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Resumo

O dominio Cerrado apresenta uma flora magnifica, composta por espécies frutiferas de grande porte, como o jatoba-do-cerrado (Hymenaea
stigonocarpa), que produz anualmente volumosas quantidades de frutos, que servem de alimento para a fauna e moradores locais. O trabalho
tem por objetivo avaliar, por técnicas cromatograficas por CG-MS e espectrométricas na regido do infravermelho, os 6leos extraidos da casca,
arilo e sementes desta leguminosa. Avaliando também o rendimento de 6leo extraido pelo sistema de soxlhet. Foram obtidos rendimentos
lipidicos de 3,94, 1,83 e 3,47% respectivamente para casca, arilo e semente. Os compostos quimicos avaliados por cromatografia gasosa (CG-
MS) apresentaram compostos como: 4,6-di (1,1 - dimetiletil)-2-metil fenol, um agente antioxidante natural encontrado em vegetais, que neste
estudo foi encontrado nos 6leos da casca e arilo com teores de 18,90 ¢ 11,90% respectivamente. Teores importantes de acido isoestearico de
45,80% no dleo do arilo, e para o 6leo da semente, porcentagens expressivas de palmitato de metila 52,90; acidos heneicosanoico de 38,40%
e de pentacosanoico igual a 46,20%. A analise de FT-IR apresentou grupamentos funcionais caracteristicos de acidos graxos como observados
normalmente em outros dleos vegetais. O trabalho fornece dados importantes sobre as caracteristicas quimicas dos 6leos extraidos do fruto de
H. stigonocarpa, aumentando assim o conhecimento sobre esta espécie da familia Leguminosae, que esta presente no dominio Cerrado, bem
como compor conhecimento cientifico no uso racional destes dleos nas industrias alimenticia e farmacéutica.

Palavras-chave: Espectroscopia no Infravermelho. Cromatografia Gasosa. Constitui¢ao Quimica

Abstract

Cerrado domain presents a magnificent flora, composed of large fruit species, such as jatobd-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa), which
annually produces large quantities of fruits that serve as food for the fauna and local inhabitants. The objective of this work is to evaluate the
oils extracted from the bark, aril and seeds of this legume by GC-MS and spectrometric techniques in the infrared region. Also, to evaluate the
oil yield extracted by the soxlhet system. Lipid yields of 3.94, 1.83 and 3.47% respectively were obtained for bark, aril and seed. The chemical
compounds evaluated by gas chromatography (GC-MS) presented compounds as 4,6-di (1,1-dimethylethyl) -2-methyl phenol, a natural
antioxidant agent found in vegetables, where in this study it was found in bark oils and aryl with contents of 18.90 and 11.90% respectively.
Important isostearic acid contents of 45.80% in aryl oil, and for seed oil, significant percentages of methyl palmitate 52.90; heneicosanoic
acids of 38.40% and pentacosanoic acids equals to 46.20%. The FT-IR analysis showed functional groupings characteristic of fatty acids as
normally observed in other vegetable oils. This work provides important information on the chemical characteristics of the oils extracted from
the H. stigonocarpa fruit, thus increasing the knowledge about this species of the Leguminosae family that is present in the Cerrado domain,
as well as to compose scientific knowledge on the rational use of these oils in the food and pharmaceutical industries.

Keywords: Infrared Spectroscopy. Gas Chromatography. Chemical Constitution.

1 Introducio na cozinha no preparo de doces e mingaus, a resina produzida
na casca dos frutos e tronco apresenta agdo tonica, digestiva,
vermifuga e anti-hemorragica, as sementes sdo fonte de
nutrientes para passaros e roedores (MACHADO; AQUINO;
NEVES, 2014), e possuem acdo vermifuga (SILVA;
RABELO; ENOQUE, 2015; RODRIGUES; CARVALHO,
2001; BOTELHO et al., 2000).

