume de 4gua, ambas a 20 °C (d27) ou por massa de igual volume de agua a 4 °C (d3°):
Eq. 3 d3® = 0,098234 x d2°
Foi utilizado um picndmetro limpo e seco, com capacidade de 5 mL, previamente
calibrado. A amostra foi transferida para o picnémetro e efetuada a pesagem. O peso da
amostra foi obtido através da diferenca de massa do picndmetro cheio e vazio. Foi realizado o

ajuste de temperatura de acordo com o preconizado na farmacopéia.

4.5.2 indice de Refracio
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O indice de refracdo € caracteristico para cada tipo de 6leo, dentro de certos limites.
Esta relacionado com o grau de saturacdo das ligacbes, mas é afetado por outros fatores tais
como: teor de &cidos graxos livres, oxidacgdo e tratamento térmico. Este metodo é aplicavel a
todos os 6leos normais e gorduras liquidas.

O refratometro de Abbe modelo 2WAJ, marca ATTO, foi previamente calibrado com
agua, a 20°C, com temperatura ajustada por meio de um banho de 4gua com termostato
controlado e circulacdo de agua.

A amostra foi previamente aquecida, para que estivesse no estado liquido no momento
da anélise. Foi colocado duas gotas da amostra no prisma e realizada a leitura (INTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008)

4.5.3 Viscosidade

A reologia dos sitemas foram obtidas utilizando um viscosimetro Brookfiel, o qual
permite medir eletronicamente a forca de torcao ja convertida em viscosidade.

Para determinacdo das viscosidades foram utilizados cerca de 15mL da amostra que
foi analisado na velocidade de rotacdo do Sindle de 30 rpm, em ambiente com temperatura de
25°C + ou — 2°C (PESSANHA, 2011).

4.5.4 Umidade

E um método gravimétrico considerado um dos parametros legais para a avaliagio de
6leos e gorduras, sendo realizada por aquecimento direto a 105°C. O intervalo de tempo de
pesagem foi de uma hora, até peso constante.

O indice de umidade foi determinado segundo o método descrito por Instituto Adolfo
Lutz (2008), utilizando 2,0 g da amostra.

Eq. 7 % Umidade = (N x 100) + P
Em que:

N =n° de gramas de umidade (perda de massa em Q)

P = n° de gramas da amostra
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4.5.5 Faixa de fusdo

A amostra foi fundida e filtrada em papel de filtro para remover qualquer
impureza e residuo final de mistura. Foi mergulhado completamente pelo menos 3 tubos
capilares limpos na amostra liquefeita, de maneira que a manteiga ficou a uma altura de 10
mm. O final do tubo foi fundido (onde a amostra esta localizada) numa chama pequena, de
modo gque ndo gueimasse a amostra.

Os tubos foram colocados em um bequer e deixados em refrigerador (4 - 10°C)
durante 16 horas. Os tubos foram removidos do refrigerador e presos ao termémetro, de modo
que as extremidades inferiores dos tubos de fusdo estivissem no fundo junto com o bulbo de
mercurio do termdmetro. O termdmetro foi mergulhado em um bequer de 600 mL, contendo
agua até a metade de seu volume. O fundo do termOmetro estava imerso a 30 mm na agua. A
temperatura inicial no banho foi de 8 - 10°C abaixo do ponto de fusdo da amostra no inicio do
teste. O banho de agua foi agitado de modo a fornecer calor para que a temperatura
aumentasse na faixa de 0,5°C por minuto.

As gorduras passam normalmente por um estagio de opalescéncia antes da completa
fusdo. O aquecimento foi continuo até que os tubos estivessem completamente claros. Foi
observada a temperatura na qual cada tubo se tornou claro e calculada a média de todos os
tubos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.5.6 indice de Acidez

O indice de acidez foi realizado de acordo com o método proposto pelo Instituto Adolf
Lutz (2008).

Foram pesados 2 g da amostra e dissolvidos em 25 mL de uma solucdo éter-alcool
(2:1). Adicionaram-se 2 gotas de fenolftaleina a 1%, com posterior titulagdo com a mistura de
hidroxido de sodio 0,1M, até o aparecimento da cor résea persistente por 30 seg.

Eq. 4 la=(VxfxNx561)+m

Em que:
V =n° de mL de solugdo de hidréxido de sédio 0,1 M gasto na titulagao.
f = fator da solucdo de hidroxido de sodio.

m=n" de g da amostra.
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4.5.7 Indice de Saponificaco

O indice de saponificacdo Is exprime, em miligramas, a quantidade de hidréxido de
potassio necessaria para neutralizar os acidos livres e saponificar os ésteres existentes em 1 g
de substancia. O Is fornece indicios de adulteracbes da matéria graxa com substancias
insaponificaveis (BRASIL, 2010).

O indice de saponificacdo foi determinado segundo o método descrito pela
Farmacopéia Brasileira, utilizando 2,0 g de amostra.

Eq. 6 Is =28,05 (N1 —ny) +m

Em que:
n;= volume de HCI gasto na titulagdo do branco (mL)
n,= volume de HCI gasto na titulagdo da amostra (mL)

m = massa de amostra em gramas.

4.5.8 indice de Perdxido

O indice de peroxido é utilizado para determinar o desenvolvimento da rancidez
oxidativa nos 6leos e nas gorduras baseado no poder oxidativo dos peroxidos organicos sobre
o0 iodeto de potéssio. O indice de peroxido € expresso em miliequivalentes de oxigénio por
1000 g de amostra (BRASIL, 2010).

O indice de peroxido foi determinado segundo o método descrito pela Farmacopéia
Brasileira, utilizando 0,5 g de amostra em triplicata e solucdo de tiossulfato de sodio na
concentracéo de 0,1 N.

Eg.5 lb=10(N1—ny) +m

Em que:
ni= volume (em mL) de tiossulfato de sddio 0,1 M
n,= mL de tiossulfato de sodio 0,1 M na amostra do branco

m = massa de amostra em gramas.
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4.6 Doseamento de Acidos Graxos Essenciais

As analises foram realizadas em um cromatografo a gas Master, utilizando uma coluna
capilar HP-Innowax Agilent® 30m x 0,32um x 0,25uc. O gas de arraste foi o hidrogénio com
fluxo de 3mL/min, split 1:20, temperatura do injetor de 210°C e temperatura do detector de
230°C. A temperatura da coluna foi de 160°C em processo isotérmico com volume de injecao
de 1uL.

A identificacdo qualitativa dos ésteres dos &cidos graxos foi realizada através da
comparacao entre os cromatogramas do padrdo de ésteres de &cidos graxos da Supelco®
(contendo uma mistura de 37 acidos graxos).

Esterificacdo dos ésteres dos acidos graxos:

Os triacilglicer6is da manteiga foram esterificados seguindo a metodologia da
HARTMAN (1973). O reagente de esterificacdo foi preparado contendo 2g de cloreto de
amonio, 60 ml de metanol e 3 ml de &cido sulfdrico concentrado, refluxado por 15 minutos.

Transesterificacéo:

Foram pesados 0,59 da manteiga de tucumd, adicionados 5 mL de solucdo de
hidroxido de sodio 0,5N em metanol e refluxados por 5 minutos e em seguida adicionado 15
ml do reagente de esterificacdo e refluxados por mais 3 minutos. Apoés resfriar, a mistura foi
transferida para um funil de separacdo e adicionado 5 ml de pentano e 10 ml de &gua saturada
com cloreto de sadio.

O funil foi agitado vigorosamente por alguns segundos e deixado em repouso para
separacdo completa das duas fases e remogdo da fase inferior (dgua, cloreto de sddio, excesso
de alcool, glicerol e hidroxido de sodio). A fase superior foi transferida para um recipiente e

submetido a analise em CG.

4.7 Estudos de Anélise Térmica

Para a TG e DTA foram realizadas por meio de termobalanca, modelo TGA Q60, da
marca Shimadzu®, em atmosfera de nitrogénio com fluxo de 50 mL/min, sendo a massa da
amostra de cerca de 3 mg (= 0.4) de manteiga de Tucumd, acondicionadas em cadinho de
alumina, na faixa de temperatura de 25-600°C, na razdo de aquecimento de 10°C/min. O

oxalato de calcio foi utilizado para calibrar a escala de temperatura e a perda de massa.
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A curvas DSC foram obtidas utilizando Calorimetro Shimadzu® DSC-60 interligado
ao software Shimadzu® TA-60WS com atmosfera de nitrogénio de 50 mL/min e razdo de
aquecimento de 10 °C/min, na faixa de temperatura de 25-500°C. As amostras foran
colocadas em porta-amostra de alumina hermeticamente fechada com massa de 3 mg (z 0,2).
Litio e zinco foram utilizados para calibrar a escala de temperatura e a resposta de entalpia.

4. 8 Espectroscopia por absorc¢édo na regido do infravermelho com Transformada de
Fourier (FTIR)

4.9 Estudos de Fotoestabilidade

As amostras foram expostas a mesma dose de irradiacdo em uma fina camada (1 mm)
em uma placa de petri, por 1.200.000 lux e 200 W/m? (BRASIL, 2005), por um periodo de
44h.

As amostras apds esse periodo fordo submetidas as analise de: cromatografia gasosa
para a quantificacdo de acidos graxos e a espectroscopia na regido do Infravermelho,

conforme metodologia descrita anteriormente.

4.10 Atividade Antioxidante Celular

As células de fibroblastos de pulmdo humano MCR-5 foram semeadas a uma
densidade de 6x10* utilizando 100uL de suspenssdo celular por pogo em microplaca de 96
pocos. Vinte e quatro horas apds a semeadura, o meio de crescimento foi removido e 0s

pocos lavados com solucdo tampéo fosfato salino (PBS).

Em triplicata, os pocos foram tratados durante 30 minutos com diclorofluoresceina
(DCF) e posteriormente tratados com a manteiga de tucuma . A lavagem dos pogos foi
realizada com 100uL de PBS, em seguida 60uM de AAPH foi aplicado as células em 100uL
de tamp&o de Hanks, a microplaca de 96 pocos foi colocada em um leitor de placas de
fluorescéncia Ascent FL a 37°C. A emissdo a 538 nm foi medida com excitacdo a 485nm a
cada 5min durante 1h. Cada placa incluiu em triplicata pocos controle positivo, controle
negativo e branco, 0s pocos controle positivo continham celulas tratadas com DCF e
quercetina, os controle negativo continham apenas células tratatdas com DCF e 0s pogos
branco apenas as células (WOLFE; LIU, 2007).

4.11 Carotendides totais
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A andlise de carotenoides foi realizada pesando-se aproximadamente 20 mg da
manteiga, e dissolvidos em 50 mL de hexano/acetona 3:7. A leitura da absorbancia foi feita
num espectrofotdbmetro UV/visivel no comprimento de onda de 450 nm (COSTA, 2016). O
valor registrado da absorbancia méxima foi usado para o célculo da concentracdo de

carotenos, usando a equacao abaixo:

Eq. 8 Carotenos (ppm) = [(V x A) + (2592 x M, )] x 10*

Onde:
V = Volume total (mL);
My = Massa da amostra (g);

A = Absorbancia

4.12 Atividade antimicrobiana
4.12.1. Microorganismos

Para os ensaios da atividade antimicrobiana foram utilizadas o0s seguintes
microorganismos, obtidas da American Type Culture Collection (ATCC):

e Gram-negativas: Acinetobacter baumanii ATCC 19606; Aeromonas
hydrophila I0OC/FDA 110-36; Citobacter freundii ATCC 8090; Edwardsiella
tarda ATCC 15947; Escherichia coli ATCC 11775; Klebsiela pneumoniae
ATCC 13883; Morganella morganii ATCC 00082; Pseudomonas aeruginosa
ATCC 10145, Pseudomonas fluorescens ATCC 13525, Salmonella enterica
ATCC 13076, Serratia marcescens ATCC 13880, Yersinia enterocolitica
ATCC 9610.

e Gram-positivas: Staphylococcus aureus ATCC1260 e Enterococcus faecalis
ATCC 29212.

