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RESUMO

Os óleos de frutos estão sendo estudados por seu
potencial na indústria de alimentos e também para aumento
do consumo de ácidos graxos monos e poli-insaturados. Este
estudo objetivou determinar as constantes físico-químicas,
composição centesimal, identificar e quantificar os principais
ácidos graxos presentes na fração lipídica da polpa e da
amêndoa dos frutos de guarirova, espécie Syagrus oleracea
(Mart.) Becc. Foi realizada a caracterização físico-química
dos óleos, composição de ácidos graxos e índices de qualidade
nutricional. O óleo da amêndoa possui maior concentração
de ácidos graxos saturados (89,2%), sendo representado
principalmente pelo ácido láurico (48,34%). A polpa
apresentou ácidos graxos monoinsaturados (24,84%) e poli-
insaturados (33,25%), com maior percentual de ômega-6
(31,94%) e ômega-9 (19,15%); e menor de ômega-3 (1,31%).

Palavras-chave: ácidos graxos, lipídios, guarirova.

ABSTRACT

The oils of fruits are being studied for its potential
in the food industry and also to increase the consumption of
mono and polyunsaturated fatty acids. This study aimed to
determine the physio-chemical constants, chemical
composition and identify and quantify the major fatty acids
present in the lipid fraction of pulp and kernel of the fruits of
guarirova, species Syagrus oleracea (Mart.) Becc.  It was
performed the physicochemical characterization of oils, fatty
acid composition and nutritional quality indexes. Almond oil
has the highest concentration of saturated fatty acids (89,2%),
represented mainly by lauric acid (48,34%). The pulp showed
monounsaturated (24,84%) and polyunsaturated fatty acids
(33,25%), with higher percentage of omega-6 (31,94%) and
omega-9 (19,15%) and lower omega-3 (1,31%).

Key words: fatty acids, lipids, guarirova.

INTRODUÇÃO

Os óleos de frutos nativos do Cerrado,
como, por exemplo, a bocaiuva, e as sementes
comestíveis regionais, como o baru, estão sendo
estudados devido a sua importância e aplicabilidade
em indústria de alimentos e na saúde. Os óleos e
gorduras são bastante utilizados na alimentação, sendo
que 80% da sua produção mundial possuem essa
finalidade (LAURELES et al., 2002).

Na indústria de alimentos, existe a
necessidade de pesquisas quanto às novas fontes de
lipídios que não apresentem na sua formulação gorduras
trans (TARRAGO-TRANI et al., 2003), pois, em produtos
alimentícios, possuem como ingrediente a gordura
vegetal hidrogenada, rica em ácidos graxos trans. Este
tipo de gordura pode inibir o metabolismo de ácidos
graxos essenciais, aumentar os níveis de lipoproteína
de baixa densidade (LDL) e diminuir lipoproteína de alta
densidade (HDL), dessa maneira seu consumo pode ser
prejudicial à saúde (COSTA et al., 2006).

Em relação à saúde, pode-se destacar a
importância do consumo de ácidos graxos mono e poli-
insaturados para melhorar o perfil de lipídio sérico.
Estudos são necessários para descobrir novas fontes
de ácidos graxos insaturados e utilizá-los como
suplementação na alimentação humana (FREITAS &
NAVES, 2010).

IDepartamento de Tecnologia de Alimentos e Saúde Pública, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), 79070-900,
Campo Grande, MS, Brasil. E-mail: bioplant@terra.com.br. *Autor para correspondência.
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Pesquisas sobre alguns frutos do Cerrado
demonstraram elevados teores de lipídios, contendo
ácidos graxos saturados e insaturados (SILVA et al.,
2001). Já existem trabalhos mostrando esse perfil em
frutos do Cerrado, como a bocaiuva (HIANE et al.,
2005), em que na polpa encontrou-se 25,52% de ácidos
graxos saturados, 66,88% de monoinsaturados e 7,62%
de poli-insaturados e no baru foram encontrados
22,92% de ácidos graxos saturados e 75,58% de
insaturados (VERA et al., 2009).

A guarirova, por sua vez, é um fruto do bioma
Cerrado e que necessita de estudos para conhecimento
de sua composição nutricional e perfil lipídico. A
guarirobeira é uma palmeira (Syagrus oleracea (Mart.)
Becc.) do Cerrado que possui frutos em cachos, de
coloração verde-amarelada, com uma amêndoa branca
oleaginosa comestível (LORENZI et al., 2004).