O homem ja desde o inicio das civilizacdes utiliza

os vegetais, as folhas, os troncos, os galhos, as flores, os

O jatoba-do-cerrado ¢ uma espécie pertencente a familia
Leguminosae caracteristica do dominio Cerrado brasileiro.
Esta espécie pode apresentar alturas entre 4 a 10 m produzindo
dossel, sendo uma espécie frutifera anual apresentando grandes
volumes de frutos com comprimento entre 6 a I8 cme 3 a 6
cm de diametro. O fruto ¢ constituido de uma vagem (casca
externa) densa, resinosa apresentando aroma caracteristico

forte, no interior se encontra o arilo de base farinacea de cor  fryto5 ¢ as sementes oleaginosas no tratamento de alguma

amarela escura a amarelo claro de sabor adocicado e aroma
forte, ¢ no interior do arilo se encontram as sementes entre 3
a 6 unidades (MATUDA; MARIA NETTO, 2005; CHANG
et al., 1998).

A polpa farinacea dos frutos de H. stigonocarpa é utilizada
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enfermidade, os indigenas do Brasil ¢ das Américas sdo
exemplos de populagdes que utilizam alguns tipos de 6leos
naturais no tratamento de doengas ¢ como meio de cocgdo
de seus alimentos (NOVAES et al., 2003). Varios trabalhos
estdo sendo desenvolvidos na avaliacdo destes Oleos para
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comprovagdo da eficidcia no tratamento de doengas, com
acdo bacteriana e fingica, e ou como aditivo alimenticio e
farmacéutico no preparo de formulacdes (MELHORANCA
FILHO; PEREIRA, 2012; FERRONATO et al., 2007).

O o6leo é um dos componentes quimicos que pode ser
extraido por processos de esmagamento, arraste por solvente
(frio/quente) ou por fluido supercritico. O aproveitamento
das cascas, arilos e sementes do jatoba-do-cerrado pode
se apresentar como um bom produto natural, que pode
ser utilizado nas industrias alimenticia e farmacéutica,
apresentando porcentagens significativas de acidos graxos
importantes como isoestedrico ¢ pentacosandico, bem como
palmitato de metila, linoleato de metila e behenato de metila.
Kobori e Jorge (2005), Medina et al. (1980) e Prasad e
Azeemoddin (1994) discutem sobre a utilizagdo dos 6leos das
sementes de maracuja e de goiaba, apresentando resultados
satisfatorios na fabricacdo de sabonetes, de tintas, de vernizes
e apos refinacdo e ou hidrogenacao, para fins comestiveis.

E de grande importancia que se avalie cientificamente as
possibilidades de uso da flora do Cerrado no estudo de novos
compostos com caracteristicas quimicas, que podem apresentar
agentes antioxidantes e teores de 4cidos graxos importantes na
alimentag@o, bem como na produgdo de cosméticos voltados
para a linha natural, que agregue a preservacdo do ambiente
natural do Cerrado e garantindo também o uso sustentavel e
ecologico da espécie frutifera Hymenaea stigonocarpa.

O objetivo deste estudo foi caracterizar quimicamente
os constituintes quimicos dos oleos extraidos da casca,
arilo e sementes do fruto do jatoba-do-cerrado (Hymenaea
stigonocarpa) por técnicas cromatograficas e espectroscopicas,
visando o aproveitamento tecnologico como possivel
composto em produtos alimenticios e na industria de produtos
cosmetologicos.

2 Material e Métodos

Os frutos do
stigonocarpa) foram coletados em uma area de preservagdo

jatobazeiro-do-cerrado  (Hymenaea
permanente no Instituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde, GO, com localizagdo geografica: 17°48°03.9” S
50°54°30.6”W. Um exsicata foi depositada no Herbario do
Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, GO, com a
seguinte identificacdo: IFRV N°. 409.