¢ Fungos: Candida parapsilosis ATCC 220109.

4.12.2. Teste de disco difusdo (Kirby-Bauer)
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O teste para determinacdo da atividade antimicrobiana foi realizado por meio do
método de difusdo em Agar, utilizando discos contendo o 6leo bruto, conforme os protocolos
M45-P e M02-A11 do Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2005; CLSI, 2015).

4.12.2.1 Preparo dos discos

Discos de papel Whatman n°1l, medindo 6 mm de didmetro foram utilizados no
experimento.

O oleo foi aplicado sobre os discos de papel, na concentragdo de 5mg/mL. Como
controles positivos foram utilizados discos comerciais de Ciprofloxacinalpg e Azitromicina

1ug e como controle negativo o solvente hexano.

4.12.2.2 Preparo do in6culo

Os indculos foram preparados em solucdo salina a 0,85%, pelo método de suspenséo
direto da colbnia. Com o auxilio de uma al¢a de platina esterilizada, coldnias bacterianas
provenientes de culturas puras de 24 horas foram suspendidas em 4 mL de solugéo salina
estéril e, ap6s, homogeneizadas. A turvacdo do inoculo foi comparada e ajustada a turvacao
do tubo 0,5 da escala de MacFarland, que corresponde a uma suspensdo contendo

aproximadamente 1-2 x 10° unidades formadoras de coldnias (UFC/mL).

4.12.2.3 Teste de difusdo do disco

Apos a homogeneizagdo do indculo, foi inoculado com o auxilio de swab alginatado
estéril, em trés direcdes diferentes na superficie da placa de Petri contendo o meio de cultura
agar Mueller-Hinton. As placas foram deixadas em repouso a temperatura ambiente, por
aproximadamente cinco minutos em camara de fluxo laminar, para que o0 excesso de umidade
da superficie do &gar seja absorvido antes de aplicacdo dos discos. Em seguida, os discos
contendo o 6leo e os controles foram aplicados com uma pinca estéril e pressionados
levemente contra a superficie do agar. As placas foram incubadas a 35°C (£2°C), por 18 a
24h.

A atividade antimicrobiana foi considerada para aquele que apresentar qualquer halo
de inibicdo do crescimento antimicrobiano em torno do disco de difusdo. As zonas de inibicdo
foram registradas em mm de diametro. Todos os ensaios foram desenvolvidos em triplicata e

a média dos diametros dos halos de inibicao foram calculados.
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4.13 Analise Estatistica

Os valores foram apresentados como média + desvio padrdo. Foram utilizados quando
necessario, os testes t de Student e ANOVA (analise da variancia) seguido por teste de Turkey,

onde os valores de p < 0,05 foram considerados significantes.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A média de rendimento obtido no presente estudo foi de 37% para ambos os lotes,
resultado que vem corroborar com Ferreira e colaboradores (2008) e Barbosa colaboradores

(2009), onde reportam que 45% do fruto do tucuma é composto pelo endocarpo e que dele é
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possivel extrair de 40% de manteiga pelo método de soxhlet, enquanto que na extracdo por
prensa mecanica o rendimento é de 20%. Este resultado mostra que a metodologia de

extracdo empregada foi apropriada e o rendimento obtido dentro do esperado.

5.1 Caracterizacao fisica — quimica da manteiga de tucuma

Os parametros fisico—quimicos avaliado para as amostras de manteiga de tucuma

estdo listado na Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos da manteiga de Tucuma (Astrocaryum aculeatum)

Parametros Lote 1 (Coleta- Lote 2 (Coleta - Valores de
05/ 2016) 05/ 2017) Referéncia
Densidade Relativa 0,9032 0,9030 0,9064 (Barbosa
et al., 2009)
Densidade de Massa g/mL 0,9012 0,9011 -
indice de Refracéo 1,457+ 0,0005 1,457+ 0,0005 1,4512 (Boraetal.,
2001)
Viscosidade mm?/s 64,71 33,05 12,0 (40 °C)
(Alves et al., 2015)
Umidade 0,55 £ 0,160 0,88 £ 0,090 -
Faixa de Fuséo °C 28 - 29 29 -30 30-32
(Pesce, 2009)
indice de Acidez 0,120 £ 0,016 0,074 £ 0,016 < 4 (Brasil, 2005)
mgNaOH/g
indice de Saponificagdo 195,47+ 0,60 206,04+2,49  216,0 + 2 (Barbosa
mgKOH/g et al., 2009)

Indice de Per6xido mEqg/kg 8,318+ 0,226 10,521+ 0,156 < 15 (Brasil, 2005)

Fonte: Préprio Autor

Os dois lotes de manteiga de tucumd@ utilizadas na caracterizacdo apresentaram
coloracédo levemente amarelada e consisténcia solida a temperatura ambiente, classificando-a
segundo a ANVISA (2005) como gordura vegetal, pois apresenta-se na forma sélida ou
pastosa a temperatura de 25°C.

A densidade dos o6leos vegetais e o indice de refragdo sdo pardmetros fisicos,

influenciados pelo grau de insaturacdo dos acidos graxos. A densidade relativa dos lotes 1 e 2
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estd proximo ao descrito por Barbosa e colaboradores, (2009), que obteve o valor de 0,9064
de densidade relativa, para a manteiga de tucuma (Astrocaryum aculeatum) extraida por
soxhlet. Vasconcelos (2010), obeteve o valor de densidade de 0,9095 para o 6leo extraido da
polpa e casca do tucumd, segundo este autor, diferentes métodos de extracdo ndo influenciam
significativamente no valor da densidade relativa do 6leo da espécie Astrocaryum aculeatum.

O indice de refragdo é usado como um critério de qualidade para os 6leos e manteigas
e apresentam poder de refringéncia que varia de acordo com a sua composi¢ao, quanto maior
0 grau de insaturacdo dos acidos graxos presentes na composic¢do do 6leo, maior serd o indice.
Fatores como grau de oxidacdo, tratamento térmico e teor de &cidos graxos livres também
podem influenciar nos resultados (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008; COSTA et al.,,
2015). O indice de refracdo para ambos os lotes foi de 1,457 + 0,0005, ndo diferindo
estatisticamente a nivel de confianca de 95%. O valor deste indice esta relacionado com a
composi¢do de acidos graxos saturados presentes na manteiga, que € de aproximadamente
90% (BARBOSA et al., 2009), valor bem préximo ao da espécie A. vulgare que foi de 1,4512
+ 0,0010 em um estudo feito por Bora e colaboraores (2001).

A viscosidade do Lote 2 em relacdo ao Lote 1 foi menor, fato que pode estar
relacionado a umidade da manteiga, tendo em vista que no lote 2 apresentou umidade superior
ao lote 1, segundo Alves e colaboradores (2015) 6leos com alta viscosidade apresentam em
sua estrutura molecular grupos hidroxilas, que explicam a formacdo de interagfes como
pontes de hidrogénio, o que aumenta a tensdo de cisalhamento.

A RDC n° 270 de 22 de setembro de 2005 da ANVISA, que aprova o regulamento

técnico para 0Oleos vegetais, gorduras vegetais e creme vegetal, apresenta apenas valores de

referéncia para indice de acidez e perdxido, ndo apresenta parametros para o teor de d&gua em
6leos vegetais. Tendo em vista que é um dos critérios para a avaliagdo da qualidade de 6leos e
gorduras, estes resultados podem influenciar nos altos indices de perdxido, ja que 0 mesmo
estd relacionado com a oxidacdo e deterioracdo dos 6leos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008; VASCONCELOS, 2010). O percentual de umidade do lote 1 foi de 0,55 + 0,160 e 0,88
+ 0,090 para o lote 2, havendo diferenca estatistica entre as amostras a nivel de 95% de
confianca, estando o lote 2 com um percentual maior de umidade e relaciona-se com o0s
resultados do indice de perdxido.

O ponto de fusdo de 6leos e gorduras naturais, de origem vegetal e animal ndo sdo
bem definidos e precisos, tendo em vista que sdo misturas de glicerideos e de outras

substancias e consistem de inimeros componentes. A Faixa de fusdo de uma substancia é o
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intervalo de temperatura compreendido entre o inicio e o término da fusdo (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008; BRASIL, 2010). Os lotes da manteiga de tucuma apresentaram faixa
de fusdo bem préximos, como pode ser visto na tabela 2, variando de 28°C a 30°C, dado que
corrobora para a aparéncia solida a temperatura de 25°C, estando relacionado com a maior
quantidade de &cidos graxos de cadeia saturada em sua composicdo, que empacotam-se na
forma de cristais e apresentam ponto de fusdo relativamente altos por efeito da atragcéo de van
der Waals, tendo o acido laurico como constituinte majoritario nas amostras. (SOLOMONS;
FRYHLE, 2009).

O indice de acidez é um dos fatores que determina a qualidade de déleos e manteigas,
quanto menor o indice, menor ¢ a taxa de degradacdo. Ele avalia o grau de deterioracdo pela
medida de acidos graxos livres (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014). As causas da
degradacdo podem estar relacionadas a qualidade da matéria-prima, tipo de processamento do
6leo, atividade bacteriana, conservacao inadequada, processos oxidativos e fotolise (BRASIL,
2010).

A ANVISA por meio da resolucdo n® 270 de 2005, recomenda valores abaixo de 4
mg KOH/g para 6leos vegetais. Comparando o resultado dos dois lotes, ndo ha diferenca
estatistica estre eles. A tabela 2 mostra o indice de acidez apresentado por outros autores
utilizando a mesma metodologia de extragdo, obteve-se dessa forma uma manteiga de boa
qualidade, fato que pode ser atribuido a qualidade da matéria-prima e adequado
armazenamento, pois segundo MORETTO e FETT (1998) o armazenamento correto de 6leos

vegetais evita sua deterioracdo e aumenta a vida de prateleira do produto.

Tabela 2 - Comparacdo dos valores de indice de acidez da manteiga da améndoa da espécie A.
aculeatum, por extragcdo com solvente

Autores Parte usada na indice de acidez
extracao (mg NaOH/qg)
Lote 1 Améndoa 0,120
Lote 2 Améndoa 0,074

Cortez (2013) Améndoa 0,140
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Barbosa et al. (2009) Améndoa 1,98

O indice de saponificacdo das amostras em estudo apresentaram valores abaixo do
descrito por Barbosa e seus colaboradores (2009) que foi de 216 + 2, tendo em vista que 0s
lotes 1 e 2 apresentaram valores de 195,47+ 0,60 e 206,04+2,49, respectivamente. Essas
valores apresentam diferenca estatistica a nivel de confianca de 95%, tendo em vista que as
amostras foram coletadas em anos diferentes e seus compostos podem sofrer variagdo em
decorréncia de fatores como condi¢fes climaticas (COSTA, 2015). O indice de saponificacdo
é inversamente proporcional ao peso molecular médio dos &cidos graxos presentes na
amostra, quanto maior o indice de saponificacdo, menor serd o peso molecular dos &cidos
graxos (JORGE; LUZIA, 2012), indicando dessa forma que a manteiga de tucuméa é composta
de &cidos graxos de cadeia curta.

