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RESUMO GERAL 

 

Muitas plantas das florestas tropicais fornecem frutos e sementes ricos em óleos, proteínas, 

carboidratos e bioativos, que servem a indústria de alimentos, de farmacêuticos, cosméticos e 

biocombustíveis. Porém, ainda existem muitas espécies cujo potencial é desconhecido. O 

conhecimento de plantas com esse potencial é importante para o planejamento de ações 

sustentáveis, a fim de se obter renda, seja através da conservação florestal, seja através do 

cultivo e reflorestamento. Considerando os aspectos mencionados acima, objetivou-se realizar 

a caracterização química, substâncias antioxidantes e aproveitamento biotecnológico de 

espécies de Lecythidaceae. Foi determinada a composição centesimal (umidade, cinzas, 

proteínas, carboidratos e lipídios) de Couroupita guianensis Aulb.; Eschweilera alvimii Mori; 

Eschweilera ovata Mart. ex Miers; Gustavia augusta L. e Lecythis pisonis Camb.; os 

compostos bioativos (carotenóides totais, vitamina E e fitosterois) de C. guianensis e o teor de 

amido, açúcares fermentescíveis e produção de etanol a partir de sementes e torta de E. ovata. 

As sementes de L. pisonis e C. guianensis são oleaginosas com respectivamente 58,76% e 

35,5% de óleo.  A semente de C. guianensis é uma fonte do ácido linoléico e seu óleo 

apresentou um teor de tocois de 25,1 mg/100 g dos quais 20,2 mg/100 g é de α-tocoferol, 

4,0mg/100 g de γ-tocopherol. O total de fitosterois em C. guianensis foi de 79,81mg/100 g, 

entre os majoritários, β-sitosterol (15,28 mg/100 g), campesterol (0,58 mg/100 g) e ∆7-

estigmastanol (0,58 mg/100 g). Clerosterol e campestanol foram encontrados em quantidades 

traços nas amostras estudadas. E. ovata tem elevado teor de carotenóides totais (634,4µg/g) 

seguida por G. augusta (316,32 µg/g). Dentre as espécies analisadas G. augusta destacou-se 

por apresentar conteúdo de aminoácidos aromáticos suficientes para atender as necessidades 

nutricionais de crianças entre 10-12 anos e adultos enquanto sementes de C. guianensis com 

1,99 g/100g de aminoácidos sulfatados suprem as necessidades de adultos. Três das espécies 

analisadas apresentam elevados percentuais de carboidratos, amido e fibras, E. alvimii com 

23,81; 27,38 e 12,43, E. ovata com 13,66; 50,03 e 13,57 e G. augusta com 16,25; 48,75 e 

13,37, respectivamente. O etanol produzido a partir de 2,5g da biomassa de sementes 

desidratadas de E. ovata teve uma eficiência de 52,94% e rendimento de 0,27g/g, consumindo 

59,54% de açúcares fermentescíveis com produção de 5,91 g/L de etanol. Em (2,5g) de massa 

de sementes desengorduradas de E. alvimii, E. ovata e G. augusta a eficiência e o rendimento 

da produção de etanol variaram, respectivamente de 46,96% e 0,24g/g (E. ovata) a 62,62% e 

0,32g/g (E. alvimii). G. augusta apresentou a maior concentração de etanol com 2,71g/L. Os 

minerais em maior quantidade nas sementes de E. alvimii, E. ovata e G. augusta foram o 

potássio (641, 479, 716), o fósforo (389, 223, 147) e o cobre (1,37; 0,48 e 0,94) mg/100g, 

respectivamente. Esse estudo revela que além de sementes oleaginosas (L. pisonis e C. 

guianensis), E. alvimii, E. ovata e G. augusta são fontes notáveis de carboidratos, 

particularmente de amido, podendo serem aproveitadas como matérias primas na indústria 

alimentícia e de cosméticos. E. alvimii, E. ovata e G. augusta, foram as primeiras plantas 

silvestres nativas da floresta atlântica a terem a produção de etanol investigada partir do 

amido de sementes abrindo novas perspectivas para pesquisa deste produto. 

 

Palavras-chave: Floresta Atlântica. Lecythidaceae. Caracterização química. Compostos 

bioativos. Etanol. 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

Many tropical forest plants produce fruits and seed rich in oils, proteins, carbohydrates, and 

bioactive compounds. Nevertheless, the potential of many species is still unknown. Studying 

such plants is important for planning sustainable management that generates income from 

forest preservation, be it through cultivation or reforestation. With that in mind, the present 

research aimed to analyze the chemical characterization, antioxidant substances and 

biotechnological use of species of Lecythidaceae. It was determined the proximate 

composition (Couroupita guianensis Aulb.; Eschweilera alvimii Mori; Eschweilera ovata 

Mart. ex Miers; Gustavia augusta L., and Lecythis pisonis Camb.), antioxidant substances 

(total carotenoid, vitamin E, and phytosterols) in Lecythidaceae seeds (Couroupita guianensis 

Aulb. and the starch, fermentable sugars and ethanol production from E. ovata seeds. L. 

pisonis and C. guianensis seeds are oily with respectively 58.76% and 35.5% oil content.  C. 

guianensis seeds are a source of linoleic acid and its oil had a tocol content of 25.1 mg/100 g, 

of which 20.2 mg/100 g are α-tocopherol and 5.0 mg/100 g are γ-tocopherol. Total 

phytosterols in C. guianensis were 79.81 mg/100 g, among which the major ones were 

sytosterol (15.28 mg/100 g), campesterol (0.58 mg/100 g), and ∆7-stigmastanol (0.58 mg/100 

g). Clerosterol and campestanol were found in trace amounts in the samples studied. E. ovata 

has the highest total carotenoid content (634.4 µg/g) followed by G. augusta (316.32 µg/g). 

Among the species analyzed, G. augusta stood out for its aromatic amino acid content, 

enough to meet the nutritional requirements of 10-12 years old children. C. guianensis seeds, 

in turn, can supply the sulfated amino acids nutritional requirements of adults with its 1.99 

g/100 g. Three of the species analyzed had high percentages of carbohydrates, starch, and 

fibers: E. alvimii with 23.81, 27.38, and 12.43; E. ovata with 13.66, 50.03, and 13.57; and G. 

augusta with 16.25, 48.75, and 13.37, respectively. Ethanol production from 2.5 g of 

dehydrated seed biomass from E. ovata had 52.94% efficiency and 0.27 g/g yield, consuming 

59.54% fermentable sugars with 5.91 g/L ethanol produced. In 2.5 g of degreased seed 

biomass from E. alvimii, E. ovata, and G. augusta, ethanol production efficiency and yield 

ranged, respectively, from 46.96% and 0.24 g/g (E. ovata) to 62.62% and 0.32 g/g (E. 

alvimii). G. augusta had the highest ethanol concentration at 2.71 g/L. The most prevalent 

minerals in E. alvimii, E. ovata, and G. augusta seeds were potassium (641, 479, 716 mg/100 

g), phosphorous (389, 223, 147 mg/100 g), and copper (1.37, 0.48, and 0.94 mg/100 g). The 

present study shows that, besides the oily seeds (L. pisonis and C. guianensis), E. alvimii, E. 

ovata, and G. augusta are notable sources of carbohydrates, particularly starch, and can be 

used as raw materials in the food and cosmetic industries. E. alvimii, E. ovata, and G. augusta 

were the first native Atlantic Forest plants to have their ethanol production from their seed 

starch investigated, setting new perspectives ahead for the research of this product. 

Keywords: Atlantic forest. Lecythidaceae. Chemical characterization. Bioactive compounds. 

Ethanol. 
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1    INTRODUÇÃO GERAL 

  

Desde o início da colonização brasileira as florestas, a sua flora e fauna despertam 

grande interesse, tanto pela exuberância, como pela riqueza e diversidade de espécies úteis. 

Muito embora, a história de utilização das espécies tenha se iniciado através da exploração 

madeireira, existe um enorme potencial contido nesta flora que continua desconhecido e 

inexplorado. 

Muitas espécies nativas, apesar de possuírem frutos e sementes muito apreciados 

como alimento, somente foram analisados quanto à sua composição química no período de 

quatro décadas atrás e a maioria delas ainda continua insuficientemente estudadas. Há, porém, 

um interesse crescente, nessa área da ciência, tendo em vista a necessidade de se obter cada 

vez mais alimentos e produtos que atendam as exigências e tendências das indústrias 

alimentícia, farmacêutica e de geração de energia.  

Na flora brasileira há cerca de 20.000 espécies, somente no bioma Floresta Atlântica 

há 8.000 delas sendo exclusivas. Em contrapartida, tem sido divulgado que 25% de todos os 

fármacos receitados no mundo provêm de plantas, com 119 substâncias químicas usadas 

regularmente na medicina, no entanto, pouco se sabe sobre a composição química de mais de 

99% da flora brasileira. 

Esta falta de conhecimento sobre os constituintes químicos das plantas tem sido 

apontada como um dos fatores que reduzem o uso e aproveitamento do potencial da flora, 

ocasionando desperdício sobre o que é produzido. Assim, pode ser admitido que, o 

conhecimento sobre a química de plantas úteis da Floresta Atlântica possa intervir de forma 

positiva na seleção de espécies que forneçam produtos alternativos para as indústrias 

alimentícia, farmacêutica e de energia e ao mesmo tempo oriente o planejamento de 

estratégias para o desenvolvimento regional, promovendo afixação do homem no ambiente 

rural e o manejo sustentado do bioma Atlântico. 

Olhando sob esta perspectiva é preponderante priorizar, nos estudos de bioprospecção, 

famílias de plantas que apresentem elevado potencial de aproveitamento, sejam abundantes, 

de fácil propagação e ecologicamente importante. No bioma Amazônico e Atlântico, 

Lecythidaceae, ocupa o terceiro lugar em abundância e apresenta gêneros e espécies que 

atendem esses requisitos. 

Dentre mais de 700 espécies de Lecythidaceae do novo mundo a castanha do Pará ou 

“Brazil nuts” (Bertholetia excelsa HBK) é a espécie mais estudada, devido ao uso de suas 

sementes na fabricação de grande variedade de alimentos e cosméticos, em um mercado que 
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envolve empresas nacionais e internacionais. Desta família são conhecidas ainda, no Brasil, a 

sapucaia ou “sapucaia nuts” (Lecythis pisonis Camb.), cujas sementes são apreciadas como 

alimento pela população local na região amazônica, o jequitibá (Cariniana legalis (Mart.) 

Kuntze) cuja madeira é usada na construção civil, a embiriba (Eschweilera ovata  Mart. ex 

Miers), popularizada devido a seu emprego na fabricação do berimbau, um instrumento de 

percussão, utilizado na tradição africana para a acompanhar a "capoeira" e o abricó de maço 

(Couroupita guianensis Aulbl.) cultivado em várias regiões devido ao seu potencial 

ornamental. 

As sementes tem sido uma das mais importantes fontes de alimentos para humanidade 

e do ponto de vista econômico, quanto mais se estuda os constituintes de suas reservas, mais 

produtos têm sido descobertos.  Muitas dessas substâncias tem se constituído em fontes 

alternativas para a indústria de óleos vegetais, carboidratos, proteínas, nutracêuticos diversos 

e ainda para a produção de energia renovável, o que tem resultado na consolidação e 

redirecionando do uso desses produtos naturais. 

Dentro do contexto acima apresentado, o presente trabalho se propôs a estudar os 

constituintes químicos de sementes de cinco espécies de Lecythidaceae ocorrentes no estado 

de Pernambuco de forma a indicar o seu potencial para uso industrial. 

Os estudos permitiram a realização de três artigos e uma comunicação curta: 

1) Centesimal composition and total carotenoids in seeds from Lecythidaceae species; 

2) Sementes de Eschweilera ovata Mart. Ex Miers. (Lecythidaceae) como fonte de 

carboidrato e etanol; 

3) Composição centesimal e bioativos do óleo de sementes de Couroupita guianensis Aubl. 

(Lecythidaceae); 

4) n-Alcanos cuticulares de sete espécies de Lecythidaceae neotropicais: uma contribuição à 

quimiotaxonomia. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

Floresta Atlântica: biodiversidade e potencialidade 

A Floresta Atlântica é um ecossistema conhecido por possuir uma das mais ricas e 

complexa diversidade de espécies, apresentando um endemismo estimado em cerca de 8.000 

espécies que inclui plantas vasculares, anfíbios, répteis, aves e mamíferos. Apesar disso, é 

também um dos ecossistemas mais ameaçados do planeta (FERRAZ; RODAL, 2006; 

NEGRELLE, 2006).  

No Brasil, de acordo com Facanali (2004) os remanescentes dessa floresta, ocupam 

apenas 7,3% da área total que ocupava antes da colonização portuguesa, se apresentando 

como formações florestais secundárias dispersas em pequenos fragmentos circundados por 

áreas abertas e trechos situados próximos da zona urbana, somando 2% da vegetação original 

da Região Nordeste (GUIMARÃES et al., 2009; RANTA et al., 1998). 

Em Pernambuco, a Floresta Atlântica, está situada na região geográfica denominada 

de Zona da Mata sendo reconhecida como detentora de elevada relevância biológica. Apesar 

disso, a floresta Atlântica, continua sendo alvo do desflorestamento desordenado em função 

da expansão das atividades sócio-econômicas (PERNAMBUCO, 2000; VIEIRA, 1998), o que 

tem implicação direta na conservação da biodiversidade, a qual é considerada 

insuficientemente conhecida e consequentemente subaproveitada (BORÉM; OLIVEIRA-

FILHO, 2002).  

Uma grande diversidade de plantas nativas, desse ecossistema, tem potencial para ser 

usada na alimentação, obtenção de madeira, fibras, pigmentos, aromas, condimentos, 

produção de energia e princípios ativos para fármacos. Para que a exploração desse potencial 

se concretize, no entanto, é necessário que além do conhecimento das espécies, haja estudo e 

planejamento de estratégias para difusão e uso desses recursos pelos diversos setores 

econômicos (indústria e comércio) e pela população (CORADIN et al., 2011). 

Existe uma aptidão natural na floresta Atlântica para a produção de madeira, 

entretanto, o mau aproveitamento desse recurso, é o que mais prejuízo traz à biodiversidade. 

Em contrapartida, a indústria madeireira tem avançado em termos de tecnologia tornando 

mais eficiente o uso da madeira na produção de chapas de diversas densidades, resistentes e 

versáteis, usadas na confecção de móveis, embalagens e na indústria da construção civil e 

naval. A madeira e fibra recicladas são empregadas na produção de papel reciclado, papelão e 

outros produtos derivados da celulose. Os demais resíduos de madeira também podem ser 

aproveitados como combustível para uso residencial, institucional, municipal, comercial, 
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industrial, em caldeiras ou fornos para a produção de energia térmica e/ou elétrica (BRASIL, 

2002).  