Os frutos foram lavados em agua corrente e¢ deixados
para secagem do excesso de agua sob folhas de papel toalha.
Em seguida, foram fraturados com auxilio de um martelo
apos assepsia com solucao alcoodlica 70% (m/v), os arilos
foram retirados e utilizando um ralador para alimentos foram
extraidas as sementes. As cascas dos frutos foram novamente
fraturadas em fragmentos com 1 cm de diametro. O material
foi moido separadamente em moinho de facas tipo ciclone
com peneira em granulometria 32 mesh interna. Os po6s foram
armazenados em embalagens plasticas para alimento e levadas
para refrigeragdo a -8 © + 1,0 C até andlises.
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Os Oleos foram extraidos conforme descrito por IAL
(2008) modificado. Foi utilizado sistema tipo soxlhet, no qual
cerca de 0,150 g do po foi submetido a refluxo por 6 horas,
utilizado como solvente extrator Hexano. Depois da destilagao
do solvente em evaporador rotativo, o 6leo obtido foi pesado e
seu percentual calculado sobre o peso da amostra seca.

Para analise por CG-MS, seguiu conforme descrito por
Milinsk et al. (2008), em que cerca de 0,10 g de 6leo foi
homogeneizado com 10,0 mL de Hexano (P.A—ACS), logo em
seguida foram adicionados 0,50 mL de uma solucao metilica
de hidroxido de sodio 2 Mol e agitou-se por 1 minuto. A
solugdo foi adicionada em um tubo de ensaio para separacio
de fases. A fase sobrenadante foi coletada e transferida para
um béquer, no qual foi adicionado sulfato de sodio anidro
(P.A — ACS). Em seguida foi homogeneizado manualmente
e filtrado em papel filtro quantitativo com gramatura (80 g/
m?). O filtrado foi coletado com auxilio de uma seringa, um
filtro millipore 45 um foi utilizado para retirada dos cristais
de sulfato de sodio. O filtrado foi armazenado em um tubo
ependorff de 3 mL.

Foi utilizado um cromatografo gasoso GC-Clarus 580
com detector de ionizagdo por chama, utilizando coluna
capilar DB-6 (30 m X 0,25 mm X 0,19 pm), tendo hidrogénio
como gas de arraste (fluxo de 1,0 mL/min) e temperatura
programada com taxa de 15,0, temperatura de 310 e aguardo
de 2,00. A corrida com detentor de massa foi realizada na
forma scan, com tempo de aquisi¢do de max. 20 min e corte
do solvente em 8 min; faixa de massas: 40 a 350; voltagem do
filamento: 70 eV; voltagem do detector: 1,3 kV: analisador do
tipo quadruplo.

Os diversos constituintes quimicos dos o6leos da casca,
arilo e sementes de H. stigonocarpa foram identificados
através da biblioteca quimica do GC-Clarus 580, TurboMass
e complementados com a literatura (ADAMS, 1995). Uma
solugdo com mistura de padrdes de C12-C40 foi utilizada para
o calculo do Indice de Kovats.

A andlise por infravermelho, com transformada de
Fourier, foi realizada em espectroscopia com infravermelho
com transformada de Fourier, utilizando médulo ATR. Foram
realizadas 20 varreduras por amostra. Os espectrogramas
foram avaliados e plotados utilizando software Origin (Origin
2018b — Graphing & Analysis).

O experimento para determinagdo do rendimento de 6leo
foi realizado em triplicata, com média e desvio padrio (+).
Para analise estatistica se utilizou o software Past3 (Free
Version 2.17) aplicando o teste de Tukey para analise de
variancia (ANOVA) (p < 0,05).

3 Resultados e Discussao

Os rendimentos de oOleo para casca arilo e sementes
foram iguais a 3,94 + 010% 1,83 + 0,03¢ e 3,47 + 0,13°
respectivamente. Entre as trés amostras de 6leos foi possivel
observar a diferenca significativa a (p < 0,05). A casca dos
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frutos apresentou maior teor de 6leo comparado com a
semente. Matuda e Maria Netto (2005) obtiveram rendimento
de lipideos da farinha da semente de H. stigonocarpa igual a
5,3% superior ao obtido neste estudo.

