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RESUMO

As palmeiras pertencem a familia Arecaceae e sao distribuidas principalmente nas
regibes de clima tropical. A Floresta Amazb6nica é composta por uma grande
variedade de espécies. Para as comunidades que habitam essa regido as palmeiras
oferecem varios produtos, pois quase todas as partes da planta sédo utilizadas para
os mais diversos fins: alimentacdo, construgdo, paisagismo, artesanatos, etc. No
presente trabalho analisou-se os 6leos dos frutos de sete espécies de palmeiras
encontradas no estado de Roraima (Astrocaryum gynacanthum, Geonoma deversa,
Oenocarpus bataua, Astrocaryum aculeatum, Oenocarpus bacaba, Euterpe
oleraceae, Orbignya phalerata) e uma espécie coletada na Reserva Florestal
Adolpho Ducke (/riartella setigera). Os frutos foram coletados em diferentes regides
do estado de Roraima e no laboratério foram separados em epicarpo, polpa e
améndoa e suas partes extraidas por solvente. Os 6leos obtidos foram analisados
por CCD, CG-EM e CG-DIC. O teor médio de 6leo na polpa e epicarpo variou de
4,33% a 52,61%, sendo que o maior percentual foi registrado na polpa do tucuma
(Astrocaryum aculeatum), enquanto nas améndoas a variacdo foi de 0,98% a
63,79%, 0 maior percentual de 6leo foi detectado na améndoa do babacu (Orbignya
phalerata). Os 6leos das polpas sdo constituidos principalmente por acidos graxos
insaturados, destacando-se o 4cido oléico como o componente majoritario, enquanto
que os Oleos das améndoas sao constituidos principalmente por acidos graxos
saturados, sendo o acido laurico o componente predominante. Apenas nos frutos do
pataua (Oenocarpus bataua) e da bacaba (Oenocarpus bacaba) os 6leos da polpa e
améndoa apresentaram a mesma composicdo. Existem poucos estudos de
palmeiras no estado de Roraima, como também, poucos dados quimicos sobre os
frutos das palmeiras ubim, mumbaca e paxiubinha indicando a necessidade de

maiores estudos sobre essa familia.

Palavras-Chaves: Palmeiras, Oleo Vegetal, Acidos graxos.



ABSTRACT

Palm trees belong to the Arecaceae family and are mainly distributed in tropical
regions. The Amazon rainforest is composed by a variety of species. For the
communities that live in this region the palm trees offer several products because
almost all parts of the plant are used for different purposes: food, construction,
landscaping, handicrafts, etc. In this paper the oils from the fruits of seven different
species of palm trees found in the state of Roraima were analysed: (Astrocaryum
gynacanthum, Geonoma deversa, Oenocarpus bataua, Astrocaryum aculeatum,
Oenocarpus bacaba, Euterpe oleracea, Orbignya phalerata) and one specie
collected in the National Reserve Adolpho Ducke (Iriartella setigera). The fruits were
collected in different regions of the state of Roraima and split into epicarp, pulp and
almond in the laboratory and their parts were extracted through solvent. The oils
obtained were analyzed by TLC, GC-MS and GC-FID. The average content of oil in
the epicarp pulp and varied from 4.33% to 52.61%, and the highest percentage was
noticed in the pulp of fucumé& while the variation in the almonds was 0.98% and
63.79%, the highest percentage of oil was detected in almond babacu. The oils of the
pulps are mainly unsaturated fatty acids, especially oleic acid as the major
component, whereas oils of almonds are mainly saturated fatty acids, lauric acid
being the predominant component. Only in pataua and bacaba the oils from the pulp
and almond had the same composition. There are few studies of palm trees in the
state of Roraima, as well, a few chemical data related to palms fruits ubim,

mumbaca, paxiubinha and indicating the need for further studies about this family.

Keywords: Palm, Vegetable Qil, fatty Acids.
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1 INTRODUCAO

As palmeiras vém sendo bastante valorizadas em pesquisas académicas, pois
sdao muitos os trabalhos divulgados nas mais diversas areas de estudo como:
etnobotancia, ecologia, fitogeografia, fitossociologia, entre outras. Porém, ainda ha
necessidade de muitas pesquisas a fim de explorar esse grupo de plantas, visto que
existem muitas espécies que precisam ser estudadas e até descobertas, ja que
muitas vivem em areas de dificil acesso ou regides inexploradas.

As palmeiras sao tipicas de regides de clima tropical, caracteristica que
beneficia o Brasil, um pais rico de uma enorme variedade de espécies. Isso é
comprovado através do estudo de Lorenzi et al. (2004) que fizeram um levantamento
de campo onde foi constatado 208 espécies de palmeiras nativas no pais.

Em Roraima ainda estamos no limiar do estudo sobre as palmeiras. Contudo,
mesmo com as dificuldades encontradas quanto aos locais de acesso para obtengéao
dessas espécies, os pesquisadores do Grupo de Biotecnologia e Quimica Fina
(GBQF) do Departamento de Quimica da Universidade Federal de Roraima vém
estudando o potencial de algumas palmeiras para obtencédo de biodiesel no estado,
dentre as quais ja foram estudadas algumas variedades como Maximiliana maripa
conhecida vulgarmente como inaja (CORREA, 2006, 2011; FLACH et al., 2005),
Mauritia flexuosa conhecida vulgarmente como buriti (BECKER et al., 2006) e Bactris
gasipaes (COSTA et al., 2007) conhecida vulgarmente como pupunha.

O presente trabalho explora sete espécies de palmeiras encontradas no estado
de Roraima e vem contribuir com o grupo de pesquisa na avaliagdo da flora local,
fazendo um levantamento das espécies de palmeiras distribuidas no estado. De
acordo com a obra de Lorenzi et al. (2004) sao citadas 24 espécies na regiao. Além
de fortalecer a pesquisa na regidao e colaborar com os pesquisadores do grupo, este
estudo vem confirmar a presenca de algumas espécies de palmeiras citadas por
Lorenzi et al. (2004) e revelar a existéncia de outras que nao aparecem catalogadas
na sua obra como ocorrente em Roraima.

A constatacdo da existéncia de algumas espécies nao catalogadas em Roraima
evidencia a necessidade de pesquisas na regiao contribuindo para a ampliacao de
dados, ja que a literatura dispde de poucas informacdes acerca desse recurso no
estado.
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A contribuicdo desta pesquisa para a sociedade e em especial para a
Roraimense € de grande relevancia, pois com o levantamento das espécies de
palmeiras distribuidas pode-se realizar o mapeamento dos locais de incidéncias,
condicdo necessaria para desenvolver mecanismos de preservacao, garantindo,
dessa forma, a reserva de espécies de palmeiras.

Nesta pesquisa foi realizado um estudo da composicao quimica do 6leo dos
frutos de sete espécies de palmeiras encontradas em Roraima. Para caracterizacao
dos acidos graxos presentes nos Oleos foi utilizada a técnica de cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM) e cromatografia gasosa
equipada com detector por ionizagdo em chama (CG-DIC).

O estudo da composicdao quimica do 6leo de cada parte dos frutos é muito
importante j& que este é destinado para os mais variados fins: alimentacao,
medicina, cosmética, biocombustivel, entre outras. Por exemplo, o babacu (Orbignya
phalerata) € apontado com das umas espécies oleaginosas com maior potencial
para producdo de biodiesel (LIMA et al., 2007). O murumuru (Astrocaryum
murumuru) abundante no estado do Parda é composto principalmente por acido
laurico e miristico, é usado na industria de cosméticos (CLEMENT; LLERAS; VAN,
2005; SARAIVA, 2008). O 6leo de buriti (M. flexuosa) é rico em &acido oléico e
apresenta algumas propriedades medicinais como: vermifugas e cicatrizante, e

ainda é usado contra queimaduras na medicina caseira (CARVALHO, 2011).

1.1 Importancia das palmeiras

As palmeiras sao plantas monocotiledéneas, lenhosas, formando um grupo
natural de plantas pertencente a familia Arecaceae, conhecida anteriormente como
Palmae. Os povos italicos aplicavam-na a tamareira (Phoenix dactilifera) da Africa
Mediterranea e do Oriente Médio. Os gregos chamavam-na fdinix palavra de origem
fenicia, sendo esta por influéncia arabe e aramaica aplicada a antiga cidade turca
Palmira, com o significado de “cidade onde havia palmas” (LORENZ| et al., 2004).

Quanto as espécies de palmeiras existentes no mundo, ndo ha uma
concordancia entre os autores especializados no assunto. Granville (1988) menciona
a existéncia de 2779 espécies de palmeiras e 212 géneros distribuidos
principalmente nas florestas tropicais dos diferentes continentes. Uhl e Dransfield
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(1987, apud KOOLEN et al., 2012) afirmam que atualmente a familia Arecaceae
compreende 1500 espécies distribuidas em aproximadamente 200 géneros. Outras
pesquisas citam em torno de 2000 a 2500 espécies (ADAM et al., 2007; MIGUEL;
SILVA; DUQUE, 2007; FAVRETO, 2010).