Além do potencial madeireiro, a diversidade e riqueza de espécies dos variados 

estratos da floresta Atlântica se constituem, de acordo com Sant’ana (2002) no maior 

potencial na área de bioprospecção e uso de plantas do conhecimento tradicional associado à 

biodiversidade, com cerca de 120 substâncias químicas usadas regularmente na medicina 

mundial (FARNSWORTH, 1997). 

Além disso, Grifo e Rosenthal (1997), asseguram que 57% dos 150 medicamentos 

mais prescritos pelos médicos contém no mínimo um componente derivado da diversidade 

biológica, e ainda aproximadamente 25% de todos os fármacos receitados provêm de fontes 

botânicas (QUEZADA et al., 2005).  

De acordo Organização Mundial de Saúde (OMS) cerca de 250 medicamentos são 

considerados como básicos e essenciais com 11% deles obtidos exclusivamente de fonte 

vegetais (NEIRO et al., 2005). Apesar disso, segundo Ridgen et al. (2008), pouco se sabe 

sobre a composição química de mais de 99% da flora brasileira.  

 Baseado no conhecimento empírico sobre as propriedades terapêuticas de algumas 

plantas foi possível se desenvolver valiosos medicamentos utilizados na medicina científica, 

como os digitálicos, quinina, morfina, atropina e aspirina (SIMÕES et al., 2003).  

 

Lecythidaceae A. Rich. aspectos botânicos e econômicos 

A família Lecythidaceae tem distribuição pantropical. No Novo Mundo apresenta dez 

gêneros e 701 espécies, incluindo árvores, arbustos e raramente lianas (MORI; PRANCE, 

1981; TSOU, 1994). De acordo com Mori et al. (2010) chamam a atenção por causa de suas 

flores vistosas e frutos grandes e lenhosos.  

No Brasil ocorrem aproximadamente dez gêneros e 118 espécies predominantes em 

terra firme da Bacia Amazônica e em áreas de menor altitude (SMITH et al., 2010). 

Apresentam grande expressividade na Floresta Atlântica da Região Nordeste, sendo raras 

porém em áreas intensamente perturbadas e naquelas mais áridas como os Lhanos (Colômbia 

e Venezuela), Caatinga (Brasil) e Chaco (Paraguai) (PRANCE; MORI, 1979). 

A região Nordeste e o estado de Pernambuco apresentam em comum, seis gêneros de 

Lecythidaceae, com respectivamente 22 e 14 espécies representadas (BARBOSA, 2006). 

Dentre estas, Silva e Rodal (2008) observaram que três se destacam em um trecho de floresta 

Atlântica devido à elevada frequência: Gustavia augusta L., Eschweilera ovata Mart. ex 

Miers e Lecythis pisonis Cambess. 
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A Castanha do Pará “Brasil nuts” (Bertolethia excelsa H.B.K) é largamente usada na 

culinária, consumida in natura e como ingrediente em diversos pratos (peixada, mingau, 

farofa, bolos, doces e sorvetes) (SOUZA, 2006). Locatelli et al. (2011) relatam o uso da torta 

resultante da extração do óleo das amêndoas na composição de farinhas e rações. De acordo 

com Sousa (2006), os frutos lenhosos podem ser aproveitados no artesanato (luminárias, 

cinzeiros, colares), enquanto a castanha é usada em cosméticos (hidratantes, óleo e batom) e 

fármacos (repelentes e cicatrizantes). Outra espécie da família muito apreciada como alimento 

na região amazônica é a sapucaia ou “sapucaia nuts” (L. pisonis), cujas sementes oleaginosas 

são consumidas cruas, cozidas ou assadas (BRASIL, 2002; DENADAI et al., 2007). 

Cascas e folhas de Couroupita guianensis Aubl. têm indicações etnofarmacológicas 

como anti-hipertensiva, antitumoral, analgésica, anti-inflamatória e anti-helmíntica. A polpa 

do fruto é usada para tratamento de sarnas e as flores para combater o resfriado, gases 

intestinais e dor estomacal (REVILLA, 2002). A casca de Cariniana rubra Miers, é usada 

como anti-inflamatório em infusão e decocção (SANTOS, 2000). Os extratos do caule e 

cascas de Gustavia augusta possuem atividade anti-inflamatória, anti-leishmaniose 

(GRENAND et al., 1987). A polpa do fruto de L. pisonis é atribuída à propriedade de reduzir 

os níveis de açúcar no sangue (NASCIMENTO; CONCEIÇÃO, 2011).  

Os prováveis constituintes químicos relacionados às propriedades medicinais em 

Lecythidaceae têm incentivado a pesquisa de constituintes e da atividade farmacológica das 

mesmas, e em espécies de Gustavia foram identificados triterpenos pentacíclicos, saponinas, 

ácido elágico e alcalóides do tipo indolo [2,1-

ácido betulínico (ALMEIDA, 2011; BERGMLAN, 1984; COSTA; CARVALHO, 2003; EL-

SEEDI et al., 1999; PETTIR et al., 2004; OLIVEIRA, 2010). 

 

Couroupita guianensis Aubl. 

Couroupita guianensis popularmente conhecida no Brasil como abricó de macaco é 

uma espécie originária da Amazônia, que pode atingir 30 a 50 cm de diâmetro e 8 a 15 m de 

altura (Figura 1). Caracterizam-se por apresentarem as folhas aglomeradas na extremidade 

dos ramos, flores perfumadas, formam-se em inflorescências que saem diretamente do tronco 

e ramos. O fruto é uma drupa globosa grande, com uma variação considerável no tamanho, 

variando de 12 a 25 cm de diâmetro, o número de sementes também varia com o tamanho do 

fruto, de 65 nos menores a 550 nos maiores, o número de frutos por árvore varia de 50 a 150, 

na polpa carnosa, encontram-se as sementes levemente pilosas a glabrescentes no exterior 

(MORI; PRANCE, 1990; LORENZI, 2002).  
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Os frutos de C. guianensis atingem a maturidade em cerca de doze meses, em seguida 

caem e se abrem, expondo a polpa e as sementes em seu interior, que servem de alimento para 

galinhas, porcos, patos e perus, mas não é consumido por humanos. Os frutos vazios servem 

para uso doméstico, as sementes são comestíveis e o líber das fibras utilizadas como 

cordoalhas rústicas (MORI et al., 2010).  

Alguns trabalhos sobre estudos químicos foram dedicados a essa espécie. Na casca 

foram isolados α-amirina, β-amirina, β-sitosterol, taninos (ROW; SANTRY; 

SURYNAYANA et al., 1966) e cetoesteróide (ANJANEYULU, 1998). Óleos voláteis, 

oriundos das flores apresentaram eugenol, linalool e (E,E)-farnesol (WONG; TIE, 1995; 

ANDRADE et al., 2000), Em folhas, se caracterizou ésteres triterpenoídicos de ácidos graxos 

como o palmitato de β-amirina (EKNAT; SHIVCHANDRAJI, 2002), e em frutos se 

caracterizou constituintes indólicos (SEN et al., 1974; BERGMAN et al., 1995). Em 

sementes, se demonstrou a presença de ácidos graxos, tocoferóis, esteróides, açúcares e ácidos 

aminados (ANDRADE et al., 1999). 

Os extratos desta espécie são bioativos e podem ser úteis no tratamento de várias 

doenças em seres humanos ou como pesticidas. De acordo com Elumalai et al. (2012), o 

extrato etanólico das folhas de C. guianensis tem propriedades antibiótica, antisséptica, 

analgésica, anti-inflamatórias, anti-úlceras, antioxidante, imunomoduladora, anti-helmíntico e 

antinociceptiva (SANJAY et al., 2007; PINHEIRO et al., 2010). 

As folhas de C. guianensis podem ser usadas no tratamento da “dor de dente” 

(REVILLA, 2002) e doenças de pele. A polpa do fruto para tratar pele infectada com sarna de 

cachorro e desinfetar feridas (LANS et al., 2001; SIVAKUMAR et al., 2012). O extrato 

aquoso e metanólico das flores de C. guianensis são usados para tratar depressão (GUPTA et 

al., 2012), as flores também são usadas no tratamento de resfriados, formação de gases 

intestinais e dor de estômago.  
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Figura 1. Couroupita guianensis Aubl.  (Lecythidaceae): A – Aspecto geral da planta florida; B 

– Aspecto geral da planta com frutos; C - Flor; D - Fruto fechado mostrando a marca da 

abscisão; E e F - Fruto aberto, mostrando o epicarpo (externamente) e o endocarpo 

(internamente); G – Polpa do fruto com sementes; H – Semente. Escala de 1 cm. Fotos: 

Aspecto geral da planta florida e com frutos: (http://algarve-

saibamais.blogspot.com.br/2011/08/abrico-de-macaco-couroupita-guianensis.html), demais 

fotos: R. M. Silva e S. I. Silva. 

 

Eschweilera  

De acordo com Mori (1981) Eschweilera é maior e mais complexo gênero da família, 

com quase cem espécies, que ocorrem com frequência no Norte e Nordeste do Brasil, 

largamente usadas na indústria madeireira, cercas e combustível doméstico.  

Poucas espécies tiveram a química investigada, mas, no extrato hexânico de cascas e 

folhas de E. rabeliana e E. longipes foram encontrados triterpenos pentacíclicos, terpenóides, 

esteroides e cromanóis (CARVALHO et al., 1991, 1998). 

 Fioratti et al. (2007) em estudo preliminar determinaram o potencial antioxidante do 

extrato hidroalcóolico a 95% de folhas de Eschweleira sp., nativa do Cerrado, na tentativa de 

desenvolver um emulgel cosmecêutico anti-envelhecimento.  

 

Eschweilera alvimii S. A. Mori 

Eschweilera alvimii é uma árvore de floresta úmida e terra firme, que se estende por 

uma boa parte do Nordeste brasileiro (sul da Bahia ao longo da floresta costeira até 

Pernambuco), conhecida como falsa sapucaia ou sapucarana, rara e vulnerável, de distribuição 

restrita (GOUVEIA, 2009; MORI; PRANCE, 1990; MORI, 1995) e da qual Mori et al. (2010) 

relatam que apresenta dificuldade de estabelecimento e nada se sabe sobre o seu 

aproveitamento econômico (Figura 2).  
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http://algarve-saibamais.blogspot.com.br/2011/08/abrico-de-macaco-couroupita-guianensis.html
http://algarve-saibamais.blogspot.com.br/2011/08/abrico-de-macaco-couroupita-guianensis.html
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Figura 2. Eschweilera alvimii S. A. Mori (Lecythidaceae): A – Aspecto geral da planta; B – 

Flor; C, D e E - Fruto fechado com opérculo; F – Fruto aberto com sementes; G – Semente. 

Escala de 1 cm. Fotos: R. M. Silva e S. I. Silva. 

 

Eschweilera ovata Mart. ex Miers 

E. ovata, conhecida popularmente por biriba ou embiriba, distribui-se em todo o  Leste 

brasileiro (desde a Amazônia até a região Sul), sendo exclusiva das matas pluviais 

Amazônicas e Atlântica. É uma espécie perenifólia, heliófita, seletiva xerófita, ocorrendo 

preferencialmente em terrenos bem drenados, floresta primária, formações abertas e capoeira 

(LORENZI, 1998; MORI, 1995).  

E. ovata é uma espécie climácica, atuando como pioneira antrópica na ocupação de 

áreas degradadas, apresenta velocidade de crescimento de média a lenta; é tolerante a sombra, 

pouco exigente, suas sementes são zoocóricas (macacos, cutias e esquilos) ou barocóricas, 

sem dormência (germinação rápida), recalcitrantes (sem tolerância a secagem e 

congelamento), com elevada densidade de indivíduos na floresta e tempo de vida longo 

(GUSSON, 2003), devido ao seu estabelecimento precoce durante a sucessão secundária e 

longa persistência nas matas em estágios já muito avançados de regeneração (Figura 3). 

E. ovata tem grande relevância ecológica, pois suas flores e frutos servem de recurso 

para uma grande variedade de animais, apesar disso, o seu extrativismo acontece dissociado 

de estratégias de manejo (GUSSON et al., 2006). 
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A madeira é utilizada na construção de postes, mourões, dormentes, casas rústicas, 

pequenos barcos, estacas marítimas e trapiches entre outros produtos (MAINIERI, 1983), 

sendo seu emprego relacionado às características como dureza, peso, uniformidade, 

resistência a fungos e durabilidade. A madeira apresenta ainda excelente sonoridade, 

ressonância e operacionalidade, sendo por isso empregada na confecção do arco do berimbau 

(BONARTES et al., 1998).  

A composição de carboidratos, proteínas e alguns minerais das sementes de E. ovata 

foram analisadas por Souza et al. (2012). Agra et al. (2007) reportaram que  óleo das 

sementes apresenta potencial terapêutico sendo indicado como tônico e para tratar mialgias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Eschweilera ovata Mart. ex Miers: A – Aspecto geral da planta; B - Flor; C – Ramo 

com frutos imaturos; D – Fruto maduro com sementes expostas; E – Semente. Escala de 1 cm. 

Fotos: R. M. Silva e S. I. Silva 

 

Gustavia augusta L.  

O gênero Gustavia, possui cerca de 40 espécies, sendo G. augusta uma pequena árvore 

de 6-10 m, com tronco de 20-30 cm de diâmetro, conhecida no Brasil por “jeniparana”. É uma 

árvore perenifólia, esciófita (adaptada a desenvolver-se em ambientes sombreados), 

característica da floresta Amazônica (Figura 4), preferencialmente da mata de terra firme de 

solos argilosos ou arenosos e, ocasional na várzea onde atinge o maior porte, com ampla 

distribuição na Amazônia, Guianas e nos estados nordestinos de Alagoas, Ceará e 

Pernambuco (MORI, 1995). 
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Produz anualmente grande quantidade de sementes viáveis (LORENZI, 1998; MORI 

et al., 1990), e de acordo com Mori (2007) os frutos indeiscentes ao caírem na água tem o seu 

o mesocarpo (tecido placentário) e funículos consumidos pelos peixes, sendo as sementes 

duras excretadas ilesas posteriormente.    

A espécie é extremamente ornamental, com flores actinomorfas delicadas e 

perfumadas (MORI et al., 2007). A madeira pode ser usada na construção civil e marcenaria; 

as raízes e folhas reputadas como medicinais têm respectivamente ação laxante e 

descongestionante. As cascas usadas no curtimento de couros e a polpa dos frutos, em 

algumas regiões, são comidas assadas ou cozidas com arroz (REYES, 2007). 