Apesar do consumo regional pela
população local da polpa e da amêndoa in natura de
guarirova, o fruto também é aplicado na gastronomia,
no entanto pouco se conhece da composição de ácidos
graxos.  Diante do exposto, o presente estudo objetivou
determinar as constantes físico-químicas, identificar e
quantificar os principais ácidos graxos presentes na
fração lipídica da polpa e da amêndoa dos frutos de
guarirova, espécie Syagrus oleracea (Mart.) Becc.

MATERIAL   E   MÉTODOS

Matéria-prima
Frutos maduros da guarirova (Syagrus

oleracea (Mart.) Becc.) foram coletados na cidade de
Campo Grande no Estado de Mato Grosso do Sul, em
fevereiro de 2010. Os frutos foram higienizados,
descascados e despolpados manualmente. A polpa do
fruto foi dessecada em Estufa de Circulação Forçada de
Ar (LAWES) a 45°C por aproximadamente 8h. A amêndoa
foi retirada do fruto quebrando-se o tegumento. A polpa
dessecada e a amêndoa foram trituradas separadamente
em triturador Turratec e tamisadas a 60 mesh, baseado
no estudo de HIANE et al. (2006).

Caracterização físico-química dos óleos
Os óleos da polpa e da amêndoa da guarirova

foram extraídos a frio de acordo com a metodologia de
BLIGH & DYER (1959). O índice de refração foi obtido
por leitura direta em refratômetro de Abbé (TecnaL/
RL3). O conteúdo de iodo foi determinado pelo método
de Wijs, utilizando-se solução de Wijs e 0,1mol L-1 de
tiossulfato de sódio. Para determinar o índice de
saponificação, utilizou-se solução de 4% de hidróxido
de potássio e titulação com 0,5N de ácido clorídrico
(BRASIL, 2005).

Composição dos ácidos graxos
Para a análise de composição de ácidos

graxos, a fração lipídica total foi submetida à
saponificação com KOH metanólico, seguida de
esterificação com mistura de H2SO4 e NH4Cl em metanol
e transferida para hexano, segundo método modificado
por MAIA & RODRIGUEZ-AMAYA (1993). A análise
dos ésteres metílicos dos ácidos graxos foi realizada
em cromatógrafo gasoso (Varian, modelo Star 3400),
equipado com detector de ionização de chama, injetor
Split/splitless, coluna capilar de sílica fundida
contendo polietilenoglicol como fase estacionária (DB-
Wax, 30mx0,25mm, J&W Scientific), nas seguintes
condições cromatográficas: temperatura do injetor
250°C; temperatura da coluna 180°C durante 20 minutos,
programada a 2°C por minuto até 220°C; temperatura
do detector 260°C; gás de arraste hidrogênio com fluxo
de 1,1mL min-1; gás make-up nitrogênio a 22mL min-1; e
volume de injeção de 0,5   L. Para a identificação dos
ácidos graxos, compararam-se os tempos de retenção
com os dos padrões ésteres metílicos (Sigma-Aldrich),
enquanto a quantificação foi realizada pela normalização
de área, expressando-se o resultado em percentual de
área de cada ácido sobre a área total de ácidos graxos
(%). A identificação dos picos foi realizada com base
no tempo de retenção e na comparação com padrões
de ésteres metílicos de ácidos graxos, a quantificação
usando os fatores de correção de área de acordo a
norma Ce 1e-91 da AMERICAN OIL CHEMISTS
SOCIETY (AOCS) (1998).

Índices da fração lipídica
A fração lipídica foi avaliada através do

Índice de Aterogenicidade (IA) (1), Índice de
Trombogenicidade (IT) (2), segundo ULBRICHT &
SOUTHGATE (1991); e razão entre ácidos graxos
hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos (HH) (3),
segundo SANTOS-SILVA et al. (2002), utilizando-se os
dados da composição em ácidos graxos.

(1)

(2)

(3)

Onde, AGMI são os ácidos graxos monoinsaturados.