As palmeiras sao conhecidas por varios nomes vulgares, que muitas vezes dao
origem a confusdes por serem aplicados a plantas totalmente diferentes. Por esse
motivo, as palmeiras devem ser sempre mencionadas por seu nome botanico, que
de acordo com a classificagcdo de Carlos Lineu, € composto por duas palavras, a
primeira que designa o género, e juntamente com a segunda forma a espécie.

As palmeiras ocupam um lugar de destaque entre as plantas, devido a
capacidade de transmitir ao meio em que sdo cultivadas um aspecto luxuriante e a
beleza das regides tropicais (LORENZI et al., 2004). Com morfologia muito
caracteristica, permite, mesmo aos mais leigos, a sua identificacdo sem maiores
dificuldades.

Em muitos lugares as palmeiras sdo consideradas “arvores da vida” devido a
sua abundancia. Representam simbolos importantes no judaismo, cristianismo,
hinduismo, budismo e islamismo, além de outras religibes. Sdo consideradas
“principes do reino vegetal” (PLOTKIN; BALICK, 1984).

Antes mesmo de Cristo ja eram utilizadas na forma ornamental e na
alimentacao (MIGUEL; SILVA; DUQUE, 2007).

As grandes civilizacdes orientais como as do mediterraneo ja utilizavam as
palmeiras como elementos caracteristicos de sua paisagem e habitat. Os povos da
antiguidade encontravam também nestas plantas suas qualidades nutritivas,
servindo de base de alimentagdo para os habitantes do norte da Africa e sudoeste
da Asia, enquanto que, ainda eram utilizadas como matéria prima para construgdes
(SODRE, 2005).

As palmeiras apresentam grande importancia econémica pelos mais variados
produtos que delas podem ser obtidos, os destinados a alimentagdo humana ficam
em primeiro lugar (LORENZI et al., 2004). Entre os produtos utilizados pelo homem
tém-se o Oleo vegetal, tAmaras, extracdo de farinha, ceras, fabricacdo de vassouras
e material de tecelagem, as polpas sao utilizadas para doces e sorvetes (MIGUEL;
SILVA; DUQUE, 2007).



18

O Brasil tem uma grande variedade de espécies de palmeiras, justificando a
denominacdo dada pelos povos indigenas de “Pindorama”, pais ocupado por
palmeiras (LORENZI et al., 2004).

1.1.1 Principais caracteristicas das palmeiras

A familia Arecaceae como a maioria das plantas apresenta raizes, caules,
folhas, flores, frutos e sementes com caracteristicas préprias e bem definidas, o que
possibilita sua facil identificacao (LORENZI et al., 2004).

As raizes dessas plantas sdao do tipo fasciculado e sdo encontradas
frequentemente distribuidas subterraneamente, sem uma raiz principal. Tém a
funcéo de fixar a planta no solo, absorver agua e alimentos. Em algumas palmeiras
as raizes aparecem no caule acima do solo e sdo chamadas de raizes aéreas
(Figura 1), esse tipo ocorre principalmente em matas timidas (SODRE, 2005).

Figura 1 — Raizes aéreas da Socratea exorrhiza e sua expansao ao lado.

Fonte: LORENZI et al. (2004).

Os caules das palmeiras recebem o nome especial de estipe, 0os quais podem
ser cilindricos, alongados ou colunares, quase sempre sem ramificacoes (LORENZI
et al., 2004). Os estipes dessas plantas apresentam formas, tamanhos, volumes e

texturas variados. O tronco das palmeiras, quando comparados com os das arvores
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ndo engrossa de acordo com seu crescimento, devido a maioria das espécies
alcancarem o diametro maximo antes que o estipe comece a crescer em altura. Com
isso, essas plantas ndo possuem o anel interno de crescimento, dificultando a base
de célculo da idade como feito em outras plantas. Algumas espécies possuem
cicatrizes em seus estipes, 0 que pode indicar a idade aproximada de algumas
espécies (SODRE, 2005).

Os estipes das palmeiras podem ser simples, solitarios ou aglomerados
formando uma moita. Podem ser subterraneo, tornando-se acaule, o que é muito
raro (LORENZI; NEGRELLE, 2006). Porém a maioria das espécies possui caules
simples ou solitérios, com alturas e espessuras variaveis (LORENZI et al., 2004).
Quanto a textura, os caules das palmeiras podem ser lisos (Figura 2a), ou seja,
desprovidos de qualquer revestimento, ou recobertos por restos de bainhas, fibras
ou espinhos como mostra a Figura 2b (SODRE, 2005).

Este grupo de plantas possui tamanho variado e ocorre em locais isolados, o
que dificulta seu estudo (BALICK, 1979).

Figura 2 — a) Estipe liso da Dypsis decary, b) Estipe com espinhos da Acrocomia
aculeata.

).
As folhas das palmeiras apresentam-se de forma bastante variadas quanto ao

2005

Fonte: SODRE (
tamanho, forma e divisdo. Sao consideradas as maiores do reino vegetal entre
algumas espécies, apresentando trés partes distintas: bainha, peciolo e lamina
(LORENZI et al., 2004). Tanto as folhas curtas como as longas apresentam-se de
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forma palmada, pinadas e inteiras com bainhas abertas ou fechadas e peciolos
curtos ou longos (LORENZI; NEGRELLE, 2006; SILVA, 2008), conforme mostra
Figura 3.

Figura 3 — Folhas: a) pinada (Syagrus werdermannii) e b) palmada (Trithrinax
brasiliensis).

FONTE: LORENZI et al. (200

As flores das palmeiras sdo pouco atrativas, devido ao seu pequeno porte e
pelo fato de serem desprovidas de cores (LORENZI et al., 2004). Sao consideradas
hermafroditas (mondica) quando possuem érgdaos masculinos e femininos na mesma
flor ou unissexuadas (didica) quando tém um Unico 6rgao, masculino ou feminino
(SODRE, 2005). Como sdo comuns nas monocotileddneas, as palmeiras
geralmente produzem flores trimeras e quanto ao perianto frequentemente
apresentam sépalas e pétalas diferentes (ADAM et al., 2007).

As palmeiras apresentam frutos de cor, forma e tamanhos variados. Séo
chamadas popularmente de “coquinhos”. Os frutos apresentam trés partes: a casca
sendo a parte externa (epicarpo), a polpa ocupando a parte do meio (mesocarpo) e
a parte interna que protege a semente (endocarpo) (LORENZI et al., 2004). Os
frutos podem se apresentar em tamanhos pequenos ou grandes com o pericarpo liso

ou com presenca de espinhos. As sementes geralmente sdo duras e densas,
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apresentam formas variadas e consistem do endosperma conhecido como albumen
duro (SILVA, 2008).

1.1.2 Estudos de palmeiras no Brasil

O Brasil € um pais tropical, e possui uma diversidade enorme de palmeiras
onde a maioria sao fontes excelentes de éleo (BORA, et al, 2003).

Lorenzi et al. (2004) fizeram um levantamento de campo no Brasil e
catalogaram 383 espécies de palmeiras, onde 208 sdo espécies nativas e 175 séo
exoticas. A literatura relata a existéncia de cerca de 200 espécies de palmeiras no
Brasil distribuidas em 40 géneros (SOUZA; LORENZI, 2005 apud FAVRETO, 2010).

Ha alguns anos o Brasil vem mostrando um grande interesse pela utilizacdo
das palmeiras como forma de energia renovavel, pois no inicio dos anos 80 ja eram
produzidos algumas toneladas de 6leos nos estados do Piaui e Maranhdo de
diversas espécies oleaginosas como Acrocomia aculeata, conhecida vulgarmente
como macaiba, Astrocaryum vulgare conhecida vulgarmente como tucuma, entre
outras (BALICK, 1985). Além disso, apresenta condicdes climaticas favoraveis a
producéo dessas oleaginosas.

Muitas espécies de palmeiras podem ocorrer em areas inundadas ou solos
arenosos no Brasil (KAHN, 1988). O Astrocaryum jauari € uma espécie de palmeira
nativa do Brasil, Guiana, Venezuela e Peru (BALICK, 1982) que cresce em bancos
de areia de rios e ilhas, tolerando duragdes de inundagdo quase o ano inteiro, entre
30 e 340 dias (PIEDADE; PAROLIN; JUNK, 2006).

No Brasil a familia Arecaceae € comumente encontrada nos ecossistemas
Floresta Amazbnica, Mata Atlantica, Cerrado, entre outros (MIGUEL; SILVA;
DUQUE, 2007). Muitas espécies de palmeiras representam recursos de grande valor
econbmico e cultural para as varias comunidades tradicionais que habitam estes
ecossistemas, como a etnia Kraho, que ocupam a regidao nordeste do Estado do
Tocantins, &rea do cerrado (NASCIMENTO et al., 2009).