O indice de peroxido é frequentemente usado para determinar a rancidez oxidativa em
6leos e gorduras, medindo a quantidade de perdxido produzido. Os perdxidos sdo 0s
primeiros compostos formados quando uma gordura deteriora (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2014). A norma citada anteriormente estabelece que o limite de indice de peroxido
para 6leos prensados a frio e ndo refinados deve ser de no maximo 15 meg/kg, estando a
manteiga de tucumd em estudo, dentro dos limites estabelecidos, conforme pode ser
observado na Tabela 1. Os lotes apresentaram-se dentro dos parametros estabelecidos, porém
0s mesmos apresentam diferenca estatistica entre si, resultado que correlaciona-se a analise de

umidade onde o lote 2 também apresentou percentual maior.

5.2 Doseamento do perfil de Acidos Graxos por Cromatografia Gasosa

A andlise da composicdo de &cidos graxos por cromatografia gasosa constitui um
mecanismo importante para avaliar a autenticidade dos 6leos vegetais. Conforme a espécie
oleaginosa, variacdes na composicdo quimica do 6leo vegetal sdo expressas por variacdo na
relacdo molar entre os diferentes acidos graxos presentes na estrutura do triacilglicerol
(COSTA et al., 2013).

A Tabela 3 apresenta o perfil de ésteres metilicos de acidos graxos presentes na
manteiga da espécie A.Aculeatum e compara seus valores com os de outras espécies de

tucuma, as figuras 10 e 11 apresentam os cromatogrmas referentes aos lotes 1 e 2.
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Figura 10 - Cromatograma da manteiga de tucuma (lote 1)
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Legenda: 1- Pentano; 2 — &cido caprilico; 3- acido capricho; 4- &cido laurico; 5-acido
miristico; 6- &cido palmitico; 7 — &cido estearico; 8- acido oleico; 9 — acido linoleico.
Fonte: Préprio Autor

Figura 11 - Cromatograma da manteiga de tucumé (lote 2)
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Legenda: 1- Pentano; 2 — &cido caprilico; 3- &cido capricho; 4- &cido laurico; 5-acido
miristico; 6- &cido palmitico; 7 — &cido estearico; 8- &cido oleico; 9 — &cido linoleico.
Fonte: Préprio Autor

O resultado obtido neste estudo indica que a manteiga extraida da améndoa do fruto de
tucuma apresenta media de 90% de acidos graxos saturados e 7% de insaturados. O &cido
laurico (12:0) mostrou-se majoritario na manteiga de tucuma, representando valor médio de
55,8% entre os acidos graxos insaturados, o &cido oléico (18:1) foi o que apresentou maior
média, com 7,15% da composicdo total. Os valores expostos estdo proximos aos reportados
por Barbosa et al. (2009) que apresentou como constituinte predominante o acido laurico com
51,42%. As espécies A. vulgare e A. aculeatissimum apresentaram menor concentragdo de
acido laurico, maior concentragdo de acido oleico e ndo apresentaram tragos acido caprilico,
guando comparados com a espécie em estudo.

O perfil de ésteres metilicos de acidos graxos da espécie A. aculeatum quando
comparados a outras espécies da familia Arecacea de distribuicdo na regido amazobnica
(Tabela 4), destaca-se pela maior fracdo de acido laurico em sua composicao, sendo a espécie
Astrocaryum murumuru a que apresenta composi¢do mais proxima da espécie A. aculeatum.

A manteiga obtida da espécie A. aculeatum destaca-se com uma matéria-prima rica em
acido laurico, e pode ser classificada como gorduras lauricas, que tem como exemplo tipico o

6leo de palma, caracterizado por altos teores dos acidos laurico e miristico.
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Tabela 3 - Comparagdo da composicao de acidos graxos da manteiga da améndoa entre espécies de Tucuma

Espécie 8:0 10:0 12:0  14:0 16:0 18:0 18:1 18:2 20:0
A. aculeatum (lote 1) 3,30 2,40 54,60 24,80 5,80 0,90 5,90 2,30 -
A. aculeatum (lote 2) 4,90 3,00 57,00 23,10 4,80 1,10 4,80 1,30 -
A. aculeatum (Barbosa et al., 2009) 2,03 1,83 51,42 26,09 5,55 2,36 5,97 2,09 -
A. vulgare Mart. (Pardauil et al., 2017) - - 48,00 25,00 6,00 2,00 13,50 3,70 0,10
A. aculeatissimum (Meyer, 2013) - 1,44 42,66 16,70 6,83 2,25 23,65 6,27 -

Legenda: C8:0 acido caprilico; C10:0 &cido caprico; C12:0 &cido laurico; C14:0 4cido miristico; C16:0 acido plamitico; C18:0 &cido esteérico;
C18:1 &cido oléico; C18:2 &cido linoléico; C20:0 4cido eicosanoico.

Tabela 4 - Comparacédo de &cidos graxos da manteiga da améndoa de palmeiras da familia Arecacea

Espécie 8:0 10:0  12:0 14:0 16:0 16:1 18:0 18:1  18:2 18:3

A. aculeatum (lote 1) 3,30 2,40 54,60 24,80 5,80 - 0,90 5,90 2,30 -

A. aculeatum (lote 2) 4,90 3,00 57,00 23,10 4,80 - 1,10 4,80 1,30 -
Oenocarpus bacaba (Meyer, 2013) - 1,54 1,91 1,94 19,53 2,89 3,16 38,17 25,86 1,37
Bactris gasipaes (Santos, 2013) - - - - 39,60 5,20 1,70 46,20 4,00 1,30

Astrocaryum murumuru 0,50 1,00 44,00 27,00 9,00 - 3,00 11,00 4,40 -

Legenda: C8:0 acido caprilico; C10:0 acido caprico; C12:0 &cido laurico; C14:0 acido miristico; C16:0 acido plamitico; C16:14cido
palmitoléico; C18:0 &cido estedrico; C18:1 acido oléico; C18:2 &cido linoléico; C18:3 acido linolénico
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5.3 Estudos de Analise Térmica

As técnicas termoanaliticas tém sido utilizadas com a finalidade de controlar a
qualidade de 6leos e gorduras vegetais, pois fornecem informacdes sobre a estabilidade destes
produtos perante seu comportamento térmico (TOMASSETTI et al.,1991).

A curva TG fornece informagdes com relacéo as variacGes de massa da manteiga de
tucum@ em funcdo da temperatura sob atmosfera inerte de N,. A DTG é a primeira derivada
da curva TG, onde as variagdes de massa da curva TG sdo representadas por meio de picos
que determinam as areas proporcionais as variacdes de massa. Os estudos de analise térmica
da manteiga de tucumd@ mostraram que 0s dois lotes apresentam apenas um estagio de

decomposic¢éo, observado na Figura 12, indicando que é um produto termicamente estavel.

Figura 12 - Curva TG da manteiga de Tucuma
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Fonte: Préprio Autor

A estabilidade térmica da manteiga foi determinada pelo intervalo de tempo que a
massa permaneceu inalterada, esse intervalo durou até a amostra atingir a temperatura de
259,17°C (lote 1) e 267,28°C (lote 2), dados que corroboram com estudos realizados por
Pardauil e colaboradoes (2017), com a manteiga de tucuma da espécie Astrocaryum vulgare,

que apresentou estabilidade a temperatura de de 295 °C e Castro e colaboradores (2014) em



66

estudo térmico da manteiga de tucuma da espécie A. aculeatum, que apresentou estabilidade a
temperatura de 287 °C.

A curva DTG (Figura 13 e 14) mostra um Unico pico descendente resultado dessa
perda de massa, que ocorreu durante o intervalo de temperatura de 259,17°C e 430,65°C (lote
1) e 267,28°C e 442,92°C (lote 2), com 98% de perda de massa.

Figura 13 - Curva TG/DTG da manteiga de Tucuma (lote 1)
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Fonte: Préprio Autor

Figura 14 - Curva TG/DTG da manteiga de Tucuma (lote 2)
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Fonte: Préprio Autor
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Reda e Carneiro (2007) afirmam que os 6leos que contém acidos graxos saturados séo
mais estaveis do que os insaturados. Em nosso estudo, foi observado que o &cido laurico
(12:0) esta presente na manteiga de tucuma na concentracdo de aproximadamente 50% da
composicdo total, proporcionando alta estabilidade da manteiga de tucuma (Astrocaryum
aculeatum), que é composta por 90% de acidos graxos saturados, desta forma a etapa de
decomposicdo apresentada deve esta realcionada a volatizacdo dos acidos graxos saturados
(PARDAUIL et al., 2017).

No entanto, de acordo com Vecchio e colaboradores (2009), os 6leos vegetais
possuem uma composicao quimica complexa, incluindo produtos de oxidacdo lipidica, &cidos
graxos livres, compostos fendlicos, glicéridos e ndo glicéridos, que sdo presente no 6leo em
diferentes porcentagens; desta forma, atribuir a cada evento a decomposi¢cdo de certas
espécies quimica é dificil apenas analisando o perfil das curvas TG / DTG, porque as perdas
em massa de varios componentes quimicos devido a decomposicdo de lipidios provavelmente
ocorrem ao mesmo tempo durante cada etapa.

A curva DTA representa os registros de AH em fung¢do da temperatura, de modo que
0s eventos sdo representados na forma de picos, onde 0s picos ascendentes caracterizam 0s
eventos exotérmicos e os descendentes os endotérmicos, a manteiga de tucuma demonstra a
presenca de dois eventos endotérmicos. Na figura 13 observa-se um primeiro evento com
pico endotérmico em 33,54°C que ocorre a uma temperatura inicial (Ti) de 30,73°C e
temperatura final (Tf) de 39,05°C, absorvendo -53,06 J/g de energia. O pico nessa temperatura
provavelmente refere-se a fusdo do acido laurico que esta presente em grande quantidade na
amostra.

O segundo evento térmico apresenta-se como um pico endotérmico em 378,73°C
ocorre entre 330,60°C a 399,93°C, com consumo de energia de -233,06 J/g e refere-se a
degradacédo da manteiga.

Na figura 14 observa-se um primeiro evento com pico endotérmico em 33,53°C que
ocorre a uma temperatura inicial (Ti) de 30,58°C e temperatura final (Tf) de 39,83°C,
absorvendo - 46,85 J/g de energia. O pico nessa temperatura provavelmente refere-se a fusdo
do acido laurico que esta presente em grande quantidade na amostra.

O segundo evento térmico apresenta-se como um pico exotérmico em 378,73°C ocorre
entre 256,22°C a 391,30°C, com consumo de energia de 463,88 J/g e refere-se a degradacéo
da manteiga. A comparacdo entre as curvas de TG/DTG/DTA podem ser observadas na
Figura 13 e 14.
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Figura 15 - Curvas TG/DTG/DTA da manteiga de tucuma (lote 1)
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Fonte: Proprio Autor

Figura 16 - Curvas TG/DTG/DTA da manteiga de tucuma (lote 2)
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Fonte: Proprio Autor

As andlises de DSC da manteiga de Tucuma obtiveram resultados semelhantes aos de
DTA, revelando um Unico pico descendente, caracteristico de eventos endotérmicos (Figura
17), com pico de fusdo de 31,03°C (lote 1) e 32,51°C (lote 2), conforme a Tabela 5, indicando
provavelmente o processo de fusdo de triglicerideos formado por acidos graxos de cadeia

curta, como acido laurico.
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Figura 17 - Curva DSC da manteiga de Tucuma
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Fonte: Préprio Autor

Tabela 5 - Eventos endotérmicos da analise de DSC da manteiga de Tucuma

Temp. inicial de fusédo  Temp. final de fusdo  Pico de fusdo
Lote 1 29,27 °C 33,06 °C 31,03°C
Lote 2 30,26 °C 34,57°C 32,51°C

Fonte: Proprio Autor

Os valores encontrados sdo proximos ao descrito por Sena (2016), que realizou o
estudo térmico da manteiga do murumuru (Astrocaryum murumuru), palmeira que apresenta
perfil de acidos graxos semelhante a manteiga de tucuma. A mesma, apresentou um evento
endotérmico, com pico de temperatura de 36,80 °C, com AH= -177,04 mJ, correspondente a
temperatura proxima do ponto de fusdo do &cido laurico.