Análise estatística
Os valores da composição de ácidos graxos

foram submetidos à análise de variância (ANOVA). O
teste de Tukey foi aplicado para as variâncias desiguais
entre os valores médios das amostras, mantendo-se o
nível de significância de 5% em todas as análises.

μ
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RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

Analisando-se as características dos óleos,
pode-se observar que o índice de refração encontrado
foi de 1,470±0,01 e 1,458±0,02 na polpa e amêndoa,
respectivamente, o índice de iodo 49,93±2,91 na polpa
e 7,34±0,61 (g I2 100g óleo-1) na amêndoa e ainda índice
de saponificação na polpa 225,56±1,65 e na amêndoa
278,05±2,84 (mg KOH g óleo-1). Em comparação com
estudo realizado por BORA & MOREIRA (2003), o óleo
da amêndoa da guarirova no estado da Paraíba obteve
o índice de refração (1,444±0,01) e de saponificação
(226,0±2,8), sendo que os resultados foram
semelhantes. No entanto, houve diferença para o índice
de iodo (27,4±1,3). Esse índice proporciona uma medida
do grau de insaturação das gorduras extraídas por éter.
Por essa razão, quanto maior a insaturação de um ácido
graxo, maior será a sua capacidade de absorção de iodo
e, consequentemente, maior será o índice de iodo.

Quanto à identificação e quantificação dos
ácidos graxos (Tabela 1), a amêndoa possui maior
concentração de ácidos graxos saturados (89,2%) com

48,34% de ácido láurico (C12:0). No Brasil, os óleos de
coco, palmiste e babaçu, normalmente, são as principais
fontes deste ácido graxo (MACHADO et al.,2006). Esse
ácido graxo pode oferecer benefícios à saúde, sendo
responsável por algumas funções como, por exemplo,
ação antimicrobiana (LOGRADA et al., 2010); função
de melhorar o sistema imunológico (WEATHERILL et
al., 2005), além de ser anti-inflamatório (MENENDÉZ et
al., 2006). Entretanto, é importante ressaltar que os
estudos ainda não são conclusivos e que ainda não
existe recomendação nutricional para seu consumo. O
ácido graxo láurico também possui aplicabilidade na
indústria de alimentos em substituição à gordura
vegetal hidrogenada, que possui elevada concentração
de gordura trans (FARIA et al., 2008).

Apesar dos benefícios à saúde, citados
acima, quando usado na alimentação humana, o ácido
graxo láurico é um dos principais ácidos graxos
saturados responsáveis pela elevação sérica de
colesterol (SANTOS et al., 2001).

Além dos ácidos graxos saturados, foram
também identificados os ácidos graxos monoinsaturados

Tabela 1 - Composição dos ácidos graxos dos óleos da polpa e amêndoa de guarirova (Syagrus oleracea (Mart.) Becc.) 1

Ácidos graxos Óleo da polpa (%) Óleo da amêndoa (%)

Ácido hexanoíco (C6:0) 0,21±0,01a 0,48±0,01 a

Ácido caprílico (C8:0) 0,54±0,02 a 10,30±0,12 b

Ácido cáprico (C10:0) 0,30±0,01 a 6,65±0,06 b

Ácido undecanoico (C11:0) n.d. 0,04±0,01
Ácido láurico (C12:0) 0,87 ± 0,02 a 48,34±0,18 b

Ácido tridecanoico (C13:0) n.d. 0,05±0,02
Ácido mirístico (C14:0) 0,83 ± 0,02 a 14,34±0,07 b

Ácido pentadecanoico (C15:0) 0,03±0,01 n.d.
Ácido palmítico (C16:0) 36,50 ± 0,15 a 5,14±0,05 b

Ácido heptadecanoico (C17:0) 0,06±0,02 n.d.
Ácido esteárico (C18:0) 1,12 ± 0,01 a 3,72±0,07 b

Ácido araquídico (C20:0) 0,22± 0,01 a 0,10±0,01 a

Ácido behênico (C22:0) 0,09 ± 0,01 n.d
Ácido tetracosanoico (C24:0) 0,28 ± 0,01 a 0,04 ±0,02 a

Σ SATURADOS (SFA) 41,05 89,2
Ácido palmitoleico (C16:1ω7) 1,52±0,02 n.d.
Ácido vacênico (C18:1ω7) 4,17±0,01 n.d
Ácido oleico (C18:1ω9) 19,01 ± 0,07 a 7,98±0,13 b