A Floresta Amazbnica é muito rica em espécies de palmeiras (KAHN, 1988)
utilizadas durante muitos séculos pelos povos indigenas (BALICK, 1982). Este grupo
de plantas apresenta produtos que sao muito utilizados na vida diaria da maioria dos
habitantes dessa regido (KAHN, 1991) como alimentos e produtos medicinais. A
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exemplo tem a Euterpe precatdria encontrada na Amazonia central e ocidental. Os
povos da Amazébnia brasileira e peruana usam o cha das raizes da Euterpe
precatdria contra picadas de cobra, dores musculares e no peito, prevencao de
anemia e doencas do figado (GALOTA; BOAVENTURA; LIMA, 2008). A flora
amazoénica € composta por um grande numero de palmeiras, sendo que ainda ha
espécies para serem descobertas na medida em que novas regides sejam
exploradas. Estudos na regiao apontam que as Arecaceas ocupam entre 6 e 7% da
biomassa aérea total da floresta, entretanto seus frutos ricos em lipidios e
carboidratos contribuem com cerca de 60% do conteudo energético de todos os
frutos produzidos (HENDERSON, et al., 2000 apud SILVA, 2008).

Um estudo realizado na regidao nordeste apontou 17 espécies de palmeiras
utilizadas por tribos indigenas, entre as quais O. phalerata (babagu) destaca-se por
sua importancia econémica (BALICK, 1988). Ha uma predominancia de grandes
florestas de babagu nos Estados do Maranhdo e Tocantins e parte dos Estados do
Piaui, Goias, Mato Grosso e Para, algo em torno de 17 milhdes de hectares (LIMA,
2004).

Henderson e Scariot (1993) realizaram uma pesquisa ha Amazénia central na
Reserva Ducke e catalogaram 35 espécies de palmeiras distribuidas em 14 géneros.

No levantamento baseado no livro “Palmeiras Brasileiras e exéticas cultivadas”
de Lorenzi et al. (2004) a regiao Norte mostra-se extremamente rica em espécies da
familia arecaceae, constatando-se 118 espécies na regiao

Neste levantamento foram encontradas 24 espécies de palmeiras existentes no
estado de Roraima, as quais sdo destacadas na Tabela 1 com seus nomes

botanicos, seguido de nomes comuns e possiveis sinbnimos.



Tabela 1- Espécies de palmeiras existentes no Estado de Roraima (LORENZI et al., 2004).

Z
10

NOME BOTANICO

NOME VULGAR

SINONIMO

01
02
03
04
05
06
07
08

09
10

11

12

13

Astrocaryum gynacanthum Mart.

Astrocaryum jauari Mart.
Attalea ferruginea Burret
Bactris brongniartii Mart.

Bactris campestris Poepp. ex Mart.

Bactris hirta Mart.

Bactris maraja Mart. var. maraja
Henderson

Bactris simplicifrons Mart.

Barcella odora (Trail) Drude
Desmoncus mitis Mart.

Desmoncus orthacanthos Mart.
Desmoncus polyacanthos Mart.

Desmoncus sp. nov.

mumbaca, maraja-acu
Jauari

Curua

maraja, maraja-branco
maraja, mumbaca-branca
maraja, aricanga-falsa
maraja, maraja-acu

maraja, ubimzinho

piassabarana, piassaba
Jacitara

atitara, jacitara, titara
atitara, jacitara, titara

jacitara-miuda

Astrocaryum gymopus Burret, Astrocaryum
minus Trall

Astrocaryum guara Burret

Sem sinénimo

Bactris cuyabaensis Barb. Rodr., Bactris
pallidispina Mart.

Bactris lanceolata Burret, Bactris leptocarpa
Trail.

Bactris atrox Burret, Bactris formosa Barb.
Rodr.

Bactris divisicupula L. H. Bailey, Bactris
fuscopina L. H. Bailey

Bactris acanthocnemis Mart., Bactris
arenaria Barb. Rodr.

Elaeis odora Trall

Atitara mitis (Mart.) Kuntz, Atitara pumila
Atitara pumila (Trail) Kuntz

Atitara orthacantha Mart., Desmoncus
rudentum Mart.

Atitara paraensis Barb. Rodr., Desmoncus
macroacanthos Matrt.

Sem sinbnimo

Fonte: AUTOR (2010).
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Tabela 1- (Conclusao) Espécies de palmeiras existentes no Estado de Roraima (LORENZI et al., 2004).

Ne NOME BOTANICO NOME VULGAR SINONIMO

14 Geonoma baculifera (Poit.) Kunth Ubim Geonoma acutiflora Mart., Geonoma
baculifera var. macrospatha (Spruce)
Drude

15 Geonoma deversa (Poit.) Kunth Ubim Geonoma batrtletii Dammer ex Burret,
Geonoma desmarestii Mart.

16 Geonoma leptospadix Trail ubim, ubim-brava Geonoma saramaccana L. H. Baley

17 Iriartella setigera (Mart.) H. Wendl| paxiubinha, paxiubirana Cuatrecasea Spruceana (Barb.
Rodr.) Dugand, Cuatrecasea
vaupesana Dugand

18 Leopoldinia major A. Wallace jara-acu Sem sinénimo

19 Mauritia carana A. Wallace carand, carana-do-mato Orophoma carana (A. Wallace)
Spruce

20 Mauritia flexuosa L. f. buriti, miriti, muriti Mauiritia vinifera Mart., Mauritia
sphaerocarpa Burret

21  Mauritiella armata (Mart.) Burret carana, carana, buritirana Mauiritia aculeata Mart., Mauritia
huebneri Burret

22 Oenocarpus bataua Mart. pataua Jessenia bataua (Mart.) Burret,
Jessenia polycarpa H. Karst.,

23 Orbignya sagotii Trail ex Im Thurn curuai, pindova Attalea microcarpa Mart., Attalea
agrestis Barb. Rodr.,

24 Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl.  paxiuba, paxiubinha Iriartea exorrhiza Mart., Iriartea

durissima Oerst.

Fonte: AUTOR (2010).

24
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1.1.3 Levantamento de dados quimicos de algumas espécies de palmeiras
existentes no Estado de Roraima

O estado de Roraima esta situado na Regidao Norte do pais ocupando uma
area aproximada de 224,3 mil km2. A vegetacao do estado é composta pela Floresta
tropical Amazénica, Matas de terra firme e Campos gerais do Rio Branco, conhecido
como lavrado ou savanas, sendo esta ultima parte formada por gramineas onde sao
encontrados igarapés que ao longo de seus percursos encontram-se distribuidas
palmeiras de grande porte como o buriti (M. flexuosa) e o inaja (M. maripa), espécies
predominante em Roraima (FREITAS, 1998).

O estudo sobre a floristica ainda é muito incipiente. Entretanto, o estado
mostra-se promissor quanto a diversidade da flora da regiao.

As palmeiras apresentam sua importancia na regiao norte do pais. Os povos
indigenas da etnia Macuxi situado no estado de Roraima utilizavam o buriti (M.
flexuosa) na alimentacao e na cobertura de seus abrigos (BARBOSA et al., 2000).
Luz (2001) relata que a populacdo local explorava as cascas do coco (cocos
nucifera) e as raizes de acai (Euterpe oleraceae) para uso medicinal.

Lorenzi et al. (2004) citaram em sua obra 24 espécies de palmeiras
existentes no estado de Roraima (Tabela 1). Porém, outros estudos mostram que
esse numero é bem maior, pois o Grupo de Biotecnologia e Quimica Fina (GBQF),
como ja foi mencionado anteriormente, vem estudando outras espécies de palmeiras
encontradas na regiao (M. maripa, M. flexuosa e B. gasipaes) que nao sao citadas
na obra de Lorenzi et al. (2004).

A literatura apresenta uma riqueza de informacdes sobre a familia Arecaceae
nas areas de botanica, ecologia, fitogeografia, biologia, entre outras, entretanto,
guanto ao levantamento de pesquisas informando sobre dados quimicos de algumas
espécies, como B. brongniartii, A. ferruginea, B. campestris, B. maraja, B.
simplicifrons, B. odora, D. mitis, G. baculifera, G. deversa e G. leptospadix, ainda ha
poucos estudos.

Siebert (2000), reconhece que apesar da distribuicdo difundida e da
importdncia econbémica de Desmoncus ssp., que a espécie é desconhecida
ecologicamente. Quiroz et al. (2008) relatam que na literatura ha varios estudos

sobre o comportamento geral e como o ambiente influencia no crescimento e forma
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de D. orthacanthos, ao mesmo tempo enfatiza que ha poucas pesquisas sobre as
caracteristicas anatémicas dessa espécie.

Apesar de a literatura mostrar-se carente sobre o estudo de algumas
espécies, fazem-se consideracdes nesta pesquisa a respeito do estudo quimico de
algumas espécies de palmeiras encontradas na regido, conforme tabela 2 que é
composta pelo nome cientifico da espécie, parte da planta estudada, utilidade da

planta estudada, dados quimicos e referéncias bibliogréaficas.

1.1.4 Espécies de palmeiras encontradas no Estado de Roraima durante
levantamento de campo

1.1.4.1 Género Euterpe

A literatura relata a existéncia de 30 espécies de palmeiras do género Euterpe
na América Central e América do Sul (UHL & DRANSFIELD, 1987 apud
SCHIRMANN, 2009). Lorenzi et al. (2004) citam a existéncia de sete espécies desse
género no Brasil.

O acai (Euterpe oleraceae Mart.) é uma palmeira nativa da Amazoénia, que se
encontra amplamente distribuida nos estados do Amapd, Maranhdo, Para e
Tocantins. E uma espécie caracteristica das varzeas e margens dos rios
amazénicos, conhecida vulgarmente por varias alcunhas como: agai-do-para, acai,
acaizeiro, uacai. Na regiao norte € conhecido como acai de touceira, acai do Para,
acai do estuario e acai do Baixo Amazonas (FAVACHO, 2009; LORENZI et al.,
2004; TEXEIRA, 2003).

