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RESUMO

ROLIM, C. S. S. Oleo de fruto de inaja (Maximiliana maripa (Aubl.) Drude): caracterizaciao
fisico-quimica e calorimétrica. Itapetinga - BA: UESB, 2021. 76 p. (Dissertacdo em Engenharia e

Ciéncia dos Alimentos).

A Amazonia € detentora do maior bioma brasileiro, sendo conhecida mundialmente em virtude de
sua grande biodiversidade e por nela estar presente a Floresta Amazodnica. Esse bioma apresenta uma
grande heterogeneidade botanica, contendo espécies de interesse alimenticio, medicinal e industrial.
Dentre essas, encontra-se o Maximiliana maripa, uma palmeira pertencente a familia Arecaceae,
abundantemente em solos argilosos, arenosos, ¢ periodicamente inundados. Seu fruto, popularmente
conhecido como inaja, apresenta polpa e graos oleosos e sdo comercializados em mercados locais e
apresenta caracteristicas fisico-quimicas que possibilitam o seu aproveitamento na alimentagao tanto
humana quanto animal. Seu 6leo apresenta em sua composicdo acidos graxos essenciais que se
destacam por sua relevancia de carater nutricional, como 6megas 3 (acido linolénico), 6 (&cido
linoleico) e 9 (acido oleico). Considerando a importancia de se conhecer e caracterizar novas fontes
lipidicas, este estudo teve por objetivo avaliar a qualidade do 6leo de inaja (M. maripa) da polpa e
améndoa do fruto para potencial uso alimenticio. Foram determinadas as caracteristicas fisico-
quimicas e propriedades térmicas de ambos os Oleos, ¢ ainda, andlises térmicas e aquisi¢ao dos
espectros FTIR de cada um. Além disso, foram determinadas a atividade antioxidante, carotenoides
e o conteudo de compostos fendlicos totais dos 6leos. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e comparados pelo teste F, analise de regressdo e do residuo (p <0,05). Os resultados
mostraram que suas caracteristicas fisico-quimicas e propriedades térmicas apresentam
comportamentos semelhantes. Além disso, a capacidade antioxidante foi maior para o tratamento com
acetona para o 6leo da améndoa, com melhor extracdo de compostos fendlicos do que na gordura da
polpa de inaja. A estabilidade oxidativa foi maior para o 6leo da améndoa, com duragio de 7,57 h,
onde mostrou ser mais resistente a oxidacao do que a gordura da polpa, que leva 4,87 h, assim como
a estabilidade térmica através do TG/DTG do 6leo foi maior que na gordura das amostras estudadas.
Dentre as analises realizadas, o estudo térmico de 6leos vegetais proporcionara para a industria de
alimentos, o conhecimento de suas propriedades para obtengdo ou emprego desses Oleos no
desenvolvimento de produtos de qualidade e seguros para o consumidor. Dessa forma espera-se, com
este estudo, utilizar as informagdes geradas para o fortalecimento da producdo de 6leo de inaja e
aumento da sua aplicabilidade na industria de alimentos, bem como publicagcdes em periddicos
especializados na area.

Palavras-chave: Oleo vegetal, perfil de 4cidos graxos, estabilidade térmica, atividade
antimicrobiana, analise antioxidante, compostos fendlicos, composi¢do mineral.
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ABSTRACT

ROLIM, C. S. S. Inaja fruit oil (Maximiliana maripa (Aubl.) Drude): physicochemical and
calorimetric characterization. Itapetinga - BA: UESB, 2021. 76 p. (Dissertagdo em Engenharia e

Ciéncia dos Alimentos).

The Amazon holds the largest Brazilian biome, being known worldwide due to its great biodiversity
and because the Amazon Forest is present in it. This biome presents a great botanical heterogeneity,
containing species of food, medicinal and industrial interest. Among these, there is the Maximiliana
maripa, a palm belonging to the Arecaceae family, abundant in clayey, sandy soils, and periodically
flooded. Its fruit, popularly known as inaja, has oily pulp and grains and is sold in local markets. Its
oil contains essential fatty acids in its composition that stand out for their nutritional relevance, such
as omegas 3 (linolenic acid), 6 (linoleic acid) and 9 (oleic acid). Considering the importance of
knowing and characterizing new lipid sources, this study aimed to evaluate the quality of inajé oil
(M. maripa) from the pulp and almond of the fruit for potential food use. The physical-chemical
characteristics and thermal properties of both oils were determined, as well as thermal analysis and
acquisition of FTIR spectra for each one. In addition, the antioxidant activity, carotenoids and total
phenolic compounds content of the oils were determined. The data obtained were subjected to
analysis of variance and compared using the F test, regression and residual analysis (p <0.05). The
results showed that their physical-chemical characteristics and thermal properties present similar
behavior. In addition, the antioxidant capacity was higher for the acetone treatment for almond oil,
with better extraction of phenolic compounds than in the inaja pulp fat. Oxidative stability was higher
for almond oil, lasting 7.57 h, where it proved to be more resistant to oxidation than pulp fat, which
takes 4.87 h, as well as thermal stability through TG/DTG in the oil was higher than in the fat of the
studied samples. Among the analyses, the thermal study of vegetable oils will provide the food
industry with knowledge of their properties for obtaining or using these oils in the development of
quality and safe products for the consumer. Thus, it is expected, with this study, to use the information
generated to strengthen the production of inaja oil and increase its applicability in the food industry,
as well as publications in specialized journals in the area.

Keywords: Vegetable oil, fatty acid profile, thermal stability, antimicrobial activity, antioxidant
analysis, phenolic compounds, mineral composition.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO E OBJETIVOS

1. INTRODUCAO

A Amazonia brasileira tem importante papel na descoberta de substidncias com grande
potencial econdmico e cientifico. Quando aplicado de forma racional, o uso adequado dos recursos
naturais da floresta alavanca a economia local e nacional, trazendo mais retorno financeiro do que a
formacdo de pastos ou a venda de madeira. Além disso, ndo se pode esquecer que o mercado
internacional esta sempre interessado em novidades da floresta tropical (WILLERDING et al., 2020)

Dos varios produtos naturais que se destacam no processo extrativista, os 6leos vegetais estdo
no centro do interesse comercial em nivel nacional e mundial. Esses 6leos sdao obtidos em diversas
partes das plantas, como raizes, folhas, frutos, flores, caules e sementes, sendo estas ultimas sua maior
fonte. E importante ressaltar que o valor econdmico de um 6leo extraido das plantas depende muito
dos custos envolvidos em sua cadeia produtiva onde sdo considerados o cultivo, colheita, extracao
dos componentes oleiferos e a determinagao de propriedades que despertem interesses por parte da
industria e da ciéncia (REMEDIOS et al., 2006).

Das centenas de espécies vegetais capazes de demonstrar bom crescimento no pais, as
palmeiras tem grande adaptagdo ao territorio, sendo encontradas nos mais diversos locais do Brasil.
Aqui, os Oleos extraidos de palmeiras mais utilizados sao os 6leos de dendé€ (Elaeis guineensis) e
coco (Cocos nucifera), sendo que cerca de 80% do total de producdo ¢ destinado a industria
alimenticia, e o restante empregado na fabricagdo de produtos de higiene e limpeza, cosméticos e
medicamento. Muitas dessas espécies se destacam no mercado local, nacional e internacional, seja na
producao de frutos, fibras, palmito ou 6leos. Contudo, hé outras que ainda sao pouco conhecidas em
relagdo ao seu potencial econdmico, a exemplo do pataud (Jessenia bataua Mart.), pupunha (Bactris
gasipaes H.B.K.), bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.) e o inaja (Maximiliana maripa (Aublet) Drude)
(OLIVEIRA e RIOS, 2014; SILVA et al., 2021).

Em se tratando especificamente do inaja, ¢ possivel observar densas populacdes desta planta
em areas antropizadas como pastos, rogados e terrenos de transi¢do entre florestas e savanas, sendo
considerada até mesmo como “praga”, devido suas plantulas emergirem rapidamente em locais que
sdo queimados para o cultivo de pastagens e condi¢cdes de baixa fertilidade do solo, sendo apta a
tolerar regides quentes, secas e estiagens. Muitos agricultores a consideram um problema, contudo,
esta espécie apresenta boa adaptacdo a condigdes adversas de cultivo, se desenvolvendo rapido e

possuindo frutificacdo abundante. Até mesmo nas comunidades amazdnicas seu uso € mais associado
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a producao de palmito, sendo pouco interessante até para eles (DUARTE et al., 2010; YAMAGUCHI
etal.,2015; BRITO et al., 2017).

Apesar disso, estudos vem apontando o inajd como uma espécie oleaginosa de grande
representatividade econdmica. Seu fruto possui alto teor de o6leo, além de ser rico em fosforo,
magnésio e acidos graxos essenciais como dmega 3 (4cido linolénico), 6 (acido linoleico) e 9 (4cido
oleico). Sua polpa ¢ pastosa, fibrosa, de coloracdo amarelo-palida e, mesmo tendo sabor
aparentemente insipido, ¢ muito atrativa para passaros, macacos e pequenos roedores que sempre vao
visitar as plantas em frutificagdo (RODRIGUES et al. 2006; ZUFFO et al., 2016).

Essa espécie produz uma améndoa semelhante ao babagu (Orbignya phalerata) que, por sua
vez, ¢ composto majoritariamente por acidos graxos saturados (80 — 91%), sendo estes divididos, por
ordem de importancia, em acido laurico, acido miristico, acido palmitico, acido céprico, acido
caprilico e acido esteérico. O restante sdo acidos graxos insaturados (9 —20%), onde estdo presentes
o acido oleico e o linoleico. Sua polpa ¢ rica em fosforo, magnésio e acidos graxos linolenico,
linoleico e oleico. (MACHADO et al., 2006; PAIVA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2016).

Por estes e outros aspectos, o inaja pode se tornar uma alternativa de facil domesticacao e,
consequentemente, apto a exploragdo comercial. Assim, o conhecimento sobre as caracteristicas desta
planta pode criar uma importante base de dados para a compreensdo desta espécie tanto na sua
adaptacao ao meio ambiente, bem como ao seu cultivo, produtividade e exploracdo comercial de seus
componentes (DUARTE et al., 2010; BRITO et al., 2017).

Assim, este trabalho propde contribuir sobre o conhecimento de novas fontes de matérias-
primas voltadas para a industria de alimentos através da caracterizacao fisico-quimica, propriedades
térmicas e antioxidantes do o6leo do fruto do inajd (Maximiliana maripa), visando melhor
entendimento sobre o comportamento deste produto e que tenham potencial para oferecer beneficios
nutricionais aos consumidores, para dessa forma buscar desenvolver subprodutos para a indistria
alimenticia, auxiliando no desenvolvimento de novas formas de aproveitamento, utilizagao e
comercializacao desta palmeira, aumentando sua produtividade e viabilizando seu uso sustentavel,
fornecendo prosperidade para as comunidades da regido Amazonica e para o Brasil como um todo.

Para isso, a presente dissertagdo foi dividida em 4 capitulos visando ao melhor detalhamento
de cada um dos aspectos avaliados, distribuidos da seguinte forma:

I.  Capitulo 1 — Introdug@o e Objetivos: apresenta os aspetos introdutorios sobre a Amazodnia e
seu potencial para utilizagdo de novas fontes alimenticias. Traz também os objetivos, geral e
especificos, que nortearam o desenvolvimento desta pesquisa.

II.  Capitulo 2 — Artigo 1: descreve as caracteristicas e origem da palmeira Maximiliana maripa,
os aspectos taxondmicos, fisioldgicos, potencial nutricional, econdmico e de oxidagdo dos

6leos vegetais. Apresenta também a importancia dos frutos Amazonicos, do estudo de novas
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fontes de matérias-primas e dos 0leos vegetais para a industria de alimentos.
Capitulo 3 — Artigo 2: aborda as caracterizacgdes fisico-quimicas, térmicas, composi¢ao dos
acidos graxos e compostos bioativos presentes no 6leo e gordura de Maximiliana maripa.

Capitulo 4 — Consideragdes finais e perspectivas futuras.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade do 6leo e gordura do fruto de Inaja (Maximiliana maripa) através das

propriedades fisico-quimicas, antioxidantes e térmicas para potencial uso alimenticio.

2.2 Objetivos Especificos

e [Extrair das amostras, por método de prensagem continua, os lipidios presentes na polpa e
améndoa do fruto de inaja;

e Determinar a composicao fisico-quimica dos lipidios extraidos;

e Determinar a presenga e atividade de compostos antioxidantes do 6leo e gordura de
Maximiliana maripa;

e Determinar as propriedades térmicas dos lipidios de inaja em funcdo da temperatura;

e Realizar estudo calorimétrico da estabilidade dos lipidios de inaja.
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CAPITULO 2
ARTIGO 1

A formatagdo do capitulo segue as normas da revista em o artigo foi submetido. Revista Trends in
Food Science & Technology, Qualis Capes A1, Fator de impacto 16.002.

Fruto de inaja (Maximiliana maripa) da Amazonia brasileira: uma nova fonte de compostos
bioativos e potencial tecnologico

Resumo

Background: O Brasil possui grande variedade de plantas nativas espalhadas por seu territorio e em
especial na regido amazonica, onde ha diversas palmeiras pertencentes a familia Arecaceae. Dentre
essas, a palmeira do género Maximiliana maripa possui frutos com potencial para uso tecnologico
para alimentos, farmacolédgico e cosméticos, com agao cardioprotetora.

Scope and approach: Esta revisdo visa apresentar as caracteristicas, composi¢cao bioativa, efeitos na
saude e potencial tecnologico de diversas partes do fruto de inaja. Abrange antioxidantes,
carotenoides, compostos fenolicos e composi¢cdo de acidos graxos presentes nas partes comestiveis
do fruto.

Key findings and conclusions: As palmeiras de inaja produzem frutos com alto teor oleifero, grande
capacidade antioxidante e presenca de compostos fenolicos e carotenoides com potenciais para
prevenir e tratar condi¢des relacionadas ao estresse inflamatdrio e oxidativo, incluindo doengas
cardiovasculares. A regido amazonica possui inumeras palmeiras com frutos ja bastantes explorados
e que sdo fontes ricas de antioxidantes, carotenoides, compostos fendlicos, flavonoides e vitamina C,
porém ainda existem frutos que sdo pouco explorados e que podem gerar descobertas empolgantes
para a industria de alimentos e farmacologica, incluindo solugdes para embalagens ativas em
alimentos.

Palavras-chave: Frutos amazoOnicos, compostos bioativos, antioxidante, anti-inflamatorio,
cardioprotetor.

1. Introducao

A regido Amazonica tem alcangado destaque mundial, tanto por sua extensdo quanto pela sua
sociobiodiversidade. Nesta regido crescem 2.500 espécies de arvores (ou um-terco de toda a madeira
tropical do mundo) e 30 mil espécies de plantas (das 100 mil da América do Sul). Dentre os mais
variados exemplos da biodiversidade amazdnica estdo inumeras espécies frutiferas, muitas
conhecidas apenas regionalmente e que embora possuam grande valor nutritivo e comercial,
encontram-se subaproveitadas economicamente (Ferreira, et al., 2008; Lamarao et al, 2020).

Boa parte da imensa diversidade bioldgica da Amazonia esta representada pelas plantas, que
sdo organismos produtores neste sistema, onde somente as Angiospermas (Magnoliophyta) somam
cerca de 30.000 espécies, além das palmeiras (Arecaceae), uma familia sempre lembrada como
simbolo de florestas tropicais (Souza & Lima, 2019). Nas Américas, Henderson et al. (1995) dividem

a ocorréncia das palmeiras em sete regides, sendo a Regido Amazonica, a mais extensa de todas, com
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aproximadamente 6,5 milhdes de km?, que inclui toda a floresta da bacia da Amazodnia e Orinoco,
como também as Guianas. Esses integrantes da familia Arecaceae apresentam expressivo valor
cultural e econdmico nas areas onde ocorrem. Nesses locais, povos nativos os utilizam como
alimento, ou como matéria-prima na produgao de artesanatos e constru¢ao de casas, dentre outros
usos (Brito, 2017).