Segundo Pardauil e colaboradores (2017), a técnica DSC nédo fornece informagdes
diretas sobre a composicdo quimica de éleos e gorduras. No entanto, fornece informacdes
Uteis sobre a natureza das mudancas termodinamicas associadas a transicdes de fase

relacionadas com a composicao dos 6leos e gorduras.
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5. 4 Carotenoides

Os carotenoides sdo pigmentos naturais presentes nas frutas e hortaligas, apresentam cor
intensa, que varia do amarelo ao vermelho. A principal caracteristica destas moléculas consiste
no extenso sistema de duplas ligacbes conjugadas, que forma o cromoforo, conferindo aos
carotenoides coloracdo e propriedades especiais. Quanto maior o numero de insaturacdes, mais
intensa é a cor (SINGH, 2015; BARBOSA, 2016).

Os valores de carotenoides encontrados na manteiga da améndoa de tucuma da espécie A.
Aculeatum foi de 280,163 ppm + 7,95 para ambas as amostras, ndo apresentando diferenca
estatistica entre as mesmas. O valor encontrado foi superior ao identificado por Sinch (2015) na
améndoa do mesmo fruto que foi de 7,12 £ 0,27 ug/g e inferior ao detectado na polpa do
mesmo fruto em estudo feito por Vasconcelos (2013) que foi de 1021ppm. A diferenca no teor
de carotenoides entre o 6leo da polpa e a manteiga da améndoa também pode ser observada
visualmente ao compararmos a coloracao da polpa, que apresenta uma tonalidade laranja e da
manteiga que é levemente amarelada.

O teor de carotenoides da manteiga da especie A. aculeatum quando comparados a outras
espécies da familia Arecacea de distribuicdo na regido amazénica é maior, conforme pode ser

observado na Tabela 6.

Tabela 6 - Comparacéo do teor de carotenoides presente na améndoa de palmeiras da familia
Arecacea

Espécie Carotenoides
A.Aculeatum (lote 1) 280,163 + 7,95 ppm
A.Aculeatum (lote 2) 280,163 £ 7,95 ppm
Oenocarpus bacaba (Sinch,2015) 16,80 + 0,44 pg/g
Bactris gasipaes (Sinch,2015) 7,07 £ 0,09 pg/g

Legenda: 1ppm = 1pug/g

Fonte: Préprio Autor
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5.5 Espectroscopia por absorcéo na regido do Infravermelho com Transformada de
Fourier (FTIR)

As andlises por espectroscopia por absorcdo na regido do infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR) tém como objetivo identificar os grupos funcionais
caracteristicos dos compostos organicos, propiciando um conhecimento preliminar de sua
estrutura quimica. Os Gleos vegetais em geral possuem uma composi¢do quimica muito
parecida, sendo constituidos basicamente de triacilglicerios (JAVIDNIA et al., 2013).

As Figuras 18 e 19 apresentam o0 espectro da manteiga de tucumd, onde pode-se
observar estiramentos na regido de 2923,81 cm* e 2848,28 cm* (Lote 1) e 2916,73 cm* e
2851,24 cm* (Lote 2), referentes a deformacéo axial C—H caracteristica de alcanos, onde a
forte absorgdo indica que varios grupos metilas estdo presentes na molécula.

Figura 18 - Infravermelho da manteiga de tucuma no tempo zero, lote 1.
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Fonte: Préprio Autor
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Figura 19 - Infravermelho da manteiga de tucumé no tempo zero, lote 2
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Fonte: Proprio Autor

As vibracGes de deformacéo angular simétrica e assimétrica de grupos metilenos C-H,
podem ser observados na regido de 1378,06 e cm* (Lote 1); 1415,98 cm*; 1378,17 cm* (Lote
2) e 1459,83 cm* (Lote 1); 1470,37 cm* (Lote 2) respectivamente.

A banda de deformacdo angular simétrica no plano do grupo metileno, apresenta
estiramentos de maior intensidade na regido de 1378,06 cm* (Lote 1) e 1415,98 cm* (Lote 2)
em consequéncia da proximidade com a carbonila. A banda de deformacdo angular
assimétrica no plano estd na regido de 718,12 cm* (Lote 1) e 717,71 cm* (Lote 2),
caracterizando alcanos de cadeia linear de sete ou mais a&tomos de carbono.

O estiramento com pico forte na regido de 1741,72 cm*(Lote 1) e 1728,48 cm* (Lote
2) é caracteristico da ligacdo dupla carbono-oxigénio. As vibracGes de deformacdo axial de
C-0, podem ser visualizadas nos estiramentos da regido de 1150,68 cm+; 1103,17 cm*(Lotel)
e 1174,28 cm*; 1111,54 cm* (Lote 2), concordantes para a ligacdo ester presente na estrutura

geral de um triglicerideo (Figura 20 )
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Figura 20 - Estrutura molecular de um triglicerideo
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Fonte: Préprio Autor

5.6 Fotoestabilidade

No intuito de avaliar as vias de degradacdo de um farmaco, 0 mesmo, é submetido a
uma série de condicbes (tais como hidrolise (&cido-base), fotoestabilidade, oxidacdo por
perdxido e temperatura), a fim de avaliar os subprodutos resultantes e suas possiveis vias de
degradacéo, processo que ocorre durante o desenvolvimento do medicamento. O estudo de
fotoestabilidade € realizado com o objetivo de demonstrar que a exposi¢do a luz néo resulta
em alteragdes significantes na molécula da matéria-prima (SILVA et al., 2009; SINGH,;
REHMAN, 2012).

As analises foram feitas em triplicata para os dois lotes da manteiga de tucuma e
posteriormente analisadas por espectroscopia do infravermelho e cromatografia gasosa para
doseamento dos acidos graxos, no tempo zero, branco e ap06s o estresse, conforme pode ser

observado nas Tabelas 7 e 8.
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Tabela 7 - Comparacdo das medias do teor (%) de acidos graxos apoOs teste de
fotoestabilidade, lote 1

Acidos Graxos Tempo Zero % Branco % Foto %
8:0 3,30 2,69 3,74
10:0 2,40 2,44 2,84
12:0 54,60 55,28 54,23
14:0 24,80 24,63 25,37
16:0 5,80 5,47 6,01
18:0 0,90 1,35 1,28
18:1 5,90 6,04 5,63
18:2 2,30 2,02 0,83

Fonte: Préprio Autor

Tabela 8 - Comparacdo das medias do teor (%) de acidos graxos apds teste de
fotoestabilidade, lote 2

Acidos Graxos Tempo Zero % Branco % Foto %

8:0 4,90 2,82 3,46
10:0 3,00 2,63 2,83
12:0 57,00 48,66 52,59
14:0 23,10 27,45 25,79
16:0 4,80 6,66 5,67
18:0 1,10 1,43 1,90
18:1 4,80 7,10 6,27
18:2 1,30 3,21 1,43

Fonte: Préprio Autor

O percentual de &cido laurico foi analisado estatisticamente comparando as amostras
no tempo zero com o branco e no tempo zero com a amostra apos estresse. Os lotes ndo
apresentaram diferenca estatistica entre eles, sugerindo que mantiveram o teor de acido
laurico mesmo ap0Os a amostra ser submetida ao processo de fotodegradacéo.

As figuras 21, 22, 23 e 24 apresentam 0s cromatogramas dos lotes 1 e 2 submetidos
aos estresse de fotodegradacédo e do branco, onde pode-se observar que nao ha diferenca entre
0S picos.
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Figura 21 - Cromatograma da manteiga de tucuma, branco (lote 1)
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Legenda: 1- Pentano; 2 — acido caprilico; 3- &cido capricho; 4- acido laurico; 5-acido
miristico; 6- acido palmitico; 7 — acido estearico; 8- acido oleico; 9 — acido linoleico.
Fonte: Préoprio Autor
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Figura 22 - Cromatograma da manteiga de tucumd, amostra fotodegradada (lote 1)
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Legenda: 1- Pentano; 2 — &cido caprilico; 3- &cido capricho; 4- &cido laurico; 5-acido
miristico; 6- &cido palmitico; 7 — &cido estearico; 8- &cido oleico; 9 — &cido linoleico.
Fonte: Préprio Autor
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Figura 23 - Cromatograma da manteiga de tucuma, branco (lote 2)
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Legenda: 1- Pentano; 2 — &cido caprilico; 3- &cido capricho; 4- &cido laurico; 5-acido
miristico; 6- &cido palmitico; 7 — &cido estearico; 8- &cido oleico; 9 — &cido linoleico.
Fonte: Préprio Autor
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Figura 24 - Cromatograma da manteiga de tucuma, amostra fotodegradada (lote 2)
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Legenda: 1- Pentano; 2 — &cido caprilico; 3- &cido capricho; 4- &cido laurico; 5-acido
miristico; 6- &cido palmitico; 7 — &cido estearico; 8- acido oleico; 9 — acido linoleico.
Fonte: Préprio Autor

As Figuras 25 e 26 mostram os infravermelhos da manteiga de tucumé, das amostras
submetidas ao estresse de fotodegradacdo e do branco, onde se pode observar que ndo houve
diferenca nas bandas apresentadas.

As analises por espectroscopia obtida da manteiga de tucuma no tempo zero, branco e
apos o teste de fotoestabilidade, demostraram que ndo houve diferenca entre as bandas
apresentadas, apresentando apenas as caracteristicas referentes as moléculas de triglicerideos

que compdem os acidos graxos, conforme foi descrito no item 5.4.



Figura 25 - Infravermelho da manteiga de tucuma, branco e amostra fotodegradada,

lote 1
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Figura 26 - Infravermelho da manteiga de tucumd, branco e amostra fotodegradada, lote 2
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A manteiga de tucumé por apresentar um teor de carotenoides de 280 ppm, foi capaz
de conservar o teor de acidos graxos na amostra mesmo apos o estresse de fotodegradacao.

O processo de foto-oxidacao de 6leos ocorre pela interacdo da clorofila no seu estado
tripleto com moléculas vizinhas ou por combinacdo com o oxigénio molecular, produzindo
oxigénio singleto, que ataca as ligacdes duplas dos compostos. Os carotenoides contribuem
para evitar a foto-oxidacdo dos oOleos, capturando a energia em excesso da clorofila e
dispersando todo o0 O, que existir no sistema, diminuindo a possibilidade de fotodegradacéo
do oleo. Desta forma, os 6leos possuem substancias naturalmente auto-oxidantes e anti-
oxidantes e a estabilidade dos mesmos depende da quantidade de cada uma dessas substancias
(PEREIRA, 2008).

Apesar do teor de acidos graxos ter se mantido sem muita variacdo ap0s 0 processo de
fotoestabilidade, pode-se observar mudanca de coloracdo entre o branco e as amostras
submetidas ao estresse, de amarelo claro para branco leite, respectivamente. Sugere-se que a
perda da coloracdo possa ter ocorrido pela oxidagdo de carotenoides, tendo em vista que sdo
eles que proporcionam a colora¢do amarelada a frutas, hortalicas.