Os frutos do acai fornecem uma bebida concentrada, de alto valor nutritivo e
calérico, conhecida como “vinho de acai” muito consumida na regidao norte,
principalmente no estado do Pard, entretanto, atualmente, vem conquistando novos
mercados em outras regides brasileiras e até mesmo em outros paises. O palmito é
0 segundo produto obtido do agaizeiro, sendo que a maior parte da producao
sempre foi destinada a demanda nacional e internacional (ALEXANDRE; CUNHA;
HUBINGER, 2004; FAVACHO, 2009; TEXEIRA, 2003). Outros subprodutos da
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Tabela 2 — (Continua) Levantamento de dados quimicos das espécies de palmeiras encontradas em Roraima citadas por Lorenzi

et al., 2004.

NOME
CIENTIFICO

PARTE DA
PLANTA
ESTUDADA

UTILIDADE DA PLANTA

DADOS QUIMICOS
DA LITERATURA

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

Astrocaryum
gynacanthum
Astrocaryum jauari

Attalea ferruginea

Bactris brongniartii
Bactris
campestres
Bactris hirta
Bactris maraja

Bactris
simplicifrons
Barcella odora

Desmoncus mitis

Nao encontrado
Polpa e
améndoa
Nao encontrado

Nao encontrado
Nao encontrado

Nao encontrado
Nao encontrado

Nao encontrado
Nao encontrado

Nao encontrado

Mesocarpo comestivel e confecgéao de
utensilios.
Mesocarpo comestivel, alimentagdo de

peixes, confecgao de redes, artesanatos.

Cobertura de casas e semente
comestivel.

Frutos comestiveis.

Palmito usado no tratamento de picadas
de cobra.

Paisagismo de jardins.

Frutos comestiveis, vendidos em Belém
e Manaus.

Ornamentacdes em vasos, devido ao
pequeno porte.

Cobertura de casas, atividade
ornamental.

Frutos consumidos pela fauna e caule
usados na confeccao de artesanatos.

Nao encontrado

Carboidratos, 6leo
(polpa 3,2% e
améndoa 14,7%),

proteinas e vitamina A.

Nao encontrado

Nao encontrado
Nao encontrado

Nao encontrado
Nao encontrado

Nao encontrado

Nao encontrado

Nao encontrado

Kahn (2008); Lorenzi
et al. (2004)

Kahn (2008); Lorenzi
et al. (2004); Piedade;
Parolin; Junk (2006)
Lorenzi et al. (2004)

Lorenzi et al. (2004)
Lorenzi et al. (2004)

Lorenzi et al. (2004)
Lorenzi et al. (2004)

Lorenzi et al. (2004)
Lorenzi et al. (2004)

Lorenzi et al. (2004)

Fonte: AUTOR (2010).
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Tabela 2 - (Continuagdo) Levantamento de dados quimicos das espécies de palmeiras encontradas em Roraima citadas por

Lorenzi et al., 2004.

NOME CIENTIFICO

PARTE DA
PLANTA
ESTUDADA

UTILIDADE DA PLANTA

DADOS QUIMICOS
DA LITERATURA

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

Desmoncus
orthacanthos

Desmoncus
polyacanthos.
Desmoncu sp. nov.

Geonoma baculifera

Geonoma deversa

Geonoma
leptospadix
Leopoldinia major

Nao encontrado

Nao encontrado

Nao encontrado

Nao encontrado

Nao encontrado

Nao encontrado

Nao encontrado

Frutos consumidos pela fauna, caule
usados na confecgao de cestos;
atividade ornamental.

Caules usados na confeccéao de
cestos.

Frutos comestiveis e fibras usadas na
confeccao de cestos.

Folhas usadas em construcdes
rusticas; ornamentagdes de jardins.

Folhas usadas na cobertura de
habitac6es indigenas; potencial
ornamental.

Nao foi encontrada utilidade a esta
espécie na literatura.

Os indigenas usam os frutos
incinerados em substituicdo do sal;
potencial ornamental.

N&ao encontrado

N&ao encontrado

Nao encontrado

N&ao encontrado

Nao encontrado

N&ao encontrado

N&ao encontrado

Lorenzi et al. (2004);
Oliveira; Potiguara; Lobato
(2006); Quiroz et al. (2008);
Siebert, (2000)

Lorenzi et al. (2004)

Siebert (2000)

Lorenzi et al. (2004);
Oliveira; Potiguara; Lobato
(2006)

Lorenzi et al. (2004)

Lorenzi et al. (2004)

Lorenzi et al. (2004)

Fonte: AUTOR (2010).
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Tabela 2 - (Continuacao) Levantamento de dados quimicos das espécies de palmeiras encontradas em Roraima citadas por
Lorenzi et al., 2004.

NOME PARTE DA UTILIDADE DA PLANTA DADOS QUIMICOS REFERENCIAS
CIENTIFICO PLANTA DA LITERATURA BIBLIOGRAFICAS
ESTUDADA
Mauritia carana Nao encontrado Cobertura de habitacées; frutos N&ao encontrado Lorenzi et al. (2004);
comestiveis quando transformados em Diaz, (2006)

doces ou sucos; caule usado na
confecgao de artesanatos; potencial

paisagistico.

Mauritia flexuosa  Polpa Cobertura de casas; frutos usados na Carotenoides, Albuquerque et al.
alimentacdo em forma de sucos e doces; tocoferol, rica em (2005); Costa et al.
peciolo utilizado na confecgéo de acido oleico e (2010); Franca et al.
brinquedos. palmitico, fitosteréis, (1999); Lorenzi et al.

aminoacidos, (2004); Manhaes (2007);

carboidratos. Oliveira; Potiguara;
Lobato (2006); Rosso;
Mercadante (2007)

Mauritia carana Nao encontrado Cobertura de habitacées; frutos N&ao encontrado Lorenzi et al. (2004);
comestiveis quando transformados em Diaz (2006)

doces ou sucos; caule usado na
confecgao de artesanatos; potencial
paisagistico.

Fonte: AUTOR (2010).
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Tabela 2 - (Conclusao) Levantamento de dados quimicos das espécies de palmeiras encontradas em Roraima citadas por Lorenzi

et al., 2004.

NOME
CIENTIFICO

PARTE DA

ESTUDADA

UTILIDADE DA PLANTA

DADOS QUIMICOS

DA LITERATURA

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

Mauiritiella armata

Oenocarpus
bataua

Orbignya sagotii

Socratea exorrhiza

Nao encontrado

améndoa

Nao encontrado

Polpa fornece um suco semelhante ao
do buriti; potencial paisagistico.

Da polpa extrai-se o “vinho de pataua”,
possui 6leo comestivel. Na medicina é
usado como laxante, para tuberculose e
asma. Como cosmético é usado como
ténico capilar para queda de cabelo. As
folhas s&o usadas na cobertura de
habitacGes e artesanatos.

As folhas sdo usadas na cobertura de
construgdes rusticas; os frutos sao
consumidos pela fauna; potencial
paisagistico.

Estipe utilizado em construgbes de
casas, confeccao de méveis e biojdias;
potencial paisagistico.

Nao encontrado

23% de 6leo na
polpa e 0,06% na
améndoa,
carotenoides,
esteroides, acidos
graxos (rico em
acido oleico), rico
em aminoacidos,
Nao encontrado

Grao de amido,
cristais de oxalato
de célcio e corpos
silicosos.

Lorenzi et al. (2004)

Lorenzi et al. (2004);
Mambrim; Arellano,

(1997); Silva; Wadt;

Ehringhaus (2004)

Lorenzi et al. (2004)

Kikuchi; Potiguara;
Santos (2007); Lorenzi et
al. (2004); QOliveira;
Potiguara; Lobato (2006)

Fonte: AUTOR (2010).
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palmeira do acgai sdo aproveitados, como as folhas para a cobertura de casas e o
caroco utilizado na fabricacao de artesanatos (CRUZ, 2008).

O acai é apresentado como um alimento altamente energético, devido ao
elevado teor de lipidios, suprindo cerca de 65% das necessidades recomendadas
para uma pessoa adulta. Quanto ao perfil em &cidos graxos na polpa € rico em acido
oléico. Outros compostos sao encontrados na polpa como as antocianinas e
compostos fendlicos, além de a-tocoferol (vitamina E), fibras, manganés, cobre,
boro, cromo, calcio, magnésio, potassio, niquel, fosforo, sédio, zinco e ferro
(FAVACHO, 2009; PEREIRA; QUEIROZ; FIGUEIREDO, 2002).

1.1.4.2 Género Oenocarpus

O género Oenocarpus, segundo a literatura significa “fruto do vinho” de oeno
que significa vinho e carpus que significa fruto. Lorenzi et al. (2004) citam nove
espécies desse género na regiao Amazénica, sendo que seis ocorrem na Amazdnia
brasileira distribuidas principalmente nos Estados do Acre, Amazonas, Para e
Rondénia (SCHIRMANN, 2009). As espécies ocorrentes na Amazénia brasileira sdo:
O. bacaba, O. balickii, O. bataua, O. distichus, O. mapora e O. minor (LORENZI et
al., 2004). Entre estas espécies duas sao encontradas no estado de Roraima:
Oenocarpus bataua Mart. e a Oenocarpus bacaba Mart., ambas discutidas neste
capitulo.