Os frutos dessas palmeiras podem ser classificados como baga ou drupa fibrosa, possuindo
uma ou mais sementes. Tém mesocarpo carnoso ou fibroso e seu endocarpo que pode ser fino (baga)
ou espesso e esclerdtico (drupa). A textura do mesocarpo esta relacionada ao seu modo de dispersao,
visto que o mesocarpo carnoso ¢ fonte de alimento para animais dispersores, enquanto um mesocarpo
fibroso ¢ encontrado especialmente nos frutos que flutuam e sdo dispersos pela agua. Os frutos de
praticamente todas as espécies das subfamilias Coryphoideae, Ceroxyloideae e Arecoideae t€m
mesocarpos carnosos € epicarpos coloridos, que sdo atrativos para vertebrados. A polpa desses frutos
tem tecido macio, sendo comestivel e nutritivo, o que chama atencao de frugivoros, notavelmente
mamiferos e aves (Freitas et al., 2017; Souza & Lima, 2019).

Embora alguns frutos dessa familia ja sejam explorados comercialmente, a exemplo do agai
(Euterpe oleracea), outros permanecem pouco conhecidos, como € o caso da a espécie Maximiliana
maripa, conhecida como inaja, mesmo tendo importante papel no ecossistema. Contudo, estudos
apontam que seus frutos possuem quantidades considerdveis de compostos bioativos, fibras
alimentares, acidos graxos e principalmente compostos fendlicos, que tém demonstrado efeitos
benéficos para o consumo humano (Nagaishi et al., 2019).

Além de seu potencial medicinal, os raros estudos com os frutos de inaja tém despertado o
interesse na industria alimenticia devido a sua qualidade lipidica e nutricional. A bioprospec¢do do
inaja ainda € escassa e desafiadora, mas a aplicag¢do de seus compostos e subprodutos ja demonstra ir
além do setor alimenticio, tendo estudos promissores nos campos da nutracéutica, medicina,
cosmética, agricultura, embalagens, petroquimica e quimica (Santos et al., 2017; Barbi et al., 2020).
Desta forma, o conhecimento desse fruto ¢ cada vez mais necessario para desenvolvimento de
condic¢des de usabilidade adequadas.

Nesse contexto, esta revisdo abrangente traz aspectos associados ao fruto de inaja nativo do
Brasil, rico em antioxidantes que podem desempenhar papel essencial na prevencao e tratamento de
varias condigdes humanas, tanto a partir do desenvolvimento de novos medicamentos e da
suplementagdo dietética humana, devido a sua alta natureza antioxidante. Também foi exposto seu
potencial tecnologico para aplicagdo em alimentos devido ao seu alto potencial oleifero, onde suas
fragdes lipidicas apresentam caracteristicas que desempenham fungdes importantes para o
metabolismo do corpo humano. Propusemos o entendimento sobre sua origem, caracteristicas

econdmicas e nutricionais e uma liga¢do entre antioxidantes e homeostase redox celular e estresse
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oxidativo para prevenir riscos cardiovasculares e de protecdo da qualidade lipidica para uso em
alimentos. Foi realizada compilagdo de estudos relacionados ao fruto de inaja nativo do Brasil, a partir
de pesquisa eletronica em bases de dados cientificas internacionais (Science Direct,
PubMed/MEDLINE, Scholar, Scielo e Scopus). Os termos utilizados na busca foram: "Maximiliana
maripa", "Amazodnia", "antioxidantes", "qualidade lipidica", "oxidagdo". Categorizamos os estudos

em funcdo do nome cientifico, nome comum e bioma reprodutivo da espécie vegetal.

2. Taxonomia e distribuicao

A familia Arecaceae estd entre as plantas mais antigas do planeta e possui distribuicao
principalmente nos tropicos. Sdo encontrados individuos solitdrios ou em touceiras, por vezes
formando populacdes extensas, dominando visualmente a paisagem. As caracteristicas que
apresentam maior peso no reconhecimento dos diversos taxons sdao: habito, tipo de folha,
inflorescéncia, flor e fruto (Souza & Lima, 2019).

Essa familia possui como caracteristicas: estipe geralmente lenhoso, simples ou
ocasionalmente ramificado, sendo que a maioria das suas espécies apresentam espinhos, folhas
pecioladas, simples, alternadas ou raramente disticas, palminérvias ou segmentos foliares. Sua
inflorescéncia e infrutescéncia estdo inseridas no grupo das Angiospermas, em particular nas
monocotiledoneas (Souza, 2012; Aquino et al., 2015).

Dentre suas espécies, Maximiliana maripa (Aubl.) Drude ¢ um habitante frequente em
florestas densas de zona Umida, com solos argilosos e arenosos periodicamente inundados.
Curiosamente, a planta prefere solos drenados e ambientes com boa iluminacdo. Tem ampla
distribuicao na Amazonia Legal e em todo norte da América do Sul, apresentando-se geralmente com
formagdes espontianeas de agrupamentos chamados inajazais. Sua presenca estende-se a paises

vizinhos, como Venezuela, Bolivia e Colombia (Fig. 1) (Matos et al., 2017).
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Amazonia internacional

Amazonia brasileira

Fig. 1. Distribuicdo geografica do Maximiliana maripa. Areas em verde claro representam onde a

espécie pode ser encontrada no Brasil e em verde escuro nos outros paises da América do Sul.

A planta apresenta estipe (caule) solitario, com 229,5 cm de didmetro, ereto, e as vezes com
um cone de raizes na base alcancando até¢ 70 cm. Pode atingir até¢ 20 m de altura. Exibe folhas eretas,
do tipo pinada que atingem até 10 m de comprimento, com cerca de 10 a 22 folhas, inseridas em filas
verticais (Matos et al., 2009; Viana et al., 2014).

As inflorescéncias sdo cobertas por espatas (folhas modificadas) com estrutura lenhosa e
persistente, podendo variar em interfoliar mondica ou predominantemente estaminada (que contém
polém) ou pistilada (que contém 6rgaos femininos) ou todas juntas na mesma planta. O eixo central
do cacho ¢ a raquis e os ramos laterais sdo as raquilas que sustém as flores. Estas, por sua vez, sdo
pistiladas possuindo 1,5 cm de comprimento, sdo estaminadas com 3 sépalas triangulares, 3 pétalas
unidas na base, lanceoladas, com 3,5 mm de comprimento (Salm, 2004; Carvalho et al., 2007).

A palmeira pode produzir de 5 a 6 cachos por ano com peso de 68,8 kg a 229,6 kg de frutos
por ano/planta, tendo uma média de 149,2 kg de frutos/ano/planta. Cada cacho do inajazeiro contém
em média 1.000 frutos. Os frutos tém forma oblonga elipsoéide e lisa, com 5 a 6 cm de comprimento,

2,5 — 3 cm de diametro, recoberto, as vezes, at¢ a metade pelo perianto e com residuo estaminoidal
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apicalmente franjado, de coloracdo pardo-amarelo, sendo este composto por duas grandes partes:
pericarpo e sementes. O pericarpo ¢ formado pelo epicarpo, mesocarpo e endocarpo. O epicarpo, € a
camada mais externa, ¢ delgado e fibroso, liso, de cor marrom-ferruginea. O mesocarpo ¢ carnoso,
fibroso e oleoso, de coloracdo bege a laranja. O endocarpo ¢ delgado, lenhoso, pétreo de coloragao

marrom-parda, de superficie lisa e brilhante, com cicatrizes mesocarpicas. Dentro da semente

encontra-se de 1 a 3 améndoas (Fig. 2) (Mota & Franga, 2007; Matos et al., 2017).

Fig. 2. Fotografias do fruto de inaja apds a coleta. A. Cacho de inaja. B. Fruto de inaja maduro apos
retirado do cacho. C. Fruto inteiro e corte transversal evidenciando polpa, semente lenhosa e
améndoa. D. Fruto inteiro, polpa, semente e perianto de inaja.

3. Potencial economico e formas de uso

Os frutos apresentam polpa e améndoas oleosas, sendo comercializados em mercados locais
na sua forma fresca ou cozidos com farinha de mandioca. A polpa ¢ consumida fresca ou cozida,
servida como mingau. Ao contrario de outras palmeiras de uso econdmico no Brasil, como agai
(Euterpe oleracea), tuacuma (Astrocayum aculeatumm) e buriti (Mauritia flexuosa), os frutos do inaja
ainda sdo pouco investigados como alimento, podendo ser explorados como fonte de renda para a
agroindustria da populacao local (Barbi et al., 2018).

A exemplo do buriti (Mauritia flexuosa), palmeira pertencente a mesma familia que o inaja,
que além de fornecer palmito, ragdo para animais, adubo, materiais de construc¢do, utensilios
domésticos, moveis, cosméticos e biojoias, a polpa do fruto também ¢ empregada para fabricagdo de
doces, sorvetes, sucos, geleias e 6leo. O 6leo do buriti ¢ utilizado puro na pele ou diluido em cremes
corporais, cremes para cabelo e mascaras hidratantes. Estudos mostram que algumas familias
ribeirinhas trabalham em conjunto e exclusivamente na extracao de 6leo de buriti, de onde obtém

uma renda mensal de R$ 3 mil por familia. Cooperativas da regido chegam a comercializar uma
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tonelada do 6leo de buriti, gerando lucratividade de mais de 20 mil reais. O destino da producao ¢&,
em grande parte, para empresas produtoras de cosmético e perfumaria. O artesanato também ¢ uma
atividade econdmica importante e de grande valor para a economia familiar. Estima-se que sejam
milhares de trabalhadores que se dedicam a esta atividade, marcada pela informalidade e precariedade
das condicdes de vida e de trabalho (Freitas et al., 2017; Souza & Viana, 2018).

Assim como ocorre com o Mauritia flexuosa, as folhas e o tronco do inajazeiro sdo utilizados
com frequéncia na cobertura de pequenas construgdes e de forma temporaria para casas de animais,
depositos de utensilios e ferramentas, mesmo estas partes senso consideradas frageis. O palmito ¢
utilizado como alimento para gado, pois contribui para a engorda, aumentando a produgao de leite. O
fruto, sendo um alimento energético e oleifero, ¢ usado principalmente na alimentacdo animal, tendo
pouco consumo na populacao (Brito, 2017; Barbi et al., 2020). Além disso, o residuo remanescente
apos a extragao dos 6leos contém fibras, proteinas, amido e outros nutrientes que poderiam também

ser aproveitados em beneficiamento de alimentos ao invés de descartados.

4. Composicao nutricional, bioativa e capacidade antioxidante

O fruto de inaja apresenta caracteristicas fisico-quimicas que possibilitam o seu
aproveitamento na alimentagdo tanto humana quanto animal. O teor de so6lidos soluveis totais (SST),
que representa um indicativo da quantidade de agucares presentes nas frutas se apresenta em torno de
21°Brix, embora outros compostos também facam parte da composicao da polpa do inaja. Ja a acidez
total titulavel (ATT) na polpa esta em torno de 2,53 mL NaOH 1IN e geralmente diminui com a
maturacdo do fruto (Costa,et al., 2010; Barbi et al., 2018). A relacdo SST/ATT que ¢ uma das
melhores formas de avalia¢do do sabor, sendo mais representativa que a medicao isolada de agticares
ou da acidez e quanto mais alto for esse valor, confere as frutas um melhor equilibrio entre os teores
de agucares e o acido, tornando o sabor mais agradavel (Damasceno et al., 2021).

O teor de proteina contido na polpa do fruto de inaja pode variar de 3,14% a 7,06%, sendo
que este valor representa cerca de 8,49% a 18,91% da necessidade de ingestao diaria de proteinas por
um homem adulto (37 g/100 g) (Bezerra, 2011), demonstrando que ¢ uma fonte de proteinas e
apresenta uma capacidade de ser explorado no desenvolvimento de produtos pela industria
alimenticia. De acordo com Duarte et al. (2010) e Barbi et al. (2020), o fruto de inaja apresenta teor
de cinzas de 4,39%, demonstrando ser uma boa fonte de minerais, podendo ser utilizado como uma
alternativa complementar para alimentacao. Além disso, apresenta consideravel teor de amido que ¢
a principal fonte de energia da dieta humana, e suas propriedades fisico-quimicas sdo cruciais para o
sabor final de varios alimentos basicos (Costa et al., 2010).

Em relagdo ao teor de lipideos, pode-se observar que os valores na polpa de inaja variam de

28,64% a 37,58%, em extragdo quimica. Shanley et al. (2010) observam que em prensas manuais
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pode-se alcangar um rendimento de 23%, enquanto Ferreira et al. (2006) com a ajuda de prensa
hidraulica a frio alcancaram indice de 36% de 6leo retirado de fruto inteiro. Com o auxilio de uma
prensa hidraulica a frio, pode-se retirar uma quantidade de dleo de frutos de inaja em torno de 15,8
kg a 82,66 kg de oleo por planta por ano (Bezerra, 2011).

A polpa de inaja apresenta diversos compostos bioativos, como carotenoides, flavonoides e
vitamina C, conferindo-lhe elevada capacidade antioxidante. Nela também podem ser encontrados
fitoesterois, antocianinas e tocoferois (Santos et al., 2017; Barbi et al., 2018). Os extratos de frutas
tropicais brasileiras ricos em acidos fenolicos tém sido recomendados para suplementos alimentares
humanos e industrias cosméticas/ farmacéuticas devido a sua alta capacidade antioxidante (Carvalho
& Conte-Junior, 2021) Estudos experimentais associam principalmente os beneficios do inaja com
seu conteudo em compostos bioativos e capacidade antioxidante relacionados as partes do fruto

estudadas, apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Concentragdo de carotenoides, compostos fenolicos e capacidade antioxidante de partes do fruto de inaja (Maximiliana maripa) relatados em

estudos experimentais.