Nos últimos anos, alguns trabalhos relacionados à composição química de espécies do 

gênero Gustavia vem sendo desenvolvidos, devido ao seu frequente uso popular, no combate 

à leishmaniose (extratos da casca, do caule e das folhas), atividade anti-inflamatória (extratos 

do caule, cascas e sementes) e um novo inibidor tumoral a gustastatina (ALMEIDA et al., 

2011; JARDIM; MEDEIROS, 2006). 

Gustavia augusta figura como uma das espécies mais importantes da família, por suas 

características botânicas, larga distribuição (PRANCE; MORI, 1979), e composição química, 

rica em triterpenos pentacíclicos, esteróides, saponinas, cromanóis, ácido elágico e alcalóide 

do tipo indolo [2,1-] quinozonílicos (CARVALHO et al., 1998; PANT; RASTOGI, 1979). 

G. augusta, também é citada como tendo propriedades resolutiva, descongestionante, 

laxante, emética e anti-inflamatória (extratos do caule e cascas) (SOUZA et al., 2001). 

Entretanto, a principal atividade atribuída pelos índios da Guiana Francesa é no tratamento da 

leishmaniose (GRENAND, 1987). 

De acordo com Souza et al. (2001), o extrato etanólico da casca do caule de G. 

augusta apresenta uma esterona, dois esteróis e oito triterpenos pentacíclicos. Esteronas são 

raras em plantas, nunca foram isoladas antes de Lecythidaceae e a ocorrência em G. augusta 

pode justificar a ação anti-inflamatória dos extratos da planta. Outras substâncias de 

ocorrência rara em plantas como a taraxerona, espinasterol, taraxerol e ácido betulínico foram 

identificadas pela primeira vez em Lecythidaceae, na espécie G. augusta. 

Como as demais espécies do gênero, Gustavia augusta apresenta um odor fétido em 

sua madeira, atribuído à emanação de dissulfeto de etila, bem como de outros compostos 

voláteis de enxofre, que lhe conferem parcial proteção contra alguns tipos de insetos, 

especialmente besouros (PETTIR et al., 2004). 
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Figura 4. Gustavia augusta L.: A – Aspecto geral da planta; B – Botões florais; C – Flor; D – 

Ramo com frutos imaturos; E – Fruto fechado; F - Fruto cortado transversalmente com 

sementes expostas; G – Semente com o arilo. Escala de 1 cm. Fotos: Copa da árvore: Lorenzi 

(1998), demais fotos: R. M. Silva e S. I. Silva (2011). 

Lecythis pisonis Cambess. 

           Lecythis é um gênero com bastante variação morfológica e de acordo com Mori et al. 

(2010) na circunscrição do gênero apresenta 26 espécies, porém quando se considera apenas o 

gênero stricto sensu consiste apenas três espécies. L. pisonis é mais conhecida pelo nome 

comum “sapucaia” e ocorre em quase toda região Amazônica (Figura 5), na floresta pluvial, 

sendo também encontrada desde o Estado do Ceará até o Rio de Janeiro na floresta Atlântica 

(BRAGA et al., 2007).  

Os frutos são pixídios grandes com mais de 20 cm de tamanho, que atingem a 

maturidade entre junho e setembro, é utilizado como adorno, recipiente (LORENZI, 1992) e 

como campânulas de agogô (instrumento musical de origem africana). Após a queda do 

opérculo e liberação das sementes os frutos são aproveitados como recipiente. As sementes 

são comestíveis, saborosas e conforme referem Braga et al. (2007) medicinais, agindo de 

forma específica sobre o bacilo da lepra.  

Lorenzi (2002) informa que a madeira de Lecythis pisonis é moderadamente pesada, 

dura e resistente, sendo utilizada para fabricação de produtos como assoalhos, caibros e ripas, 

esteios, vigas, pontes, mastros e dormentes, móveis, artigos domésticos decorativos, 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Instrumento_musical
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brinquedos e instrumentos musicais, construção civil e naval (BRAGA et al., 2007; SOUZA 

et al., 1997). 

L. pisonis tem aproveitamento etnofarmacológico variado, sendo as cascas usadas no 

tratamento de diarreias, as folhas em chá ou infusão como tonicardíacas, diuréticas, em banho 

contra coceira e a tintura para tratar micoses. A polpa além de comestível e nutritiva é usada 

no tratamento do diabetes e o óleo extraído das sementes é indicado para mialgia (BRAGA et 

al., 2007; NASCIMENTO; CONCEIÇÃO, 2011). 

As sementes são referidas na obra Brasil (2002) como aromáticas, doces e oleaginosas, 

sendo consumidas cruas, cozidas ou assadas. Reputadas como excelente alimento em 

igualdade de condições com as nozes, amêndoas ou castanhas europeias, prestando-se como 

ingredientes para doces, confeitos e pratos salgados (DENADAI, 2006).  

De acordo com Denadai (2006), as sementes de L. pisonis podem ser aproveitadas 

para enriquecer biscoitos, devido sua composição e elevado valor nutritivo, sendo usadas 

como fonte de lipídeos e proteínas de excelente qualidade nutricional, além de fornecerem 

quantidades excelentes de fibras e alguns minerais importantes para dieta humana.  

A análise de sementes de sapucaia provenientes de diferentes regiões brasileiras 

apresentou elevado teor de óleo com ácidos graxos poli-insaturados; proteínas, fibras e 

minerais, com baixo teor de sódio, o que favorece o sistema cardiovascular (DENADAI, 

2007; SOUZA et al., 2008). O estudo de Oliveira et al. (2012) acrescenta que devido as 

sementes de L. pisonis apresentarem elevado teor proteico e aminoácidos essenciais, bem 

como ausência de fatores antinutricionais, tais como as lectinas, elas podem ser utilizadas 

como complemento alimentar. 

Os elevados teores de ácidos linoléico e oléico do óleo de sapucaia favorecem o seu 

emprego na formulação de produtos hidratantes, sabões, cremes, xampus e condicionadores. 

Também é utilizado como óleo para corpo, com propriedades emolientes ou para massagens 

(ARAÚJO et al., 2007). 

Do extrato etanólico das folhas de L. pisonis, foram isolados sete triterpenos: α-e β-

amirina, uvaol, eritrodiol, os ácidos ursólico e oleanólico e 3β-friedelinol (friedelan-3β-ol), 

uma mistura dos esteróides sitosterol e estigmasterol e um diterpeno (E)-fitol. Foi também 

observada por Oliveira et al. (2012) atividade citotóxica moderada da fração isolada do 

extrato etéreo contendo os ácidos ursólico e oleanólico. 
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Figura 5. Lecythis pisonis Cambess.: A – Aspecto geral da planta; B – Flor; C – Ramo com 

frutos; D – Fruto sem opérculo E – Semente. Escala de 1 cm. Fotos: Copa da árvore: Lorenzi 

(1998), demais fotos: R. M. Silva e S. I. Silva. 

De acordo com Cornejo e Mori (2012), apesar de produzir grande quantidade de flores 

e aproximadamente 3.699 grãos de pólen para cada óvulo serem formados, o número de frutos 

produzidos em L. pisonis é inferior a 0,02% do número de flores. Essa baixa produção de 

fruto se reflete na obtenção de sementes, que, além disso, são difíceis de serem colhidas, já 

que os morcegos pegam as sementes assim que os frutos se abrem. Todos esses fatores 

dificultam a realização de mais estudos com a espécie, e, por conseguinte denota uma baixa 

potencialidade para seu aproveitamento econômico. 

 

Constituintes químicos de sementes e seu aproveitamento 

 Os compostos de reservas das sementes podem estar presentes no eixo embrionário ou 

mais raramente no perisperma, ou em uma combinação dessas partes das sementes. Contudo, 

o endosperma e os cotilédones são os principais órgãos das sementes com função de reserva 

(BOESEWINKEL; BOUMAN, 1995; MAYER; POLJAKOFF-MAYBER, 1975; OLIVEIRA 

et al., 2011).  

Já de acordo com Buckeridge e Reid (1996), o maior percentual de compostos de 

reserva está nos cotilédones, os quais são ricos em carboidratos (amido e polissacarídeos de 

reserva de parede celular), lipídios e proteínas (GONÇALVES et al., 2010; MELO, 2013). 

Nas sementes ainda podem ser encontrados outros compostos como: minerais, taninos, 
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alcaloides, lectinas, inibidores de proteinase e oligossacarídeos da família da rafinose 

(SASAKI, 2008).  

A composição química das sementes se diferencia dos demais tecidos da planta, 

porque elas acumulam materiais de reserva, os quais são transferidos de elementos 

acumulados anteriormente em outras partes da planta ou através da fotossíntese, por ocasião 

da formação e desenvolvimento da semente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). 

As substâncias de reserva das sementes garantem o seu suprimento energético para a 

realização das funções vitais na fase de germinação e da plântula, além disso, são fontes de 

nutrientes para a dieta humana e de animais (MARTINS et al., 2007).  

 Na família Lecythidaceae, várias espécies têm sido investigadas com relação à 

composição química das sementes, destacando-se: Lecythis pisonis, Bertholletia excelsa, 

Couroupita guianensis Aubl. as quais apresentaram um perfil oleaginoso (63,03%; 65,94%; 

33,7%, respectivamente) e uma quantidade elevada de ácidos graxos insaturados (superiores a 

70%), sendo o ácido linoleico o majoritário em todas as espécies da família estudadas até o 

momento (NETO et al., 2009; VALLILO et al., 1998). 

 

Lipídios 

Dentre os constituintes químicos encontrados nas sementes, os lipídios se destacam 

como reserva energética, sendo normalmente armazenados no citoplasma das células do 

cotilédone ou do endosperma, ou ainda em estruturas especializadas (corpos lipídicos), tais 

como oleossomos cuja síntese tem origem quando os plastídeos interagem com o retículo 

endoplasmático (VOELKER; KINNEY, 2001).  

São constituídos por triglicerídeos, que são estruturalmente formados por três ácidos 

graxos esterificados ao glicerol. Os ácidos graxos são ácidos carboxílicos, com cadeias 

hidrocarbônicas (saturadas ou insaturadas) de 4 a 36 átomos de carbono, derivados dos 

hidrocarbonetos, os quais podem ser classificados de acordo com o número de carbono: 

menos de 12, entre 12 a 18 e mais de 18 átomos de carbonos, os quais são chamados ácidos 

graxos de cadeia curta, longa e muito longa respectivamente (BEWLEY et al., 2013).  

Mais de mil ácidos graxos naturais já foram identificados, os quais variam em função 

do comprimento da cadeia carbônica, número de insaturações e pela presença ou ausência de 

outros grupos funcionais. No entanto, sob o ponto de vista tecnológico, somente um número 

limitado destes são importantes (GUNSTONE, 2004). 

A maioria dos óleos vegetais contêm apenas oito ácidos graxos, que correspondem a 

aproximadamente 97% da produção total da natureza: láurico (C12: 0,4%), místico (C14: 
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0,2%), palmítico (C16: 0,11%), esteárico (C18: 0,4%), oleico (C18: 1,34%), linoleico (C18: 

2,34%), α-linolênico (C18: 3,5%) e erúcico (C22: 1,3%) (GUNSTONE, 2004). 

Do ponto de vista da nutrição e bioquímica, os ácidos graxos são agrupados em três 

famílias conhecidas como ômega (ω). A família ω-9, cujo principal representante é o ácido 

oleico, a ω-6, representado pelo ácido linoleico, e a ω-3, pelo ácido α-linolênico (MORETTO; 

FETT, 1998).  

Exemplos de espécies com quantidades significativas desses ácidos graxos são: Olea 

europaea L. (oliva) cujo óleo é rico em ácido oleico (55,0 - 83,0%), Glycine max L. (soja) e 

Helianthus annuus L. (girassol) com elevados teores de ácido linoleico (50 e 75%, 

respectivamente), enquanto Linum usitatissimum L. (linhaça) com uma predominância do 

ácido α-linolênico (57%) (CARRERO et al., 2005; CODEX ALIMENTARIUS, 2003).  

Essas espécies são extremamente importantes para o consumo humano, já que os 

ácidos essenciais (oleico, linoleico e linolênico) exercem importante papel fisiológico como 

mediadores na inflamação e apresenta resultados benéficos sobre o sistema imune agindo na 

prevenção de vários tipos de câncer e doenças cardiovasculares (HARRIS, 2008; LAVIE, 

2009).  

A variada aplicação dos lipídios vegetais inclui o fornecimento de matéria prima, 

como ácidos graxos e glicerina, e encontram uso como lubrificantes, carburantes, biodiesel, 

alimentação (frituras, massas, sorvetes, achocolatados), indústria de limpeza e higiene 

(sabões, sabonetes e detergentes) além da produção de um número elevado de fármacos e 

polímeros (COSTA NETO, 1993; FARIA et al., 2002; FERRARI et al., 2003; PINHO; 

SUAREZ, 2013).  

Dentre as Lecythidaceae, a castanha do Pará, destaca-se devido às suas propriedades e 

usos, pois são ricas em aminoácidos essenciais e preconizadas como digestivas, cicatrizante, 

anti-anêmica, sendo indicadas no tratamento da tuberculose e do beribéri. Na indústria de 

cosméticos é utilizada em produtos para tratamento capilar como cremes, loções, shampoos, 

condicionadores, sabonetes, entre outros (BRASIL, 2003). Em seguida, são conhecidas as 

sementes de Lecythis pisonis ¨sapucaia nut” e Couroupita guianensis “abricó de macaco ou 

bola de canhão” com elevado teor de óleo, respectivamente 65,9% e 32% (CARVALHO et 

al., 2012; DAVE et al., 1985) e predomínio do ácido linoleico. 

 Algumas substâncias são constituintes minoritários dos óleos, nesse grupo estão 

incluídos os carotenoides, os tocoferóis e os fitosterois. 

Os carotenoides são compostos com ampla distribuição na natureza, estruturas 

químicas diversas e funções variadas. São pigmentos naturais responsáveis pelas cores de 



29 

 

amarelo a laranja ou vermelho de muitas frutas, hortaliças, gema de ovo, crustáceos cozidos e 

alguns peixes. São também substâncias bioativas, com efeitos benéficos à saúde, e alguns 

deles apresentam atividade pró-vitamina A (NINOMIA; GODOY, 2008; OLIVEIRA; 

RODRIGUEZ-AMAYA, 2007). 

Os carotenoides dos alimentos são hidrocarbonetos poliênicos, formados pela união 

cauda-cabeça de oito unidades de isoprenóides (tetraterpenos), exceto na posição central, onde 

a junção ocorre no sentido cauda-cauda, invertendo assim a ordem e resultando numa 

molécula simétrica. Os grupos metila centrais estão separados por seis carbonos, e os demais, 

por cinco. É um composto lipofílico, com 40 átomos de carbono, caracterizado por apresentar 

um sistema extenso (cromóforo) de duplas ligações conjugadas, responsável por suas 

propriedades, funções e cores (amarela, laranja ou vermelha) (BELITZ; GROSH, 1992; 

PORCU; RODRIGUEZ-AMAYA, 2006; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2007). 