O resultado deste estudo apresentou teor inferior quando
comparado a outra espécie de jatoba, H. courbaril (jatoba-da-
mata) 8,59% avaliado por Sotelo (1996), ou ainda da espécie
Dypterix alata (baru) 40,3% analisado por Togashi e Sgarbieri
(1994).

No Quadro 1 estdo apresentados os compostos quimicos
encontrados nos 6leos da casca, arilo e semente dos frutos
de H. stigonocarpa, por cromatografia gasosa acoplada
a espectrometria de massas, que indicaram os provaveis
constituintes e suas concentracdes nos Oleos extraidos dos
frutos.

Quadro 1 - Composi¢ao quimica dos o6leos da casca, arilo e

semente dos frutos de H. stigonocarpa, por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas

Casca Fruto Jatoba
Composto Formula | Probabilidade
Molecular (%)

4,6-di (1,1 - dimetiletil)-2-metil C H 0 18,90%
fenol 15T

Arilo Fruto Jatoba
éfl,6-di (1,1 - dimetiletil)-2-metil CHO 11,90%
enol 157724
Palmitato de Metila C.H,,0, 17,20*
Acido Isoestearico C . H. O, 45,80*
Acido Paulinico C,H,O, 8,26%

Semente Fruto Jatoba

Palmitato de Metila C.H,0O, 52,90%*
Linoleato de Metila C,H,0, 8,47*
Oleato de Metila C H.0, 28,00*
Estearato de Metila C H.O, 21,30*
Acido Heneicosanéico C,H,0, 38,40*
Behenato de Metila C,H,O, 31,01*
Acido Pentacosandico C,H O, 46,20*

* As substancias marcadas por um asterisco foram identificadas por
aproximacdo, ja que apresentaram probabilidade menor que 90,00%.
Valores sdo médias de trés extragdes.

Fonte: Dados da pesquisa.

O o¢leo da casca do fruto de H. stigonocarpa apresentou
maior teor do composto quimico 4,6-di (1,1 - dimetiletil)-
2-metil fenol com 18,90% (composto fendlico), sendo este
composto um agente antioxidante, para o arilo os maiores
teores foram de 4,6-di (1,1 - dimetiletil)-2-metil fenol com
11,90% e acido isoestearico com 45,80%, e para semente
foram observados teores altos de palmitato de metila
com 52,90%, acido pentacosandico com 46,20% e acido
heneicosanodico com 38,40%. Freitas (2007) encontrou para
6leo de semente de uva palmitato de metila, linoleato de
metila, oleato de metila e estearato de metila. JA Matuda e
Maria Netto (2005) avaliaram a composi¢do quimica parcial
da semente de H. stigonocarpa, na qual encontraram teores de
acido palmitico 8,9%, estearico 4,7%, o6leico 31,6%, linol€&ico
52,8%, linolénico 1,2%, eicosanoico 0,8%, saturados 14,4% e
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insaturados 85,6%.

Na Figura 1 estdo apresentados os espectrogramas no
infravermelho com transformada e Fourier para os Oleos
da casca, arilo e sementes de H. stigonocarpa (jatoba-do-
cerrado).

Figura 1 - Espectros por infravermelho com transformada
de Fourier (FT-IR) dos o6leos da casca, arilo e semente de H.
stigonocarpa

—— Oleo fixo Fruto Arilo Jatoba
—— Oleo fixo Fruto Casca Jatoba
1054 —— Oleo fixo Fruto Semente Jatoba

%T

45 T T T T T T
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cm
%T = Taxa de Transmitancia, cm' = area de varredura do espectro no

infravermelho entre 4000 a 650 cm''.
Fonte: Dados da pesquisa.