Parte analisada Método Carotenoides Compostos Fenolicos Atividade Antioxidante Referéncia
(B-caroteno)
ABTS++515.4+16.2 (umol TE.g 1)
ROOs 768.4 + 34.2 (umol TE.g 1)
Torta Extrato etanolico n.d 51’2'2? AiE4’8§§) (hg O, *58.6 = 8.4 (ECso, pg.mL ™) Silva et al., 2021
& HOCI 3.96 + 0.26 (ECso, pg.mL ™ 1)
FRAP 162.28 + 4.85 (umol FS g™ 1)
89.55+0.20 9.17 £ 0.09 ( DPPH 213.60 + 3.52 (uM TE/100 g oil)
Propano subcritico (2 MPa)  (mg/100 g G AE /10'0 oPiLI% ABTS 420.50 = 2.97 (uM TE/100 g oil)
oil) & FRAP 19.23 £ 1.11 (uM TE/100 g oil)
140.99 + 0.70 2470+ 0.23 ( DPPH 634.51 +2.93 (uM TE/100 g oil)
Soxhlet com n-hexano (mg/100 g GAE/]Od g oi%g ABTS 605.19 £ 0.16 (uM TE/100 g oil)
Oleo da polpa oil) FRAP 74.12 £ 0.52 (uM TE/100 g oil) Barbi et al., 2019
81.52+£0.19 14.96 + 0.08 ( DPPH 615.53 + 1.04 (uM TE/100 g oil)
Soxhlet com éter de petroleo  (mg/100 g GAE/]Od oi%g ABTS 500.10 = 1.12 (uM TE/100 g oil)
oil) & FRAP 45.67 + 0.01 (uM TE/100 g oil)



14.01 £0.08 (n,g  DPPH 603.10 + 0.35 (umol TE/100 g)
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Oleo da farinha Soxhlet com etanol 76.21+0.21
de inaja maduro (mg/100g) GAE/100g) ABTS 542.79 = 0.53 (umol TE/100 g)
FRAP 50.13 + 0.48 (umol TE/100 g)

Barbi et al., 2020
Farinha deinajd (. .o 310.13+2.64  26.17+0.85 (ug DPPH 461.24 & 21.73 (umol TE/100 g)
maduro (mg/100 g) GAE/100 g) ABTS 276.71 £ 7.51 (umol TE/100 g)

FRAP 200.02 + 10.07 (umol TE/100 g)

HPLC-DAD-APCI/MS 1371 = 3?? n.d n.d Anunciagao et al., 2019

Polpa (ug.100 g™

n.d = nao determinado.
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4.1 Carotenoides

Os frutos das palmeiras, principalmente os de polpa amarela e laranja como o inaja, sdo fontes
muito ricas de carotenoides. Esses carotenoides pertencem a um grupo de pigmentos tetraterpendides
C40 de ocorréncia natural, onde suas moléculas possuem um sistema de duplas ligagdes que constitui
o grupo cromoforo responsavel pela cor que proporciona aos alimentos e para que a cor amarela
apareca, sdo necessarias, no minimo, sete ligagdes conjugadas. A mudanca de cor dos carotenoides
ocorre a medida que os numeros de duplas ligagcdes aumentam, pois hd um deslocamento no espectro
de absorcao da luz visivel da molécula. O aumento no numero de ligagcdes conjugadas resulta em
maiores bandas de absor¢do em maiores comprimentos de onda, e, neste caso, os carotenoides
tornam-se vermelhos (Sluijs et al., 2015; Mesquita et al., 2017).

Santos et al. (2015) determinaram o perfil de carotenoides do 6leo de inaja, observando que
este apresentou maior propor¢do do carotenoide licopeno (cerca de 33%), seguido do B-caroteno
(23%). Segundo os autores, o -caroteno € considerado um valioso antioxidante que pode proteger
contra doengas cardiovasculares, pois inibe o processo de oxidagdo da lipoproteina de baixa
densidade (LDL). Barbi et al. (2019) observaram que o 6leo de inaja foi obtido com maior rendimento
de carotenoides totais (140 mg/100 g de 6leo) pelo método Soxhlet usando solvente hexano.

O ¢6leo de inaja extraido por Soxhet usando etanol como solvente apresentou menor teor de
carotenoides totais na polpa verde (76,21 mg/100 g de 6leo) em comparagdo ao 6leo extraido da polpa
madura (96,98 mg/100 g de 6leo) (Barbi et al., 2019)

Comparado com outros 0leos de polpas de frutos amazonicos provenientes da mesma familia
de palmeiras, o teor de P-caroteno total do 6leo de polpa de inaja foi superior ao de bacaba
(Oenocapus bacaba, 0,302 mg/100 g de oleo), buriti (Mauritia flexuosa, 29,52 mg/100 g de 6leo),
tucuma (A4strocaryum vulgare, 56,71 mg/100 g de 6leo) e pupunheira (Bactris gasipaes, 15,02
mg/100 g de dleo) (Santos et al., 2015).

4.2 Compostos fenolicos

Além dos carotenoides, os compostos fendlicos estdo presentes em concentragdes
significativas, mostrando que o fruto ¢ uma opg¢do para ser inserida na dieta alimentar por ser uma
fonte destes compostos bioativos. Os compostos fenodlicos ou polifendis sao um vasto grupo de
fitoquimicos que se caracterizam por possuirem, pelo menos, um anel aromatico ao qual se encontra
ligado, a um ou mais grupos hidroxila, que englobam desde moléculas simples até outras com alto
grau de polimerizagdo (Siqueira et al., 2017; Abreu-Naranjo et al., 2020). Silva et al. (2021), ao
analisarem os compostos fenolicos presentes na torta de extracao de 6leo da polpa de inaja, puderam
identificar a presenca de Procianidina dimer B1 (2,937.9 ng.g!), Catequina (14,880.1 ng.g™'),
Procianidina dimer B2 (2,817.3 ug.g '), Epicatequina (3,973.7 ug.g '), Procianidina dimer B3
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(3,455.2 pg.g™ ") e trans-Piceatannol (56.3 pug.g!). Esses achados iniciais demonstram que o fruto de
inajéd possui uma quantidade aprecidvel de substancias bioativas em sua composicao.

Segundo Barbi et al. (2019), a extracdo de compostos fendlicos totais em propano subcritico
e 0leo de inaja extraido de Soxhlet foi positiva. Os autores observaram que aumentando a pressao e
mantendo a temperatura de extracdo em 20 °C, o quantitativo de compostos fendlicos no oleo
recuperado foi de 9,48 mg de GAE/ 100 g de 6leo. Tal resultado confirma os achados de Bahonar et
al. (2017) onde foi registrado que o aumento da densidade do solvente resultou em maior poder de
solvatacdo, pois a facilidade de difusdo aliada a alta densidade do fluido, melhora a solvatagao da
matriz pelas moléculas do fluido e, portanto, aumenta a transferéncia de massa entre a matriz ¢ o
fluido, permitindo desta maneira extracdes mais eficientes. Amostras extraidas com Soxhlet
apresentaram maior teor de compostos fenolicos quando comparadas ao resultado de 6leos extraidos
com propano subcritico. Embora o n-hexano e o éter de petroleo tenham polaridades semelhantes, o
primeiro mostrou maior capacidade de extrair compostos fenolicos. Para Barbi et al. (2019), todas as
amostras de 6leo apresentam compostos fendlicos totais, independente da técnica de extragdo ou das

condi¢des de operacdo (tempo de extracdo, temperatura, residuos de solventes, etc.).

4.3 Capacidade antioxidante

O estudo da atuagdo dos antioxidantes foi primeiramente associado a prevenc¢do da oxidacao
de gorduras insaturadas, causa do aparecimento do rango. Como o fruto de inaja apresenta grande
fragdo lipidica, conhecer sua composicao pode torna-lo uma nova fonte valiosa para a industria de
alimentos e para o consumo humano. Adicionalmente, estudos mostram que o efeito sinérgico dos
compostos fendlicos com outros antioxidantes, principalmente o &dcido ascoérbico, o B-caroteno € o a-
tocoferol assim como a regulagao dos niveis de glutationa intracelular, contribui para um aumento do
seu potencial antioxidante (Dias et al., 2010; Contiguiba et al., 2013).

Verificando a acdo antioxidante, Barbi et al. (2019) observaram diferenga significativa na
atividade antioxidante em o6leos extraidos por diferentes métodos, sendo a extragao por Soxhlet
usando n-hexano a mais acentuada. O uso de Soxhlet usando éter de petréleo vem logo em seguida.
O primeiro apresentou maior atividade antioxidante medida pelos testes ABTS e FRAP do que os
6leos recuperados pela técnica de extragdo ndo convencional. Em geral, todas as amostras de 6leo de
inaja apresentaram capacidade antioxidante significativa nos trés testes utilizados (DPPH, ABTS,
FRAP) e os resultados podem ser atribuidos a composi¢do de fenolicos totais e outros compostos
quimicos, como os carotendides que comprovadamente demonstram propriedades antioxidantes.

As extragdes obtidas com o uso de propano subcritico ficaram consideravelmente baixas para
os compostos antioxidantes em relagdo ao método Soxhlet. No entanto, os autores defendem que a

extragdo de fluido subcritico pode ser a melhor escolha, porque a temperatura e a pressdo moderadas
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utilizadas no processo podem reduzir ou eliminar a degradacdo dos componentes bioativos,

resultando em um produto final com uma rica composi¢d@o quimica, obtida usando um solvente nao

toxico (Barbi et al., 2019).

5. Oleo de inaja

O ¢6leo do fruto de inajd apresenta em sua composi¢do, acidos graxos essenciais que se
destacam por sua relevancia de carater nutricional. Em quantidades diferenciadas, podem-se
encontrar os acidos conhecidos como 6megas 3 (acido linolénico), 6 (acido linoleico) e 9 (4cido
oleico). No fruto de inaja existe uma quantidade elevada de 6mega 9 (4cido oleico), acido graxo
essencial importante presente em diversos 0leos e azeites alimenticios (Nagaishi et al., 2019; Lopes
et al., 2020).

A Tabela 2 mostra similaridade no perfil de acidos graxos do 6leo da polpa de inaja, por
diferentes pesquisadores, encontrados por diferentes métodos de extragcdo utilizando-se solventes
organicos, incluindo metanol, éter de petroleo, n-hexano, acetato de etila, CO> supercritico, propano

subcritico e etanol pressurizado.

Tabela 2. Perfil dos acidos graxos (%) de dleos de polpa de inajé por diferentes métodos de

extracdo utilizando-se solventes organicos.

Acido graxo Rodrigues Santos et  Santoset Barbietal,, Barbietal, Oeli\;?ra
etal.,, 2010 al., 2013 al., 2017 2019 2020 2021’
Caprilico (C:8) n.d n.d n.d n.d n.d 1,1
Céaprico (C:10) n.d n.d n.d n.d n.d 1,2
Laurico (C12:0) 3,7 4,6 n.d 0,68-0,73 0,7-1,3 20,1
Miristico (C14:0) 7,6 10,7 9,99 1,57-1,53 1,6-2,3 12,8
Palmitico (C16:0) 20,1 25,1 36,42 19,84-20,26  20-21,8 16,5
Palmitoléico (C16:1) 0,1 0,3 n.d n.d n.d 0,1
Estearico (C18:0) 3,5 1,6 n.d 3,11-3,31 3,1-3,4 2,4
Oleico (C18:1) 52,4 39,2 53,59  60,43-60,82  58,2-60,5 36
Linoleico (C18:2) 8,9 12,9 n.d 6,47-6,77 6,5-6,8 7,3
Linolénico (C18:3) 0,2 1,5 n.d 6,33-6,38 6,4-6,6 0,2
Eicosanodico (C20:0) 3,2 1,3 n.d n.d n.d 2,2
Behénico (C22:0) n.d n.d n.d n.d n.d 0,1
2. SFA 38,1 43,3 46,41 25,2-25,83 25,4-28 56,4
> MUFA 52,5 39,5 53,59 60,43-60,82  58,1-60,5 36,1
Y PUFA 9,1 14,4 n.d 12,8-13,15  13-133 75

n.d - ndo determinado; SFA - acido graxo saturado; MUFA - 4acido graxo monosaturado; PUFA -
acido graxo poliinsaturado.
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Todo o 6leo de polpa de inaja obtido a partir de diferentes técnicas de extracao, utilizando
diferentes solventes, apresentou altos valores de 4dcidos graxos monoinsaturados, indicando que esses
6leos podem ser considerados saudaveis para consumo humano, em relagdo a composicao de acidos
graxos. De acordo com Ishida et al. (2013), quantidades significativas de acidos graxos
monoinsaturados podem proporcionar alta estabilidade e sabor aos 6leos e ainda sdo bons para o
consumo animal e humano. A composi¢do de 4cidos graxos ¢ extremamente importante na
determinagdo das propriedades e beneficios dos alimentos para a saude, especialmente a saude
cardiovascular. Dietas ricas em gorduras monoinsaturadas sdo recomendadas como um meio de
reduzir o risco de doenca cardiovascular. Tais dietas geralmente diminuem os triglicerideos e
aumentam o colesterol das lipoproteinas de alta densidade (HDL).

Nesse contexto, o 6leo de inaja demonstra que tem um grande potencial de inclusdo de
mercado pelo seu valor energético e por seus acidos graxos, essenciais para o corpo. Como o dleo
possui elevado teor de 6mega 9, uma dieta rica em acido oleico pode auxiliar beneficamente no
tratamento da artrite inflamatoria e também na diminui¢do da irritabilidade, auxiliando na melhoria
da qualidade de vida. Pouco utilizado na drea alimenticia, o 6leo de inajd poderia participar facilmente
da culinaria, no preparo de frituras, temperos € no enriquecimento de alimentos tanto em forma pura
como agregando-se a composi¢do de outros Oleos ja consagrados (Tiwari et al., 2014; Lopes et al.,

2020).

6. Importancia dos frutos amazonicos e 6leos vegetais para a industria de alimentos

Palmeiras da regido amazonica apresentam expressivo valor cultural e econdmico nas areas
onde ocorrem, nos quais os povos nativos as utilizam como alimento, ndo apenas pelo sabor e
caracteristicas sensoriais, mas também como matéria-prima na producdo de artesanatos, construcao
de casas e pelas substancias bioativas de sua composicao, tais como vitaminas, minerais, enzimas,
antioxidantes, pigmentos, resinas e fibras, que quando ingeridos e/ou processados estdo relacionados
a efeitos benéficos a saude (Lamarao et al., 2020).

De modo geral, existe uma significativa variedade de produtos extrativistas explorados nos
estados amazodnicos, cada uma com sua importancia economica, contudo, a baixa incorpora¢ao de
avangos tecnologicos e de inovagdo impactam diretamente o acesso a industria, seja através
tecnologias que facilitem o trabalho e a coleta dos frutos, como também pelo investimento em
alternativas para armazenamento dos frutos, de forma a manter a sua qualidade até sua
comercializa¢do, garantindo assim a qualidade do produto. Polpas de frutas nativas, 6leos vegetais,
6leos essenciais, pigmentos e compostos bioativos apresentam-se como fatores que impactam os
processos de inovagao para o contexto amazonico, desde que as bases da exploracdo sejam

sustentaveis, com respeito aos povos da floresta, valorizacdo do produtor/coletor com distribuicao
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justa da renda gerada pela atividade, o uso racional dos recursos e o uso da biotecnologia a favor do
desenvolvimento de processos agroindustriais enxutos e ecologicamente equilibrados (Berto et al.,
2015).

Além disso, novas areas potencialmente economicas tém gerado interesse cada vez mais por
essas palmeiras, sendo mais recente o aporte na industria da biotecnologia. A exemplo dos frutos de
espécies como tucuma (Astrocaryum vulgare Mart), buriti (Mauritia flexuosa Linnaeus filius), pataud
(Oenocarpus bataua var. bataua Martius) e pupunha (Bactris gasipaes Kunth) que tém sido
crescentemente citados em estudos que destacam a riqueza (e qualidade) de lipideos e/ou carboidratos
neles contidos (Santos et al., 2013). Além deles, hé o 6leo de inaja que tem apresentado propriedades
relevantes. Estudos vém sendo realizados no sentido de identificar substincias presentes no 6leo
desde que as polpas do fruto dessa palmeira foram consideradas oleaginosas. O reconhecimento do
potencial econdmico dessa espécie também esta no rendimento e qualidade do 6leo (Franklin &
Nascimento, 2020).

Dentre os principais acidos graxos majoritarios nos 6leos da polpa e na améndoa do inaja, o
acido oleico encontra-se em maior concentracao, seguido pelos 4acidos palmitico; miristico e laurico.
Além dos acidos graxos, outras substancias tém sido encontradas e analisadas. Esta composicao
permite uma imensa exploracao desses 0leos na industria de oleoquimica, ofertando diversas opcoes
a agroindustria amazdnica, podendo ser utilizado nas industrias alimenticias, de cosméticos,
farmacos, de biocombustiveis e de racdes animais. A utilizagdo de o6leos vegetais para fins
alimenticios tem seu uso como Oleo para fritura e saladas, para produ¢ao de molhos ou emulsdes
(maioneses), gordura vegetal hidrogenada, manteiga, margarina e creme vegetal, devido a fatores

organolépticos como gosto e textura que conferem aos alimentos (Osawa & Gongalves, 2012).