Após a absorção no intestino, os carotenoides são transportados pela corrente 

sanguínea por lipoproteínas até atingirem aos tecidos-alvos. Enquanto o β-caroteno acumula-

se na pele proporcionando uma coloração amarelo-ouro, a luteína e a zeaxantina acumulam-se 

preferencialmente na mácula lútea, onde protegem a retina contra os danos oxidativos da luz 

UV (BIESALSKI; TINS, 2008).  

Os carotenoides podem ser acíclicos (licopeno), monocíclicos (γ-caroteno) ou 

bicíclicos (α e β-caroteno). Apresentam predominantemente a forma trans, que é mais estável, 

enquanto os isômeros cis ocorrem em quantidades mais discretas (STAHL; SIES, 2005; 

THURNHAM, 2007; VAN JAARSVELD et al., 2005). 

Na natureza são conhecidos 600 carotenoides, sendo apenas cerca de 40 regularmente 

consumidos pelo homem, e poucos apresentam atividade pró-vitamina A na dieta. O β-

caroteno é o que possui este maior potencial pró-vitamínico (1/6 da atividade do retinol, 

enquanto os outros fornecem apenas 1/12 de atividade da vitamina A) (RODRIGUEZ-

AMAYA, 2001). Podem também apresentar importante função antioxidante, auxiliando na 

prevenção de doenças degenerativas (KAUR; KAPOOR, 2001).  

Outros efeitos relacionados à saúde humana têm sido atribuídos aos carotenoides, tais 

como, imuno-modulação e redução do risco de contrair doenças crônicas degenerativas, como 

câncer, doenças cardiovasculares, catarata e degeneração macular relacionada à idade 

(ASTORG, 1997; GAZIANO; HEN-NEKENS, 1993; KRINSKY, 1993; OLSON, 1999). Tais 

atividades fisiológicas não possuem relação com a atividade vitamínica A e têm sido 

atribuídas às suas propriedades antioxidantes, especificamente, à capacidade de sequestrar o 

oxigênio singleto e interagir com os radicais livres (PALOZZA; KRINSKY, 1992).        
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Os carotenoides ainda atuam na modulação do metabolismo de substâncias 

cancerígenas, inibição da proliferação celular, realce da diferenciação celular, estimulação da 

comunicação intercelular e filtração da luz azul (OLSON, 1999; STAHL et al., 2002). 

A influência dos antioxidantes β-carotenoides e dos α-tocoferóis pode estar 

relacionada a fatores físicos e tem sido sugerido que os β-carotenos são mais lipofílicos e 

estão localizados no interior da membrana, portanto é mais efetivo em remover os radicais 

lipofílicos do que o α-tocoferol, mais concentrado na superfície das membranas. As indústrias 

de alimentos estão explorando o uso de compostos naturais mais eficientes como β-

carotenoides (WANG et al., 2010). 

A cera que se encontra na parte externa da cutícula é um polímero complexo, 

heterogêneo, resultante da interação de longas cadeias de ácidos graxos, álcoois alifáticos e 

alcanos, em presença de oxigênio (DIAS, 2013). Devido à composição química, as ceras 

constituem uma película que atua como uma interface entre a célula vegetal e o meio, 

destacando-se como a principal barreira protetora contra a perda de água por transpiração 

excessiva, ação de patógenos, radiações solares, entrada de produtos químicos e 

contaminantes (FERREIRA et al., 2005) 

Os alcanos são hidrocarbonetos alifáticos saturados, de fórmula geral CnH2n+2, são 

praticamente insolúveis e menos densos nos pontos de fusão e ebulição geralmente tendem a 

aumentar com o peso molecular e com o comprimento da cadeia carbônica principal. 

Em condições normais, do CH4 até C4H10, alcanos são gasosos; do C5H12 até C17H36, são 

líquidos; e depois de C18H38, são sólidos. As moléculas de alcanos podem ligar-se entre si por 

força de Van der Waals. Estas forças tornam-se mais interessantes à medida que o tamanho 

das moléculas aumenta (Ferreira et al., 2005; Silva et al., 2008). 

Os tocóis ou vitamina E, são lipídios solúveis com funções bioativas e antioxidantes, 

presentes nos óleos vegetais. Os tocóis apresentam oito isômeros: quatro tocoferóis (α-T, β-T, 

γ-T, δ-T) e quatro tocotrienois (α-T3, β-T3, γ-T3, δ-T3), que são a forma insaturada dos tocóis 

(ADHIKARI et al., 2008). 

A vitamina E é lipossolúvel cuja função principal função é a capacidade de agir como 

antioxidante e neutralizador de radicais livres instáveis que podem causar danos ao organismo 

humano. As fontes mais importantes desta vitamina encontradas na dieta são os óleos 

vegetais, as nozes, germe de trigo e vegetais de folhas verdes. Além de antioxidante, a 

vitamina E pode ser também pró-oxidante, atuando como molécula de sinalização, regulador 

da expressão gênica, na prevenção de câncer e aterosclerose (MAHAN; STUMP, 2005).  

 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrocarboneto_alif%C3%A1tico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrocarboneto_saturado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Condi%C3%A7%C3%B5es_normais
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Proteínas 

As proteínas são os componentes básicos de toda célula viva, constituídas por 

polímeros de aminoácidos sintetizados biologicamente na célula. As proteínas acumuladas nas 

sementes podem ser de reserva (armazenando nitrogênio, enxofre e carbono), estruturais e 

metabólicas (essenciais para o crescimento e estrutura da semente) e de proteção (conferindo 

tolerância à planta ou à semente a patógenos microbianos, invertebrados) (FÉLIX, 2012).  

Os grupos de proteínas encontrados nos vegetais são albuminas, globulinas, glutelinas 

e prolaminas, porém, nem todos são encontrados nas sementes de uma mesma espécie. As 

prolaminas são mais abundantes nas gramíneas e cereais, as globulinas em dicotiledôneas 

(leguminosas) e as albuminas em sementes de dicotiledôneas (SUDA; GIORGINI, 2000). 

As proteínas são úteis à formação de novos tecidos do corpo, por isso são chamadas de 

alimentos plásticos, sendo indispensáveis para o crescimento e manutenção da vida. A 

eficiência das proteínas é influenciada pela composição de seus aminoácidos, sendo os 

aminoácidos essenciais indispensáveis ao organismo porque desempenham importantes 

funções estruturais, motoras, metabólicas, hormonais e imunológicas (BORSOI, 2001; 

LAJOLO; SOUSA et al., 2009; TIRAPEGUI, 1998). 

As sementes são ótimas fontes de proteínas, pois em contraste com outros órgãos 

vegetais, armazenam proteínas de forma concentrada. As folhas possuem apenas 3-5% de 

proteínas e os tubérculos, 5%, enquanto sementes de cereais contêm 8-15% de proteína e 

sementes de leguminosas, 20-30%, podendo chegar a 40% na soja. Apesar do conteúdo médio 

de proteína dos cereais ser baixo, elas representam aproximadamente 70% do total de 

proteínas “colhidas”, devido à sua grande produção total (SASAKI, 2008). 

As proteínas de origem vegetal são, em sua maioria, reservas proteicas de grãos de 

cereais e sementes de leguminosas, que se complementam quanto à composição de 

aminoácidos, pois, enquanto as proteínas dos cereais são ricas em metionina e cisteína, as das 

leguminosas são ricas em treonina, triptofano e lisina, fazendo com que ao serem consumidas 

juntas forneçam ao organismo as quantidades necessárias de aminoácidos para a síntese 

protéica (HELDT, 2005; SASAKI, 2008). 

 Os vegetais fornecem 65% do total de proteínas ingeridas no mundo, e até 50% deste 

valor é representado pelas sementes dos cereais, alcançando nos países em desenvolvimento, 

a posição de principal fonte proteica na dieta (MILLWARD, 1999). Esse interesse por fontes 

proteicas está relacionado ao valor nutritivo que é determinado pela proporção de 

aminoácidos que a compõe (MOLINA et al., 2001).  
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 As espécies de Lecythidaceae são abundantes tanto na floresta amazônica quanto na 

floresta atlântica e as sementes de Bertholletia excelsa e Lecythis pisonis contêm 

respectivamente 16,5% e 19,86% de proteínas. Estas espécies constituem-se como uma 

excelente fonte de proteínas e aminoácidos essenciais apresentando um elevado percentual de 

aminoácidos sulfatados como a metionina e a cistina, que somam juntos 8,5% em B. excelsa e 

6,06% em L. pisonis, sendo esses teores superiores ao encontrado na noz do Camboja 

(Irvingia malayana - 3,1%) (BANDELIER et al., 2001; CARVALHO et al., 2012). 

 Conforme Freitas e Naves (2010) normalmente, as proteínas presentes em castanhas 

são suficientes para o suprimento das necessidades de aminoácidos essenciais de escolares e 

adultos. Dentre esses, os aminoácidos sulfurados destacam-se por desempenhar importantes 

funções antioxidantes e pela grande afinidade com o selênio, formando complexos de alta 

biodisponibilidade, o que favorece sua atuação funcional dessas castanhas (SINHA et al., 

2007; YANG, 2009).  

 O estudo da composição de sementes, oleaginosas ou não e de frutos nativos têm se 

intensificado nos últimos anos, com o objetivo de se conhecer fontes alternativas para 

obtenção de proteínas que venham melhorar a dieta humana e de animais (DENADAI, 2006), 

desta forma, há uma crescente valorização do conhecimento da composição centesimal de 

espécies nativas que também possibilitará um incremento na economia local. 

Além da fundamental importância das proteínas para a alimentação, elas apresentam 

outros usos, por exemplo, na indústria de cosméticos, principalmente aquelas destinadas à 

higiene e tratamento capilar, pois podem atuar na amplificação das interações proteína-

substrato permitindo a extensão da superfície queratínica do cabelo, conferindo-lhe 

elasticidade, reparação e proteção (BARATA, 2002; SECCHI, 2008). Muitos outros estudos 

têm sido realizados e no futuro bem mais aplicações poderão ser conhecidas para as proteínas. 

 

Carboidratos 

Os carboidratos se constituem nos principais compostos de reserva das sementes 

(CORTE et al., 2006), assumindo funções estruturais (celulose e outros polissacarídeos de 

parede), reserva de energia (amido), constituintes de metabólitos (ácidos nucléicos e 

coenzimas) e glicosídeos, além de ser o ponto de partida para a formação de todos os 

componentes orgânicos (a partir do dióxido de carbono e água) (BRUNETON, 1999; 

SASAKI, 2008). 

Os oligossacarídeos correspondem aos carboidratos de cadeia curta, unidos por 

ligações glicosídicas, dos quais se destaca a sacarose, formada por uma molécula de glucose e 



33 

 

uma de frutose. Os polissacarídeos são macromoléculas que incluem carboidratos com 

cadeias superiores representados principalmente pelo amido e pelos polissacarídeos não 

amiláceos que englobam a celulose, hemiceluloses e substancias péctica (EVERS et al., 1999; 

SILVA, 2002; VALADARES FILHO; HALL, 2000). 

Na maioria das espécies vegetais, o amido é o mais abundante dos carboidratos, 

acumulando-se principalmente em grãos de cereais, leguminosas, tubérculos e frutas imaturas 

ou verdes em uma proporção respectiva de 40 a 90, 30 a 50, 65 a 85, 40 a 70% do peso seco 

(LAJOLO; MENEZES, 2006), constituindo-se na fonte mais importante de carboidratos para 

a nutrição humana, onde contribui com 80 a 90% de todos os polissacarídeos da dieta 

(CABELLO, 2005; DENARDIN; SILVA, 2009; WHO/FAO, 1998). 

Estruturalmente, o amido é um homopolissacarídeo ramificado, constituído de 

unidades de D-glucose, formado por duas porções distintas: a amilose, um polímero linear 

com as moléculas de glucose unidas por ligações do tipoα-1,4 que corresponde tipicamente a 

15-30 % da massa total do amido; e pela amilopectina, que representa a região ramificada do 

amido, devido à presença de ligações do tipo α-1,6 (CORRADINI et al., 2005; MARCOS 

FILHO, 2005). 

A síntese do amido ocorre nas folhas onde assume a função de carboidratos de reserva 

temporária, acumulando-se nos cloroplastos durante o dia e servindo como fonte principal 

para a síntese de sacarose citosólica durante a noite. Essa sacarose é então transportada para 

os órgãos de armazenamento das plantas, como sementes, frutos, tubérculos e raízes 

(TESTER et al., 2004; VANDEPUTTE; DELCOUR, 2004). O amido é o único 

polissacarídeo produzido em pequenos agregados individuais, denominados de grânulos 

(WHISTLER; DANIEL, 1993). 

As indústrias alimentícias são as maiores consumidoras de amido, entretanto, este 

polímero é usado também em um grande número de processos industriais, destacando-se seu 

uso pelas indústrias química e têxtil. O polímero ainda pode ser utilizado para produção de 

filmes biodegradáveis (CEREDA, 1996; OLIVEIRA, 2011). 

Na indústria alimentícia é comum o uso do amido como espessante no preparo de 

sopas, caldos e molhos de carne, onde promovem a suspensão de sólidos e melhoria da 

textura; em embutidos de carne são usados como ligante; em saladas como estabilizante. São 

usados ainda como espessante e geleificante em conservas, sobremesas, pratos prontos, 

produção de biscoitos, bem como para proteger os alimentos durante o processamento 

(BRASIL, 2005; GUILBOT; MERCIER, 1985; KUHN; SCHLAUCH, 1994; MARQUES et 

al., 2006). 
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Dentre as principais fontes comerciais de amido no mundo estão: trigo, milho, arroz e 

cevada. De acordo com a FAO, em 1992, a produção mundial de trigo atingiu 563 milhões de 

toneladas, seguida pela produção do milho, arroz e cevada com 526, 525 e 160 toneladas 

respectivamente. Mais recentemente, de acordo com Bozza (2007), houve um aumento 

considerado na produção do milho nos anos de 2007/2008 (800 milhões de toneladas/ano). Já 

o trigo (2009/2010) e o arroz (2009), tiveram um aumento discreto na produção anual (668 

e 685 milhões de toneladas respectivamente), enquanto na cevada (2006 a 2011) houve uma 

diminuição dessa produção (139,89 milhões de toneladas/ano) (EMBRAPA, 2013). 

Diante deste fato, as pesquisas em torno de novas matérias-primas amiláceas têm se 

intensificado nos últimos anos, e países tropicais, como o Brasil, apresentam grande vantagem 

em relação aos principais produtores de amido no mundo, que estão localizados em regiões 

temperadas, devido à variedade de culturas tropicais amiláceas como apresentado 

por CEREDA, (2002). 