A espécie O. bataua é popularmente conhecida na Amazdnia brasileira por
pataua, patoa ou patua, sendo que pode variar de uma regiao para outra, pois no
Suriname é conhecida como jagua e majo, no Peru chamada de sacumana e
ungurahui, na Venezuela é conhecida como palma real, curuba e aricagua (SILVA;
WADT, EHRINGHAUS, 2004).

O pataua é uma palmeira que tem preferéncia por lugares Umidos e necessita
de muita sombra durante seu crescimento, entretanto, quando adultas precisam de
bastante luz. Possuem um caule solitario e podem atingir uma altura aproximada de
25m. Dos frutos se extrai uma bebida conhecida como “vinho de pataua” muito
apreciada na regido norte, principalmente pelas comunidades ribeirinhas
(FIGUEIRA, 2012; LORENZI et al., 2004; SCHIRMANN, 2009).
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A partir do mesocarpo do pataua se extrai um éleo comestivel de cor amarelo
esverdeado considerado de boa qualidade para o consumo, pois apresenta
composi¢do quimica semelhante ao azeite de oliva, € rico em acidos graxos
insaturados, com predominancia do acido oleico, sendo facilmente absorvido pelo
organismo, além disso, quando usado na pele possui propriedades hidrantes,
podendo ser usado também no cabelo (FIGUEIRA, 2012; SCHIRMANN, 2009;
SILVA; WADT; EHRINGHAUS, 2004). A polpa do pataua contém alta concentracao
de vitamina E (DARNET et al., 2011). As folhas da palmeira sdo usadas na
construcdo de casas e o estipe € empregado na construcdo de pontes e hortas
(SILVA; WADT, EHRINGHAUS, 2004).

A espécie O. bacaba € encontrada na Amazénia brasileira nos estados do
Amazonas e Para, principalmente ao norte do Rio amazonas. Essa espécie habita
regides de terra firme e capoeiras, podendo crescer em areas com sombras, no
entanto, preferem as regides abertas. Possuem caule solitario, que pode atingir de 7
a 22 metros (FINCO et al., 2012; LORENZI et al., 2004; MENDONGCA; ARAUJO,
1999).

Os frutos da bacaba também s&o consumidos em forma de “vinho”, assim
com o0 acai e o pataua. O preparo dessas bebidas é feito por meio artesanal ou
mecanico, onde ocorre a imersao dos frutos em agua quente, para o amolecimento
da polpa, que é macerada de forma manual ou com maquinas elétricas
despolpadeiras. O “vinho” da bacaba é muito nutritivo e consumido na regiao
amazoénica, principalmente na cidade de Belém, estado do Pard (SCHIRMANN,
2009).

Os frutos da bacaba fornece um 6leo de cor esverdeada, que pode ser
utilizado na alimentagao, ja que apresenta composicao quimica parecida, embora
nem tanto, com o azeite de oliva; ainda pode ser usado na fabricacao de sorvetes e
sabdo (CLEMENT; LLERAS; VAN, 2005; SCHIRMANN, 2009).

A bacaba é conhecida por varios nomes populares: bacaba-acu, bacabao,
bacaba verdadeira, bacaba de azeite e bacaba vermelha (LORENZI et al., 2004).

1.1.4.3 Género Astrocaryum

O género Astrocaryum esta amplamente distribuido na América do Sul (Brasil,

Venezuela, Bolivia, Coldmbia, Guiana, Peru, Equador), se estendendo até o norte da
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América Central na Guatemala. Quanto ao numero de espécies existentes a
literatura cita entre 40 a 50 espécies do género Astrocaryum, sendo que 26 ocorrem
no Brasil, principalmente na regido Amazénica (BALICK, 1982; CARRERA, 2005;
LEITAO, 2008; KAHN, 2008).

Lorenzi et al. (2004) relatam a presenca de 14 espécies de palmeiras nativas
no Brasil do género Astrocaryum, sendo que as espécies A. gynacanthum e A.
jauari s&o mencionadas como ocorrentes em Roraima. Kanh (2008) cita ainda
algumas espécies desse género distribuidas no estado de Roraima, sao elas: A.
acaule, A. aculeatum, A. farinosum e A. murumuru.

As palmeiras do género Astrocaryum apresentam caules solitarios ou
cespitosos carregados de espinhos, que de acordo com tamanho podem variar de
pequeno a grande porte (LEITAO, 2008, LORENZI et al., 2004). Entre as espécies
encontradas no estado de Roraima, esta pesquisa aborda duas: Astrocaryum
aculeatum G. Mey e Astrocaryum gynacanthum Mart.

A espécie A. aculeatum é conhecida popularmente por varios nomes: tucuma-
arara, tucuma-piranga, tucuma-piririca, tucuma-do-amazonas, tucum-acu, tucum-
bravo, tucum-da-serra, tucum-do-mato e tucuma (KAHN, 2008; LORENZI et al.,
2004), forma como sera tratada nesta pesquisa.

O tucuma aparece vastamente distribuido pela regido Amazdnica,
especialmente nos estados do Acre, Amazonas, Mato Grosso, Para, Rondbnia e
Roraima, sendo encontrado ainda na Colémbia, Venezuela, Guiana, Bolivia e
Trinidade (KAHN, 2008; LEITAO, 2008; LORENZI et al., 2004; ZANINETTI, 2009). E
uma palmeira monocaule ereta, que pode atingir de 8 -25 m de altura, carregada de
espinhos negros de até 15 cm de comprimento. E mais comumente encontrada em
areas de rocado, pastagens, capoeiras, margens de estrada e préximos a nucleos
habitacionais devido a disseminagao involuntaria do homem. A. aculeatum é uma
espécie que tolera bem solos pobres e degradados (LEITAO, 2008, LORENZI et al.,
2004; ZANINETTI, 2009).

A polpa do tucuma é muito utilizada na culindria amazonense, seja na sua
forma in natura ou como recheios de sanduiches e tapiocas, bem como na forma de
doces, licor e sorvetes, além de fornecer um 6leo comestivel que pode ser utilizado
como suplemento alimentar. No caso da améndoa, o 6leo € pouco aproveitado,
entretanto, estudos indicam um alto potencial para producdo de biodiesel
(NASCIMENTO; FERREIRA; REGIANI, 2007; LEITAO, 2008; ZANINETTI, 2009).
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O tucuma € considerado como uma fonte rica de elementos nutritivos para a
alimentagdo humana, pois a polpa é rica em lipidios, o0 que resulta em um alto valor
energético, vitamina A e acidos graxos insaturados (ZANINETTI, 2009; YUYAMA et
al., 2008).

Das folhas do tucuma se obtém uma fibra utilizada na confeccao de redes de
pesca e para dormir, cordas para arcos, sacolas e paneiros, o tronco é utilizado para
confecgdo de instrumentos musicais e as sementes sdo muito apreciadas para o
artesanato local (LEITAO, 2008; LORENZI et al., 2004)

A mumbaca (A. gynacanthum) se encontra distribuida na regido Amazoénica
nos estados do Amazonas, Amapa, Para, Rond6nia, Maranhdo, Acre e Roraima e
em alguns paises como Colémbia, Guiana Francesa, Guiana, Peru, Suriname,
Venezuela e com menor frequéncia na Bolivia. Esta espécie € comumente
encontrada em floresta de terra firme, podendo ser monocaule ou multicaule
densamente coberta por espinhos negros achatados de até 12 cm de comprimento.
A palmeira da mumbaca pode atingir de 2-6 metros de altura (KAHN, 2008;
LORENZI et al., 2004).

Ha poucos relatos na literatura sobre a utilizacdo dos frutos dessa espécie.
Lorenzi et al. (2004) e Kanh (2008) mencionam que 0 mesocarpo € mais ou menos
doce e que pode ser usado na alimentagao.

A espécie A. gynacanthum é conhecida vulgarmente por varios nomes no
Brasil: mumbaca, maraja-acu, maraja-da-terra-firme, ja na Colémbia é chamada de
coco-de-porco, na Venezuela de cubarro (KAHN, 2008; LORENZI et al., 2004).

1.1.4.4 Género Orbignya

O género Orbignya é reportado na literatura com 11 espécies distribuidas na
América Central e América do Sul (SILVA, 2011), sendo que cinco espécies sao
citadas por Lorenzi et al. (2004) como ocorrentes no Brasil: O. brejinhoensis, O.
eichleri, O. oleifera, O. phalerata e a phalerata sagotii.

A Orbignya phalerata Mart. € a espécie de maior distribuicdo e valor
econbmico desse género, sendo vastamente encontrada na Bolivia, Suriname,
Guianas, em toda a regido norte do Brasil, em maior concentracdo nos estados do
Maranhao e Piaui e menor escala no Mato Grosso e algumas regides isoladas do
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nordeste como Ceara, Pernambuco e Alagoas, Figura 4a (LORENZI et al., 2004;
PEREZ et al.,, 2012; SILVA, 2011). Embora esta espécie nao seja citada como
ocorrente por Lorenzi et al. (2004) no estado de Roraima, é encontrada no municipio
de Caroebe (DUARTE; PASSOS; GAMA NETO, 2010) localizado na regido Sul do
Estado (Figura 4b).