7. Oxidacao de oleos vegetais

Oleos e gorduras estdo aptos a sofrer processos de oxidagdo, por serem constituidos por
compostos que podem facilmente sofrer este processo, como monoglicerideos, diglicerideos,
triglicerideos, fosfolipidios, esterois, acidos graxos livres, entre outros (Rios et al., 2013). Diversos
fatores pré-oxidantes aceleram o processo de oxidagdo dos dleos, dentre eles estdo: composicao de
acidos graxos, umidade, acidos graxos livres, metais, energia luminosa, enzimas, temperatura
elevada, concentragdo de oxigénio, entre outros. Devido aos lipidios possuires acidos graxos
insaturados, a exposi¢do a diferentes pro-oxidantes formam muitos produtos que podem causar a
decomposic¢ao dos alimentos, a partir da reagdo entre o hidrogénio ou com o oxigénio singlete (Yang
etal., 2018; Cai et al., 2021).

O processo de deterioragdo mais frequente em Oleos e gorduras ¢ a rancidez, este tipo de

deterioragdo pode ocorrer de duas formas, a oxidativa e a hidrolitica. Estes processos prejudicam as



33

caracteristicas destes alimentos, fornecendo perda do valor comercial, através da deterioragdo do
sabor e odor e perda do valor nutritivo. Na rancidez hidrolitica ocorre a formagdo de acidos graxos
livres, através do processo de hidrolise, que pode ser ocasionado pela atuagdo das enzimas lipases.
Esta reacao também pode ocorrer devido a presenca de umidade e em altas temperaturas pelo processo
de fritura em que os 6leos sdao submetidos (Cui et al., 2021).

O processo de oxidacdo de maior frequéncia em 6leos e gorduras ¢ a autooxidagdo, que
também pode ser chamada de rancidez oxidativa, este processo forma produtos primarios (produzidos
na etapa de iniciacdo e propagacao) e produtos secundarios (produzidos na etapa de terminagao) (Cai
et al., 2021). A oxidacdo primaria estd associada a reacdo do oxigénio atmosférico com os acidos
graxos insaturados a partir de suas duplas ligagdes, que podem formar compostos indesejaveis e passa
por trés etapas, as quais incluem: Iniciacdo, propagacao e terminagdo. Na etapa de iniciagdo ocorre a
formacao de um radical livre, na dupla ligagao do carbono que possui a ligacdo insaturada, que perde
um atomo de hidrogénio, assim este radical se liga ao oxigénio atmosférico, formando os radicais
perdxidos. Na etapa de propagacao ocorre a decomposi¢cdo dos perdxidos, que podem gerar diversos
outros radicais livres. Estes radicais livres reagem entre si, fazendo com que os peroxidos sejam
quebrados formando compostos secundarios, sendo esta a Ultima reacao, formadora de produtos
estaveis, conhecida como terminacao (Rios et al., 2013; Cui et al., 2021).

A oxidacdo também pode ocorrer por outro mecanismo de reacdo, ao qual ndo inclui a
formagao de radicais livres, chamado de foto-oxidagdo. Esse mecanismo € iniciado quando o alimento
¢ exposto a energia luminosa na presenca de compostos fotossensores, como a clorofila, mioglobina
e riboflavina. Assim como na reagdo de autooxidagdo o produto que ¢ formado no intermédio da
reagdo sdo os peroxidos. Outra forma de ocorrer a oxidagdo € por via enzimatica, através de enzimas
lipoxigenases que catalisam a oxidacdo de acidos graxos insaturados, como dos acidos, oleico,
linoleico e araquiddnico (Soares et al., 2012; Romani et al., 2017).

Na literatura encontram-se estudos que utilizam alguns parametros para caracterizar a
qualidade dos 6leos vegetais, dentre estes estdo o indice de acidez (IA), indice de peroxidos (IP),
indice de refracdo (IR) e indice de saponificacdo (IS), mas em se tratando do 6leo de inaj4, ainda sdao
escassas as pesquisas para estes parametros. Pontes et al. (2017) ao analisarem o 6leo da améndoa de
inaja, verificaram que o mesmo apresentou IA de 1,99 mg. KOH.g-1, IP de 1,09 meq.kg-1, e IS de
235,54 mg. KOH.g-1. Para as mesmas condi¢des de analise, Leite et al. (2019) encontraram para o
6leo da polpa de inaja IA de 5,6 mg.KOH.g-1, IS de 104,56 mg.KOH.g-1 ¢ IR de 1,464.

A acidez de um 6leo ou gordura geralmente reflete a quantidade de acidos graxos hidrolisados
dos triacilgliceréis. Elevados indices de acidez podem ser indicativos de degradagdo por rancidez
hidrolitica. O indice de perdxido consiste em medir produtos resultantes da oxidagao lipidica dos

acidos graxos presentes na amostra, tais como, peroxidos, hidroperéxidos e outros produtos
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semelhantes. Indices de peréxidos > 20 correspondem a um 6leo ou gordura de baixa qualidade, o
qual deve apresentar odores desagradaveis. No 6leo de soja, indices de perdxido de 1-5, 5-10 e >10
correspondem a baixo, médio e altos niveis de oxidacao, respectivamente (Tiwari et al., 2014).
Além disso, o indice de saponificacdo ¢ um método sensivel para avaliar possiveis alteragdes
de qualidade no material lipidico. Ja o indice de refragdo visa determinar a quantidade de saturagao
de dleos e gorduras vegetais. O indice de refracdo ¢ a relagdo existente entre a velocidade da luz no
ar e no meio e também ¢ utilizado como uma medida de pureza e identificagdo de substancias que
apresentam um IR caracteristico. Contudo, alguns fatores podem interferir na quantificagdo deste
parametro, tais como, conteudo de acidos graxos, oxidagdao e aquecimento do 6leo ou gordura, que
varia na razao inversa da temperatura e tende a aumentar com o grau de insaturacdo dos acidos graxos
constituintes dos triglicerideos. Por exemplo, um lipideo relativamente saturado como o 6leo de coco
(n = 1,448 - 1,450) tem um IR diferente comparado a um relativamente insaturado como o 6leo de

girassol (1,467 - 1,469) (Almeida et al., 2011).

8. Indice de qualidade lipidica e viabilidade celular

A qualidade nutricional e funcionalidade lipidica de 6leos vegetais para o consumo humano e
fins industriais pode ser avaliada pela sua composi¢ao de acidos graxos e existem varios indices que
podem auxiliar e complementar os estudos de avaliacdo do perfil lipidico dos 6leos vegetais. Como
exemplo, podem-se citar para esta avaliacdo, o indice de aterogenicidade (IA), indice de
trombogenicidade (TI), a razdo entre os acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos
(H/H) e arelacao entre acidos graxos poli-insaturados e saturados (PUFA/SFA) (Mourthé et al., 2015;
Pinto et al., 2018).

Oliveira et al. (2021) encontraram IA de 2,01 e TI de 1,42 para o 6leo da polpa de inaja, obtido
por prensagem a frio da polpa desidratada a 60 °C, e com base no perfil de 4cidos graxos, a relagdo
PUFA/SFA foi de 0,64. Ja nos ensaios realizados por Barbi et al. (2020), também para o 6leo da polpa
de inaja, sendo este extraido por fluido supercritico, os autores obtiveram IA de 0,4, TI de 0,5, H/H
de 3,0 e PUFA/SFA de 0,5.

Os indices de aterogenicidade e trombogenicidade indicam o potencial de estimulo a
agregacao plaquetaria, ou seja, a tendéncia de formagao de coagulos nos vasos sanguineos que podem
promover doencas relacionadas a trombose. Quanto menores os valores de IA e TI maior ¢ a
quantidade de acidos graxos antiaterogénicos presentes em determinado dleo e, consequentemente,
maior ¢ o potencial de prevengdo ao aparecimento de doengas coronarianas (Cunha et al., 2018). Nao
ha valores recomendados para os IA e TI, contudo, de acordo com Turan et al. (2007) quanto menores
os valores de Al e TI, melhores sdo os 6leos e gorduras para qualidade nutricional da satide humana,

contribuindo para preven¢ao de doengas.
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Todos os 6leos da polpa de inaja apresentaram valores inferiores a 1 para os indices de 1A e
IT, que ¢ o limite adequado para uma dieta saudével. Baixos valores de IA e IT implicam em uma
maior quantidade de acidos graxos antiaterogénicos presentes em certos 6leos e, consequentemente,
maior o potencial de prevengao do aparecimento de doengas coronarias (Barbi et al., 2019).

O indice de razdo entre os acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (H/H)
apresentou valores variando de 3,36 a 3,45. Embora o indice H/H do 6leo obtido com propano
subcritico tenha apresentado um valor inferior ao encontrado para o 6leo de bacaba-de-leque (Cunha
et al., 2018), a relagdo H/H do o6leo da polpa de inaja pode ser considerada adequada para efeito
hipocolesterolémico. Santos-Silva et al. (2002) citam como referéncia o valor 2,0 para o indice H/H
aos produtos carneos. Valores acima de 2,0 correspondem a uma composicao desejavel de acidos
graxos a nivel nutricional, pois, segundo Santos et al. (2019) sao compostos, em sua grande maioria,
de acidos graxos hipocolesterolémicos que atuam na redugao do risco de doengas cardiovasculares
(DCVs).

Os 4cidos graxos sdo divididos em trés classes, de acordo como seu suposto efeito no
metabolismo do colesterol: hipercolesterolémicos, neutros e hipocolesterolémicos. Os acidos graxos
com pouca informagdo sdo mantidos numa 4* classe residual. Os &cidos graxos desejaveis ou
benéficos a satude sdo os de efeito neutro ou hipocolesterolémico, estando neste grupo os insaturados
e o acido estearico (C18:0) (Pinto et al., 2018).

Silva et al. (2021) analisaram o potencial anti-inflamatorio do extrato da torta de inaja
proveniente do processamento de 6leo. Neste estudo foi visto que uma concentragdo de 100 pg.mL"!
nao afetou significativamente a viabilidade celular em ensaios com macrofagos, o que acarretaria em
uma resposta inflamatoria para o organismo humano, em caso de consumo desse produto. Apesar de
alguns estudos que foram realizados para identificacdo da composicdo de acidos graxos do dleo de
inaja terem demonstrado uma fragao apreciavel de acidos graxos saturados, o que pode desencadear
em uma resposta inflamatoria pelo reconhecimento através dos receptores de macrofagos, outros
fatores também podem regular essa sintese e/ou liberagdo de citocinas inflamatorias, como ¢ o caso

da presenca em excesso de espécies reativas de oxigénio (ROS) (Fig. 3) (Mitchell & Carmody, 2018).
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Fig. 3. Potencial processo inflamatorio em macrofagos pela ativagao da via do TLR4 e TRL2.

Em macroéfagos, os acidos graxos saturados sdo capazes de aumentar contetido de receptores
LOX1 que ¢ o principal receptor de LDL oxidada nas células endoteliais, macrofagos, células
musculares lisas, e outros tipos de células e, com isso, aumentar a captacdo de LDL modificadas,
levando ao aumento da produ¢dao de ROS e estresse do reticulo, efeitos que foram corrigidos pela
adicdo de insaturados ao meio. Nessas células de defesa, estudos reportados na literatura apontam
que o &cido laurico apresentou maior capacidade inflamatoéria, avaliada pela ativagdo da via do TLR4,
quando comparado ao miristico, palmitico e estearico, enquanto acidos graxos monoinsaturados e
poli-insaturados nao ativaram essa via. Foi demonstrado que o pré-tratamento das células, com
diferentes acidos graxos insaturados, reduziu significativamente o efeito pro-inflamatério induzido
pelo acido laurico. Além disso, a inibicdo da expressdo de TLR2 melhorou a ac¢do da insulina tanto
em células musculares tratadas com acido palmitico como em musculo esquelético e tecido adiposo
de animais alimentados com dieta rica em saturados (Wen et al., 2011; Reynolds et al., 2012; Perreault
et al., 2014; Wang et al., 2018).

A descoberta de novas moléculas ou extratos de plantas que sdo capazes de modular a
liberagdo do fator kappa B (NF-«B) e fator alpha (TNF-a) esta se tornando cada vez mais importante
para o gerenciamento e prevencao de doengas inflamatorias. A modulacdo dessas vias tem sido
reportada em outros estudos a partir de extratos de frutas nativas, devido a presenga de compostos
fenolicos e atividade antioxidante em sua composi¢do. O que, curiosamente, foi reportado no estudo
de Silva et al. (2021), onde mostraram que o extrato da torta de inaja apresentou altos niveis de
compostos fendlicos (dentre eles catequinas e epicatequinas) e capacidade antioxidante, favorecendo

dessa forma, uma melhor atividade inibitéria contra o NF-xB.
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9. Consideracoes finais

E possivel afirmar que diversas frutas nativas da Amazonia brasileira sio fontes ricas de
metabolitos primdrios e secundarios como acidos graxos, fibras dietéticas, carboidratos, antioxidantes
e compostos fenolicos tanto em partes comestiveis quanto nao comestiveis (residuos de produtos
agroindustriais) e dentre estas ja conhecidas e relatadas pelos estudos encontra-se o inaja, que ¢ um
fruto subexplorado e suas pesquisas destacam seu potencial alimenticio, tecnoldgico e nutricional
com relevancia para suplementacdo alimentar e produtos com valor agregado como cosméticos e
fitoterapicos.

O dleo proveniente das diferentes partes do fruto de inaja (Maximiliana maripa) possui uma
quantidade apreciavel de compostos bioativos e capacidade antioxidante, que podem apresentar
grandes beneficios para a saude, atuando como cardioprotetor e na prevengao do estresse oxidativo.
Além disso, detém fragdes de acidos graxos que sdo importantes para a nutricdo humana e prevencao
de doengas inflamatoria.

As futuras pesquisas sobre seus componentes lipidicos, seu papel na satde e na doenga, e seus
potenciais tecnoldgicos serdo determinados, em grande parte, pelo progresso nos estudos, uma vez
que essa palmeira, de alta capacidade de producao oleifera, ¢ subutilizada e pouco estudada. Nao ha
davidas de que pesquisas voltadas para o conhecimento e aplicacdo de tecnologias para o
processamento do inaja para consumo humano ird contribuir para o maior conhecimento em todas as
areas industriais, fortalecendo sua utilizagdo como fonte alimenticia e consequentemente no

desenvolvimento econdomico dos povos que dela sobrevivem.
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CAPITULO 3
ARTIGO 2

A formatagdo do capitulo segue as normas da revista em que sera submetido o artigo. Revista Food
Research International, Qualis Capes A1, Fator de impacto 7.425.
Caracterizacao das propriedades fisico-quimicas e térmicas do éleo do fruto de inaja

(Maximiliana maripa)

Resumo

A gordura e o 6leo de inaja ¢ uma matéria-prima subutilizada, limitando-se ao consumo local e por
pequenos produtores. No entanto, suas caracteristicas fisico-quimicas e térmicas ndo sao amplamente
descritas na literatura. Este artigo descreve essas caracteristicas e, assim, busca aumentar a aplicagao
dessa matéria-prima pela industria alimenticia. Neste trabalho, foram estudados a gordura da polpa e
o0 0leo da améndoa do fruto de inaja extraidos por prensa continua. As caracteristicas fisico-quimicas,
potencial antioxidante e propriedades térmicas de ambos os acidos graxos foram determinados. Além
disso, o comportamento de fusdo foi determinado e os espectros FTIR-ATR desses lipideos. Os
resultados mostram que as caracteristicas fisico-quimicas e propriedades térmicas sdo diferentes,
inclusive a cor dessas fragdes lipidicas. Os dados sugerem uma composi¢ao das fragdes de acidos
graxos diferentes e apresentam um bom potencial antioxidante.