 

Fermentação alcoólica 

            A fermentação alcoólica é a forma usual através da qual se obtêm o etanol. A partir 

dela obtêm-se ainda diversos produtos secundários que podem ser convertidos em 

subprodutos economicamente viáveis. Muitos dos produtos secundários são originados 

através de fermentações paralelas pela ação de microrganismos contaminantes do processo. 

Dentre estes produtos estão o dióxido de carbono, os álcoois superiores, a glicerina, o ácido 

succínico e o aldeído acético (LIMA et al., 2001; LOPES, 2008). 

            A fermentação caracteriza-se como um processo catabólico anaeróbio que ocorre 

especificamente no citoplasma das células de microrganismos, como as leveduras, por 

exemplo, havendo degradação de moléculas de açúcar de um substrato e produzindo etanol e 

dióxido de carbono (CO2) com liberação de energia química e térmica. Trata-se de um 

processo complexo envolvendo doze reações, com cada uma dessas reações catalisadas por 

uma enzima específica (LIMA et al., 2001). 

O rendimento e a eficiência da conversão de açúcar em etanol é dependente de fatores 

físicos (temperatura, pressão osmótica), químicos (pH, oxigenação, nutrientes minerais e 

orgânicos, inibidores) e biológicos (espécie do microrganismo, linhagem e concentração, 

contaminação bacteriana) (LIMA et al., 2001; MUTTON, 2008). 

Dentre os microrganismos que promovem fermentação, e, portanto, produzem etanol 

está o Saccharomyces cerevisiae, que tem sido utilizado há milhares de anos, tendo em vista 

que foi a levedura que melhor se adaptou as condições industriais, tanto para a panificação 
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como para a produção de bebidas alcoólicas. Também é considerado um organismo modelo 

(OSTERGAARD et al., 2000), quer para estudos de fisiologia, quer na área de Biologia 

Molecular, sendo o microrganismo eucariótico mais estudado e que teve primeiramente o 

genoma completamente sequenciado (WILLIAMS, 1996). 

A produção de etanol ocorre a partir de matérias-primas de origem vegetal, as quais 

podem ser fontes de açúcar diretamente fermentescíveis (cana-de-açúcar e beterraba), ou 

fontes amiláceas as quais são indiretamente fermentescíveis. Nesse caso o amido é convertido 

em glucose através da sacarificação, com a finalidade de serem aproveitadas na fermentação, 

as principais fontes amiláceas são: mandioca, batata-doce, grãos de cereais, babaçu, 

tubérculos (CAMACHO, 2013). 

O processo de fermentação alcoólica se inicia quando uma hexose é transportada para 

o interior da célula de S. cerevisiae, sendo degradada através da via glicolítica em duas 

moléculas de piruvato. Durante a glicólise há produção de duas moléculas de ATP e de duas 

moléculas de NADH, por molécula de hexose. As enzimas piruvato descarboxilase e álcool 

desidrogenase convertem o piruvato em etanol e em dióxido de carbono e re-oxidam duas 

moléculas de NADH que são produzidas na glicólise (BARNETT, 2003). 

Essa capacidade de S. cerevisiae fermentar açúcares é absolutamente vital para o seu 

crescimento em condições anaeróbias (SNOEK; STEENSMA, 2007). Tal processo é 

realizado a partir de monossacarídeos, no caso de dissacarídeos como a sacarose, a molécula 

(C12H22O11) é decomposta, formando D-glucose e D-frutose. Na fermentação alcoólica, os 

microrganismos fornecem a enzima invertase, que hidrolisa a sacarose sem gastos energéticos 

(SOUZA, 2009). 

Há uma crescente busca de produtos alternativos em nível mundial, na tentativa de 

equilibrar o crescimento populacional e a gestão dos recursos naturais que se encontram em 

depleção, sobretudo em relação aos produtos voltados para a alimentação e a produção de 

energia. Nesse sentido, muita expectativa é colocada nos recursos das florestas tropicais, e no 

Brasil, ainda é escassa a investigação sobre o aproveitamento de espécies nativas. 

Tradicionalmente a cana de açúcar, grãos de cereais, raízes e tubérculos, além de 

cumprirem o seu papel na alimentação, tem se constituído em fontes para obtenção de etanol. 

Procurando novas fontes para a produção de etanol, Ochaikul et al. (2012) avaliaram a 

obtenção de etanol a partir do amido das sementes de jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) e 

obtiveram uma produção de 2,37 g/L de etanol, utilizando Amylomyces rouxii MNT 037 após 

72 h de fermentação, sendo este resultado bem inferior aos da cana-de-açúcar, cuja 

produtividade atinge 18,6 g/L/h, com rendimento de 99,2%) (SOUZA, 2009), assim, observa-
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se que as espécies amiláceas nativas podem somar na produtividade de etanol com a 

finalidade de suprir outros setores da indústria. Considerando esse resultado, é desejável que 

mais espécies com elevado teor de amido sejam investigadas.  

  

Etanol 

O etanol tem sido obtido a partir de cana-de-açúcar, o melaço e o sorgo doce que são 

biomassas ricas em sacarose, a partir de amido proveniente de cereais como o milho, o trigo e 

a cevada ou dos tubérculos, como a mandioca, a batata-doce e batatinha. Podendo ainda ser 

obtido de materiais como madeira e resíduos agrícolas ricos em celulose através da hidrólise 

(BRAVO, 2007). 

Dentre as plantas que produzem etanol, destacam-se a cana de açúcar, em primeiro 

lugar, seguida pelo sorgo sacarino (colmo) na África, o milho (grãos) nos Estados Unidos e a 

beterraba (raízes) na Alemanha (MACEDO, 2007), havendo pouco mais que meia dúzia de 

espécies que são utilizadas com essa finalidade. 

A demanda de etanol vem crescendo ao longo dos anos, e isso tem direcionado os 

pesquisadores a buscarem fontes alternativas para elevar a produção. Um dos motivos para se 

aumentar a produção de etanol é devido a sua importância para substituir derivados de 

petróleo, uma vez que o etanol é obtido de fontes renováveis e constitui-se em um solvente 

alternativo, menos tóxico para o homem e o meio ambiente (FREITAS; GARCIA; LAGO, 

2001; OLIVEIRA et al., 2001; RITTNER, 1991). 

Em alguns países mais desenvolvidos, como os Estados Unidos, não está sendo mais 

permitida a extração de óleos vegetais usando solventes derivados do petróleo, como o 

hexano, que além de tóxico deixa resíduos nos óleos. Nesta linha de ação Freitas et al., (2007) 

avaliaram o uso de etanol na extração do óleo da castanha do Pará obtendo um percentual 

médio de 65% de óleo, esta substituição pode ser bastante viável, quando se compara com o 

total de óleo que foi obtido quando Neto et al., (2009) usaram o hexano (68,58 %). 

A principal fonte de produção de etanol no mundo é a cana-de-açúcar devido ao 

elevado teor de sacarose (70-88%), que é facilmente assimilada por Saccharomyces cerevisae, 

porém é uma espécie vegetal agressiva à fertilidade dos solos, e a crescente demanda por 

etanol aumentaria sua importância econômica, deslocando para as florestas intactas a 

produção de alimentos e gado, acelerando o desflorestamento. Logo, o aumento das áreas de 

cultivo de cana-de-açúcar pode agravar o problema de insegurança alimentar (CHEN; CHOU, 

1993; FLEXOR, 2007). 
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Cordeiro (2008) opina que a produção do etanol de cana-de-açúcar no Brasil, é uma 

alternativa para minimizar as necessidades dos combustíveis fósseis, porém, a indústria da 

cana-de-açúcar além de possuir um histórico de agressões à Floresta Atlântica mantém 

condições de trabalho ainda precárias e explora mão de obra de forma inadequada, esses 

fatores, em conjunto, comprometem a segurança alimentar. Em contrapartida Pereira Jr. et al. 

(2008) chamam a atenção para a grande quantidade de espécies nativas, cuja produção de 

semente é intensa e naturalmente desperdiçada, isso ocorrendo, devido à falta de 

conhecimento sobre a sua composição, assim, o estudo e conhecimento da química relativa ao 

conteúdo em amido poderá contribuir ao estabelecimento de novas matérias primas para a 

produção de etanol. 

Na floresta atlântica e amazônica, algumas espécies da família Lecythidaceae ocorrem 

com frequência e produzem grande quantidade de frutos e sementes, deixando em aberto um 

leque de possibilidades para se investigar, tendo em vista que, muitas de suas sementes já são 

conhecidas por fornecer alimento tanto para humanos como para a fauna. Além disso, os 

constituintes de sementes podem ser considerados alternativa promissoras para suprir 

produtos para a indústria de alimentos, cosméticos e farmacêutica, agregando valor à espécies 

que podem ser naturalmente utilizadas na recuperação de áreas degradadas favorecendo a 

conservação de espécies nativas. 
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RESUMO 

 

As espécies de Lecythidaceae são encontradas em florestas neotropicais e seus frutos e 

sementes são comumente usados como alimento pela fauna e por seres humanos. O trabalho 

objetivou avaliar a composição centesimal, o teor de carotenóides totais e minerais em 

sementes de quatro espécies de Lecythidaceae, considerando seu uso como alimento e sua 

freqüência nas florestas Atlântica e Amazônica. A morfologia das sementes e a composição 

química parcial foram determinadas. Os carboidratos constituem a fração majoritária em 

Eschweilera alvimii S.A. Mori (63,62%), E. ovata Cambess. (77,26%), e Gustavia augusta L. 

(78,37%), sendo o amido o principal constituinte. As sementes de Lecythis pisonis são 

oleaginosas (58,76%). Os ácidos graxos mais comuns foram: linoleico, oleico, esteárico e 

palmitico. Em G. augusta, o conteúdo de aminoácidos aromáticos (fenilalanina e tirosina) 

fornece 100% das necessidades diárias de crianças entre 10 e 12 anos e de adultos. E. ovata 

(634,4 µg / g) e G. augusta (316,32 µg / g) apresentaram os maiores teores de carotenóides 

totais. Os teores de fósforo e cobre em E. alvimii fornecem mais de 50% das necessidades 

diárias de um adulto. O alto teor de amido encontrado nas sementes de E. alvimii, E. ovata e 
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G. augusta é promissor para uso industrial e/ou biotecnológico. L. pisonis é uma semente 

oleaginosa com grande potencial econômico, embora pouco explorada no nordeste do Brasil. 

Palavras-chave: Espécies de Lecythidaceae. Composição química. Micronutrientes. 

 

ABSTRACT 

 

Lecythidaceae species are found in neotropical forests and their fruits and seeds are 

commonly used as food by the fauna and by humans. The study aimed to assess the 

centesimal composition, total carotenoid and mineral contents in seeds from four 

Lecythidaceae species considering their use as food and frequency in the Atlantic and 

Amazon forests. Seed morphology and partial chemical composition was deterrminated. 

Carbohydrates make up the majority fraction in Eschweilera alvimii S.A. Mori (63.62%), E. 

ovata Cambess. (77.26%), and Gustavia augusta L. (78.37%), being starch the main 

constituent.  L. pisonis seeds are oily (58.76%). The most common fatty acids were: linoleic, 

oleic, stearic, and palmitc. In G. augusta, the content of aromatic amino acids (phenylalanine 

and tyrosine) provide 100% of the daily requirements of children between 10 and 12 years old 

and of adults. E. ovata (634.4 µg/g) and G. augusta (316.32 µg/g) had the highest total 

carotenoid contents. The phosphorous and copper contents in E. alvimii provide more than 

50% of an adult’s daily requirements. The high starch content found in E. alvimii, E. ovata, 

and G. augusta seeds are promising for industrial and/or biotechnological use.  L. pisonis is an 

oily seed with great economic potential, although it is still little explored in the northeast of 

Brazil.  

Keywords: Lecythidaceae species. Chemical composition. Micronutrients. 

 

Introduction 

Lecythidaceae is known as the family comprising Brazil nut (Bertholetia excelsa 

H.B.K.) and monkey pot (Lecythis pisonis Cambess., known in Brazil as sapucaia), which 

have stands out as seeds rich in amino acids, sugars, lipids, vitamins, and dietary fibers 

(Denadai et al., 2006; Neto et al., 2009). 

Well represented in the Amazon and Atlantic forests (Oliveira Filho and Fontes, 2000), 

Brazil nuts and most other species of this family are trees that call attention for their large, 

woody fruits (pyxidia) with large seeds that serve as food for humans and the fauna. The oil 

from the seeds of some of these species is known for having medicinal properties (Mori et al., 
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2010). Nevertheless, few studies are available on their chemical constituents and seed 

composition, with fewer than ten species researched among the 118 found in Brazil.  

Up until the 1980s, studies on Lecythidaceae focused taxonomy and ecology and little 

was known about their chemistry composition. However, over the past two decades, 

researchers have looked into the folk medicinal use of some of these species and identified 

substances with pharmacological potential. Among the substances identified and isolated are 

friedelin and a norisoprenoid, used in treating skin and mucosa infectious diseases such as 

leishmaniasis and stomach ulcers (Almeida et al., 2011; Elumalai et al., 2012). Other 

substances as depside gustastatin, betulinic acid and isatin, which are human cancer cell 

growth inhibitors were found in extracts from G. hexapetala, G. augusta and Couroupita 

guianensis, as well as substances with antidepressive and analgesic activities (El-Seedi et al., 

1999; Gupta et al., 2012; Pettir et al., 2004).  

The centesimal composition of the Lecythidaceae seeds found in Brazil favors their 

dietary use given the well-balanced lipid and protein contents. It was found in B. excelsa, L. 

pisonis, L. usitata Miers, Allantoma lineata (Mart. ex Berg) Miers, and C. guianensis Aubl. 

(Dave et al., 2004; Neto et al., 2009; Souza and Menezes, 2004; Vallilo et al., 1998). The only 

exception to this pattern was reported by Souza et al. (2012) for E. ovata seeds that preferably 

store starch and proteins instead of oil.  

In the Brazilian Northeast, specifically in Pernambuco state, there are six genera and 14 

species of Lecythidaceae (Barbosa et al., 2006) among which Gustavia augusta L., E. ovata, 

and L. pisonis stand out for their abundance  (Silva and Rodal, 2008). 

Given the richness of the Brazilian biodiversity and the uncontrolled deforestation, 

finding natural products that supply essential industry sectors of food, becomes a challenge 

that may be overcome with knowledge of the potential use of native species. When few 

species are widely distributed in the tropical forests, there may be an advantage for the 

bioprospection of native species aiming to use them locally (Thibau, 2000; Brotel, 2002). 

Lecythidaceae species are well represented in the state of Pernambuco (Northeastern 

Brazil), besides the little information on the economic use of these species, the present study 

sought to evaluate the chemical composition of some Lecythidaceae seeds in the Northeast 

Atlantic Forest (State of Pernambuco, Brazil), thus adding data to aid in studies for their use 

and conservation.  