Os carotenoides podem sofrer oxidacdo na presenca de luz, calor e composto pro-
oxidantes, em funcdo da sua estrutura insaturada e conjugada, os produtos da sua degradacéo
sdo muito complexos, resultando em formacdo de isbmeros cis, epoxidos, diminui¢do da cor,
perda da atividade pré-vitamina A e quebra da cadeia com formacgdo de apocarotenoides
(carotenoides com menos de 40 &tomos de carbono). Uma autoxidacdo intensa ira resultar na

quebra dos pigmentos e descoloracdao (MORAIS, 2006).

5. 7 Atividade Antioxidante Celular
O CAA é um método mais biologicamente relevante do que os ensaios populares de

atividade antioxidante da quimica porque é responsavel por alguns aspectos da absorcéo,
metabolismo e localizacdo de compostos antioxidantes dentro das células. A diminuicdo da
fluorescéncia celular quando comparada as células de controle, que neste caso foi a
Quercetina, indica a capacidade antioxidante dos compostos.

O método mede a capacidade dos compostos para evitar a formacdo de
diclorofluoresceina por radicais de peroxido gerados com AAPH em células hepatocarcinoma
HepG2 humanas. A diminuicdo da fluorescéncia celular quando comparada as células de

controle indica a capacidade antioxidante dos compostos.



81

A atividade antioxidante da manteiga de tucuma foi avaliadas utilizando o teste de
CAA e os resultados podem ser observados no Grafico 1. Dentre os resultados observados
podemos concluir que a concentracdo de 20ug da manteiga de tucuma apresentou resultado
significativo com mais de 50% de atividade, sugere-se que a queda no percentual de atividade
antioxidante do Lotel em relacdo ao Lote2 seja devido ao tempo de armazenamento da

amostra, que foi extraida um ano antes da realizagcdo do teste de CAA.

Graficol - Atividade antioxidante da manteiga de tucuma (Lote 2 e Lote 1) em células MRC-
5 de fibroblasto humano.
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Cada barra corresponde a média £ E.P.M de trés experimentos independentes.
Quercetina foi utilizada como controle positivo. * p < 0,05 quando comparado com 0 grupo
controle negativo por ANOVA (analise da variancia) seguido por teste de Turkey.

Fonte: Préprio Autor

Garcia (2012) realizou ensaios de atividade antioxidante na polpa e casca do tucuma
pelo metodo DPPH e comparando os valores de 1C50 encontrados para os extratos do tucuma
(casca = 8,98 ug/ml e polpa = 11,24 pg/ml) pelo método DPPH, pode-se afirmar que eles
apresentam um potencial antioxidante duas vezes maior que o extrato aquoso de acerola, dez
vezes maior que o extrato aquoso de caju, quatro vezes maior que extrato etanolico da casca
de araticum (Annona crassiflora) e dez vezes maior que o cha verde (Camelia sinensis). O
extrato da casca de tucumé@ apresentou valores semelhantes aos encontrados no extrato
etandlico de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) (IC50 = 9,44 ug/ml) e no extrato de semente
de uva desengordurada (IC50 = 8,08 ug/ml) (ROESLER et al., 2007; ROTAVA et al., 2009).
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A atividade antioxidante do tucuma deve esta relacionada ao teor de carotenoides, pois
segundo BARREIROS et al. (2006) e SILVA et al. (2010) os carotenoides apresentam
grande capacidade de reducdo de radicais peroxidas, tendo como mecanismo pelo qual isso
ocorre a adicdo desses radicais peroxilas a uma das duplas ligagdes 5-6, 5°-6’ ou 15-15" da
cadeia de um caroteno, o que provoca a formacdo de um composto altamente estabilizado que
da origem a dois éteres ciclicos mais o radical alcoxila. Essa reagdo ocorre a baixas pressoes
de oxigénio, sendo que um dos principais carotenoides com o qual se relaciona esse efeito é o

beta-caroteno.

5.8 Atividade Antimicrobiana
Os dois lotes de manteiga de tucumé foram testados em 16 microrganismos, seguindo

a metodologia de disco difuséo, para a avaliagdo do seu potencial antimicrobiano. Os
resultados podem ser observados da tabela 9, e nas figuras 27 e 28. Observando-se que ndo
houve uma atividade inibidora apenas para Pseudomonas fluorescens e Yersinia

enterocolitica.
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Tabela 9 - Atividade antimicrobiana da manteiga de Tucuma

Tratamento

Meédia dos halos de inibicdo (mm)

Micororganismos Lote 1 (24 horas) / Desvio Lote 2 (24 horas) / Desvio

Padréo Padréo
Acinetobacter baumanii 0,8+0,11 0,8+0,10
Aeromonas hydrophila 0,7+0,10 0,7 £ 0,05
Citobacter freundii 0,8+0,00 0,7+0,05
Edwardsiella tarda 0,5+0,07 060,11
Escherichia coli 0,6+0,14 0,5+ 0,00
Klebsiela pneumoniae 0,5+0,00 0,5+ 0,05
Morganella morganii 0,7 £ 0,00 0,8 +0,07
Pseudomonas aeruginosa 0,7+0,11 0,7+0,11
Pseudomonas fluorescens -- --
Salmonella enterica 0,8+0,14 0,8+0,35
Serratia marcescens 0,5+0,07 0,8 +0,28
Staphylococcus aureus 0,7+0,15 0,8+0,11
Yersinia enterocolitica -- --
Enterococcus faecalis 0,6 £0,05 0,6 £0,05
Candida parapsilosis 0,7+0,10 0,6 +0,11

Figura 27 - Atividade antimicrobiana de Staphylococcus aureus na manteiga de Tucuma

Manteiga de Tucuma
Ciprofloxacino Lote2

Hexano Manteiga de Tucuma
Lote 1

Fonte: Préprio Autor
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Figura 28 - Atividade antimicrobiana de Salmonella enterica na manteiga de Tucumé

Manteiga de Tucuma
Ciprofloxacino Lote 2

Hexano Manteiga de Tucuma
Lote 1

Fonte: Préprio Autor

A potencial atividade antibacteriana da manteiga de tucuma, esta provavelmente ligada
a sua composicdo rica em acido laurico, pois segundo Dayrit (2015) o &cido laurico tem
demonstrado importantes propriedades antimicrobianas e contra varios virus e fungos, tendo
trés mecanismos principais: Destruicao da membrana celular de
bactérias gram-positivas e virus revestidos com lipidios por processos fisico-quimicos;
Interferéncias com processos celulares, como transducdo de sinal e transcricdo e
Estabilizacdo de membranas celulares humanas. A disponibilidade desses mecanismos
multiplos pode ser uma das razGes pelas quais as bactérias ndo conseguiram evoluir a
resisténcia contra a acao desse composto.

Estudos sobre a atividade antimicrobiana de acidos graxos identificaram o &cido
laurico como o mais ativo entre os acidos graxos saturados e 0 mais ativo contra bacterias
Gram-positivas (KABARA, 1972).

Jobim e colaboradores (2014), avaliou a atividade antimicrobiana de extrato etandlico
da casca e polpa da espécie Astrocaryum aculeatum, frente a 37 microrganismos. Os
resultados demonstram atividade antibacteriana significativa contra trés importantes bactérias
Gram-positivas (Enterococcus faecalis; Bacillus cereus e Listeria monocytogenes) e atividade
antifungica contra Candida albicans. Estes dados corroboram com os resultados apresentado
no presente estudo, onde a manteiga de tucuma apresentou atividade antimicrobiana para E.

faecalis e Candida parapsilosis.
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Segundo Ferronato e colaboradores (2007) para se conhecer 0 modo de acao dos 6leos
seria necessario examinar separadamente cada componente do éleo, e sua combinagdo para

averiguar se eles tém acéo bactericida sozinhos ou sincronizados.



86

6 CONCLUSAO

e Atécnica empregada no processo de extracdo da manteiga de tucuma(Astrocaryum
aculeatum), ndo alterou suas caracteristicas fisico-quimicas, principalmente
mantendo um baixo indice de é&cidez, indicando que a amostra ndo sofreu
processos de degradacao.

e A manteiga extraida da améndoa do fruto de tucuma (A. aculeatum) apresentou
média de 90% de &cidos graxos saturados e 7% de insaturados. O acido laurico
mostrou-se majoritario na manteiga de tucumd, representando valor médio de
55,8%, dentre os acidos graxos insaturados o acido oléico foi o que apresentou
maior média, com 7,15% da composicédo total.

e A manteiga de tucuma (A. aculeatum) apresentou-se termicamente estavel até
259,17°C e pico de fusdo em 31,03 °C.

e Os valores de carotenoides encontrados na manteiga da améndoa de tucuma (A.
aculeatum) foi de 280,163ppm + 7,95 para ambas as amostras.

e O espectro de infravermelho confirma a presenca dos compostos basicos presente
nos triacilglicerdis como a fungéo éster e alcanos.

e Apbs o teste de fotodegradacdo, os lotes apresentaram perda menor que 10% no
teor de &cidos graxos e ndo apresentaram mudanca no espectro de infravermelho,
sugerindo que a manteiga de tucuma (A. aculeatum) é fotoestavel.

e A concentracdo de 20ug da manteiga de tucuma apresentou resultado com mais de
50% de atividade antioxidante.

e Os dois lotes de manteiga de tucuma apresentaram atividade antibacteriana para
Acinetobacter  baumanii;  Aeromonas hydrophila; Citobacter freundii;
Edwardsiella tarda; Escherichia coli; Klebsiela pneumoniae; Morganella
morganii; Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica, Serratia marcescens;

Staphylococcus aureus; Enterococcus faecalis e Candida parapsilosis.
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Artigo 1 - Revisdo sobre a morfoanatomia e as propriedades farmacologicas das espécies
Astrocaryum aculeatum Meyer e Astrocaryum vulgare Mart.
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Uma revisdo sobre a morfoanatomia e as propriedades farmacologicas das

espécies Astrocaryum aculeatum Meyer e Astrocaryum vulgare Mart.
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Resumo

As espécies Astrocaryum aculeatum Meyer e Astrocaryum vulgare Mart. sdo de grande
importancia econdmica, ecoldgica e social para a regido Norte, muitos estudos visam
comprovar a eficacia dos subprodutos extraidos de todas as partes dos frutos dessas espécies.
Portanto, o objetivo deste estudo foi compilar todas as informacges destas espécies, relatando
uma descri¢do morfoldgica e atividades farmacologicas. O levantamento bibliogréafico revelou
um espectro de atividades bioldgicas, dentre as quais estdo as atividades anti-
hiperglicemiante, citotoxica, lectinica, antimicrobiana, antioxidante e anti-inflamatoria.

Palavras-Chave: anti-hiperglicemiante; antioxidante; anti-inflamatoria.

Abstract

The species Astrocaryum aculeatum Meyer and Astrocaryum vulgare Mart. are of great
economic, ecological and social importance for the North region, many studies aim to prove
the efficacy of by-products extracted from all parts of the fruits of these species. Therefore,
the objective of this study was to compile all the information of these species, reporting a
morphological description and pharmacological activities. The bibliographic survey revealed
a spectrum of biological activities, among which are the antihyperglycemic, cytotoxic, lectin,
antimicrobial, antioxidant and anti-inflammatory activities.