Palavras-chave: Perfil de acidos graxos, perfil antioxidante, oxidacdo lipidica, analises térmicas.

1. Introduciao

A Amazodnia brasileira possui uma rica variedade de plantas frutiferas e oleaginosas com
grande potencial de uso para industria de alimentos, farmacéutica e de cosméticos, cuja exploracao
comercial por vezes se limita apenas ao mercado local. Dentre as palmeiras oleaginosas dessa regido
encontra-se o inajazeiro (Maximiliana maripa), que pertencente a familia Arecaceae, nativa da
floresta amazonica, ocorrendo nos paises circunvizinhos e no Brasil, principalmente nos estados do
Amazonas, Pard e Maranhdo. O potencial para aproveitamento industrial do inaja estd no dleo da
améndoa (59,28%) e gordura da polpa (37,16%) comestiveis obtidos do fruto (Oliveira et al., 2017;
Serra et al., 2019).

A importancia comercial dos 6leos de origem amazdnica tem aumentado, tendo em vista a
demanda por lipidios destinados ao consumo humano com énfase em alimentos saudaveis e novos
usos industriais, tem ampliado o interesse por fontes alternativas de oleos vegetais. Pesquisas tém
sido realizadas sobre as propriedades quimicas e fisicas dos 6leos e gorduras extraidos de espécies
oleaginosas ndo convencionais para encontrar fontes alternativas de lipidios com melhor valor

nutricional, bem como para aplicacdo comercial (Oliveira et al., 2019; Lopes et al., 2020).
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Os perfis de acidos graxos das principais oleaginosas da Amazdnia exibem alto nivel de
insaturacgdo, o que ¢ particularmente importante em espécies de palmeiras. Os acidos oleico (C18:1)
e linoleico (C18:2) sdo os acidos graxos mais abundantes (Oliveira et al., 2021). Além disso, uma
grande variedade de antioxidantes naturais esta presente nos oleos e gorduras vegetais, tais como os
tocois (a-, B-, v- € 0-tocoferol e tocotrienol), os carotenoides, os compostos fendlicos e os esterois, os
quais apresentam potencial efeito na preven¢do de doengas cronicas, pois sdo capazes de proteger
sistemas biologicos contra a acdo de espécies reativas de oxigé€nio e nitrogénio, responsaveis por
danos oxidativos as proteinas, acidos nucleicos e lipideos (Serra et al., 2019).

As reagoes de oxidacao dos lipidios tém diversas origens, a principal ¢ a agdo direta do
oxigénio atmosférico sobre as duplas ligagdes dos acidos graxos insaturados e a autoxidagdo, com a
consequente formacao de perdxidos e hidroperdxidos como os produtos primarios (Mohammadi &
Ostovar, 2022). Além disso, a velocidade da reacao de oxidacao depende do grau de insaturagdo da
molécula de acido graxo. Assim, quanto maior o grau de insaturagdo do 6leo ou da gordura, maior
serd a suscetibilidade a oxidac¢do. Os produtos da oxidagdo incluem compostos de baixo peso
molecular os quais sdo volateis e indesejaveis, ocorrendo principalmente a partir da degradacao de
acidos graxos insaturados durante a oxidagao lipidica o que acarreta na perda da qualidade dos acidos
graxos com producao de sabor e aroma desagradaveis (Ninduangdee et al., 2015; Gandhi et al., 2022).
Segundo Wetten et al. (2014) para que a oxidagdo lipidica se desenvolva é necessario um periodo
prévio para que se atinja uma determinada concentragdo de radicais livres. Este periodo de iniciagao,
denominado periodo de indugdo, ¢ lento e produz compostos inodoros, apresentando baixa
concentracao de hidroperoxidos.

A estabilidade oxidativa ¢ um dos mais importantes indicadores utilizados para avaliacao da
qualidade dos 6leos e gorduras comestiveis. Muitos alimentos e medicamentos contém acidos graxos,
e eles estdo frequentemente sujeitos a tratamento térmico durante o processamento sendo necessario
um rigoroso controle de sua qualidade. A andlise térmica possibilita uma ampla faixa de aplicagao
para medidas de propriedades fisicas, estudo de reagdes quimicas, avaliagao da estabilidade térmica
e determinagdo da composi¢do de materiais. A estabilidade do o6leo e gordura durante o
armazenamento ou aquecimento ¢ um parametro vital para garantir que esse lipidio tenha um bom
desempenho em temperaturas elevadas (Pereira et al., 2017; Wroniak et al. 2022). Tendo em vista o
potencial oleaginoso, nutricional e tecnologico do inaja, esta pesquisa teve por objetivo avaliar a
qualidade lipidica de diferentes partes do fruto de Maximiliana maripa na busca de verificar sua

viabilidade para possivel utiliza¢do pela industria e no comércio de alimentos.
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2. Metodologia
2.1 Preparo das amostras

Os frutos maduros de inaja foram coletados no periodo de agosto a setembro (2021) em
Manaus - AM, onde foram higienizados, realizado despolpamento, redug¢ao de tamanho e separagao
da améndoa (Fig. 1). Em seguida a polpa e améndoa do fruto foram secadas em estufa de circulacao

de ar a 30 °C por 24 h, embaladas a vacuo e armazenadas para posterior extragdao do dleo.

Fig. 1. Coleta do fruto de inaja. Cacho de inaja (A); seleg¢do dos frutos (B); limpeza
e higienizacdo (C); realizacdo de despolpamento (D); polpa do fruto de inaja (E);

quebra da semente para obten¢do da améndoa (F); e améndoas de inaja (G).

As fragdes lipidicas da améndoa e da polpa desidratadas de inaja foram obtidas através do
método de extragdo mecanica por prensagem continua. (marca Zerodis, 750 watts) com parafuso
cilindrico de ago inox aquecido a temperatura de 130 °C. O 6leo bruto da améndoa e a gordura da
polpa (Fig. 2) retirados foram pesados e armazenados em frasco hermeticamente fechado, protegido

da luz e mantido sob refrigeragdo (2 a 8 °C), em geladeira comercial (Sartori, 2007).
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Fig. 2. Extracdo por prensa continua de 6leo da améndoa de fruto de

inaja (Al e A2) e gordura da polpa do fruto de inaja (B1 e B2).

2.2 Caracterizacao Fisico-Quimica

2.2.1 Determinacdo de Umidade e matéria volatil

A determinagdo da umidade e matéria volatil foi feita pelo aquecimento de 2 g das amostras
em estufa de secagem e esterilizagdo (SL — 100 SOLAB) a 105 °C seguindo a metodologia 920.151
(AOAC, 2010).

2.2.2 Determinacdo de Cinzas

A determinagao do teor de cinzas foi realizada em forno mufla, modelo FORNITEC — IND.
E COM. LTDA, através da incineracao de 2 g de cada amostra de acordo com Ca 11-55 (AOCS,
2012).

2.2.3 Determinagdo da Atividade de Agua (a,)
A medida de atividade de agua (aw) foi realizada no medidor AqualLab, modelo Series 3TE
(Decagon Devices, Inc., Washington, EUA). As amostras foram acondicionadas em cadinho do

proprio equipamento e inseridos para leitura direta (Sathivel, 2005).
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2.2.4 Determinacdo da Acidez
O indice de acidez foi expresso como teor de acidos graxos livres, conforme metodologia

Cd 3d-63 (AOCS, 2012), obtido por titulagdo das amostras.

2.2.5 Determinagdo do pH
As leituras da medida de pH das amostras foram realizadas em pHmetro Microprocessado
de Bancada modelo Q400MT ap0s a calibragao com solugdes padrdo (Quimis, Brasil). As analises

das amostras foram realizadas em temperatura ambiente de 25 °C.

2.2.6 Indice de Refracdo e °Brix

Para o indice de refracdo (IR) e determinacao do °Brix, foi utilizado o refratometro digital
Abbé com agua modelo Q767BD (Quimis, Diadema, Brasil) com precisdo de +0,0002. Este aparelho
foi conectado a um banho termostatico com circulagao de agua (Tecnal, Te-184, Piracicaba, Brasil),

que permitiu o controle da temperatura a 40 °C, a uma precisao de + 0,1 °C. O indice de refragado foi

calculado de acordo com o método Cc 7-25 (AOCS, 2012)

2.2.7 Determinacdo do Indice de Peréxido
O indice de peroxido foi expresso em mEq oxigénio ativo/g (ou perdxido) por 1000 g de

amostra conforme metodologia Cd 8-53 (AOCS, 2012), obtido por titulagdo das amostras.

2.2.8 Determinacdo do Indice de Saponificagdo
O indice de saponificacao foi expresso em mg KOH/g necessario para saponificar um grama

de amostra conforme metodologia Cd 3¢c-91 (AOCS, 2012), obtido por titulagdo das amostras.

2.2.9 Determinagdo da Extingdo Especifica por Absor¢dao na Regido do Ultravioleta

A técnica foi baseada no método Ch 5-91 (AOCS, 2012) e consistiu na dilui¢dao do 6leo e da
gordura em solvente Iso Octano UV/HPLC 99,5%, seguido de medida da absorbancia nos
comprimentos de onda 232 nm e 270 nm para dienos e trienos conjugados, respectivamente. Para
medicao da absorbancia, utilizou-se cubetas de quartzo e espectrofotdometro da marca SHIMADZU

UV modelo UV-1800.

2.2.10 Condutividade elétrica
A leitura foi feita em aparelho Condutivimetro Microprocessado de Bancada marca Quimis,

modelo Q795M2 com precisdo eletronica para condutividade de + 0,5% (FS). de acordo com os

critérios recomendados pela NBR 10547 (ABNT, 2016). O aparelho foi calibrado em Solugdo Padrao
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1408 ps/cm. Em seguida foi realizada leitura direta das amostras em recipiente plastico a temperatura

ambiente de 25 °C.

2.3 Ensaios Antioxidante

2.3.1 Preparo das Amostras

Os extratos das amostras foram preparados em 2 tratamentos de solventes, afim de verificar a
melhor extragdo de compostos bioativos, sendo estes acetona e etanol. Foram pesados em Erlenmeyer
de 125 mL 10 g do ¢6leo e gordura do fruto de inaja e adicionado 30 mL de solvente para cada
tratamento, em seguida o material foi levado para banho ultrassom (Ultra Sonic Cleaner) a
temperatura de 40 °C por 30 min. Posteriormente, as amostras foram centrifugadas em centrifuga
High Speed Brasheless Centrifuge modelo MPW-350 a 3500 rpm por 10 min e armazenadas em tubo
Falcon de 50 mL, onde entdo foi pipetado 100 pL da amostra e adicionado 900 puL. de metanol e
armazenado o extrato em tubo eppendorf. Em seguida, essas amostras foram analisadas para

compostos fendlicos totais e DPPH.

2.3.2 Quantificag¢do de Compostos Fendlicos Totais pelo Método Folin-Ciocalteu

A andlise foi realizada em microplacas de 96 pocos e para o preparo da curva analitica do
padrao foram adicionados, 20 pL do padrdo acido galico (solu¢do mae), em seguida adicionou-se
20 pul de metanol (grau HPLC) e retirou-se 20 uL do primeiro pogo, realizando-se sucessivas
diluigdes. A seguir foram adicionados 150 pL de solucao Folin Ciocalteau 10%. Passados 5 minutos,
adicionou-se ao meio 150 pl de solugdo NaHCOs3 (6%). Aguardou-se 90 minutos para a leitura do
meio no comprimento de onda de 750 nm em leitor de multiplacas de absorbancia ELX 808 Reader

(Biotek, Burlington, VT). Os resultados foram expressos mg EAG/100 g.

2.3.3 Atividade Antioxidante pelo Método DPPH

O ensaio foi realizado em microplacas de 96 pogos. Foram adicionados 30 pL das amostras
aos pocos e em seguida adicionou-se 30 pl de metanol. Foram realizadas sucessivas diluigdes em
ordem decrescente. A seguir foram adicionados 270 uLL de DPPH em cada pogo. Aguardou-se 30
minutos, protegida da luz direta. Foi utilizado metanol (grau HPLC), como branco e a solucao de
DPPH, como controle negativo. A leitura da absorbancia foi realizada em leitor de absorbancia em
microplacas ELX 808 Reader (Biotek, Burlington, VT), no comprimento de onda de 515 nm. Os

resultados foram expressos em ICsp.
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2.3.4 Quantificagdo de p-Caroteno Total por Espectrofotometria

A quantificacdo de B-caroteno total foi realizada de acordo com Nellis, Correia e Spoto
(2017) e Rodriguez-Amaya (2001) com adaptagdes, onde foi pesado 1 g das amostras em béquer de
100 mL, adicionado 30 mL de acetona e levado para banho ultrassonico conjugado (modelo 7 lab)
a 40 Hz e temperatura de 40 °C por 30 min. Em seguida, as amostras foram centrifugadas (DAIKI
80-2B) a 4000 rpm por 10 min, onde foi recolhido o sobrenadante. O extrato cetonico foi transferido
para um funil de decantacdo contendo 20 mL de éter de petrdleo, onde foi realizada sucessivas
lavagens com agua destilada para remocao total da acetona e transferéncia dos carotenoides para o
segundo solvente. Foi adicionado aproximadamente 0,1 g de sulfato de sédio anidro na ultima
lavagem para separar o extrato (fase superior) da dgua (fase inferior). Posteriormente as lavagens,
transferiu-se o extrato para baldo volumétrico de 25 mL e se completou o volume com éter de
petréleo. A varredura para quantificacdo do teor de [-caroteno total foi realizada em
espectrofotometro (CELM modelo E-225 D) a 450 nm e expressos em mg total de B-caroteno por

100 g de 6leo ou gordura.

2.4 Propriedades Termofisicas

2.4.1 Densidade

A densidade (kg/m?) das amostras foi determinada utilizando-se um Densimetro Digital de
Bancada DMA 5000M (ANTON PAAR, Graz, Austria) com uma precisdo de +5 x 10° g.cm™ e
repetibilidade de +1 x 10% g.cm™ na faixa de operacdo 0 a 3 g.cm™. A faixa de temperatura utilizada

para avaliar as amostras foi de 30 a 90 °C, com incremento de 10 °C para cada leitura, com uma

precisao de +0,01 °C e repetibilidade de +0,001 °C.

2.4.2 Tensdo Superficial

A tensdo superficial 6leo/ar (mN/m) das amostras foi determinada usando um Tensiometro
marca Lauda modelo TD1C (Lauda GmbH, Koénigshofen, Alemanha) equipado com um anel de
platina de 19,1 x 10~ m de didmetro. O equipamento foi calibrado antes do medigdes e as leituras
foram corrigidas de acordo com a equacgao descrita pelo fabricante. A faixa de temperatura utilizada

para avaliacao as amostras foi de 40 a 80 °C, com incremento de 10 °C para cada leitura.

2.4.3 Viscosidade
Para a determinagdo da viscosidade dindmica (Pa.s) das amostras foi utilizado um
viscosimetro da marca Brookfield (Modelo LVDV-II+Pro) equipado com um cilindro concéntrico

rotativo. O viscosimetro foi acoplado a um banho termostatico (Marconi MA-184, Sao Paulo, Brasil),
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permitindo mensurar a viscosidade das amostras no intervalo de 40 a 90 °C, com incremento de 10
°C para cada leitura, apresentando precisdo na temperatura de 0,5 °C. O software do viscosimetro
utilizado foi Rheocalc V3.1-1: Viscocedetec o qual fornece, além dos valores de viscosidade, os dados
de tensdo de cisalhamento em funcdo da taxa de cisalhamento, sendo assim utilizados para a

caracterizagao reologica das amostras.