Os espectros foram sobrepostos para facilitar a
visualizac¢do das absor¢des nas bandas entre 4000 a 650 cm™!
e apresentando os principais grupamentos vibracionais de
acidos graxos encontrados nos 6leos da casca, arilo e sementes
de H. stigonocarpa.

Os oOleos da casca, arilo ¢ semente dos frutos de H.
stigonocarpa apresentam bandas caracteristicas de acidos
carboxilicos, ja que os Oleos sdo compostos caracteristicos
de acidos graxos de cadeia longa. Na Figura 1 para casca
apresentou banda em 3345,82 cm! referente as hidroxilas das
carboxilas dos 4acidos graxos livres em ligagdes de hidrogénio
(SILVERSTEIN, WEBSTER, KIEMLE, 2013).

Uma banda em 3009,12 cm' refere a absor¢do da
ligagdo H-C das duplas ligacdes presentes em acidos graxos
insaturados no 6leo da semente. Bandas em 2972,39; 2953,80;
2930,12; 2923,65; 2923,04 € 2853,37 cm! do 0leo da casca,
arilo e semente, representam o grupo funcional C-H do
esqueleto hidrocarbonico. Este modo representa o estiramento
vibracional simétrico e assimétrico do grupo C-H, grupos
metilicos. Lima, Nascimento e Costa (2017) observaram o
grupo C-H em bandas em 2843 e 2933 cm™! em 6leos de soja,
canola, milho, girassol, crambe e palma.

Em 1744,03 ¢ 1709,58 cm! nos 6leos da semente e arilo se
referem a absorc¢ao da carbonila de ésteres carboxilicos. Lima,
Nascimento e Costa (2017) encontraram uma banda em 1757
cm! avaliando 6 6leos vegetais. No 6leo da casca em 1253,81,
1404,81, no arilo em 1463,99 ¢ na semente em 1404,81 cm’!
corresponde a vibragdes de deformagdo axial de C-O e de
deformagdo angular de O-H aparecendo em espectros de
acidos carboxilicos (SILVERSTEIN; WEBSTER; KIEMLE,
2013). Em 1160,11; 1087,25 e 1046,04 cm' referem a
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absor¢@o do grupo funcional C-OH. Banda em 1697,16 refere
as vibragdes de deformacado axial de C=0 (SILVERSTEIN;
WEBSTER; KIEMLE, 2013). Reda et al. (2005) encontraram
absorcdes para este grupo funcional em 1163 € 1099 cm™ em
6leos das sementes de limao rosa e siciliano.

De acordo com Tena, Aparicio, Garcia-Gonzalez (2017),
o espectro no infravermelho possui trés regides, regido
do espectro I corresponde ao grupo vibracional O-H entre
3700 a 3100 cm’, na regido do II grupo correspondente
ao grupamento vibracional C=0 entre 1850 a 1550 cm™ e
regido III grupo vibracional C-H entre 1000 a 800 cm™. Os
o6leos vegetais apresentam semelhangas quimicas e espectros
no infravermelho proximos ao deste estudo e da literatura
analisada.

4 Conclusio

Os resultados lipidicos, cromatografia
gasosa acoplada a detector de massas (CG-MS) e analises
por espectroscopia no infravermelho com transformada
de Fourier da casca e arilo do fruto do jatoba sdo dados

cientificos inéditos, que vao compor cientificamente meios

para teores

para avaliacdo genética, ecoldgica, morfoanatomica e de
conservagdo desta espécie.

Enfase deve ser dada ao composto 4,6-di (1,1 - dimetiletil)-
2-metil fenol, que foi observado na casca e arilo dos frutos
de H. stigonocarpa, que possui caracteristica antioxidante
importante para o combate aos radicais livres como o0 oxigénio
singlet. Estudos futuros com aplicag@o destes 6leos no estudo
e desenvolvimento de novos medicamentos dermatologicos
de uso topico podem apresentar excelentes resultados no uso
contra o envelhecimento precoce da pele, como também em
estudos contra o cancer de pele.
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