Figura 4 — a) Mapa de distribuicdo do babacu no Brasil, b) Mapa de distribuicdo do
babacu no estado de Roraima.
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Fonte: a) LORENZI et al. (2004). Fonte: b) DUARTE; PASSOS; GAMA NETO, (2010).

Esta espécie é conhecida popularmente por varias alcunhas: babassu,
uauassu, baguagu, coco-de-macaco, coco-de-palmeira, coco-pindoba, pindoba e
babagu, sendo que este ultimo € o mais comum de origem indigena da lingua Tupi-
Guarani onde ba = fruto e agu = grande (LORENZI et al., 2004; SILVA, 2011).

A palmeira do babagu possui caule solitario podendo atingir de 10-30 m de
altura, possui todas as partes utilizadas, principalmente nas comunidades onde sao
ocorrentes. Os principais produtos obtidos do babacu sdo o 6leo extraido da
castanha e a torta ou farelo resultante desse processo. O 6leo é bastante visado
para a producdo de biodiesel, devido, pode ser usado também em larga escala na
fabricacao de sabao, sabonetes, e cosméticos em geral, porém na culinaria tem uso
limitado, pois ndo possui a mesma qualidade nutricional de outros 6leos, como o de
soja, girassol e amendoim (MACHADO; CHAVES; ANTONIASSI, 2006; PEREZ et
al., 2012; SILVA, 2011).
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As folhas do babacu sao utilizadas na construcao de casas, na confeccéo de
abanos, chapéus, esteiras, etc., o caule usado na sustentacado do teto das casas dos

moradores que vivem no campo (SILVA, 2011).

1.1.4.5 Género Geonoma

As espécies do género Geonoma sao caracteristicas de florestas ombrdfilas,
sendo encontradas eventualmente em vegetacao aberta. O género Geonoma esta
distribuido pela América Central e América Sul. No Brasil sdo encontradas no sub-
bosque da Floresta Amazdnica e Mata Atlantica (LORENZI et al., 2004).

Ha muitas discussbes quanto ao numero de espécies identificadas, a
literatura cita a existéncia de 75 espécies (WESSELS BOER, 1968 apud
HENDERSON; MARTINS, 2002). A literatura refere-se ainda a existéncia de 59
espécies desse género (GOVAERTS; DRANSFIELD, 2005 apud RONCAL;
ORTEGA; LEWIS, 2007). Lorenzi et al. (2004) citam a presenca de 26 espécies do
género Geonoma presente no Brasil, sendo que trés espécies sao ocorrentes no
estado de Roraima: G. baculifera, G. leptospadix e G. deversa, esta ultima discutida
logo abaixo.

A espécie Geonoma deversa Poit. Kunt esta distribuida por quase todos os
estados da regido norte: Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondénia e Roraima sendo
encontrada nos sub-bosques de florestas Umidas de terra firme e em alguns paises
como Guatemala, Bolivia e sudeste do Peru. O caule dessas palmeiras pode ser
simples ou em forma de touceiras, podendo atingir de 0,8-3 m de altura. As folhas
sao amplamente utilizadas na cobertura de habitacdes indigenas (FLORES; ASTON,
2000; LORENZI et al., 2004).

Esta espécie é conhecida vulgarmente apenas pela alcunha ubim (LORENZI
et al., 2004).

1.1.4.6 Género Iriartella

O género Iriartella possui apenas duas espécies distribuidas no sub-bosque
da floresta tropical da regido Amazénica, uma delas é a /. stenocarpa conhecida
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popularmente como paxiubinha-de-macaco, encontrada no Acre, Coldmbia e Peru. A
outra é a Iriartella setigera Martius H. Wendel, espécie abordada nesta pesquisa, é
encontrada no estado do Amazonas, Roraima, oeste do Para e em alguns paises da
América do Sul, como Colédmbia, Venezuela e Guianas (LORENZI et al., 2004).

A espécie é conhecida vulgarmente por alguns nomes populares: paxiubinha,
paxiubarana e ubim-do-igapé. Os indios usam o caule para confeccionar
zarabatanas, além disto, esta espécie pode ser usada para fins paisagisticos. O
caule de I. setigera pode ser simples ou cespitoso, podendo alcangar de 3-8 m de
altura, na base possuem um conjunto de raizes expostas (aéreas) em forma de cone
(LORENZI et al., 2004).

1.2 Cromatografia a gas na analise de acidos graxos

A cromatografia trata-se de um método fisico-quimico que consiste na
separacdo dos constituintes de uma mistura. E realizada através da distribuicdo dos
componentes entre duas fases, que estdo em contato. Neste processo, uma das
fases permanece imdével, enquanto a outra move-se através desta. Na cromatografia
a gas, a fase mével é um gas inerte e a separacado ocorre devido as diferentes
interagcOes entre as moléculas da amostra com a fase estacionaria contida em uma
coluna (COLLINS; BRAGA; BONATO, 1997).

As substancias analisadas por cromatografia a gas devem ser gases,
substancias volateis ou semi-volateis. Entretanto, quando essas caracteristicas nao
sdo atendidas, no caso de compostos que possuam elevada massa molecular ou
que tenham grupos fortemente polares, € necessario empregar métodos de
derivatizacdo, que consiste em transformar a substancia de interesse em um
derivado com caracteristicas adequadas para serem analisadas por CG (COLLINS;
BRAGA; BONATO, 1997). Esse procedimento é aplicado aos 6leos vegetais, que
sdo constituidos predominantemente por triglicerideos (TG), substancias que
possuem elevado ponto de ebuligédo.

Os triglicerideos sao formados pela condensagdo de glicerol com &acidos
graxos (AG). Os acidos graxos também sdo encontrados de forma livre no dleo,

porém em menor quantidade.
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Para avaliar a composicdo em acidos graxos presentes nos 6leos vegetais
por cromatografia gasosa os ftriglicerideos e os acidos graxos livres (AGL) sao
convertidos em ésteres de acidos graxos, substdncias que possuem maior
volatilidade que seus compostos de origem, para isso, sdo utilizados métodos de
derivatizacdo como a transesterificacao de triglicerideos e a esterificagcdo de acidos
graxos livres (MILINSK, 2007; MIRANTE, 2007).

A cromatografia a gas € muito utilizada na analise de 6leos vegetais, devido a
facilidade em efetuar a separacao dos acidos graxos e por permitir a identificacao e
quantificacdo dependendo do detector utilizado (ABDALA; LIMA, 2002; GEOCKE,
2011; ZARA, 2008).

1.2.1 Espectrometria de massas: fragmentacao de ésteres metilicos de acidos
graxos de cadeia linear

A espectrometria de massas € uma técnica que se fundamenta na formacgéao
de ions carregados positivamente ou negativamente, que podem ser separados
eletricamente ou por campo magnético baseado na razdo massa-carga [m/z] (El-
ANEED; COHEN; BANOUB, 2009). Entre os métodos de ionizacao empregados em
espectrometria de massas, a técnica por impacto de elétrons (IE) é a mais utilizada
para geracao de ions. Esse método bombardeia as moléculas da amostra, na fase
gasosa, com elétrons de alta energia (geralmente 70 eV), que removem um elétron
produzindo um cétion-radical, conhecido como ion molecular [M*]. A maioria das
andlises por CG-EM usa analisador quadrupolo (SILVERSTEIN; WEBSTER,;
KIEMLE, 2007).

A cromatografia gasosa quando acoplada a espectrometria de massas (CG-
EM) permite a identificacdo qualitativa dos acidos graxos pela analise dos espectros.

O espectro de massas dos ésteres metilicos de acidos graxos apresentam
fragmentos peculiares o que possibilita sua identificacdo. O pico do ion molecular
[M*] desses compostos pode ser observado com frequéncia quando esta acima da
m/z 200, pois a intensidade do pico do ion molecular tende a aumentar com o
crescimento da cadeia (SILVERSTEIN; WEBSTER; KIEMLE, 2007).

Os ésteres metilicos de acidos graxos saturados (EMAGS) nao substituidos

no carbono (a) apresentam um pico intenso em m/z 74. Esse fragmento é
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caracteristico dos EMAGS e corresponde ao pico base que é resultante do rearranjo
de McLafferty, onde ocorre a quebra da ligagdo B com formacdo de alceno e
migracdo do hidrogénio para o oxigénio da carbonila (Figura 5). O rearranjo de
McLafferty ocorre apenas em substancias que possuam heteroatomos em suas
estruturas (SILVERSTEIN; WEBSTER; KIEMLE, 2007; MJOS, 2004; ROCHA et al.,
2008).

Figura 5 — Pico base dos ésteres metilicos de acidos graxos saturados produzido
pelo rearranjo de McLafferty.

K_ﬁ \ H
C‘ — 0;
H3CO/ ~ (I: + R—CH=CH,
H;CO~ CH,
Rearranjo de Mclafferty m/z 74

Fonte: AUTOR (2013).