Thus, in view of the growing need to find alternative ways to meet the requirements of 

food and pharmaceutical industry, which seeks the upgrading of natural products. It is 

believed that information about the chemistry of native species will be valuable for 
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strengthening the programs established by the federal government, and to promote sustainable 

management and contribute to biodiversity conservation of local ecosystems. 

 

Methods 

Material collection and seed sampling for chemical composition analysis 

   Fruits and seeds of four Lecythidaceae species were collected in the outskirts of the 

city of Recife, PE, Brazil, between the coordinates 7° 94'37'' 04'' S and 34° 88'17'' 28'' W in 

the period from March 2010 to June 2012 (Table 1). Exsiccates of each species were 

incorporated into the Federal Rural University of Pernambuco Herbarium (PEUFR). The 

seeds’ biometric analyses (length, width, and thickness) were obtained with a Starrett digital 

caliper with 0.01 mm precision, and they were weighed with a Toledo Adventurer AR 2140 

digital precision scale. The data were submitted to descriptive analysis for calculating the 

arithmetic average and standard deviation. 

 

Table 1: Seed morphology of four species of Lecythidaceae from the Atlantic Forest 

(Northeastern Brazil). 

 

Species 

Voucher 

number 

Seed dimensions (mm)a Weight of 50 

seeds (g) 
Length Width Thickness 

Eschweilera alvimii Mori 50624 35.34 ± 2.2 36.49 ± 2.7 26.43 ± 1.4 367.50 

Eschweilera ovata 

(Cambess.) Mart. ex Miers. 

50498 22.97 ± 1.4 18.17 ± 1.4 13.35 ± 1.1 107.44 

Gustavia augusta L. 50499 15.7 ± 1.5 12.4 ± 1.1 10.2 ± 0.3 23.97 

Lecythis pisonis Camb. 50633 35.18 ± 2.2 20.46 ± 2.0  17.91 ± 2.4 182.00 

. 

 

Chemical composition aproximate 

Seeds (1-2 g) were dehydrated at 60 °C for 48 h. Moisture and ashes was determined 

according to the AOAC (Horwitz, 2010). Lipids were determined according to the method by 

Ahmad, Husain and Osman (1981) and starch content was determined according to Diemair 

(1963). The proteins content was determined according to Bradford (1976) at a 545 nm 

wavelength using bovine serum albumin as the calibration curve standard.  

Total dietary fiber was calculated through the enzymatic/gravimetric method 985.29 

(AOAC, 2010), which is based on starch partial hydrolysis and gelling and with a thermo-

a Data are averages ± SD of fifty determinations 
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resistant alpha-amylase followed by protein hydrolysis with protease and residual starch 

hydrolysis with an amyloglucosidase (Horwitz et al., 2010).  

Total carbohydrates were estimated according to the following: Samples in triplicate, 

with 2.5g of seeds were ground and hydrolysed using H2SO4 in concentrations of 0.1 to 1% 

(v/v), autoclaved at 1 atm for 120°C for 15 minutes to determine the ideal concentration for 

fermentation (Aguilar et al., 2002). After this step, the pH was adjusted to 4.5 with 3.0M 

potassium hydroxide, the samples were centrifuged at 4000 rpm then transferred to 1 ml of 

the supernatant and test tubes was added 1ml of dinitrosalicílic acid (DNS) (Miller, 1959). 

After homogenisation the samples vortexed and heated for 5 min was performed, after 

cooling, was added 8 mL of water and the reading was taken at 540 nm in a 

spectrophotometer.  

 

Oil extraction and fatty acids determination 

Seeds (1-2 g) were dehydrated at 60 °C for 48 h until attaining a constant weight and 

their oils were extracted in a Soxhlet system for 8 h with n-hexane and subsequently 

maintained in a desiccator until analyzed (Diemair, 1963). 

The fatty acid metil esters were obtained for determination of fatty acids profile. First, 

the fatty acids of seeds oils were hydrolyzed and methylated for chromatographic analyses. 

Fatty acids were identified through comparisons with the retention times of fatty acid 

methyl-esters standards and by comparisons of their mass spectral data with those available in 

the Wiley 229 library. The relative amounts of each fatty acid were determined through 

comparison of the integrated area of its peak with the integrated areas of peaks from standard 

fatty acid samples. 

 

Determination of amino acids 

Amino acids were obtained through acid hydrolysis of samples with 6N HCl (110 °C/22 

h). Phenylisothiocyanate was used as derivatizing solution, according to the method of Hagen, 

Frost and Augustin (1989). 

Amino acids were determinated by reversed phase-high performance liquid 

chromatograpy (RP-HPLC) using a Shimadzu HPLC system (Shimadzu Corporation, Japan), 

equipped with a Luna/Phenomenex C18 column (4.6 x 250mm, 5μ). Identification and 

quantification was done by external standard (Pierce/PN 20088) and ultraviolet detection at 

254 nm (White; Hart; Fry, 1986). 
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Carotenoids content 

The total carotenoid content was calculated following Rodriguez-Amaya and Kimura 

(Rodriguez-Amaya et al., 2004). Oil from seed (1 g each) separately was diluted in 100 mL of 

petroleum ether (60-80o C) and absorbance was measured at 450 nm. The carotenoid content 

was expressed as β-carotene equivalents (µg/g). Retinol activity equivalent (RAE) was 

calculated using conversion factor where 1 µg retinol is equal to 12 µg of dietary all-trans-β-

carotene matrix and expressed in µg RAE/100 g (IOM, 2001) according to formula: 

                               RAE (µg/100 g) = (µg β-carotene/12) x 100 

Mineral content 

The minerals assessed were: calcium, copper, iron, phosphorous, potassium, sodium, 

magnesium, and zinc. The seeds were dehydrated in a drying oven for 48 h at 60 °C. With 2 g 

of the sample were placed in porcelain capsules, which were burned in a Bunsen burner and 

placed in a muffle furnace at 450 °C for calcification. The process was repeated until all the 

organic matter had been destroyed. The ashes in the samples were then dissolved with 2.5 mL 

of concentrated HCl and quantitatively transferred into a 25.0 mL volumetric flask with the 

aid of Milli-Q water. Next, the elements of interests were read in inductively coupled plasma 

optical emission spectrometry (ICP OES) (Slavin et al., 1975).  

 

Statistical analysis 

The seeds’ biometry, centesimal composition, and carotenoid content were obtained 

from the average of three determinations and the results were expressed as averages and 

standard deviation. The averages were compared through ANOVA, a criterion with Tukey’s 

test a posteriori at a 1% level. The software used was BioEstat version 5.3.  

Minerals were analyzed with a double factorial test, with Tukey’s test a posteriori at 5% 

probability. The software Assistat version 7.6 beta (2014) was used for the mineral analysis.  

 

Results and Discussion 

The data on the chemical make-up of Eschweilera alvimii, E. ovata, Gustavia augusta, 

and Lecythis pisonis seeds are shown in Table 2. 

E. alvimii, E. ovata, and G. augusta have high total carbohydrate including fiber 

contents at 53.11, 99.69, and 78.34%, respectively. These carbohydrate contents are close to 

those found in commercial grains such as corn, (78.63 to 82.16%), wheat (77.45 to 78.69%) 

and in jack fruit (Artocarpus heterophyllus Lam.) seeds of 36.30% (AFISJ, 2011). 
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E. alvimii, E. ovata, G. augusta showed high percentages of total carbohydrates + 

fibers, respectively 53.11, 99.69 and 78.34%. These levels of carbohydrates are close to the 

values found in foodgrains marketed as corn, whose contents varied from 78.63 to 82.16% 

and wheat ranging from 77.45 to 78.69%, and the levels recorded in seeds of jackfruit 

(Artocarpus heterophyllus Lam) which is 36.30% (AFISJ, 2011). 

Others authors found for E. ovata seeds and found 19.08% carbohydrate and 36.77% 

starch, values well below those found in the present study. Nevertheless, those authors 

considered E. ovata to be a source of starch (Souza et al., 2012). 

The chemical composition of eight Fabaceae species native of the Brazilian cerrado 

biome was investigated. The authors found very little starch in the seeds (Sasaki, 2008). The 

only exception was Andira laurifolia, which stores more than 50% of its reserves as starch. 

The starch was pointed as one of the most important industrial and food materials, so that it 

can be used industrially.  

High carbohydrate contents found in E. ovata and G. augusta, respectively at 50.03 and 

48.75% starch (Table 2). This content become relevant in face of the growing need for 

balanced animal feed with lower cost than those made with traditional grains.  Actually corn, 

is the main grain used in animal feed production and has large price swings in the domestic 

and international markets (Nantes, 2013). Since E. ovata and G. augusta, besides having a 

high starch content, are dominant species in the Atlantic forest, the use of these species has 

great potential for reforestation of degraded areas adicional studies on their nutritional 

properties are requered.  

 E. ovata and G. augusta present content much differently from the total observed in 

seeds of other Lecythidaceae carbohydrates. Allantoma lineate and Bertholletia excelsa has 

little carbohydrate (20.6% and 5.69%) and enough oil (40.0% and 68.58%), respectively, as 

reported by Andrade et al., (1999) and Neto et al., (2009). 

L. pisonis with 58.76% oil, can be considered an oily seed, falling into the same group 

as the Lecythidaceae A. lineata, L. usitata, and B. excelsa, in which the main seed metabolite 

is oil (Andrade et al., 1999; Neto et al., 2009), while the two Escheweilera G. augusta species 

are great sources of starch.  

Carvalho et al. (2012), Denadai et al. (2006), Vallilo et al. (1998) reported, respectively, 

62.6%, 60.61%, and 54.80% oil contents in L. pisonis seeds from several sites in southeast 

Brazil, evidencing that the oil content slightly varies according to geography. 

L. pisonis, besides oil, has protein content (20.36%) a little higher than those found in 

Cariniana micrantha Ducke (18%), C. guianensis (19%), and B. excelsa (17%) (Dave et al., 
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2006; Camargo et al., 2007; Santos et al., 2006). Native species seeds with good protein 

contents are interesting for research and relevant for the local populations. They may 

contribute to improving the protein content in diets, which is important since over half of the 

world’s population depends on cereals for their dietary protein needs (Millward, 1999). Mori 

et al. (2010) reported that L. pisonis is already being exported to developed countries such as 

the USA under the name of paradise nut.   

The protein contents found in the Lecythidaceae seeds analyzed are close to those of 

shelled black beans (Phaseolus vulgaris L. - 19.7%), oat grains (Avena sativa L. - 18.13%) 

(Poaceae), and quinoa (Chenopodium quinoa Willd. - 16.12%), being a little lower than what 

is found in peanuts (Arachis hipogaea L. - 24.03%) and baru (Dipteryx alata Vogel - 26.22%) 

(Fabaceae), which is a Brazilian native species used as food (Wright et al., 2002; Nepa, 2006).  

 Moisture ranged from 1.90% (L. pisonis) to 14.61% (E. alvimii) (Table 2) in the 

species analyzed. E. alvimii seeds with high moisture content may have favored the 

development of fungi during storage, which consumed the content of several of the seeds 

collected. These fungi were isolated and identified as Penicillium viridicatum Westling.  

 E. ovata and G. augusta had high carotenoid contents at 634.4 µg/g and 316.32 µg/u, 

while E. alvimii and L. pisonis had much lower values at 16.45 µg/g and 22.26 µg/g (Table 2). 

If E. ovata and G. augusta were used in human diets, they would be more than able to supply 

an adult’s daily requirements of 90 to 180 µg/g (Ramos, 1987; Ramos et al., 2001).  

The fruits, as well as the aril (part of the seed), of G. augusta are consumed by Cebus 

apella monkeys (Grenand et al., 2004) and by the fish species Colossoma macropomum, 

Mylossoma sp., and Brycon sp. (Smith et al., 2007). However, the consumption of G. augusta 

seeds has not been reported in human diets. The results of the present study may motivate 

more field observation and an assessment of the nutritional potential of flour from G. augusta 

seeds. 

Significant differences were found in moisture and starch contents among all species 

analyzed.  No significant differences were found for ashes and proteins among E. alvimii, E. 

ovata, and G. augusta. Lipid and carbohydrate contents in L. pisonis is significantly different 

from those in the other species.  

E. alvimii, E. ovata, and G. augusta seeds have a reasonable potassium, phosphorous, 

and copper content compared to the daily requirements in human diets (Table 2). The copper 

and phosphorous content is close to that found by Freitas and Naves (2010) in almond seeds 

(Corylus avellana - 1.95 and 321.35 mg/g, respectively) and in sweet chestnut (Castanea 

sativa - 1.26 and 337.50 mg/g, respectively).  

http://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
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L. pisonis has higher copper and phosphorous content than E. alvimii, E. ovata, or G. 

augusta. However, it has lower potassium and high magnesium contents (Carvalho et al., 

2012; Vallilo et al., 1998). 

Andrade et al. (1999), when studying L. usitata, C. guianensis, and Allantoma lineata, 

found that methionine and iron were present in seeds from all three species at approximately a 

two-fold concentration compared to what is found in whole egg protein and, citing Elmadfa 

(1987), stated that methionine increases iron reabsorption.  

Potassium, phosphorous and copper play important roles in cellular metabolism, water 

regulation, and cellular structure (membrane phospholipids) (Arnaud and Sánchez, 1997). 

Copper acts as an antioxidant and is part of several enzymes involved in cellular energy 

production, conjunctive tissue formation, and melanin production (Santos, 2013). 