Ácido gadoleico (C20:1ω9) 0,12±0,01 n.d.
Ácido erucico (C22:1ω9) 0,02±0,02 n.d.
Σ MONOINSATURADOS (MUFA) 24,84 7,98
Ácido linoleico (C18:2ω6) 31,92± 0,09 a 1,63±0,03 b

Ácido alfa-linolênico (C18:3ω3) 1,31 ± 0,01 n.d.
Ácido eicosadienoico (C20:2ω6) 0,02 ± 0,02 n.d.
Σ POLI-INSATURADOS (PUFA) 33,25 1,63

1Dados apresentados como média ± desvio-padrão. Letras iguais na mesma linha não diferem entre si (P>0,05). Nd: não detectado.
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(MUFA) e poli-insaturados (PUFA). A amêndoa da
guarirova possui 7,98% de ácido oleico e 1,63% de
linoleico. E a polpa apresentou maior conteúdo percentual
de MUFA e PUFA em relação à amêndoa.

A relação MUFA/SFA E PUFA/SFA (Tabela 2),
na polpa, foi de 0,60 e 0,80 respectivamente; observou-
se também que a quantidade de ácidos graxos poli-
insaturados foi maior na polpa. Valores dessa relação
menores que 0,45 são considerados indesejáveis, pois
podem aumentar o colesterol sanguíneo
(DEPARTMENT OF HEALTH AND SOCIAL
SECURITY, 1994). Apenas a polpa da guarirova obteve
valor acima de 0,45.

Na polpa, foram encontrados valores
percentuais de 41,05% de ácidos graxos saturados,
sendo que, destes, 36,50% são de ácido palmítico
(C16:0). Dos 24,84% de MUFA, 19,01% estão
representados pelo ácido oleico (C18:1    9). Os PUFA
representam 33,25% do total de ácidos graxos, sendo
31,92% de ácido linoleico(C18:2    6). O alto conteúdo
de ácido linoleico é nutricionalmente importante, pois
é um ácido graxo essencial (LUZIA & JORGE; 2009),
precursor dos demais ácidos graxos da família ômega-
6, sendo que este juntamente com o alfa-linolênico
(C18:3    3) sao necessários para as funções cerebrais e
os impulsos nervosos (SPOSITO et al., 2007).

O consumo de alimentos com MUFA e PUFA
é importante para a diminuição das frações lipídicas de
LDL (Lipoproteína de Baixa Densidade) e VLDL
(Lipoproteína de Muito Baixa Densidade). Entretanto,
quando consumidos em excesso, podem induzir maior
oxidação lipídica e diminuir o HDL (Lipoproteína de
Alta densidade) (SPOSITO et al., 2007).

Concentrações elevadas de ácido oleico
(presente, por exemplo, no azeite de oliva e abacate) e
linoleico são características de nozes e sementes
comestíveis, entretanto em polpa de frutas este fato
possui menor ocorrência (FREITAS & NAVES, 2010). O
ácido oleico (C18:1    9) e um ácido graxo monoinsaturado
que não promove oxidação lipídica e nem diminui o HDL,
no entanto, melhora a oxidação de LDL. Esse ácido graxo
é recomendado em dietas, pois exerce funções de
proteção contra aterogênese (SPOSITO et al.,
2007).Comparando-se as concentrações de ácidos
graxos entre a polpa e amêndoa (Tabela 1), observou-se
que a polpa possui maior teor (P<0,05) para a maioria
dos ácidos graxos identificados, com exceção de C6:0,
C20:0 e C24:0 que obtiveram resultados semelhantes,
ficando com o P>0,05.

As dietas devem apresentar a razão de ômega-
6/ômega-3 entre 4:1 ou 5:1, a fim de reduzir o risco de
prevalência de doenças crônicas (SIMOPOULOS, 2006).
O DEPARTMENT OF HEALTH AND SOCIAL
SECURITY (1994) também sugeriu que o balanço entre
os ácidos graxos poli-insaturados ômega-6/ômega-3 da
dieta não deve exceder 4,0.  No óleo da polpa da
guarirova, encontrou-se a proporção de 24:1, semelhante
ao que ocorre no milho (32,5:1) e na aveia (22:1)
(MARTIN et al., 2006). Esses valores estão acima da
recomendação e não são indicados na práxis alimentar
diária. É importante salientar que os indivíduos devem
consumir alimentos ricos em      -3 para diminuir a relação
ômega-6/ômega-3 na alimentação diária como agente
protetor para doenças cardiovasculares (MARTIN et
al., 2006). Segundo SIMOPOULOS (2006), diversas
doenças estão associadas ao aumento do consumo de
ômega-6 e diminuição do ômega-3, como, câncer,
diabetes, asma, sendo importante o equilíbrio do
consumo entre esses ácidos graxos.