A quebra consecutiva das ligacdes C-C nos ésteres metilicos de éacidos
graxos saturados produz fragmentos alquila, que serdo discutidos posteriormente, e
fragmentos contendo oxigénio que correspondem aos picos de m/z 59, 73, 87, 101,
115, 129, 143, 157, 171, 185, 199, etc. (alguns desses fragmentos estao
representados no espectro de massas da Figura 6).

Figura 6 — Espectro de massas do hexadecanoato de metila, com indicacdo de
alguns fragmentos que contém oxigénio.
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— CH,— COCHj
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! T +OH

«| &——>CH,CHCOCH;
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Fonte: AUTOR (2012).
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Segundo Spiteller et al. (1966 apud GIESE, 2005) esses fragmentos séo
originados através de um rearranjo intermediario, resultante da transferéncia do
hidrogénio do carbono 5 para o oxigénio da carbonila, sendo que o0 mesmo pode
acontecer com o carbono 6 (Figura 7).

Figura 7 — Representacao da formacgédo do estado intermediario segundo Spiteller et
al. (1966 apud GIESE, 2005).

R 5 R , 5

Fonte: AUTOR (2013).

O pico m/z 87 presente no espectro de massas dos ésteres metilicos
saturados de cadeia linear é mais intenso que seus homodlogos e é resultante da
transferéncia do hidrogénio do carbono 2 para a carbono 6, seguido da clivagem da
ligacdo em C3-C4, Figura 8 (GIESE, 2005; SILVERSTEIN; WEBSTER; KIEMLE,
2007; MJOS, 2004).

Figura 8 - Representacao da fragmentagéo do pico m/z 87.

Fonte: AUTOR (2013).
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Os fragmentos correspondentes a alguns picos contendo oxigénio estao
representados na Figura 9 e podem ser observados no espectro de massas do
hexadecanoato de metila (Figura 6).

Figura 9 — Picos caracteristicos de ésteres metilicos de acidos graxos saturados
contendo oxigénio.

+

i +
OH OH OH

| /\)k M
2\ocH3 = OCH; X OCH;

m/z 74 m/z 101 m/z 115

+

+
OH OH
MOCH3 W OCHj,4

m/z 143 m/z 171

o
0
d ——» *0=C—0—CH :
RCCCHCH3 *+ R
m/z 59

Fonte: AUTOR (2013).

Os picos (m/z 29, 43, 57, 71, 85, 99, 113, etc.) sdo resultantes da quebra
consecutiva das ligagdes C-C na porcao alquila dos ésteres metilicos de acidos
graxos saturados. A sequéncia de fragmentacao é caracterizada por aglomerados
de picos afastados em intervalos de 14 unidades (figura 10), semelhantes ao que

ocorre em alcanos de cadeia linear saturada. (SILVERSTEIN; WEBSTER; KIEMLE,
2007).
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Figura 10 — Picos caracteristicos da cadeia alquila dos EMAGS.

29! 43 570 71, 85 99 113
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H3C—CH2%CH23+ CH2+CH2+ CHzﬁCH2+CH2+iCHz* C—O—CH;4
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~_ P o s
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Fonte: AUTOR (2013).

Os ésteres metilicos de acidos graxos insaturados (EMAGI) apresentam
mecanismos de fragmentacdes diferenciados, pois apresentam m/z do pico base
variavel. A formacdo dos picos [M-32]" e [M-74]" é claramente perceptivel nos
EMAG monoinsaturados, e ocorrem devido ao rearranjo de McLafferty, sendo que o
ion [M-32]* é resultante da perda do grupo alcool como mostra a Figura 11
(GEOCZE, 2011; OLIVEIRA, 2009).

Figura 11 — Esquema representativo da formacdo do pico [M-32]", onde R
representa o grupo alquila.
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Fonte: AUTOR (2013).

A formacdo do pico m/z 69 nos EMAG monoinsaturados ocorre devido a
clivagem de ligagcdo C-C, posterior a formacdo do pico [M-32]" (OLIVEIRA, 2009),
Figura 12.
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Figura 12 — Esquema representativo da formacéao do pico m/z 69, onde R representa
0 grupo alquila.

®)
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RD ) P

m/z 69

) Fonte: AUTOR (2013). ) i
O pico wase 1wz vo puaniz; w0os EMAG monoinsaturados é formado pela

clivagem da ligacao C-C com formacao de cation alilico estabilizado por ressonancia
(MJOS, 2004).

Ja o pico base dos EMAG poliinsaturados pode variar conforme o nimero de
ligacOes presentes na cadeia, visto que o fragmento m/z 67 [CsH7]" é o pico base do
9Z,12Z-octadecadienoato de metila, enquanto o 9Z,12Z,15Z-octadecatrienoato de
metila (C18:3) possui pico base em m/z 79. O fragmento formado a partir do ion [M-
31]" ocorre devido a perda do grupo metdxi (OCHz) (MJOS, 2004).

1.3 Cromatografia gasosa com Detector por lonizagao em Chama (CG-DIC)

Com a finalidade de melhorar a sensibilidade do método cromatogréfico,
Mcwillians e Dewar, Pretorius e colaboradores desenvolveram, de forma
independente, em 1957 o detector por ionizacdo em chama (DIC, em inglés FID -
Flame lonization Detector) que devido a sua alta sensibilidade, tornou-se o detector
mais amplamente utilizado em cromatografia a gas (ETTRE, 2002; HOLM, 1999).
Neste processo as substancias presentes na amostra passam pela coluna, onde séao
separadas e através do gas de arraste chegam até o detector, onde sdo queimadas
na chama produzida pela combustdo de ar sintético e hidrogénio, ocorrendo a
formacao de ions que séo coletados por um eletrodo (Figura 13).
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Figura 13 - Esquema do detector por ionizacdo em chama (DIC).

Coletor

e Dispositivo
= de ignigio

Hidrogénio

Final da coluna

Fonte: hitp://www.catalao.ufg.br (2012).

E gerado um campo elétrico que acelera os ions formados na chama em
direcdo ao conjunto de eletrodos (GROB; BARRY, 2004; SILVA et al., 2004). A
quantidade de ions que se formam quando as substancias da amostra estao
presentes no gas de arraste € muito maior, que quando apenas o gas estad sendo
queimado. A corrente elétrica gerada pelos ions formados na queima das
substancias é convertida em voltagem, amplificada por um eletrébmetro e captada
pelo registrador (COLLINS; BRAGA; BONATO, 1997).

Os detectores por ionizacdo em chama sao usados tanto para analises
qualitativas como quantitativas de compostos organicos em amostras gasosas,
respondem satisfatoriamente a todas as substancias que possuem ligacdes de C-H
em sua estrutura e considerando que todas as substancias analisadas por CG sao
organicas, o DIC apresenta resposta quase universal (VISENTAINER, 2012), com
excecao de alguns compostos, como: He, Ar, Kr, Xe, Oz, N2 HoS, NO, SO,, N0,
NO,, CO, CO,, COS, SiCly, SiHCI3, SiF4, e é pouco sensivel a CS; e H>O, que podem
ser usados como solventes para as amostras injetadas (COLLINS; BRAGA;
BONATO, 1997; GROB; BARRY, 2004). Dessa forma, compostos inorganicos nao
sao detectados por DIC (SILVA et al., 2004).

Apenas a temperatura da chama (ar/hidrogénio) é insuficiente para uma
ionizagao direta de atomos ou moléculas. E necessaria a oxidagao do carbono para
que seja liberada energia de ionizagdo durante a reacdo de combustdo (HOLM,
1999; SILVA et al., 2004). Portanto, a intensidade do sinal gerado pela corrente de

ionizacao resultante é proporcional ao niumero de atomos de carbono e hidrogénio
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presentes nas moléculas da amostra (COLLINS; BRAGA; BONATO, 1997; HOLM,
1999; VISENTAINER, 2012).

Quando ha presenca de compostos organicos na chama, hidrocarbonetos
radicalares sdo formados através da pirdlise térmica, reagindo com os radicais
oxigénio, gerando um grande numero de ions detectaveis. Os materiais organicos
que eluem da coluna sao submetidos as reacbes de degradacdo (GROB; BARRY,
2004; HOLM, 1999; SILVA et al., 2004; VISENTAINER, 2012):

CH + Q === CHO" + ¢’

O ion CHO" é instavel e reage rapidamente com H.O para formar o ion

hidroxénio, como mostra a reacao abaixo:
CHO" + H,O === H;0" + CO

Esse processo ocorre uma vez para cada 10° 4&tomos de carbono introduzidos
na chama (GROB; BARRY, 2004; HOLM, 1999; SILVA et al., 2004; VISENTAINER,
2012).

O DIC é o detector mais usado em cromatografia gasosa e sao muitas as
razbes para O seu sucesso, apresenta um nivel de ruido muito baixo, tem uma
ampla faixa de linearidade, sensibilidade elevada e resposta que varia muito pouco
com fatores tais como: temperatura do detector, fluxo do gas hidrogénio no detector
e gas de arraste (HOLM, 1999). Apresenta uma quantidade minima detectavel de
aproximadamente 1072 g para alcanos (VISENTAINER, 2012). Em geral, O DIC é
robusto, facil de operar.