Key-words: antihyperglycaemic; antioxidant; anti-inflammatory.
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1. Introducéo

A regido Amazobnica possui diversas espécies nativas com importante potencial
econdmico, como as oleaginosas, ricas em 6leos e gorduras, que podem ser extraidos de suas
sementes ou polpa, atraindo a atencdo dos segmentos alimenticio, farmacéutico e cosmético
(SARAIVA, 2008; SANTOS et al., 2015).

Dentre essas especies desatacam-se as Astrocaryum aculeatum Meyer, e Astrocaryum
vulgare Mart. Ambas palmeiras pertencente a familia Arecaceae, com ampla distribui¢do na
América do Sul.

A espécie A. vulgare, também conhecida como tucumd@ comum, tucuma-do-Para,
“awarra” ou “ocherie” (Guiana Francesa), tucuma Pitanga, tucum bravo, encontra-se nas
terras firmes (CALZAVARA, 1968). Possui distribuicdo geografica ampla no Norte da
América do Sul, concentrando-se principalmente na parte leste da Amazoénia.

A espécie Astrocaryum aculeatum Meyer também conhecida como tucuma-do-
amazonas ou tucuma-acu, € uma palmeira originada do Estado do Amazonas, tendo se
dispersado por toda a América do Sul, podendo se estender ao litoral norte da América do Sul
acima do Estado do Para (FERRAO, 1999).

A polpa dessas espécies é rica em caroteno (pro-vitamina A), proteinas, carboidratos,
minerais ¢ fibras, sendo amplamente consumida “in natura” ou na forma de suco, licor,
sorvete e creme. Da polpa produz em média 37,5% de 6leo amarelo e da améndoa, de 30 a
50% de 6leo branco (MENEZES,2012).

Diversos estudos vém sendo realizados a fim de avaliar as atividades farmacoldgicas
dos extratos obtidos da casca, polpa e améndoa do tucuma. Sendo assim, este trabalho propde
realizar um levantamento bibliografico sobre a morfoanatomia e as propriedades
farmacoldgicas das espécies Astrocaryum aculeatum Meyer, e Astrocaryum vulgare Mart.,
visando contribuir com as informagdes cientificas acerca da espécie, compiladas em um Unico

artigo.

2. Metodologia

A sintese do artigo foi desenvolvida através de levantamentos de informacoes
cientificas e etnobotanica e expostas na forma de reviséo literaria.

A obtencdo dos dados cientificos foi efetuada através de consultas a banco de dados
como Science Direct, Pubmed, Scielo, Dominio Publico e SciFinder, utilizando informac6es
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de trabalhos nacionais e internacionais, nos idiomas portugués, inglés e espanhol, consultadas
no periodo de agosto a novembro de 2017.

O levantamento bibliografico foi realizado buscando estudos publicados sobre a
etnobotanica e atividades farmacoldgicas das espécies de tucuma Astrocaryum aculeatum

Meyer e Astrocaryum vulgare.

3. Familia Arecaeae

As palmeiras pertencem a familia Arecaceae (=Palmae) e estdo entre as espécies de
maior longevidade no reino vegetal, bem como entre as plantas vasculares mais abundantes
nos tropicos, fazem parte de um dos principais troncos da evolucdo das monocotiled6neas e
esta entre as angiospermas mais antigas do planeta. Mundialmente disseminadas e adaptadas a
uma variedade de climas e solos, contudo, estdo presentes em maior nimero de espécies nas
regibes tropicais e subtropicais, com clima quente e Umido, desempenhando papéis
importantes na estrutura e funcionamento de diversos ecossistemas, sendo fontes importantes
de produtos florestais ndo madeireiros e tem importancia, tanto ecoldgica quanto econémica
(ELIAS et al., 2015; ELIAS,2017).

A familia Arecaceae ¢ mundialmente constituida por 250 géneros e aproximadamente
2.700 espécies. Nas Américas sdo reconhecidos 67 géneros e 789 espécies. No Brasil ocorrem
naturalmente 47 géneros: Acrocomia Mart., Aiphanes Willd.; Allagoptera Nees, Ammandra
O.F.Cook, Aphandra Barfod, Arenga Labill., Astrocaryum G.Mey., Attalea Kunth, Bactris
Jacq. ex Scop., Barcella (Trail) Trail ex Drude, Borassus L., Butia (Becc.) Becc.,
Calyptrogyne H.Wendl., Calyptronoma Griseb., Caryota L., Ceroxylon Bonpl. ex DC.,
Chamaedorea Willd., Chelyocarpus Dammer, Cocos L., Copernicia Mart. ex Endl., Corypha
L., Desmoncus Mart., Dictyocaryum H.Wendl., Elaeis Jacq., Euterpe Mart., Geonoma Willd.,
Hyospathe Mart., Iriartea Ruiz & Pav., Iriartella H.Wendl., Itaya H.E.Moore, Leopoldinia
Mart., Lepidocaryum Mart.,, Manicaria Gaertn., Mauritia L.f., Mauritiella Burret,
Oenocarpus Mart., Phoenix L., Pholidostachys H.Wendl. ex Hook.f., Phytelephas Ruiz &
Pav., Prestoea Hook.f., Raphia P.Beauv., Socratea H.Karst., Syagrus Mart., Thrinax L.f. ex
Sw., Trithrinax Mart., Wendlandiella Dammer e Wettinia Poepp. ex Endl. e 296 espécies
(GERMANO et al., 2014; CAXAMBU et al., 2015, FLORA DO BRASIL 2020 EM
CONSTRUCAO, 2017).

Na regido Norte estdo presentes 34 géneros e 157 espécies, sendo 117 dessas,
presentes no estado do Amazonas (FLORA DO BRASIL 2020 EM CONSTRUCAO, 2017).
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Sdo plantas monocotileddneas, geralmente arborescentes e terrestres, dotadas de
distintas formas, podendo apresentar estipe solitario ou cespitoso (touceira), subterraneo
(acaule) ou trepador. Podem ou ndo apresentar espinhos, recobrindo totalmente ou de forma
parcial a planta, e as folhas podem variar do tipo inteiras a forma de pinas (KAHN, 2008).

A época de producdo de flores e frutos de cada especies vegetal pode variar conforme
0 ano, a regido e as condicdes climaticas. O comportamento dos individuos dentro de cada
espécie, em relacdo a padronizacdo na epoca e na duracdo da producdo faz com que algumas
espécies apresentem sincronia, e outras assincronia, apresentando padrdes diferentes na
producéo de flores e frutos, na mesma area de ocorréncia natural (LEITAO, 2008)

Representam a terceira familia de plantas mais importantes da regido amazoénica, por
conta do seu potencial econémico e cultural, tendo o aproveitamento de praticamente todas as
partes da planta (ZANINETTI, 2009).

As palmeiras compdem a dieta de animais e seres humanos, seus produtos podem ser
utilizados na industria cosmética, na producdo de biodiesel, na construcdo de casas e como
artesanato (HENDERSON et al., 2000; ELIAS, 2017).

4. Género Astrocaryum

O género Astrocaryum esta amplamente distribuido na América do Sul, se estendendo
até o norte da Ameérica Central e Guatemala. No Brasil, o género esta distribuido
geograficamente com ocorréncia confirmada na regido Norte, nos estados do Acre,
Amazonas, Amap4, Para, Rondbnia, Roraima, e Tocantins, na regido Nordeste nos estados da
Bahia, Maranhdo e Piaui, na regido Centro-Oeste nos estados de Goias e Mato Grosso, na
regido Sudeste, nos estados de Espirito Santo, Minas gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo, na
regido Sul, nos estados do Parana e Santa Catarina (FLORA DO BRASIL 2020 EM
CONSTRUCAO, 2017).

Tem-se no Brasil, o registro de 22 espécies pertencentes a este género: Astrocaryum
acaule Mart., Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret, Astrocaryum aculeatum G.Mey.,
Astrocaryum campestre Mart., Astrocaryum chambira Burret, Astrocaryum ciliatum F.Kahn
& B.Millan, Astrocaryum echinatum Barb.Rodr, Astrocaryum faranae F.Kahn & E.Ferreira,
Astrocaryum farinosum Barb.Rodr., Astrocaryum giganteum Barb.Rodr., Astrocaryum
gynacanthum Mart., Astrocaryum huaimi Mart., Astrocaryum jauari Mart., Astrocaryum
javarense Trail ex Drude, Astrocaryum minus Trail, Astrocaryum murumuru Mart.,
Astrocaryum paramaca Mart., Astrocaryum rodriguesii Trail, Astrocaryum sciophilum (Miq.)
Pulle, Astrocaryum sociale Barb.Rodr., Astrocaryum ulei Burret, Astrocaryum vulgare Mart.
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Na regido Norte estdo presentes 19 espécies e no estado do Amazonas 16 espécies (FLORA
DO BRASIL 2020 EM CONSTRUCAO, 2017).

O género esta dividido em dois subgéneros: o subgénero Pleiogynanthus,
caracterizado pela presenca de varias flores pistiladas na base da raquila, por um fruto com
pericarpo liso e por folhas com a pina orientada em varias direcfes, e o subgénero
Monogynanthus, que foi definido pela presenca de somente uma flor pistilada na base da
raquila, pelo fruto com pericarpo espinhoso e as folhas com pinas regularmente arranjadas em
um plano (BARCELAR-LIMA et al., 2006).

As plantas deste género sdo constituidas de individuos mondicos, variando de pequeno
a grande porte, dodatos de um grande adensamento de espinhos, de estipe solitario ou
cespitoso, que pode ser curto e subterrdneo ou aéreo com altura moderada. Folhas pinadas e
reduplicadas, peciolo longo, raque longa, pina regularmente arranjada, disposta em um plano
e, eventualmente, folha mais ou menos inteira ou irregular arranjada em agrupamentos
dispostos em diferentes planos, apresentando cor branca acinzentado na parte abaxial
(BARCELAR-LIMA et al., 2006; KAHN, 2008; LEITAO, 2008).

Apresenta inflorescéncia interfoliar, ramificada, com um pedunculo suportando um
profilo e uma bractea peduncular; raque com numerosas raquilas e a parte distal espessada; as
flores apresentam-se em triades na parte proximal da raquila e distalmente somente flores
estaminadas; flores estaminadas com trés sépalas brevemente conadas na base e livre acima,
trés pétalas livres ou conadas. Apresenta fruto simples sementado, globoso a obovoide,
espinhoso ou glabro, com estigma apical remanescente, deiscente ou indeiscente; endocarpo
negro, espesso e duro com trés poros laterais (LEITAO, 2008; HENDERSON, 1995; KAHN,
2008).

5. Espeécies Astrocaryum aculeatum Meyer e Astrocaryum vulgare Mart

Ambas espécies pertencem ao subgénero Pleiogynanthus. A espécie Astrocaryum
aculeatum Meyer é uma palmeira originaria provavelmente do estado do Amazonas-Brasil,
onde ha grande concentracdo da espécie, também é encontrado nos estados do Para, Roraima,
Mato Grosso, Ronddnia e Acre, e nos paises Colémbia, Venezuela, Guiana e Bolivia. E
frequente na regido metropolitana de Manaus, onde é encontrada entre cultivos, vegetacfes
secundarias, pastos e areas abertas resultantes de atividade humana, solos pobres e degradados
(LEITAO, 2008; DIDONET, et al, 2014).

A espécie A. aculeatum Meyer. é uma palmeira solitaria, monoica, de crescimento

monopodial, arborescente, estipe ereto e solitario, que pode alcangar de 10 a 25 m de altura, o
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estipe tem em média 12 a 40 cm de didmetro, revestido com espinhos negros de até 15 cm de
comprimento, finos, longos e pungentes, dispostos em anéis ao longo do tronco (MOURA,
2013; YUYAMA et al., 2016).