 

Table 2: Centesimal composition of four Lecithydaceae species from the Atlantic Forest 

(northeast Brazil) 

Composition Content in the sample (dry basis) a 

Eschweilera 

alvimii  

Eschweilera 

ovata 

Gustavia 

augusta 

Lecythis 

pisonis 

Moisture (%) 14.61 ± 0.0a 4.77 ± 0.2b 7.09 ± 0.0c 1.90 ± 0.2d 

Ashes (%) 1.42 ± 0.0a 1.48 ± 0.0a 2.69 ± 0.0a 5.43 ± 0.1b 

Lipids (%) 12.88 ± 1.4a 9.69 ± 0.1ab 8.50 ± 3.4b 59.89 ± 2.3c 

Proteins (%) 11.18 ± 0.0a 7.67 ± 0.0a 9.15 ± 0.0a 20.75 ± 0.0b 

Carbohydrates (%)* 15.42± 0.0b 10.29 ± 0.0a 6.55 ± 0.0a 5.79  ± 0.0c 

Dietary fiber (g/100g) 12.43 ± 0,75a 13.57 ± 0,29a 13.37 ± 0,29a 5.67 ± 0,0b 

Starch (g/100g) 32.06 ± 0.0a 52.53 ± 0.1b 52.47 ± 0.24c 0.57 ± 0.0d 

Carotenoids (µg/g) 16.45 ± 6.36a 634.4 ± 9.1b 316.32 ± 7.2c 22.26 ± 1.4a 

Calcium (mg/100g) 111 ±1dC 72.3 ± 0.1dD 51 ± 2dE 182.1 ± 0.2C 

Copper (mg/100g) 1.37 ± 0.0 eA 0.48 ± 0.0fA 0.94 ± 0.0eA 2.3 ± 0.1C 

Iron (mg/100g) 1.96 ± 0.0 eA 1.60 ± 0.0fA 1.97 ± 0.1eA 7.0 ± 2.3C 

Phosphorous (mg/100g) 389 ± 4bC 223 ± 2bD 147 ± 7bE 941.7 ± 0.0C 

Potassium (mg/100g) 641 ± 9aC 479 ± 3aE 716 ± 20aB 46.4 ± 0.2B 

Sodium (mg/100g) 3.43 ± 0.2eB 43.7 ± 0.3eA 2.31 ± 0.0eB 49.8 ± 0.3B 

Magnesium (mg/100g) 157 ± 2cC 124 ±1cD 109 ± 4cD 343.4± 1.4C 

Zinc (mg/100g) 2.45 ± 0.0eA 2.10 ± 0.0fA 1.60 ± 0.0eA 4.4 ± 0.0C 

 

 

aData are averages ± SD of three determinations. Differences in the columns are expressed 

with small letters and in the rows are expressed with capital letters. The means followed by 

the same letters to not differ statistically among each themselves according to Tukey’s test at 

5% probability. 
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The seeds fatty acid composition is presented in Table 3. The oils are much unsaturated 

and linoleic acid is the main fatty acid, ranging from 53.94 to 68.55% in Lecythis pisonis and 

E. ovata, respectively. These values are higher than the ones of B. excelsa (39.24%) and lower 

than the oil content in Couroupita guianensis (81.5%) (Dave et al., 1985). 

Oleic and linoleic acids make up more than 70% of the total unsaturated fatty acids in 

the species studied, matching the results by Carvalho et al. (2012) and Neto et al. (2009), who 

reported 84.2% and 82.1%, respectively, in L. pisonis and B. excelsa.  

Oleic acid was the fatty acid with the second highest concentration in L. pisonis 

(22.57%) and G. augusta (21.03%). At a maximum of 23.0%, the oleic acid content is lower 

than that found in B. excelsa (31.95%) and similar to that in sunflower (Helianthus annuus L. 

- 23.2%) (Bruzzetti, 1999; Neto et al., 2009).  

Among the saturated fatty acids, palmitic acid is present in small amounts of 14.54% 

and 12.22% in L. pisonis and G. augusta, respectively. Meanwhile, stearic acid was the 

second most prevalent acid in E. alvimii (16.78%).  

Using linoleic acid has been widely recommended given its beneficial physiological 

effects in nutrition and in preventing coronary diseases and cancer (Oomah et al., 2000), 

besides reducing plasma cholesterol levels (Pratt and Corneley, 2006).  

Agra et al. (2007) reported the use of E. ovata oil by the population of northeast Brazil 

as an emollient and in treating muscle pains. Several studies have shown that linoleic acid is a 

pro-inflammatory mediator that considerably increases leukocyte and macrophage migration, 

which may stimulate the granulation tissue in healing ulcers (Declair, 2002) by acting as a 

regulator in processes that precede fibroblastic cell mitogenesis (Declair, 2002). G. augusta 

seeds are a source of oil and are used to fight off inflammations (Mori et al., 2010). They are 

part of the oily species native of the state of Pará (Jardim and Medeiros, 2006). 

Monkey pot seeds have a high nutritional value regarding lipids, proteins, fibers, and 

indispensable minerals in human diet. Denadai (2006) assessed the sensory characteristics and 

the acceptance of cookies produced from a mix of wheat flour enriched with ground monkey 

pot seeds and concluded that the cookies were a nutritious and commercially viable product. 
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Table 3: Mean oil content and fatty acid composition of four species from the Atlantic Forest 

(Northeastern Brazil) 

 

Oil (%)A/ 

Fatty acids (%)B 

Species  

Eschweilera 

alvimii 

Eschweilera 

ovata 

Gustavia 

augusta 

Lecythis 

pisonis 

Oil 11.0 ± 1.4a 9.25 ± 0.1ab 7.9 ± 3.4b 58.7 ± 1.5c 

16:0 10.6 ± 0.6 9.07 ± 1.5 12.22 ± 2.0 14.54 ± 1.2 

18:0 16.78 ± 0.2 4.74 ± 0.8 6.52 ± 2.0 6.44 ± 1.1 

18:1 7.43 ± 2.4 12.99 ± 1.6 21.03 ± 4.0 22.57 ± 3.4 

18:2 62.95 ± 6.1 68.55 ± 1.5 56.90 ± 3.7 53.94 ± 0.2 

SFA 27.38 13.82 18.74 20.98 

MFA 7.43  12.99  21.03 22.57 

PFA 62.95  68.55  56.90 53.94 

Others 2.24 ± 1.7 4.64 ± 0.8 3.33 ± 1.8 2.51 ± 0.2 

. 

 

 

 

The most abundant non-essential amino acids in E. alvimii, E. ovata and L. pisonis were 

glutamic acid (18.77, 16.42 and 21.94 g/100 g, respectively) and arginine (16,66, 11,42 and 

16 , 49g/100 g, respectively). In G. augusta, the most significant non-essential amino acids 

were glutamic acid (18.12 g/100 g) and aspartic acid (10.62 g/100 g) (Table 4). 

Glutamic acid and aspartic amino acids are also the main lentil (Sulieman et al., 2008), 

bean (Dimitrov et al., 2007), soybean (Vieira et al., 1999), oat (Weber et al. 2002) and are 

sources of nitrogen and energy.  

The lysine contents ranged from 2.60 g/100g (L. pisonis) to 4.00 g/100g (E. ovata), and 

are near the levels found in the seeds of Brazil nut (2.5 g/100g) by Bandelier et al. (2002). 

However, all species analyzed in this study can meet the 57.16% (L. pisonis) to 83.33% (E. 

ovata) of standard reference values established by FAO / WHO / ONU (2007). 

In all species, the levels of histidine, isoleucine, threonine and valine meet the reference 

values of the FAO / WHO / UNU (2007). It is known that isoleucine and valine act in the 

recovery of multiple trauma and burns, and the restoration of normal metabolic processes 

when the liver is weakened (Costa 2003). 

AData are averages ± SD of three determinations. Values in the same row with the same 

superscript are not significantly different (P < 0.01) according to Tukey’s test. 
B18:0 = stearic acid; 18:1 = oleic acid; 18:2 = linoleic acid; FA not detected; SFA = 

saturated fatty acids; MFA = monounsaturated fatty acids; PFA = polyunsaturated fatty 

acids; others = unusual fatty acids and/or FA not identified 
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The values of aromatic amino acids (phenylalanine and tyrosine) present in much higher 

concentrations than those determined by FAO, especially in G. augusta (32.37 g/100g) come 

to be about eight times higher than the standard.  

The levels of sulfur amino acids were elevated in E. ovata and L. pisonis, with 4.57 and 

5.79 g/100g, respectively. These results are important, since the methionine exerts lipotropic 

action (Franc, 2005) and is routinely used in food, can prevent fat accumulation in the liver. 

However, these amino acids can be considered limiting for the species Eschweilera alvimii 

(0.66g/100 g protein) and G. augusta (1.62 g/100 g protein). The isoleucine also performed as 

slightly deficient for Eschweilera alvimii (2.88 g/100 g protein) species.  

 

Table 4: Amino acid composition (g 100-1 g protein) of four species from the Atlantic Forest 

(Northeastern Brazil) 

 

Amino acids 

Species (g100-1 g protein) FAO/WHO/UNU 

(g/100 g 

protein)A   (Child)  Eschweilera 

alvimii  

Eschweilera 

ovata  

Gustavia  

augusta  

Lecythis 

pisonis  

Aspartic acid 7.66  9.85  10.62  8.19  - 

Glutamic acid 18.77  16.42  18.12  21.94 - 

Alanine 3.66  5.71  4.37  3.68  - 

Arginine 16.66  11.42  3.62  16.49  

AromaticsB 

(fen+tyr) 

7.22  9.85  32.37  6.57 4.7 

Glycine 4.22  5.42  4.75 4.71  - 

HistidineB 2.66  4.75  1.87  2.50  1.6 

IsoleucineB 2.88  4.57  3.37  2.94  3.0 

LeucineB 5.77  7.28  5.00  6.77  6.0 

LysineB 3.66  4.00  3.50  2.60  4.8 

Proline 6.11  5.42  3.75  4.66  - 

Serine 4.22  5.85  3.87  4.22  - 

SulfurB (Met + Cis) 0.66  4.57  1.62  5.79  2.3 

ThreonineB 6.11  5.42  3.75  4.66  2.5 

ValineB 4.22  5.85  3.87  4.22  2.9 

. A Theoretical values of the FAO/WHO/UNU, energy and protein requirements (2007).  

B Essential amino acids 
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Silva et al. (2011), when researching lectins in E. ovata and G. augusta seeds, found 

strong hemagglutinating activity (HA) and specific hemagglutinating activity (SHA) for E. 

ovata. In G. augusta seeds, only small amounts of this anti-nutritional factor were found, 

which may be related to the presence of tannins that disperse the erythrocytes in the extract. 

This conclusion is reached because nearly no inhibition was observed with the specific 

carbohydrates tested, showing that G. augusta seeds may be consumed free of risk to health in 

this regard. 

 

Conclusions 

E. alvimii, E. ovata e G. augusta are characterized as sources of starch . The high starch 

content and frequency of these two species in the Atlantic forest can promote their industrial 

and commercial use. 

L. pisonis is almost an oilseed with characteristics that approaches the fresh market and 

established trade with the chestnut of Pará. 

The oil of the species studied is composed of unsaturated fatty acids (about 80 %) with 

a predominance of high amounts of linoleic acid, oleic acid followed desirable characteristics 

for cosmetic and culinary use. Only E. alvimii presents seed oil with stearic acid being the 

second most abundant acid. 

In all species, the levels of histidine, isoleucine, threonine and valine meet the reference 

values. E. ovata and G. augusta are sources of carotenoids. 

The seeds of E. alvimii, E. ovata and G. augusta can supply much of the daily needs of 

the minerals potassium, phosphorus and copper by an adult. 

The seeds analyzed require further investigation in order to characterize and test the use 

in the food industry or the production of animal feed.  
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RESUMO 

 

A procura por novas fontes renováveis para produção de biocombustíveis tem se constituído 

um desafio em países tropicais e biodiversos, mesmo assim, ainda tem sido escassa a pesquisa 

utilizando sementes como fonte de matéria prima para a produção de etanol. Objetivou-se 

avaliar o teor de amido, açúcares fermentescíveis e produção de etanol de sementes de E. 

ovata, utilizando-se as sementes da Artocarpus integrifólia como padrão e Saccharomyces 

cerevisiae na fermentação. As sementes desidratadas e a torta de E. ovata, foram trituradas e 

hidrolisadas utilizando-se 10% de sua biomassa e H2SO4 em concentrações de 0,1 à 1% (v/v), 

em autoclave a 1 atm por 15 minutos a fim de se estabelecer a melhor concentração para 

fermentação. Ajustou-se o pH para 4,5.  Para fermentação selecionaram-se os extratos na 

concentração de 0,5% de H2SO4, com 10% (m/v) de células de Saccharomyces cerevisiae.  Os 

extratos foram mantidos em repouso por 6 horas a 30°C. Os açúcares fermentescíveis 

consumidos e os produtos formados foram analisados por cromatografia líquida de alta 

eficiência (CLAE), coluna HPX- 87H, fluxo 0,6 ml/min., aquecida a 35 °C e detector de 

índice de refração (RI) a 45°C. A quantificação do amido foi obtida a partir do precipitado do 
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hidrolisado com α-amilase e amiloglucosidase. A produção de etanol de 1g de sementes de E. 

ovata apresentou um rendimento de 0,27g/g. Foi ainda estimado uma produção de até 4t/ha de 

sementes (10kg/planta) em área de Floresta Atlântica, o que resultaria em 1,08 mil litros de 

etanol por hectare. O aproveitamento das sementes de E ovata torna-se vantajoso por sua 

abundancia na natureza e perfil de aproveitamento no reflorestamento de áreas degradadas. 

 

Palavras-chaves: Açúcares fermentescíveis, Saccharomyces cerevisiae, Floresta atlântica, 

Embiriba. 

ABSTRACT 

 

The demand for new renewable sources for biofuel production has been a challenge in 

tropical and biodiverse countries, even though research has still been scarce using seeds as a 

source of raw material for ethanol production. The objective was to evaluate the starch 

content, fermentable sugars and ethanol production of E. ovata seeds, using the seeds of 

Artocarpus integrifolia as standard and Saccharomyces cerevisiae in the fermentation. 

Dehydrated seeds and E. ovata cake were ground and hydrolyzed using 10% of their biomass 

and H2SO4 in concentrations of 0.1 to 1% (v / v) in an autoclave at 1 atm for 15 minutes in 

order to establish the best concentration for fermentation. The pH was adjusted to 4.5. For 

fermentation the extracts were selected in the concentration of 0.5% H2SO4, with 10% (m / v) 

Saccharomyces cerevisiae cells. The extracts were kept at rest for 6 hours at 30 °C. The 

fermentable sugars consumed and the products formed were analyzed by high performance 

liquid chromatography (HPLC), HPX-87H column, flow 0.6 ml / min, heated to 35øC and 

refractive index (IR) detector at 45 W. The quantification of the starch was obtained from the 

precipitate of the hydrolyzate with α-amylase and amyloglucosidase. Ethanol production of 1 

g of E. ovata seeds yielded a yield of 0.27 g/g. It was also estimated a production of up to 

4t/ha of seeds (10kg/plant) in the Atlantic Forest area, which would result in 1.08 thousand 

liters of ethanol per hectare. The use of the seeds of E ovata is advantageous for its abundance 

in the nature and profile of use in the reforestation of degraded areas. 

 

Keywords: fermenting sugars, Saccharomyces cerevisiae, Atlantic forest, Embiriba. 

 

Introdução 

A procura por fontes renováveis para produção de energia tem se constituído um 

desafio constante nas últimas três décadas, sobretudo em países tropicais e biodiversos, na 
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esperança de se encontrar nos vegetais, matéria prima que supra a indústria de óleos e etanol. 

Cresce também o interesse na obtenção desses produtos para uso na indústria de cosméticos e 

na agroindústria nacional (Freitas et al., 2007).  