Segundo as recomendações do INSTITUTE
OF MEDICINE (2005), o consumo diário de 100g de polpa
de guarirova atenderia 41,17% das necessidades de
ômega-6 de crianças (7 a 10 anos), 26,50% de adultos e
idosos de ambos os gêneros, 18% das necessidades de
ômega 3 em crianças (7 a 10 anos) e 11,04% de adultos e
idosos do  gênero masculino e feminino. Para consumir
100g de polpa do fruto, são necessários de sete a oito
frutos, já que cada fruto tem em média 13g de polpa.

Segundo ASSUNÇÃO (2007), os
pesquisadores ULBRICHT & SOUTHGATE (1991)
propuseram dois índices que avaliam os ácidos graxos
e seus efeitos no metabolismo das lipoproteínas. Esses
índices chamados de IA (Índice de Aterogenicidade) e
IT (Índice de Trombogenicidade) são aplicados para
avaliar a qualidade nutricional dos óleos. Não existem

ω

ω

ω

ω

ω

ω

Tabela 2 - Índices da fração lipídica dos óleos da polpa e da
amêndoa da guarirova (Syagrus oleracea (Mart.)
Becc.).

Índices Óleo da polpa Óleo da amêndoa

MUFA/SFA 0,60 0,08
PUFA/SFA 0,80 0,01
ω-6/ω-3 24,38 -
IA 0,69 11,53
IT 1,32 4,82
HH 1,39 0,49

SFA: Saturated fatty acids. MUFA: Monounsaturated fatty acids.
PUFA: Polyunsaturated fatty acids. MUFA/SFA: relação entre
ácidos graxos monoinsaturados e saturados. PUFA/SFA: relação
entre ácidos graxos poli-insaturados e saturados. ω-6/ω-3: relação
entre ácidos graxos ω-6 e ω-3. IA: índice de aterogenecidade. IT:
índice de trombogenecidade. HH: razão entre ácidos graxos
hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos. Em que ω: ômega.
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valores recomendados para estes índices, no entanto,
valores menores exprimem uma relação de ácidos graxos
mais favoráveis e os valores maiores sugerem que o
consumo do óleo estudado traz malefícios á saúde.

Os índices de qualidade nutricional da fração
lipídica das amostras avaliadas, o IA, IT e HH (Tabela 2),
foram superiores nos óleos da polpa (IA=0,69; IT=1,32;
HH=1,39) do que da amêndoa (IA=11,53; IT=4,82;
HH=0,49). RAMOS-FILHO et al. (2008) encontraram
índices mais elevados de HH em peixes, como, por
exemplo, 1,84 para pintado e ainda para IA e IT
encontraram 0,49 e 0,33, respectivamente. No óleo de
coco, foram encontrados IA=14 e IT=6 (ULBRICHT &
SOUTHGATE, 1991), sendo valores mais próximos do
óleo da amêndoa da guarirova.

CONCLUSÃO

As constantes físico-químicas das amostras
avaliadas demonstraram que os índices de refração e
saponificação estavam semelhantes a outro estudo
realizado com a guarirova e o índice de iodo
apresentou-se menor.

A amêndoa possui maior concentração de
gordura saturada com predomínio do ácido graxo
láurico. Não foram identificados ácidos graxos do tipo
ômega-3 e observaram-se quantidades pequenas de
ômega-6 e ômega-9. A polpa apresentou concentrações
acima de 50% de ácidos graxos monoinsaturados e poli-
insaturados, com maior percentual de ômega-6 e ômega-
9; e menor de ômega-3.

Em relação aos índices de qualidade
nutricional, o óleo da polpa da guarirova apresentou
resultados melhores em relação ao da amêndoa.
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