As folhas pinadas com nimero de 5 a 15 contemporéneas, ascendentes, com bainha,
peciolo e raque cobertos por espinhos longos e achatados de cor negra ou castanha de até 10
cm de comprimento, bainha e peciolo com 1,8 a 3,7 m de comprimento; raque com 1,4 a 6,4
m de comprimento; pinas lineares, em numero de 73 a 130 de cada lado da raque,
irregularmente arranjadas em grupos de dois a cinco pinas, dispostas em diferentes planos, as
da porcdo mediana da folha de 1,0 a 1,4 m de comprimento de quatro a seis cm de largura. As
inflorescéncias interfoliares, ramificadas e eretas podem medir até 2m de comprimento,
pedunculo com 0,3 a 0,7 m de comprimento; bractea peduncular de 1,2 a 2,2 m de
comprimento, inserida proximo ao apice do pedunculo, densamente espinhosa na face inferior
com espinhos negros ou castanhos. As flores pistiladas mais concentradas na parte basal das
raquilas do espadice, e as estaminadas, em maior quantidade, ocupando o restante de cada
raquila. A inflorescéncia ocorre normalmente no periodo entre 0os meses de julho a janeiro A
etapa de frutificacdo pode ter inicio entre 4 e 8 anos de crescimento das arvores, quando estas
podem chegar a altura média de 1,5 até 5 metros (GENTIL, 2005; LEITAO, 2008;
VASCONCELOS, 2010).

Cada inflorescéncia apresenta em média 432 raquilas com flores unissexuais. As flores
femininas sdo maiores e ocorrem em menor quantidade, cerca de 500 a 1.200 flores pistiladas
situadas na parte basal dos ramos da espadice, sempre ladeadas por duas masculinas e
possuem trés pétalas aderidas ao estigma. J& as masculinas, sdo actinomorfas e
displostémones, maiores, acontecem em maior quantidade, cerca de 190.000 a 260.000 flores
estaminadas, ocupando o restante de cada ramo. Ambas séo de coloracao bege e do tipo célice
(BACELAR-LIMA et al., 2006; LEITAO, 2008).

A antese das flores femininas é vespertina ficando vidveis por 24 horas. As masculinas
iniciam sua antese apds o término das femininas ficando viaveis por apenas 6 horas. O odor é
produzido nas pétalas e anteras. Os grdos de polen sdo de tamanho grande, medindo 62,7 a
88,0 um, e a viabilidade polinica é de 95% (BACELAR-LIMA et al., 2006).

Os frutos podem ser encontrados durante todo o ano, porém a maior oferta ocorre de
fevereiro a agosto. Uma palmeira produz em média de 3 a 4 cachos por ano e um cacho médio
possui até 240 frutos, mas pode haver cachos de 35 a 700 frutos, o peso do fruto varia de 20 a
100 gramas, a producdo em média pode chegar a cerca de 50 kg de frutos/ano, mesmo em
solos pobres (ZANINETTI, 2009; DIDONET, 2012).
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Os frutos normalmente sédo de forma ovalada ou arredondada, com variagdo no
comprimento de 31,2 a 54,2 mm e no didmetro de 25,0 a 48,0 mm, pesam de 60 a 80 g e
apresentam célice e corola persistentes; o epicarpo liso e duro possui coloragdo verde-
amarelada e mede 1,0 a 1,5 mm de espessura; 0 mesocarpo apresenta coloragdo amarelo-
alaranjada, compacto, firme, fibroso, e oleaginoso de 7,0 a 8,0 mm de espessura e produz
cerca de 37,5% de 6leo amarelo comestivel, o endocarpo pétreo, negro, consistente e lenhoso,
medindo 2,0 a 5,0 mm de espessura, variando de 6,0 a 22,9mm de diametro, contendo no
interior uma améndoa (endosperma) que produz cerca de 30-50% de 6leo como matéria graxa
de cor branca, sélida a temperatura ambiente. As sementes globulares, oblongas e raramente
elipséides, medem cerca de 4,0 cm de diametro e pesam 22 a 53 g (ARAUJO et al., 2005;
OLIVEIRA, et al, 2008; FERREIRA, et al., 2008).

A espeécie Astrocaryum vulgare Mart. apresenta de 2 a 20 estipes, com diametro de 15
a 20 cm, atinge até 10 m de altura cobertos com espinhos pretos com cerca de 20 cm de
comprimento. Apresentam folhas pinatifidas, com aculeos no raquis que podem atingir até 5m
de comprimento (LIMA, 1986).

A espécie floresce entre os meses de marco a julho e frutifica na época chuvosa, de
janeiro a abril. Produz de 2 a 3 cachos anualmente, podendo chegar a mais de 5, com cerca de
1m cada. Cada cacho pesa entre 10 a 30 quilos e contém de 200 a 400 ou mais frutos, em
média, uma palmeira produz 750 frutos. Os frutos sdo elipsoides, verdes que adquirem cor
amarelo alaranjada quando maduros, com diametro de 2,5 a 3,5 cm, comprimento de 3,5 a 4,5
cm (SHANLEY, 2005).

A polpa de cor alaranjada apresenta uma consisténcia pastosa/oleosa, pouco fibrosa.
Da améndoa se extrai Oleo comestivel com taxa de 30-50% de Oleo branco
(VASCONCELOS, 2010; LIMA et al, 2011).

Ambas as espécies desenvolvem-se bem em solos pobres e degradados, areas de
pastagem, rogado, capoeira e margem de estradas, formando grandes e muitas vezes, densas
manchas nessas areas. No interior da floresta podem ser encontradas em pequenas densidades.
Apresentam a capacidade de rebrotar apos queimadas e regenera-se facilmente por perfilhar
(ZANINETTI, 2009; GUEDES, 2006).

6. Uso e aproveitamento do tucuma

O tucumanzeiro teve seu aproveitamento inicialmente pelos indigenas e seu uso se
estende aos povos amazoOnicos, podendo ser utilizado em praticamente sua totalidade,

apresentando uso variado.
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O estipe é utilizado na construcdo de cercas e para confeccdo de arco; as folhas, além
do emprego na manufatura de cestos, chapéus, abanadores e esteiras, ¢ extraido o “tucum”,
fibra de alta qualidade com a qual s@o confeccionadas redes para dormir, sacos, bolsas e redes
de pesca (DIDONET, 2012; LEITAO, 2008)

O endocarpo é largamente usado no artesanato e na industria de biojdias e a semente
serve de complemento alimentar para animais domésticos, além de extrair-se dela éleo que
pode ser utilizado como biodiesel e como insumo na industria cosmética e alimenticia
(DIDONET, 2012; LEITAO, 2008).

6.1 Consumo e conservacao da polpa

O tucuma raramente é vendido em supermercados, os frutos inteiros ou a polpa em
forma de laminas sdo comercializado em feiras livres. O consumo do fruto é de grande
importancia econébmica no estado do Amazonas, gerando emprego e renda para a polucdo que
vive onde a palmeira é encontrada (DIDONET et al, 2014).

A polpa é consumida na forma in natura, como recheio de tapioca e sanduiche,
processada na forma de sorvete, pasta, suco, licor e doce; sendo considerado uma fonte
alimenticia altamente caldrica rica em fibras, apresenta vitamina E e uma quantidade
expressiva do precursor da vitamina A, atingindo 52000 Ul por 100 g, sendo o valor trés
vezes maior do que na cenoura, noventa vezes maior do que o abacate, suprindo a dose diaria
necessaria para criancas e adultos (GUEDES, 2006; FERREIRA, 2008).

Maia (2013) em sua pesquisa avaliou a resposta a ingestdo do tucuma (Astrocaryum
aculeatum Meyer) no tratamento da dislipidemia induzida por dieta em camundongos wistar
sedentarios e exercitados. A inducgédo da dislipidemia foi realizada seguindo de tratamento com
racdo a base de tucumd@ associado ou ndo a natagdo, dividindo os animais em 4 grupos,
formando o Grupo Controle Sedentario (GCS) o Grupo Controle Exercitado (GCE), o Grupo
Tratamento Sedentario (GTS) e o Grupo Tratamento Exercitado (GTE), verificando-se o
ganho de massa corporal, consumo de racdo, a concentracdo plasmatica de colesterol,
triglicerideos, HDL-c, LDL-c, VLDL, proteinas totais, além dos horménios insulina e leptina.
O grupo GCE apresentou tendéncia ao maior consumo alimentar e 0s grupos que consumiram
a polpa do fruto tucuma apresentaram uma tendéncia ao maior ganho de massa corporal. A
analise descritiva demonstrou que 0s grupos que consumiram a dieta acrescida do fruto
tucuma apresentaram uma tendéncia ao maior ganho de massa corporal. O grupo GCE
apresenta uma propensdo a maior concentracdo plasmatica do colesterol, assim como os GTS
e GTE apresentam maiores valores absolutos para os triglicerideos e para o VLDL Os lipidios
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HDL-c e LDL-c mostraram-se elevados nos grupos que consumiram tucuma. Através da
pesquisa realizada pode-se observar que o fruto tucuma (Astrocatyum aculeatum Meyer) ndo
apresenta efeito hipolipidémico, visto que os animais apresentaram concentracfes elevadas
dos lipideos e da glicose plasmatica, desta forma o consumo da polpa do fruto tucuma (A.
aculeatum Meyer) em grandes concentracdes deve ser realizado com cautela principalmente
por individuos que apresentem hiperlipidemia e hiperglicemia prévias.

YUYAMA et al. (2008) relatou em seu estudo, que o tucumd@ desidratado e
pulverizado, pode ser estocado e consumido por um periodo de 150 dias, independentemente
do tipo de embalagem e temperatura de armazenagem, Viabilizando o aproveitamento da
polpa desidratada como ingrediente nutricional em alimentos formulados, visando a
suplementacao de pré-vitamina A.

O armazenamento da polpa de tucumd@ de modo que conserve as propriedades
nutricionais, tem sido um desafio para quem comercializa a mesma. Azevedo et al. (2017),
realizou um estudo utilizando embalagens a vacuo, associada ao congelamento da polpa, e
observou que este processo permite a conservacdo da maioria das principais caracteristicas
nutricionais da polpa de tucuma in natura, por 30 dias de armazenamento, sugerindo o que

este procedimento possa ser empregado no comércio alimenticio local.

6.2 Oleo do Tucuma: composicao

A extracdo do 6leo contido nas diferentes partes do fruto pode ser feita por prensa
hidraulica por batelada, prensa mecanica continua ou por solventes (ZANINETT]I, 2009).

Da semente, extrai-se a manteiga, que apresenta-se como matéria graxa de cor branca,
solida a temperatura ambiente. A composi¢do de &cidos graxos da manteiga de tucuma das
espécies A. aculeatum Meyer e A. vulgare Mart. podem ser observadas na Tabela 10,
conforme foram descritas por Pardauil et al (2017) e Barbosa et al(2009).
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Tabela 10 - Comparacdo do perfil de ésteres metilicos de acidos graxos da manteiga da
améndoa de tucuma

Acidos Graxos A.Aculeatum Meyer (%) A. vulgare Mart. (%)
Acido Caprilico 2,03 -
Acido Caprico 1,83 -
Acido Laurico 51,42 48,00
Acido Miristico 26,09 25,00
Acido Palmitico 5,55 6,00
Acido Estearico 2,36 2,00
Acido Oléico 5,97 13,50
Acido Linoléico 2,09 3,70
Acido Araquidico - 0,10

Fonte: Pardauil et al, 2017; Barbosa et al, 2009.