2.4.4 Capacidade Calorifica

A capacidade calorifica dos 6leos foi determinada por meio de um calorimetro diferencial de
varredura (DSC) (Linseis, STA PT-1000, Messgerate GmbH, Germany). Massas em torno de 5,0 +
0,1 mg foram depositadas na cépsula de andlise, onde foi conduzida em uma atmosfera de fluxo
continuo de nitrogénio (pureza > 99.995%), excluindo-se assim a oxidagdo atmosférica, conforme
metodologia descrita por Samyn et al. (2012). A calibragdo do equipamento foi realizada de acordo
com os procedimentos recomendados pelo fabricante. O sinal do equipamento foi dado pela diferenga
do fluxo de calor recebido pelos medidores que circundam as células de referéncia e de medi¢cao. Um
padrdo de indio foi utilizado como referéncia, além de uma contra corrida com a cépsula de analise

vazia, que serviu para correcoes da linha de base.

2.4.5 Estabilidade Oxidativa: Rancimat

A medida da estabilidade oxidativa foi avaliada pelo instrumento Metrohm Biodiesel
Rancimat, EN 14112, modelo 873 seguindo AOCS Official Method Cd 12b-92 (2017). As amostras
de 6leo e gordura (3 £ 0,01 g) foram pesadas diretamente no recipiente de reagdao. A temperatura do
bloco de aquecimento do instrumento foi ajustada para 110 °C e o fluxo de ar através do recipiente
de reacdo foi ajustado em 10 L/h. A corrente de ar de saida foi coletada em agua destilada (65 mL)
na qual a condutividade foi monitorada continuamente a temperatura ambiente até que a indugao
fosse alcancada. O tempo de indugao (TT), que caracteriza a estabilidade da oxidacao das amostras, ¢

o tempo até que os produtos de oxidacao sao detectados, e foi expresso em horas.

2.5 Analise de TG/DTA

A estabilidade térmica foi avaliada utilizando o Analisador Térmico STA PT-1000 (Linseis,
Alemanha) auxiliado pelo software STA Measurement. Foram utilizados aproximadamente 15 mg de
cada amostra em cadinho de cerdmica aberto. O termograma TGA foi obtido na faixa de temperatura

de 25 a 900 °C, com taxa de aquecimento que 10 °C/min em ar atmosférico.
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2.6 FTIR-ATR

Os espectros das amostras de 6leo da améndoa e gordura da polpa do fruto de inaja foram
obtidos através do FTIR-ATR Infravermelho de transformada de Fourier pela reflexdo total atenuada
no equipamento modelo Agilent Technologies Cary® 630 FTIR, na faixa do infravermelho médio,
usando a faixa de comprimento de onda de 4000 a 600 cm™', com resolugdio de 4 cm™!, 64 scans e

leitura através do cristal de diamante ATR.

2.6 Analise Estatistica

O experimento foi submetido a andlise estatistica do teste de comparagdo de médias ao nivel
de significancia de 5% pelo teste F e andlise de regressdao pelo Excel. As figuras foram obtidas
utilizando o programa Origin 2019b Graphing & Analysis. Os reagentes utilizados para condugdo dos
experimentos foram adquiridos observando-se as propriedades de grau de pureza e concentragao

requeridas para cada. Todos os ensaios foram realizados em triplicata.

3 Resultados e Discussao

3.1 Rendimento da extracao
As fracdes lipidicas extraidas da polpa e da améndoa possuem cor bastante distintas entre si.
O teor de oleo e gordura obtidos a partir das diferentes partes do fruto de inaja pelo processo de prensa

continua pode ser observado na tabela 1.

Tabela 1. Rendimento da extra¢do por prensa continua da gordura da polpa e 6leo da améndoa do

fruto de inaja.

Peso (g) da Amostra Seca a

Amostra 30 °C Extracao (g) Rendimento %
Polpa 5013,2653 923,9464 18,43
Améndoa 362,7534 143,7351 39,63

Apesar do alto teor de 6leo da améndoa obtido por prensa continua, seu valor percentual foi
menor quando comparado com outro tipo de extracdo. Antoniassi et al. (2015) obtiveram 45,79% de
rendimento ao utilizar extragdo de Soxhlet com éter de petrdleo, enquanto que Shanley et al. (2010)
afirmam que o rendimento da extracdao do 6leo da améndoa pode atingir até 23% com a utilizag¢do de
equipamentos rusticos. Em se tratando da gordura obtida a partir da polpa do fruto, trabalhos
anteriores trazem valores que variam de 28,64% a 37,58%, em extracdo quimica (Bezerra, 2011).

No estudo feito por Barbi et al. (2019), os autores realizaram extragao com fluido supercritico

do 6leo da polpa do inaja variando a faixa de temperatura e pressdo com a utilizacdo de solvente



52

propano e obtiveram rendimento que variou entre 25,69 e 27,58%. Ainda segundo Barbi et al. (2019)
ao realizarem extracdo de Soxhlet com diferentes tipos de solventes, obtiveram rendimento de
extragdo que variou de 28,66 a 30,33%. Ja Ferreira et al. (2006) com a ajuda de prensa hidraulica a
frio alcancaram indice de 36% de oOleo retirado de fruto inteiro. Dessa forma, ao se analisar o
rendimento deste estudo para o 6leo da améndoa, observa-se uma boa extragdo, aproximando-se de
valores obtidos por solvente, entretanto, o percentual extraido de gordura da polpa do fruto de inaja

foi inferior aos demais estudos.

3.2 Caracteristicas fisico-quimica

As propriedades fisico-quimicas analisadas para o 6leo e a gordura estdo apresentadas na
Tabela 2. Tais propriedades servem como parametro para avaliacdo de qualidade em 6leos e gorduras
para processamento, armazenamento, estado de conservagao e consumo. As medigdes para indice de
acidez, indice de saponificacdo e dienos e trienos conjugados apresentaram diferencas estatisticas

entre as amostras estudadas, pelo teste F a um nivel de significancia de 5%.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas da gordura e 6leo brutos extraidos da polpa e améndoa do

fruto de inaja.

Parametros Gordura da Polpa Oleo da Améndoa
"Umidade a 105 °C (% m/m) 0,44* + 0,04 0,43+ 0,17
!Cinzas a 550 °C (% m/m) 0,2* + 0,06 n.d
'Atividade de Agua a 25 °C 0,44* + 0,06 0,55+ 0,001
'{ndice de Acidez (% ac. Oleico) 45.7°+ (0,48 5,07+ 0,02
"ndice de Peroxido (mEq/g) 3,852+ 0,001 3,81*+ 0,02

'Indice de Saponifica¢io (mgKOH/g)

180,66* + 7,53

236,92+ 0,13

Indice de Refracdo 1,4502¢ + 0,88 1,4498° + 0,51
°Brix 67,1*+ 0,36 63,8+ 0,2
Condutividade Elétrica (us/cm) 0*+0 0*+0

pH 3,8782+ 0,07 5,063* + 0,21
'Dienos Conjugados 0,858+ 0,02 0,428°+ 0,01
!Trienos Conjugados 0,264*+ 0,19 0,016° + 0,01

"Dados apresentados como média + desvio padrio (n = 3).
*Letras diferentes na linha indicam diferencas significativas pelo teste F (p<0,05).
n.d = ndo determinado.

Almeita et al. (2013) ao estudarem o teor de umidade em o6leos vegetais puros para fins
alimenticios, puderam observar que nos oleos extraidos de sementes por prensagem a frio, como no
caso do amendoim apresentou 0,86%, gergelim com 0,29%, maracuja com 1,20%, ja o 6leo de soja
foi adquirido em comércio local e teve uma fragao de 0,76% de umidade. Pode-se observar que neste

estudo, tanto o 6leo da améndoa quanto a gordura da polpa do fruto de inaja apresentou teor de
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umidade acima apenas do 6leo de gergelim, ficando abaixo dos demais, mas quando comparado ao o
6leo de babagu extra virgem (0,023%) e virgem (0,018%) (Bauer et al., 2020), os de inaja apresentam
maior teor de umidade.

Valores inferiores a 0,2% m/m de umidade indicam um produto de excelente qualidade, visto
que um maior teor de umidade trard prejuizos devido ao ataque das lipases aos triglicerideos, o que
pode dar origem a moléculas de diglicerideos, monoglicerideos e acidos graxos livres, acarretando
no aumentando da acidez desse 6leo e gordura e, consequentemente, produzindo rancidez hidrolitica
dos mesmos (Almeida et al., 2013; Alimentarius, 2015), sendo necessario a remog¢ao dessa umidade
para uma possivel comercializagao do 6leo e gordura de inaja.

Em se tratando do teor de cinzas das amostras, pode-se observar que a gordura apresentou
baixo teor, e para o 6leo ndo foi detectado quantidade significativa de residuo mineral, o que pode
denotar pobreza de fracdo mineral da amostra ou perda por arraste durante a analise. Bauer et al.
(2020) ao analisarem as propriedades fisico-quimicas do 6leo virgem e extra virgem de babacu
também ndo obtiveram fragdes significativas para teor de residuo mineral fixo das amostras.

Como discutido anteriormente, a quantidade de 4gua presente na matriz pode afetar a
estabilidade oxidativa dos lipidios. Ensaios experimentais anteriores permitiram verificar que o
processo de oxidagdo dos lipidios ocorre a velocidades mais baixas quando se tem valores de
atividade da agua (aw) compreendidos entre 0,2 e 0,3. A velocidade de oxida¢do aumenta para valores
inferiores e muito préximos de zero (estado de desidratagdo), que ¢ a rancidez oxidativa, causada pela
auto-oxidagdo dos triglicerideos com 4cidos graxos insaturados por oxigénio, ou ela pode acontecer
com valores superiores de aw, 0 que resulta na rancidez hidrolitica pelo favorecimento de reacdes de
oxidac¢do enzimatica e da capacidade de mobilizagdo de metais de transi¢ao (pro-oxidantes) pela dgua
(Hilder, 1968, 1971; Parsons & Holmberg, 1937; Yang et al., 2020). Neste estudo, os valores médios
de aw para as duas amostras foram muito préximos, corroborando com o teor de umidade avaliados,
assim como no estudo realizado por Yang et al. (2020), onde os autores obtiveram valor de 0,52 para
aw em Oleo de amendoim a temperatura de 25 °C e com teor de umidade de 0,052%.

A utilizacdo do indice de acidez (IA) em 6leos e gorduras indica o estado de conservagdo pela
presenca de acidos graxos livres provenientes da hidrolise de triglicerideos, altos indices de acidez
tém efeito negativo sobre a qualidade do 6leo (Olagunjuy et al., 2022). As amostras estudadas
apresentaram alto IA, sobretudo a gordura da polpa de inaja, onde, de acordo com o preconizado pela
resolugdo RDC n° 270, de 22 de setembro de 2005 (Brasil, 2005) o IA para 6leos prensados a frio e
nao refinados devem possuir o maximo de 4,0 mg KOH/g. Em ensaios realizados por Pontes et al.
(2017) o indice de acidez de oleo de inaja foi de 1,99 mg.KOH/g , estando em concordancia com a
legislacdo brasileira (Brasil, 2005).Contudo, 6leos e gorduras brutos podem conter impurezas como

acidos graxos livres, mono e digliceridios, pigmentos, tocoferdis, esterois, residuos de farelo,
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proteinas, agucares, umidade, etc. Dependendo tipo de matéria-prima e do método de extragdo, essas
impurezas podem diferir significativamente de um o6leo bruto para outro, influenciando assim no
indice de acidez desse lipidio (Martini et al., 2022).

Nas analises fisico-quimicas realizadas para indice de peroxido (IP), tanto a gordura quanto o
6leo do fruto de inaja apresentaram valores dentro do limite estabelecido pela legislagao brasileira,
que ¢ de, no maximo, 15 mEq/kg para 6leos prensados a frio e ndo refinados. Pontes et al. (2017)
obtiveram IP para 6leo de inaja de 1,078 meq/Kg, Santos et al. (2022) encontraram IP de 6,99 mEq/g
em Oleo da polpa de tucumad (Astrocaryum giganteum) e Serra et al. (2019) ao estudarem a
composi¢do fisico-quimica de dleos e gorduras vegetais obtidos a partir de plantas oleaginosas da
Amazobnia, encontraram valores de IP de 22,85 mEq/g para gordura de muru-muru (4strocaryum
murumuru) e de 12,04 mEq/g para 6leo de buriti (Mauritia flexuosa), estando estes valores acima do
encontrado neste estudo. O IP ¢ um dos métodos mais utilizados para avaliar a formagao de compostos
presente no estagio inicial de oxidacao de oleos e gorduras (Berton et al., 2012). A composi¢ao do
6leo de inaja ¢ formada em sua maioria por acido oleico (monoinsaturado) e 4acidos graxos saturados
e a reacdo de formagdo de perdxidos e hidroperdxidos acontecem através das ligagdes duplas C-C,
sendo dessa forma importante seu monitoramento de qualidade através desse método (Fernandez et
al., 2016).

O indice de saponificacdo (IS) indica a qualidade, tipo de glicerideos e peso médio dos &cidos
em uma determinada amostra. Os ésteres de acidos graxos de baixo peso molecular requerem mais
alcali para a saponificagdo, portanto o indice de saponificagcdo € inversamente proporcional ao peso
molecular dos &cidos graxos presentes nos trialcilglicerdis (Martini et al., 2022). Os o6leos vegetais
para consumo devem possuir um valor médio de saponificagdo na faixa de 175 — 250 mgKOH/g
(Olagunjuy et al., 2022), os achados deste estudo sdo consistentes com a classificagdo dos 6leos
estudados como aptos para cozimento comestivel. Altos IS indicam, possivelmente, a presenca de
uma grande quantidade de triacilglicerdis de baixo peso molecular (Rodrigues et al., 2010).

Oleos e gorduras apresentam diferentes refragdes, de acordo com sua composicio, acarretando
em desvios dos raios de luz que os atravessam. O indice de refracdo (IR) de 6leo ou gordura aumenta
de acordo com o tamanho cadeia de hidrocarbonetos e com o grau de insaturagdo dos acidos graxos
que constituem os triglicerideos, sendo também afetado pelo teor de acidos graxos livres presentes
em sua composi¢do, assim como o nivel de oxidacao e a temperatura ao qual o 6leo foi submetido
(Dobarganes et al., 2000; Bauer et al., 2020). Dessa forma, esse indice ¢ importante, pois determina
o grau de saturagdo ou insaturagdo de gorduras e 6leos para a identificagdo da qualidade inicial dos
azeites, porém, menos relevantes na avaliagao da deterioracao do 6leo (Olagunjuy et al., 2022).

Os valores de IR foram diferentes para as duas amostras analisadas, gordura da polpa e 6leo

da améndoa do fruto de inajd e sdo comparaveis aos achados de outros autores. Em ensaios com o
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6leo de soja e gordura vegetal, Azevedo et al. (2012) obtiveram IR de 1,474 e 1,479, porém esses
valores sdo superiores ao estabelecido para 6leo de soja refinado virgem, que deve apresentar IR entre
1,466 a 1,470 (BRASIL, 2006) e, Olagunjuy et al. (2022) obtiveram IR para 6leo de soja de 1,471,
para o oleo de gergelim 1,468 e dleo de castanha de caju com 1,471. A maioria das amostras contém
muitas outras substancias para além de actcar, como sais, minerais, proteinas vitaminas, compostos
fenolicos diferentes fragdes de acidos graxos, aquecimento e do 6leo e gordura e oxidagado, que podem
interferir na quantificagdo deste parametro. A porcentagem do °Brix representa a concentragao total
dos sdlidos soltveis, o que corrobora com os resultados para o °Brix das amostras desse estudo
quando se observa o IR dos mesmos (Olagunjuy et al., 2022).