A presenca de heteroatomos como o oxigénio e enxofre nas moléculas
diminui a resposta, porém, ainda assim, pode ser usado na analise de acidos
organicos e ésteres de acidos graxos (COLLINS; BRAGA; BONATO, 1997). A
presenca do atomo de oxigénio no grupo carboxilato (COO) diminui a resposta do
detector por ionizagdo em chama, pois ndo € considerado carbono ativo e por isso
nao é ionizado durante a combustao. Porém, os ésteres metilicos de acidos graxos
possuem cadeias carbbnicas longas com até 30 carbonos, o que justifica a boa
seletividade e resposta do DIC para andlise dessas substancias, apesar das
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insaturacdes refletirem diretamente no numero de carbonos ativos (VISENTAINER,
2012).

A identificacdo dos constituintes da amostra pelo DIC sé é possivel através
da comparacdo dos tempos de retencdo dos constituintes com os tempos de
retencédo de padrdes (ZARA, 2008).

Na andlise de EMAG é muito comum a utilizacdo de padrées da marca
Supelco (mistura composta por 37 ésteres metilicos de acidos graxos) com o uso de
colunas capilares de silica fundida adequadas. A Figura 14 mostra um
cromatograma obtido da andlise dos padrbes disponibilizado pela marca Supelco

com a identificacdo de seus respectivos pico
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Figura 14 - Cromatograma obtido da anélise dos padrdes disponibilizado pela marca

Supelco com a identificagcdo de seus respectivos picos realizada em uma coluna

Omegawax 250.
H 91044 l13 15 _,a‘.'éz 24 27"3129
Pico EMAG Nome do composto
1 C4:0 Acido butirico
2 C6:0 Acido caproico
3 C8:0 ACIdO caprlllco
4 C10:0 Acido caprico
5 C11:0 Acmjo undecanoico
6 C12:.0 ~Acido laurico
7 C13:0 Acido tridecanoico
8 C14:0 Acido miristico
9 C14:1 _ Acido miristéleico
10 C15:0 ~Acido pentadecanoico
11 C15:1 Acido Cis-10-Pentadecendico
12 C16:0 Acido palmitico
13 C16:1 Acido palmitéleico
14 C17:0 Acido heptadecanéico
15 Ci71c Cis-10-heptadecenoico
16 C18:0 AC|do estearico
17 C18:1n9c ,ACIdO oleico
18 C18:1n9t Acido elaidico
19 (C18:2n6¢ _Acido linoleico
20 C18:2n6t Acido linoleilaidico
21 C18:3n6 Acido y-linolénico
22 (C18:3n3 Acido a-Linolénico
23 C20:0 Acido araqU|d|co
24 C20:1n9c¢ Acido cis-11-icosenéico
25 C20:2¢c ,ACIdO cis-11,14-icosadiendico
26 C20:3n6 Acido cis-8,11,14-icosatrienoico
27 C21:0 Acido heneicosandico
28 (C20:3n3c¢ Acido cis-11,14,17-icosatriendico
29 C20:4n6 Acido araquidénico
30 C20:5n3c  Acido cis-5,8,11,14,17-icosapentaendico
31 C22:0 Acido behénico
32 (C22:1n9 ] Acido erucico
33 Cc22:2¢c Acido cis-13,16-docosadientico
34 C23:0 Acido tricosandico
35 C24:0 Acido lianocérico

Fonte: Fatty Acid/FAME Application Guide (2013).




48

2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Caracterizar o perfil em acidos graxos dos 6leos de algumas espécies de palmeiras
encontradas no estado de Roraima.

2.2 Especificos

e Fazer um levantamento das espécies de palmeiras encontradas no estado de
Roraima;

e Avaliar o rendimento em massa do epicarpo, polpa e améndoa dos frutos de
cada espécie;

e Extrair o 6leo do epicarpo, polpa e améndoa dos frutos;

e Avaliar o rendimento em massa do éleo do epicarpo, polpa e améndoa dos
frutos de cada espécie;

e Caracterizar 0 6leo do epicarpo, polpa e améndoa por cromatografia a gas
acoplada a espectrometria de massas (CG-EM) e por cromatografia a gas

equipada com o detector por ionizagao em chama (CG-DIC).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa foi realizado o levantamento bibliografico de algumas
espécies de palmeiras distribuidas no estado de Roraima, onde a obra de referéncia
foi o livro de Lorenzi et al. (2004), que catalogaram 24 espécies de palmeiras na
regidao dentre as quais mumbaca, ubim e pataua foram confirmadas. Porém, durante
a pesquisa de campo foi constatado a presenca de quatro espécies de palmeiras
(babacu, tucuma, bacaba e acai) no estado que nado constam na lista citada por
Lorenzi et al. (2004). De acordo com esses dados verifica-se que o estudo de
palmeiras no estado de Roraima pode ser considerado bastante promissor, porém,
vale ressaltar a necessidade de mais pesquisas na regido para esse grupo de
plantas, ja que a literatura dispée de poucas informacdes acerca do potencial da
flora local e exploracédo desse recurso no estado.

Os ébleos dos frutos das palmeiras foram derivatizados e analisados por CG-
EM e por CG-DIC. Ambas as técnicas sdo eficientes na analise do perfil em ésteres
metilicos de acidos graxos, pois os principais constituintes identificados nos 6leos
apresentaram perfil semelhante seja analisado por espectrometria de massas, seja
analisado por detector por ionizacdo em chama, sendo que este Ultimo apresentou
melhores resultados por detectar um niumero maior de acidos graxos.

Quanto ao perfil de acido graxos identificados nos Oleos dos frutos das
palmeiras foi verificado que o maior teor de acidos graxos insaturados se encontra
nos 6leos da polpa sendo o acido oleico o constituinte majoritario, seguido do acido
linoleico. Apenas nos 6leos das améndoas de pataua e bacaba os resultados foram
semelhantes aos da polpa. O maior teor de acidos graxos saturados foi registrado
nos 6leos das améndoas de babacu, paxiubinha, tucuma e mumbaca, sendo o acido
laurico o constituinte predominante.

As palmeiras agai, pataua, bacaba, ubim e paxiubinha tiveram o éleo extraido
do epicarpo e polpa que apresentou alto teor de &cidos graxos insaturados
pertencentes as familias w-3, w-6 e w-9, o que torna esses 6leos importantes
alimentos funcionais, ja que esses acidos graxos exercem importantes funcbées no
organismo, como prevenir doencas cardiovasculares.

As améndoas de bacaba e pataua apresentaram altos teores em &cidos

graxos insaturados, entretanto, fornecem baixos rendimentos de éleo.
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ANEXO A Espectros de massas dos ésteres metilicos de acidos graxos
identificados nos 6leos dos frutos das palmeiras por Cromatografia
Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM) operado a 70

eV, ionizacao por impacto de elétrons (El) e analisador tipo quadrupolo.

o, EO1 - Espectro de massas do caproato de metila
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o, EO04 - Espectro de massa do laureato de metila (C12:0)
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EQ7 - Espectro de massas do estearato de metila
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o E10 - Espectro de massas do oleato de metila
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ANEXO B—- Espectros de massas de 4&cidos graxos trimetilsililados
identificados nos Oleos de alguns frutos das palmeiras por
Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas
(CG-EM) operado a 70 eV, ionizacao por impacto de elétrons (El)

e analisador tipo quadrupolo.

o EO1 - Espectro de massa do acido palmitico
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ANEXO C - Cromatograma de fons Totais (TIC) dos dleos dos frutos
das palmeiras analisados por Cromatografia Gasosa
acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM) operado a
70 eV, ionizagao por impacto de elétrons (El) e analisador

tipo quadrupolo.

Cromatograma de lons Totais (TIC) normalizado do 6leo da polpa de pataua.

(Nomalized)

{.TIC'*I.DI}
. H . . [§ III .

T T T T T T ! T T T T T T T T T T T
40.0 500 60.0
mn

Cromatograma de lons Totais (TIC) normalizado do 6leo da améndoa de pataua.

(Normalized)

|‘|| TIC*1.00

400 500 60.0
min

Cromatograma de fons Totais (TIC) normalizado do 6leo da polpa de bacaba.
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Cromatograma de fons Totais (TIC) normalizado do 6leo da améndoa de bacaba.

(Normalized)
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Cromatograma de fons Totais (TIC) normalizado do 6leo da polpa de acai.
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Cromatograma de fons Totais (TIC) normalizado do 6leo da polpa de ubim.
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Cromatograma de fons Totais (TIC) normalizado do 6leo da améndoa da paxiubinha

(Normalized)
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Cromatograma de fons Totais (TIC) normalizado do 6leo da polpa de tucuméa

(Normalized)
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ANEXO D - Cromatograma dos o6leos dos frutos das palmeiras

analisados por Cromatografia Gasosa equipada ao
Detector por lonizacdo em Chama (CG-DIC). Coluna

capilar de silica fundida Omegawax 250.

Cromatograma da injecdo da mistura de solventes (BSTFA, piridina e acetato de

etila) .
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Cromatograma do 6leo da polpa de bacaba.
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Cromatograma do 6leo da polpa da paxiubinha.
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Cromatograma do 6leo da améndoa da mumbaca.
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