As espécies apresentam perfis semelhantes e em ambas o acido laurico é o composto
em maior concentragéo.

Na industria de cosméticos, o 6leo pode ser utilizado para diversas finalidades, pois é
rico em alguns acidos graxos apreciados para a composi¢cdo de cosméticos. A alta
concentracdo de acido graxo laurico do 6leo da améndoa do tucuméd@ qualifica-o com
propriedades excelentes para saponificacdo (GUEDES, 2006), além de comporta-se como
carreador de principios ativos, pois é capaz de aumentar sua permeabilidade através da pele
(ARAUJO et al., 2005).

Segundo Castro (2014) a manteiga de tucuma (Astrocaryum aculeatum Meyer)
apresenta-se termicamente estavel até 287,98°C, tendo como pico de fusdo a temperatura de
38,24°C e a 371,79°C a degradacédo da manteiga.

O o6leo da polpa do tucumd contém 25,6% de acidos graxos saturados e 74,4% de
insaturados, compostos pelos acidos graxos palmitico, estearico, oléico e linoléico. Tem ponto
de fusdo entre 12 e 13°C, indice de saponificacdo de 191,4, indice de iodo de 74,6, acidez
livre de 3% calculada em &cido oléico (MORAIS, 2012; ARAUJO et al., 2005).

7. Atividades Farmacoldgicas
7.1 Atividade anti-hiperglicemiante

Baldissera (2017a) realizou um estudo investigando o efeito da administra¢éo oral do
6leo da polpa de tucuma (Astrocaryum vulgare) nos niveis de glicose e insulina, estado

oxidativo e parametros genotdxicos pancreaticos de ratos diabéticos induzidos por aloxano.
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Os resultados demonstraram um aumento significativo na ingestdo de agua e ingestdo
alimentar, glicemia, niveis de espécies reativas do &cido tiobarbitdrico (TBARS), indice de
danos e frequéncia de danos. Por outro lado, o peso corporal, os niveis de insulina, a catalase
(CAT) e as atividades de superoxido dismutase (SOD) e a viabilidade celular diminuiram no
grupo diabético/agua em comparagao com o grupo controle/agua. Os achados demonstraram
que o tratamento com O6leo de tucuma causa um efeito hipoglicémico melhorando os niveis de
insulina e o estado antioxidante/oxidante e tem um efeito protetor contra o dano pancréatico
induzido por estresse oxidativo em ratos diabéticos induzidos por aloxano.

Em outro estudo Baldissera (2017b), avaliou o tratamento com dleo da polpa de
tucum@ (Astrocaryum vulgare) em camundongos diabéticos, a fim de evita alteracBes nas
enzimas séricas do sistema purinérgico, levando a uma melhora do sistema imunoldgico. O
tratamento com Oleo de tucuma foi capaz de modular as alteragbes causadas pela
hiperglicemia provavelmente pela presenca de compostos de carotendides, mantendo niveis
normais de ATP, ADP, AMP e adenosina, moléculas que poderiam exibir propriedades
antiinflamatdrias, dependendo da concentracdo, caracterizando dessa forma que o 6leo de
tucuma € um composto natural promissor com acéo protetora contra diabetes e seus efeitos

colaterais, como mudancas no sistema purinérgico, melhorando o sistema imunologico.

7.2 Atividade Citotoxica

Os extratos da casca e polpa de Tucuméa (Astrocaryum aculeatum Meyer) foram
avaliados por Sagrillo (2015) quanto a diminuicdo dos efeitos citotdxicos do peroxido de
hidrogénio nos linfécitos humanos. Este estudo quantificou as moléculas bioativas e
determinou o efeito protetor in vitro de extratos etanolicos isolados da casca e polpa de
tucumd. O efeito citoprotetor de tucumd foi avaliado em culturas de linfocitos expostas a
H,0,. Os resultados confirmaram que o extrato de polpa de tucuma é rico em [B-caroteno e
quercetina, no entanto, niveis elevados destes compostos também foram encontrados no
extrato de casca de tucuma. Os extratos também continham quantidades significativas de
rutina, &cido galico, &cido cafeico e &cido clorogénico. Apesar das diferencas quantitativas na
concentracdo dessas moléculas bioativas, ambos os extratos aumentaram a viabilidade das
células expostas a H,O, em concentra¢des variando de 300 a 900 pg / mL. As caspases 1, 3 ¢
8 diminuiram significativamente em células concomitantemente expostas a H,O, e esses

extratos, indicando que a crioprotecdo de tucuma envolve a modulagdo da apoptose.
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7.3 Atividade Lectinica
Aragdo (2015) realizou um estudo sobre a atividade lectinica do extrato do mesocarpo do

tucuma (Astrocaryum vulgare Mart.). As lectinas sdo proteinas de origem ndo imune capaz de
ligar-se seletivamente e reversivelmente a diversos tipos de carboidratos sem alterar a
estrutura de nenhum residuo glicosil ligante, podendo apresentar a¢do fungicida, inseticida,
antimicrobiana e de regeneracdo tecidual de células, despertando o interesse da sua
investigacdo para aplicacdo na area clinica e biotecnoldgica. Foi realizada a extracdo e
purificacdo da lectina, bem como a atividade lectinica das fracdes purificadas frente a
hemaglutinacdo de células, apresentando resultado positivo apenas no extrato bruto, nas
fracdes purificadas € necessario o estudo de outros métodos de purificagdo que ndo interfiram

significativamente na concentracdo proteica e atividade bioldgica final do fruto.

7.4 Atividade Antimicrobiana

Jobim et al. (2014) avaliou a atividade antimicrobiana de extrato etandlico da casca e
polpa da espécie Astrocaryum aculeatum, frente a 37 microorganismos e o potencial papel de
desequilibrio do metabolismo oxidativo como mecanismo causal da atividade antimicrobiana.
Os resultados apresentaram atividade bactericida significativa contra trés importantes
bactérias Gram-positivas (Enterococcus faecalis; Bacillus cereus e Listeria monocytogenes) e
atividade antifungica contra Candida albicans, sugerindo que 0 mecanismo de acéo
antimicrobiana do tucuma deve envolver um desequilibrio redox que interfere o crescimento
do microrganismo e / ou provoca aumento da mortalidade.

Emmi (2013) avaliou a influéncia dos oéleos extraidos da polpa do tucuma
(Astrocaryum vulgare) e pupunha (Bactris gasipae) na composicdo do biofilme dental e
dindmica do processo de desmineralizacdo em esmalte. A analise do biofilme compreendeu na
avaliacdo da quantidade de unidades formadoras de colGnias de Streptococcus mutans,
Streptococcus totais e Lactobacillus caseal; dosagem de carboidratos totais e dosagem da
capacidade antioxidante ao Trolox. Os dleos testados reduziram a agregacao bacteriana e a
perda mineral, sendo que o 6leo de tucuma apresentou efeito tardio, enquanto que o dleo da
pupunha mostrou resultado mais imediato, sendo o 6leo do tucum@ menos efetivo na

prevencdo da cérie dental que o 6leo da pupunha.

7.5 Atividade Antioxidante
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Santos et al (2015) realizou um estudo com os extratos metandlicos de frutos de
palmeiras amazonicas, dentre elas o tucuma (Astrocaryurium vulgare Mart.) e constatou que
0 tucuma e o buriti sdo fontes consideraveis de carotendides totais e fontes relevantes de
flavondides amarelos, a bacaba e o tucuma como fonte de polifendis totais e alta capacidade
antioxidante, a bacaba (através de todos os métodos) e o tucuma (através dos métodos -
caroteno / &cido linoleico e DPPH).

Carneiro (2017) avaliou a genotoxidade/antigenotoxidade pelo teste do micronucleo
em células do sangue periférico do 6leo da polpa do tucuméd (Astrocaryum aculeatum). Os
resultados demonstraram um evidente potencial protetor ao DNA celular, para todas as
concentracOes utilizadas, provando assim seu potencial antigenotdxico, ao mesmo tempo que
ndo demonstra a possibilidade genotdxica a ser produzida pelo 6leo fixo do tucuma para todas
as concentracdes utilizadas, firmando-se como eficiente agente antigenotdxico, produzindo
efeitos satisfatorios enquanto protetor a danos no DNA celular, tanto para 24h quanto em 48h

apos sua administracdo, alcangando melhores resultados apds 48h.

7.6 Atividade Anti-inflmatoria

Bony (2012a) caracterizou quimicamente e avaliou as propriedades anti-inflamatdrias
em um modelo in vivo com choque endotoxico e modelo de inflamacéo pulmonar, do 6leo da
polpa de tucumd@ da espéecie Astrocaryum vulgare M. No modelo de choque endotdxico, o
tratamento com o6leo da polpa de tucumd diminuiu as citoquinas pré-inflamatorias e o
aumento das citocinas anti-inflamatdrias. No modelo de inflamag&o pulmonar, o tratamento
com o 0Oleo da polpa de tucuma reduziu os niumeros de eosindéfilos e linfdcitos recuperados
nos lavados bronco-alveolares, sugerindo que a administracdo de 6leo da polpa de tucuma
pode efetivamente neutralizar uma resposta inflamatéria aguda e crbnica in vivo que
provavelmente ¢ mediada por acidos graxos e compostos menores.

Em outra pesquisa realizada por Bony (2012b) avaliando a composi¢do quimica e
propriedades antiinflamatdrias da fracao etanodlica insaponificavel do 6leo da polpa do tucuma
(Astrocaryum vulgare M.) em macrofagos ativados J774 e em modelo de choque endotoxico
em camundongos. Sua composicdo quimica caracterizou-se de: teores de carotendide,
fitosterol e tocoferol representam 125,7, 152,6 ¢ 6,8 pg / mg do extrato, respectivamente. A
fracdo etandlica insaponificavel diminuiu fortemente o éxido nitrico (NO), prostaglandina E2,
fator de necrose tumoral (TNF) o e produgdo de interleucina (IL) -6 e -10 em células J774
ativadas, além disso, inibiu a expressdo de NO sintase induzivel e ciclooxigenases-2 in vitro.

As propriedades anti-inflamatérias da fracdo etanolica insaponificavel tambeém foram
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confirmadas in vivo por modulagdo da concentragdo sérica de TNF a, IL-6 e IL-10 em um
modelo de choque endotéxico. O pré-tratamento com fracdo insaponificavel do 6leo de
tucuma, € um meio promissor para reduzir a producdo de quantidades excessivas de
moléculas pré-inflamatorias.

8. Conclusao
As espécies A. aculeatum Meyer e A. vulgare Mart. abundantes na regido norte,

apresentam grande potencial para a producdo e comercializagcdo de novos farmacos com
eficiéncia igual ou superior aos comercializados atualmente, conforme vem mostrando as

pesquisas voltadas para as atividades farmacoldgicas apresentadas.

Divulgacéao

Este artigo é inédito e ndo esta sendo considerado para qualquer outra publicacdo. Os
autores e revisores nao relataram qualquer conflito de interesse durante a sua avaliagdo. Logo,
a revista Scientia Amazonia detém os direitos autorais, tem a aprovacdo e a permissao dos

autores para divulgacgéo, deste artigo, por meio eletrénico.
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APENDICE A — Curvas TG/DTG/DTA da manteiga de Tucumé (Lote 1)
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APENDICE B - Curvas TG/DTG/DTA da manteiga de Tucuma (Lote 2)
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APENDICE C - Infravermelho da manteiga de tucuma no tempo zero, lote 1
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APENDICE D - Infravermelho da manteiga de tucuma no tempo zero, lote 2
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