Em geral, a condutividade elétrica dos dleos ¢ atribuida a impurezas ou microconstituintes
presentes neles. A agua dissolvida no 6leo ¢ considerada como uma das principais impurezas e
suspeita-se que tenha um efeito significativo na condutividade elétrica de liquidos de hidrocarbonetos
(Borges et al., 2013; Sankaran et al., 2019). Os resultados mostraram que o 6leo e a gordura do fruto
de inaja ndo apresentam impurezas em sua composi¢do, sendo também essa condutividade elétrica
confirmada pelo baixo teor de umidade e pela atividade de 4gua dos mesmos. Em se tratando do pH,
esta medida ¢ importante para avaliar a oxidacdo de triglicerideos em 4cidos graxos dos 6leos e
gorduras, quando seus valores forem baixos. (Gao et al., 2022) As mensuragdes de pH determinadas
para as amostras de inaja foram menores quando comparadas aos encontrados por Olagunjuy et al.
(2022), onde puderam observar que o pH para 6leo de soja foi de 5,8, 6leo de gergelim com pH 6,50
e 6leo de castanha de caju de 5,35.

As andlises utilizadas para indicacdo e avaliacdo da extensdo do processo oxidativo de 6leos
e gorduras vegetais ¢ realizada através de dienos e trienos conjugados, onde compostos com duplas
ligacdes conjugadas podem ser formados devido a fatores como método de extragdo, refino,
cozimento e fritura. A oxidacao de 4cidos graxos insaturados promove a formacao de hidroperéxidos
e deslocamento das duplas ligagdes, com consequente formagao de dienos conjugados. Os produtos
secundarios da sua oxidagdo, em particular as acetonas ou cetonas insaturadas, promovem a formacao
de trienos conjugados. Esta diferenga ¢ particularmente interessante pois permite observar
separadamente o estado de evolugdo oxidativa de lipideos de origem vegetal comestiveis. Os dados
observados para as fragdes lipidicas do inaja demonstraram que o processo de extra¢do ndo afetou na
qualidade desses acidos graxos, pois apresentam baixos valores para dienos e trienos conjugados.
Dessa forma, o monitoramento desses compostos conjugados pode ser uma técnica util para estudar
a qualidade de 6leos e gorduras e os processos aos quais sdo submetidos (Bauer et al., 2020; Zhang

et al., 2022).
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3.3 Ensaios antioxidante, compostos fenolicos e carotenoides totais
Os resultados para antioxidantes e compostos fendlicos totais para a gordura da polpa e 6leo

da améndoa de inaja obtidos por prensa continua sdo mostrados na tabela 3.

Tabela 3. Capacidade antioxidante e compostos fenolicos totais da gordura da polpa e 6leo da

améndoa do fruto de inaja em diferentes solventes.

Analise OA OE GA GE
'DPPH (ECso, pg.mL™")  147,68°+0,02 141,81+ 0,006 88,822+0,05 88,82%+0,02

'TPC (ung GAE g™ ) 74,67°+0,02 175082+0,02 323%+0,06 300,92°+0,02
OA: Oleo em acetona; OE: Oleo em etanol; GA: Gordura em acetona; GE: Gordura em etanol. Os contrastes foram
realizados por tipo de amostra, 6leo e gordura.

"Dados apresentados como média + desvio padrio (n = 3).

*Letras diferentes na linha indicam diferencas significativas pelo teste F (p<0,05).

O DPPH ¢ o ensaio antioxidante mais utilizado para a determinacdo da capacidade
antioxidante em diferentes Oleos vegetais (Castelo-Branco et al., 2011). Nos diferentes extratos
analisados nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos, entretanto, o tratamento com acetona
apresentou maior capacidade antioxidante para o 6leo, com melhor extragdo de compostos fenolicos
do que na gordura da polpa de inaja. Barbi et al. (2019) obtiveram excelentes resultados para
capacidade antioxidante pelo método de DPPH ao analisar 6leo da polpa de inaja extraido por Soxhlet
com n-hexano, 634,51 = 2,93 (uM TE/100 g oil). Essa diferenga pode estar baseada no tipo de
solvente utilizado durante os ensaios deste estudo pois, como o metanol ndo dissolve 6leos
comestiveis, sdo necessarias adaptacdes para os compostos lipofilicos dos dleos vegetais, por meio
da utilizagdo de solventes mais apropriados para amostras lipidicas (Castelo-Branco et al., 2011;
Agostini-Costa, 2018).

O composto fenodlico € um nome genérico que representa varias formas de derivados fendlicos
com capacidade de agir como agentes redutores, dadores de elétrons, sequestradores de radicais livres
e supressores do anion superoxido (Agostini-Costa, 2018; Krishnan et al., 2023). Os diferentes
extratos deste estudo para a gordura da polpa e 6leo da améndoa diferiram estatisticamente entre si
pelo teste de F (p<0,05).

Os carotenoides sao compostos lipofilicos que possuem atividade pré-vitamina A, como o [3-
caroteno, como também vitamina E, que sd3o os tocoferdis. Esses compostos exibem atividade
biologica para o corpo humano muito importante, pois atua no fortalecimento do sistema
imunolégico, diminuindo o risco de doencas cardiovasculares e degeneracdo macular oftalmologica
(Costa et al., 2010; Santos et al., 2017; Barbi et al., 2018).

A gordura da polpa de inaja apresentou concentragdo média de 60,18 + 0,82 pg.g”! de

carotenoides totais expressos em [-caroteno, valor inferior aos encontrados por Barbi et al., 2019
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usando Soxhlet com éter de petroleo, que obteve 81,52 + 0,19 (mg/100 g oil) de carotenoides para
6leo da polpa de inaja. Anunciagdo et al. (2019) ao realizarem extracdo por HPLC-DAD-APCI/MS
da polpa do fruto de inaja, obtiveram 1371 + 370 (ug.100 g ') de caroteno. Em se tratando do 6leo da
améndoa do fruto de inaja, o mesmo apresentou concentragcdo de carotenoides totais de 1,86 + 0,10

ng.g’!, mostrando se pobre desse composto em sua composigao.
4.4 Propriedades Termofisicas

3.4.1 Massa Especifica

Os resultados apresentados na Figura 3 mostram que a densidade da gordura da polpa € maior
que a do 6leo da améndoa na temperatura de 30 °C. No entanto, a medida que a faixa de temperatura
vai aumentando, a gordura passa a exibir densidade menor que a do 6leo. O efeito da temperatura na
densidade das amostras analisadas apresentou modelo de equagdo de regressao linear para a gordura
da polpa de y = -0,8341x + 940,14 (R?> = 0,9803) e para o 6leo da améndoa de y = 0,7059x + 935,24
(R?2=1) (Tabelas Al e A2 e Figuras Al e A2, respectivamente, nos anexos). Essa variacdo pode ter
como causa as caracteristicas dos lipideos presentes, o tamanho das cadeias de carbono e grau de

insaturagdo dos acidos graxos que compodem as amostras (Rocha et al., 2017).

—=— Gordura da Polpa
e Oleo da Améndoa

9204 m

Densidade (Kg/m®)
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Fig. 3. Perfil de densidade (kg/m?) em diferentes temperaturas para
a gordura da polpa e 6leo da améndoa do fruto de inaja.
Moura et al. (2019) ao estudarem as caracteristicas fisico-quimicas de 6leos purificados,

puderam observar que, a temperatura de 20 °C, o 6leo de babagu apresentou densidade de 923 Kg/m?



58

e para o 6leo de buriti foi de 909 Kg/m>. Valores estes que se aproximam do 6leo da améndoa do
fruto de inaja, o que pode demonstrar semelhanca entre as caracteristicas desses 6leos. Em outro
estudo realizado com o dleo da améndoa de inaja, o valor encontrado para densidade foi de
967,3kg/m3 (Ataide et al., 2020) estando acima do valor observado nesta pesquisa. Vale ressaltar que
essas medidas de densidade sdo tteis no controle para a industria de processos de alimentos, de
hidrogenacdo, para avaliar a caracteristicas de cada tipo de 6leo e gordura, no comportamento de

fritura, bem como para indicacdo e deteccdo de fraudes em oOleos vegetais (Moura et al., 2019).

3.4.2 Tensdo Superficial

A tensdo superficial ¢ um fendmeno de grande importante para a industria de alimentos,
principalmente para sua aplicacado e eficacia sobre as emulsdes. Quanto maior for a tensao superficial,
menor sera a superficie de contato e, portanto, menor serd a tendéncia de se misturarem (Souza &
Luz, 2014; Lashari et al., 2022). O efeito da temperatura na tensao superficial da interface 6leo e ar
das amostras analisadas apresentou modelo de equagdo de regressao linear para a gordura da polpa
de y =-0,0729x + 31,763 (R? = 0,9889) e para o 6leo da améndoa de y = 0,085x + 30,933 (R>=1)
(Tabelas A3 e A4 e Figuras A3 e A4 nos anexos). A Figura 4 apresenta a tensao superficial entre a

gordura da polpa e 6leo da améndoa do fruto de inaja.
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Fig. 4. Tensao Superficial (mN/m) em diferentes temperaturas para

a gordura da polpa e 6leo da améndoa do fruto de inaja.

Em cada amostra analisada, foram encontrados valores de tensdo superficial diferentes, porém

em ambas, essa tensdo diminuiu com o aumento da temperatura, devido a diminui¢ao da viscosidade.
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A gordura da polpa apresentou maior efeito tensoativo, o que pode ser atribuido ao tamanho das
cadeias carbonicas dos seus acidos graxos presentes em sua estrutura e esse efeito pode desfavorecer
a sua aplicacdo para producdo de emulsdes devido a ndo formacao de um equilibrio intermolecular
na interface do meio em que ele estiver inserido, sendo possivelmente necessario a utilizagdo de um
surfactante para promover sua estabilidade em emulsdes, por exemplo (Lashari et al., 2022). Souza e
Luz (2014) estudaram a tensao superficial de diferentes 6leos vegetais e sebo bovino, onde os autores
puderam observar que o sebo apresentou maior variabilidade tensiométrica, tendo em vista a
composi¢do cadeia de acidos graxos presentes nessa amostra, resultando assim em menor tensao

superficial.

3.4.3 Viscosidade
A avaliacao do comportamento reologico do 6leo e gordura vegetais estudados foi realizada
através dos diagramas de tensdo de cisalhamento (N/m?) em funcdo da taxa de cisalhamento (s!) em

diferentes faixas de temperatura, como pode ser observado na Figura 5.
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Fig. 5. Comportamento reologico para gordura da polpa (A) e 6leo da améndoa do fruto de inaja em

diferentes temperaturas.

Por meio da analise do comportamento reoldgico foi verificada que existe uma correlagao
linear, sem ocorréncia de histerese, onde a tensao de cisalhamento foi proporcional a taxa de
cisalhamento. Nas faixas de temperaturas empregadas, tanto a gordura quanto o 6leo do fruto de inaja
apresentaram variagdo linear da tensdo de cisalhamento em func¢do da taxa de cisalhamento, sendo
verificado que o comportamento reoldgico apresentado por esses acidos graxos pode ser classificado

como Newtoniano (Pereira et al.,, 2019). As duas amostras apresentaram comportamentos
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semelhantes, sendo a taxa de cisalhamento maior na faixa de temperatura de 60 °C. Na Figura 6 ¢

apresentada a viscosidade em fun¢do da temperatura para as amostras estudadas.
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Fig. 6. Viscosidade dinamica do 6leo da améndoa e gordura da

polpa do fruto de inaja.

Pode-se observar uma diminui¢@o acentuada da viscosidade com o aumento da temperatura,
o que confirma seu comportamento como fluido Newtoniano. Esse ganho energético faz com que as
moléculas se afastem, diminuindo assim o nimero de moléculas por unidade de area e dessa forma
ocorre uma redu¢do das forgas de coesdo intermoleculares, cujas intensidades variam de acordo com
a composicao quimica das amostras analisadas, e como consequéncia ocorre a redugdo da viscosidade
(Hoekman et al., 2012; Taboada, et al., 2022). Esses achados estdo de acordo com a densidade
avaliada para a gordura e o 6leo, onde houve uma diminui¢ao com o aumento da temperatura.

Pereira et al. (2019) observaram que a viscosidade da gordura de bacuri a temperatura de 55
°C, foi de 28,28 mm?, sendo maior do que a gordura de inaja deste estudo, o que esta diretamente
relacionado com o comprimento da cadeia de acidos graxos presente nos triglicerideos das amostras.
Ainda de acordo com Pereira et al. (2019), o 6leo de pracaxi apresentou viscosidade de 48,85 mm?,
mais alta do que a do 6leo da améndoa de inaja.

A viscosidade ¢ um atributo importante para os processamentos de alimentos, principalmente
em se tratando de fontes ndo convencionais de 6leos e gorduras vegetais. Através desse conhecimento
pode-se controlar e predizer seu comportamento na formulagao e preparo de emulsdes, cremes e géis,
sua correlacdo com a avaliagdo sensorial e aceitabilidade, armazenamento e transporte de alimentos

que o contenham em sua composic¢do (Taboada, et al., 2022).
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3.4.4 Capacidade Calorifica
Os dados obtidos para curva de fusdo da gordura da polpa e 6leo da améndoa de inaja estdo

apresentados na Figura 7.
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Fig. 7. Curvas DSC de gordura da polpa (A) e 6leo da améndoa (B) do fruto de inaja testadas em

atmosfera de nitrogénio.

Os valores de temperatura onset e temperatura de pico para as curvas de fusdo sao diferentes
para as amostras estudadas. A gordura da polpa possui um prolongamento da linha base com o
prolongamento do ramo do pico, que ¢ a temperatura onset, o que pode representar presenca de
compostos de cadeias mais curtas. Nela, ocorrem rearranjos estruturais, também conhecidos como
transi¢oes de segunda ordem, os quais sdo representados por um desvio da linha de base. Ao observar
o comportamento do 6leo da améndoa, a temperatura onset € menor, em relagao a gordura, onde ela
jé decresce para o prolongamento do pico, o que mostra uma degrada¢cdo mais rapida de compostos
(Wetten et al., 2014; Atabani et al., 2019; Mohammadi & Ostovar, 2022).

O pico se da a uma temperatura aproximada de 48 °C para a gordura enquanto que no 6leo foi
de aproximadamente 27 °C, essa variacao se da pela diferenca de composi¢do de acidos graxos entre
as amostras. Quanto maior for a heterogeneidade na composic¢ao dos lipideos presentes nas amostras,
mais dificil serd o empacotamento e aproximacdo desses acidos graxos, facilitando assim a fusao
destes. O estudo desse comportamento fornece informacao para determinar a temperatura de transi¢ao
de fase, muito util para prever o comportamento e aplica¢ao desse 0leo e gordura por parte da industria

de alimentos (Wetten et al., 2014; Bauer et al., 2020).
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3.4.5 Estabilidade Oxidativa: Rancimat
O método Rancimat ¢ utilizado para determinar a estabilidade oxidativa e estimar a vida de
prateleira de um 6leo ou gordura (Maldonade et al., 2019). O progresso do periodo de indugdo

oxidativo para a gordura da polpa e 6leo da améndoa de inaja podem ser observados na Figura 8.
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Fig. 8. Periodos de indu¢@o determinados a 110 °C com 10 L/h de aeracdo para gordura da polpa (A)

e 6leo da améndoa (B) de inaja.

A estabilidade oxidativa ¢ uma das caracteristicas mais importantes para avaliar qualidade e
durabilidade de um 6leo ou gordura. Ela depende do grau de instauragcdo dos 4cidos graxos presentes
e ¢ um indicador que permite determinar a resisténcia de um determinado 6leo ou gordura ao processo
de oxidacao, o que acarreta em uma diminui¢do da qualidade dessa gordura. Nos 6leos e gorduras a
oxidac¢do acontece por meio da reacdo em cadeia de radicais livres em trés etapas: iniciagdo,
propagacdo e terminacao, cujos produtos formados tém caracteristicas organolépticas distintas (Li et
al., 2019; Wroniak et al. 2022).

Nas amostras analisadas, o aumento do periodo de inducdo (condutividade elétrica) ¢ maior
para o 6leo da améndoa, com duragdo de 7,57 h, onde mostrou ser mais resistente a oxidagao do que
a gordura da polpa, que leva 4,87 h. Além da composicao dos acidos graxos presentes nas amostras,
a estabilidade oxidativa ¢ influenciada pela temperatura, método de extracdo, contetido de
antioxidantes, produtos de oxidagdo primaria e secundaria, ou impurezas presentes nas amostras (Bar
et al., 2018). Estudos anteriores mostram que 6leo da polpa de inaja possui em média 60% de sua
composi¢ao de acido oleico (C18:1), 6% de acido linoleico (C18:2), 6% de linolénico (C18:3), 30%
de SFA, 60% de MUFA e 10% de PUFA (Santos et al., 2017; Barbi et al., 2019; Barbi et al., 2020).
O tempo de inducao do o6leo de linhaga testado por Wroniak et al. (2022) foi de 1,55 h para
temperatura de 110 °C enquanto que Marcelino et al. (2022) obtiveram tempo de indugdo de 6,60 h

para 6leo de buriti em temperatura de 110 °C.
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3.5 Analise de TG/DTA
A Figura 9 apresenta a curva termogravimétrica (TG), que mostra a perda de massa e também
a curva termogravimétrica derivada (DTG), que mostra a taxa de perda de massa da gordura da polpa

e do 6leo da améndoa do fruto de inaja.
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Fig. 9. Curvas TG/ DTG de gordura da polpa e 6leo da améndoa de inajé testadas a uma taxa de

aquecimento de 10 °C/min.

A decomposicao térmica se inicia com perda de agua dos compostos hidratados para ambas
as amostras. Na gordura da polpa apresenta trés etapas principais, enquanto que o 6leo da améndoa
apresenta uma etapa. Em concordancia com a literatura, a primeira degradagao que ocorre na gordura
pode ser atribuida a decomposicdo térmica dos triglicerideos de 4cidos graxos poliinsaturados. A
segunda e terceira fases correspondem a decomposigao de acidos graxos monoinsaturados e saturados
e outras substancias formadas durante a polimeriza¢ao dos produtos de degradagao, nomeadamente
perdxidos e hidroperdxidos dos acidos graxos da primeira fase (Neto et al., 2009; Ninduangdee et al.,
2015; Pereira et al., 2017). As duas amostras apresentaram decomposi¢do dos acidos graxos na
temperatura aproximada de 400 °C.

A estabilidade térmica do 6leo foi maior que na gordura das amostras estudadas, ficando
evidenciada quando permanece inalterada em 490 °C, sem perda de massa, enquanto que na gordura
essa estabilidade foi atingida em temperatura acima de 800 °C. Oleo de inaja obtido por extragio a
baixa pressdao com propano subcritico € por Soxhlet, no estudo realizado por Barbi et al. (2020),
apresentaram estabilidade térmica das amostras em temperatura acima de 500 °C, estando acima da
apresentada neste estudo para o 6leo.

As diferencas no comportamento térmico da gordura da polpa e do 6leo da améndoa do fruto

de inaja podem estar relacionadas a composi¢ao de acidos graxos e a presenga de outros compostos,
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como carotenoides, polifenois naturais, tocoferdis, que protegem os acidos graxos da oxidacdo e

retardam a degradagdo, ou em caso de amostras ja oxidadas (Gao & Birch, 2016).

3.6 FTIR-ATR

A espectroscopia FTIR tem sido utilizada como ferramenta para determinagdo do estado
oxidativo de 6leos comestiveis quanto a pardmetros de controle de qualidade de o6leos, inclusive
indice de peroxido e de acidez. Sua energia emitida ¢ diretamente proporcional a concentragdo de
compostos que estao presentes na amostra (Gandhi et al., 2022). A Figura 10 mostra os espectros para

a gordura e 6leo provenientes do fruto de inaja.

Gordura da Polpa Oleo da Améndoa
0,40
2914 L
0.35 | i 1741
2849
0,30 1700 0,30
2020 1148
© 025 . @ 025 | '
2 e
g 020 7 T 020 2852 12
= ES = =
S | g8 w | =] 724
3 015 =7 9 8 015 us7 L]
< i I, M 683 < L
0,10 [ [ 0,10 | WY
UL YA ik X
! VLA
0.05 I | [ W 0,05 _ L
S ™\ SN S N
0.00 . e 0,00 S
0,05

-0,05
4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

N° de onda (cm™")

4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
N° de onda (cm™)

Fig. 10. Espectro de FTIR-ATR de gordura da polpa (A) e 6leo da améndoa (B) do fruto de inaja.

Os espectros infravermelhos das amostras investigadas consistem em bandas semelhantes
resultantes das vibra¢des dos diversos grupos funcionais existentes nas mesmas. Foi observado na
gordura (Figura 10A) e no 6leo (Figura 10B) analisados, bandas no intervalo de 3000 cm™!, porém
com intensidades diferentes, sendo maior para a gordura da polpa de inaja. Nessa faixa de
comprimento de onda se encontram vibragdes de estiramento simétricas das ligagdes C-H dos
grupamentos metila (CH3), metileno (CH2) e das ligacdes duplas (=C—H). Bandas nessa regido sao
atribuidas a uma maior quantidade de acidos graxos insaturados, em especial ao acido oleico e
linoleico, os quais estdo relacionados com a reducao do risco de doencgas cardiovasculares (Cakmak-
Arslan, 2022; Yang et al., 2022). Estudos prévios realizados por Barbi et al. (2019), os autores
comprovaram ter grandes fragdes desses acidos graxos na composicao do 6leo de inaja.

No intervalo do comprimento de onda de 2000 a 1500 cm™ a banda para o 6leo da améndoa
apresentou maior intensidade. A absor¢ao nessa regido estd associada as vibragdes de deformacao
axial de duplas ligacdes e deformacdes angulares de N-H e -NH2. Na maioria, a posi¢do da banda

pode ser alterada por efeitos de conjugacdo ou efeito indutivo dos grupos substituintes. Nesse
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intervalo médio de comprimento de onda de 1750 cm™ se observa C=0 de ésteres carbonil com
vibragdes de alongamento de triglicerideos, onde a absorc¢do esta sujeita a efeitos de conjugacdo e de
efeito indutivo. Nesse intervalo de comprimento de onda ¢ onde pode se observar os efeitos da acidez
do ¢6leo e gordura, com uma alta absorbancia, esses valores sdo corroborados pelo indice de acidez
realizado nesse estudo, onde foi constatado um alto valor de TA dos acidos graxos estudados
(Cakmak-Arslan, 2022; Zhang et al., 2022).

Vibragdes de espectro no intervalo de comprimento de onda de 1000 a 500 cm™ a absorgdo
nesta regido esta associada a diversos tipos de vibragdes como deformacgdes axiais e angulares de
ligagdes C-), C-C e C-X (X = halogénio) (Gandhi et al., 2022). Nessa faixa de absorbancia, os picos
apresentados pelo 6leo da améndoa de inaja foram mais intensos do que os da gordura da polpa do

fruto.

4 Conclusao

O fruto de inaja possui fragdes lipidicas comestiveis que podem ser facilmente produzidos e
utilizados como alimento. Os resultados mostram que a obtengao das fragdes lipidicas por prensagem
continua ndo interferiu na estabilidade e qualidade desses acidos graxos. Outros estudos sobre o
comportamento e estabilidade desses lipidios sdo necessarios para que possam ser considerados aptos
para aplicagdo tecnoldgica em alimentos. As suas caracteristicas térmicas e fisicas permitem a sua
utilizacao em diferentes produtos, como creme vegetal, panificagdo, sorvetes, dentre produtos, assim

como de matéria-prima para a fabricacdo de emulsificantes de grau comestivel.
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ANEXO
1. ANOVA MASSA ESPECIFICA

Tabela A1. ANOVA para andlise de regressao massa especifica da gordura da polpa de inaja.

RESUMO DOS
RESULTADOS

Estatistica de regressdo

0,990120
R multiplo 216
0,980338
R-Quadrado 043
R-quadrado 0,976405
ajustado 651
2,795412
Erro padrio 785
Observagdes 7
ANOVA
Fde
gl SO MQ F significagdo
1948,098 1948, 2492
Regressao 1 938 099 982 1,85E-05
39,07166 7,814
Residuo 5 321 333
1987,170
Total 6 601
Coeficien  Erro valor- 95% 95% Inferior  Superior
tes padrdo  Statt P inferiores  superiores  95,0% 95,0%
940,1391 3,341157 281,3 1,08E-
Intersegdo 786 336 813 11 931,5505  948,7279 931,5505  948,7279

Temperatura 0,834116 0,052828 15,78 1,85E-
(°C) 071 336 92 05 -0,96992  -0,69832  -0,96992  -0,69832
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Fig. Al. Plotagem de ajuste de linha da andlise de regressao para gordura da polpa do fruto de inaja

em relagdo a temperatura (°C).

Tabela A2. ANOVA para anélise de regressdo massa especifica do 6leo da améndoa de inaja.

RESUMO DOS
RESULTADOS

Estatistica de regressdo

0,99999
R multiplo 5
0,99998
R-Quadrado 9
0,99998
R-quadrado ajustado 7
0,05519
Erro padrao 6
Observacdes 7
ANOVA
Fde
significacd
gl SO MQ F 0
1395,26 1395, 45797 1,33714E-
Regressao 1 1 261 9,8 13
0,01523 0,003
Residuo 5 3 047
1395,27
Total 6 6
Coeficie  Erro valor- 95% 95% Inferior  Superior
ntes  padrdo Statt P inferiores  superiores  95,0% 95,0%
0,06597 14176 3,31E 935,07145
Intersecéo 935,241 1 47 -20 09 935,4106 935,0715 935,4106
- 0,00104 676,7 1,34E
Temperatura (°C) 0,70591 3 42 -13 -0,7085903  -0,70323 -0,70859 -0,70323
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Fig. A2. Plotagem de ajuste de linha da andlise de regressao para 6leo da améndoa do fruto de inaja

em relacdo a temperatura (°C).

2. ANOVA TENSAO SUPERFICIAL

Tabela A3. ANOVA para analise de regressao da tensao superficial da gordura da polpa de inaja.

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

0,99441
R multiplo 3
0,98885
R-Quadrado 8
R-quadrado 0,98514
ajustado 3
0,14134
Erro padrio 8
Observacdes 5
ANOVA
Fde
gl SO MQ F significagdo
5,31927 5,3192 266,23
Regressao 1 1 71 97 0,000501
0,05993 0,0199
Residuo 3 8 79
5,37920
Total 4 9
Coeficie  Erro valor- 95% 95% Inferior Superior
ntes padrdo  Statt P inferiores  superiores  95,0% 95,0%
31,7633  0,27553 115,27 1,44E-
Intersecéo 3 8 75 06 30,88645  32,64022 30,88645  32,64022
Temperatura 16,316 0,0005

0

-0,07293  0,00447

9 01 -0,08716  -0,05871  -0,08716  -0,05871
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Tabela A4. ANOVA para analise de regressao da tensao superficial do 6leo da améndoa de inaja.

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

0,99911
R multiplo 7

0,99823
R-Quadrado 5
R-quadrado 0,99764
ajustado 6

0,06526
Erro padrio 3
Observagdes 5
ANOVA

F de
gl SO MQ F significagdo
1696,3
Regressao 1 7,225 17,225 04 3,15E-05
0,01277 0,0042
Residuo 3 8 59
7,23777

Total 4 8

Coeficie  Erro valor- 95% 95% Inferior Superior

ntes padrdo  Statt P inferiores  superiores  95,0% 95,0%

30,9333 0,12722 243,14 1,53E-
Intersecéo 3 1 64 07 30,52846  31,33821 30,52846  31,33821
Temperatura 0,00206 41,186 3,15E-
(°C) -0,085 4 2 05 -0,09157  -0,07843  -0,09157  -0,07843
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVASA FUTURAS

1. CONSIDERACOES FINAIS

A fracgdo lipidica extraida de diferentes partes do fruto de inaja mostrou-se ser um produto
comestivel, sendo comumente utilizado para alimentacdo de gado, devido sua elevada capacidade
energética e de engorda dos animais. Este 0leo pode ser obtido por prensagem continua, no qual
apresentou bons rendimentos.

Os resultados mostraram que o processo de extragdo ndo modificou as caracteristicas quimicas
e fisicas do 6leo da améndoa e da gordura da polpa, porém alguns pardmetros ndo estavam em
conformidade com os requisitos determinados pelos 6rgdos reguladores brasileiros. Dentre as
diferencas detectadas, destacam-se os indices de acidez e saponificacao para as amostras de gordura
da polpa, onde pode-se reconhecer que esta amostra ja poderia ter iniciado seu processo de oxidacao,
devido a possiveis condi¢gdes de armazenamento. Além disso, o método de extragdo também resultou
em teores da capacidade da atividade antioxidante apreciaveis para as amostras estudadas assim como
teor de carotenoides para a gordura da polpa do fruto de inaja.

Com relagdo as caracteristicas térmicas, a estabilidade oxidativa pelo método de Rancimat
apresentou comportamento ndo compativel com a literatura, corroborando com os achados para as
analises fisicas e quimicas, indicando que a amostra possivelmente ja teria iniciado o processo
oxidativo. As amostras apresentaram estabilidade térmica semelhantes a outros estudos com 6leo de

inaja e a outras fontes lipidicas, a exemplo do 6leo de buriti.
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2. PERSPECTIVAS FUTURAS

O processo de caracterizagdo e analise calorimétrica da gordura da polpa e 6leo da améndoa
de Maximiliana maripa propostos nesta dissertacao trazem maiores elucidagdes sobre esta matéria-
prima da regido amazoOnica brasileira pouco explorada. Existem muitas etapas ainda a serem
alcangadas para que estes produtos possam ser comercializados e utilizados pela industria alimenticia.

No que diz respeito a producao do 6leo da améndoa e gordura da polpa de inaja, torna-se
imprescindivel investimento em pesquisas que permitam o processamento e controle de qualidade do
processo de obtencdo, armazenamento e distribui¢do, que garantam a padroniza¢do do produto
processado, uma vez que ¢ imprescindivel para a industria ter um minimo controle em relagdo as
caracteristicas da sua matéria-prima. Estudos como este servem de base para um melhor entendimento
do comportamento de suas fragdes lipidicas para possivel aplicagdo em processamento de alimentos,
tendo em vista que esta palmeira apresenta boa reprodutividade, principalmente em areas de
degradadas e de pasto, podendo expandir sua producao para aplicag¢do industrial.

Como perspectiva futura, estas fracdes lipidicas podem ser utilizadas para aplicacdo direta na
formulacao de diferentes produtos, como chocolates, sorvetes, margarinas, cremes e recheios para
panificagdo, propiciando diferentes caracteristicas e texturas a depender do modo de processamento
e/ou armazenamento dos produtos alimenticios. E com sua producdo em larga escala, pode-se também
esperar que seu plantio possa contribuir com reflorestamento e recuperagdo de areas degradadas,

tornando-se fonte de renda para populagdes da Amazodnia brasileira.