Apesar disso, o Brasil, continua tendo como principal fonte de fornecimento de etanol, 

a cana-de-açúcar, que vem sendo empregado como combustível desde o início do século 

passado (Marcoccia, 2007). Assim fontes alternativas de etanol pode tanto aumentar a matriz 

energética do país quanto substituir derivados de petróleo na produção de cosméticos e 

obtenção de óleos e gorduras para a formulação de alimentos mais seguros (Freitas et al., 

2007).  

Entre as plantas que produzem etanol, depois da cana de açúcar, destaca-se o sorgo 

sacarino (colmo) na África, o milho (grãos) nos Estados Unidos e a beterraba (raízes) na 

Alemanha (Macedo, 2007), havendo pouco mais de meia dúzia de espécies que são utilizadas 

com essa finalidade.  

Até o momento, no Brasil, nenhuma investigação foi realizada utilizando carboidratos 

de sementes de plantas nativas para produzir etanol e na literatura, apenas Ochaikul et al. 

(2012), analisaram a produção de etanol a partir das sementes de jaca (Artocarpus 

heterophyllus Lam.).  

Sensíveis a esta problemática, Cabello; Salla (2008) chamam a atenção para produção 

de etanol por fermentação de substratos amiláceos provenientes da biomassa de espécies 

nativas, como uma alternativa que além de minimizar os impactos ambientais, possam suprir 

outras fatias do mercado, que exigem menores quantidades de etanol, que o setor de 

combustíveis, promovendo um melhor aproveitamento de tudo àquilo que já existe disponível 

na natureza. 

Lecythidaceae, na Amazônia brasileira e na floresta atlântica, se posiciona, 

respectivamente como a terceira e quinta família de plantas mais abundante, e Eschweilera o 

gênero com maior número de espécies e de árvores nos fragmentos florestais nordestinos, 

seguida por G. augusta (Alves Júnior et al., 2007; Costa Júnior et al., 2008; Feitosa, 2004; 

Mori et al., 2010; Rocha et al., 2008). Além de abundantes, resultados publicados por Souza 

et al. (2012) e Silva et al. (2013) - no prelo – demonstraram elevado teor de carboidratos, 

principalmente de amido, em suas sementes.  

Considerando a frequência e relevância de Lecythidaceae no território nacional e a 

expressiva quantidade de amido registrada em E. alvimii, E. ovata e G. augusta buscou-se 

analisar a presença, composição e teor de açúcares fermentescíveis em sementes de cinco 
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espécies ocorrentes em Pernambuco, selecionando-se àquelas com perfil em açúcares 

fermentescíveis mais favorável para a obtenção de etanol usando Saccharomyces cerevisiae. 

 

Métodos 

Obtenção das sementes 

Cinco espécies de Lecythidaceae foram estudadas: Couroupita guianenesis Aubl., 

Eschweilera alvimii S. A. Mori, E. ovata Mart. ex Miers, Gustavia augusta L. e Lecythis 

pisonis Camb. Frutos maduros recém-caídos foram coletados nos arredores da cidade de 

Recife – PE, Brasil (7° 94'37'' 04'' S e 34° 88'17'' 28'' 'W) no período de março de 2010 a 

junho de 2012. Suas sementes foram retiradas acondicionados em sacos de papel e 

desidratados em estufa a 40 oC por 48 h.  

 

Extração e hidrólise dos carboidratos 

A massa de 2,5g das sementes desidratadas foi triturada e misturada com 25mL de 

solução utilizando diferentes níveis de concentração de ácido sulfúrico (0,1 a 1%). Em 

paralelo, a torta da semente de E. alvimii e Artocarpus integrifolia Lam. (jaca) (massa das 

sementes após extração do óleo) também foram misturadas à solução de H2SO4 nas mesmas 

proporções. A hidrólise foi realizada em autoclave a 1 atm por 120 oC durante 15 minutos 

Após essa etapa o pH dos hidrolisados foi ajustado para 4,5 com hidróxido de potássio 3,0 M 

(AGUILAR et al., 2002) e as amostras foram centrifugadas a 4000 rpm por 10 min e o 

sobrenadante foi coletado. A concentração dos açúcares totais nos hidrolisados foi 

determinada pelo método do Ácido Dinitrosalicílico (Miller, 1959). Para tal, 1 mL do 

hidrolisado foi adicionado a tubo contendo 1 mL do reagente DNS, a mistura foi 

homogeneizada e aquecida a 100ºC por cinco minutos, esfriada e misturada com oito mL de 

água. A absorbância da amostra foi determinada a 540nm e a concentração foi determinada 

com base em curva de calibração utilizando glicose. Foi escolhido o hidrolisado com a 

concentração de ácido que liberou a maior quantidade de açúcares das sementes ou das tortas. 

Para a quantificação de amido seguiu-se o protocolo de Amaral et al. (2007). O 

precipitado proveniente da extração etanólica foi hidrolisado com α-amilase (120 U mL-1 em 

tampão fosfato de sódio 10mM pH 6,8) e amiloglucosidase (30 U mL-1 tampão acetato de 

sódio 100mM pH 4,5).  
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Microrganismo e meio de cultivo 

A linhagem industrial JP1 de Saccharomyces cerevisiae foi utilizada nos experimentos 

de fermentação. Essa linhagem foi isolada como dominante em processo fermentativo 

industrial (Silva-Filho et al 2005). As células da levedura foram cultivadas em meio YPD 

(extrato de levedura 10 g/L, peptona 20 g/L e glucose 20 g/L) a 30°C e 120 rpm em duas 

etapas: na primeira etapa as células foram inoculadas em 200 ml do meio e cultivadas por 

16h. Em seguida as células foram coletadas por centrifugação a 3500 rpm por cinco minutos e 

transferidas para frascos de 1000 ml contendo 300 ml do meio. Depois de 24h, as células 

foram coletadas como acima em tubos graduados até o equivalente a cinco mL de massa 

úmida. 

 

Fermentação 

Para os experimentos de fermentação, as células foram re-suspensas com os diferentes 

hidrolisados para 50 mL de volume final para a concentração inicial de células de 10% (m/v). 

A fermentação foi realizada por seis horas à 30°C sem agitação, mimetizando condições 

industriais. As amostras do início e do final da fermentação foram diluídas e filtradas em 

membranas de 0,22 µm para determinação dos açúcares fermentescíveis consumidos e dos 

produtos formados por cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE), utilizando uma 

coluna HPX- 87H, fluxo 0,6 ml/min e temperatura de 35 °C. A temperatura do detector de 

índice de refração foi de 45°C. Curvas de calibração foram construídas para sacarose, frutose, 

glucose, acetato, etanol e glicerol para determinação do fator de calibração para cada 

metabólito. Os experimentos foram realizados em triplicata e os resultados foram expressos 

na forma de média e desvio padrão. A comparação das médias foi realizada pelo ASSISTAT 

Versão 7.6 beta (2013), com teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Resultados e discussão 

Inicialmente foram testadas diferentes concentrações de ácido sulfúrico para hidrólise 

térmica das sementes e tortas das cinco espécies de Lecythidaceae analisadas. A figura 6 

mostra as concentrações de ácido de 0,5% e 1% apresentaram valores próximos de açúcar 

liberado e a primeira concentração foi escolhida para a preparação dos hidrolisados. Costa 

(2010), também obteve melhor hidrólise ácida com a farinha de mandioca (Manihot esculenta 

Crantz), usando o dobro da quantidade de ácido sulfúrico, porém com um tempo quatro vezes 

maior. A tabela 5 apresenta o teor de açúcares fermentescíveis dos hidrolisados produzidos 

com ácido sulfúrico a 0,5% que foram utilizados no início da fermentação. Os resultados 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Crantz
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mostraram que a semente de E. ovata apresentou a maior concentração de açúcares 

fermentescíveis, seguida das sementes de G. augusta, E. alvimii, C. guianenesis e L. pisonis.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 – Eficiência da hidrólise dos carboidratos (2,5g) de sementes de Eschweilera ovata 

Mart. ex Miers em 25mL de solução utilizando diferentes níveis de concentração de ácido 

sulfúrico.   

 

Tabela 5. Composição de açúcar (g/L) de Couroupita guianensis Aubl. Eschweilera alvimii S. 

A. Mori, Eschweilera ovata Mart. ex Miers, Gustavia augusta L. e Lecythis pisonis Camb. 

(Lecythidaceae) em relação à 2,5g de biomassa seca da semente.   

 

Espécies 

Açúcares (g/L)A σ 

C. guianenesis E. alvimii E. ovata G. augusta L. pisonis 

Sacarose 0,71±0,0 dA 2,95±1,6 cC 14,39±0,0 aB 10,16±0,1 bA 0dB 

Glucose 0,97±0,0 dA 5,3±1,5 cA 18,54±0,0 aA 6,35±0,2 bB 0,97±0,11 dA 

Frutose 1,34±0,0 bA 3,95±1,3 aB 3,15±0,0 aC 2,9±0,0 bD 1,09±0,1 bA 

Arabinose 1,06±0,0 cA 2,03±0,5 abD 1,92±0,0 bcD 2,64±0,1 aC 1,18±0,1 bcA 

Amido 0,96±0,0aA 27,38±0,0bA 50,03± 0,1cA 48,75± 0,2dA 0,56 ± 0,0eA 

Açúcares 

fermentescíveis 

totais 

 

4,08±0,2aA 

 

13,3±2,9bA 

 

36,09±00cA 

 

20,3±0,5dA 

 

3,2±0,3aA 

A Os dados são médias ± DP de três determinações. As Letras minúsculas representam as diferenças 

entre as espécies, e as letras maiúsculas representam as diferenças entre as quantidades dos açúcares 

em cada espécie, os valores com o mesmo sobrescrito não são significativamente diferentes (P <0,05) 

de acordo com o teste de Tukey. 

 

Os teores de açúcares fermentescíveis totais de E. ovata (36,09 g/L) foram superiores 

aos do fruto do baru (Dipteryx alata), planta nativa do cerrado brasileiro e ao da “Jaca” 

(Artocarpus heterophyllus Lam.) espécie introduzida e cultivada na região nordeste, que tem 
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respectivamente 20,4 g/L e 34,9 g/L (Prette, 2012; Ribeiro et al., 2011). Os resultados 

mostraram que o conteúdo de amido em E. ovata (50,03%) são próximos aos dos grãos da 

aveia (43,7%) e da cevada (52,7 e 61%), maior que o do trigo (25%) e inferior ao do milho 

(71,5%) e do arroz (87,58%) (DAL MOLIN, 2011; Molina-Cano et al., 1997; Tosello, 1987). 

Do total de açúcares fermentescíveis de E. ovata mais da metade é glucose 18,54% e 

quase a metade é de sacarose 14,39%. O teor de glucose em E. ovata, é superior ao do baru 

(6,8%), cana-de-açúcar (2% a 4%) e da algaroba (1,29%) e da mandioca (6,53%).  Segundo 

Muniz et al. (2012), as vagens da algarobeira contêm mais de 40% de açúcares totais, dos 

quais, 38% é sacarose e 3,1% glucose e frutose. Esse total é semelhante ao de E. ovata que 

tem 36,09% de açúcares totais, e se diferencia em ter maior teor de glucose e frutose (21,69%) 

(Fava, 2004; IBGE, 1999; Ribeiro et al., 2011; Saito; Cabello, 2006). 

A produção de etanol por pelas células de S. cerevisiae JP1 utilizando-se o hidrolisado 

de E. ovata (5,9 g/L), comparada com outras culturas já utilizadas na fermentação alcoólica, 

revelaram que a produção de etanol por E. ovata, foi mais expressiva que a produção de 

outras amiláceas como:  mandioca (Manihot esculenta) e da jaca (Artocarpus integrifólia) 

(2,89 e 1,35 g/L, respectivamente).  

A produção de etanol por E. ovata foi inferior, as amiláceas mais convencionalmente 

utilizadas para esse fim, como é o caso do milho (Zea mays) e da batata doce (Ipomoea 

batatas) (61,8 e 59,09 g/L, respectivamente) (Cinelli, 2011; Pavlak et al., 2011; Ribeiro e 

Horii, 1999; Saito e Cabello, 2006). 

Nesse experimento, a partir de 2,5g da massa desidratada de sementes de E. ovata 

observou-se uma eficiência de 52,94% no processo fermentativo com um rendimento 

de 0,27g/g. Constatou-se um consumo de 59,54% de açúcares fermentescíveis em 6h e a 

produção de 5,91 g/L de etanol utilizando-se 10 % de células de Saccharomyces cerevisiae 

(Tabela 6). 

Tabela 6 – Produção de Etanol (Y p/s
et), concentração de células (%), concentração de Etanol 

(g/L), consumo de açúcar (%) e tempo de fermentação de sementes (desidratadas) de 

Eschweilera ovata (Camb.) Miers (Lecythidaceae) e Artocarpus integrifolia Lam. 

(Artocarpaceae). 

 

Espécie Consumo de 

açúcar (%) 

Y p/s
et Concentração 

de Etanol (g/L) 

Tempo de 

Fermentação (h) 

E. ovata 58,58 0,27 5,91 6 

A. integrifolia  68,16 0,31 1,35 6 
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Tendo em vista, que até o momento, a única investigação usando semente de 

Magnoliopsida como fonte de carboidratos para fermentação alcoólica foi realizada por 

Ochaikul et al., (2012) com sementes de jaca (Artocarpus integrifolia), nesse estudo, decidiu-

se utilizá-la para fins de comparação.   Foi observado nos extratos de sementes de A. 

integrifólia (jaca) eficiência e rendimento, respectivamente de 62,74% e 0,31g/g, que foram 

superiores aos de E. ovata. No entanto, E. ovata consumiu menos açúcares fermentescíveis 

(59,54%) do que a jaca (A. integrifólia) (68,16%) e teve uma produção de etanol cinco vezes 

maior (5,91 g/L) do que a jaca (A. integrifólia) (1, 35g/L) utilizando o mesmo tempo de 

fermentação (Tabela 6). 

A produtividade de E. ovata foi muito próxima de outras amiláceas, como o trigo e a 

jaca (A. integrifólia) utilizados na obtenção de etanol, com o mesmo tempo de fermentação 

(Palmarola-Adrados et al., 2005). 

 Com relação à produtividade de E. ovata (0,27g/g) está próxima daquelas obtidas 

também no trigo (Triticum aestivum) (0,38g/g) e inferiores as culturas mais tradicionais na 

produção de etanol como: milho, cana de açúcar, mandioca e batata doce (0,50; 0,43; 0,46; 

0,47g/g, respectivamente) (Cinelli, 2011; Pavlak et al., 2011; Ribeiro e Horii, 1999; Saito e 

Cabello, 2006). 

Essa produtividade elevada das culturas convencionais pode levar um tempo maior 

para concluir o processo, como é o caso do milho, a mandioca e a batata doce, as quais 

apresentaram um tempo de 72, 12 e 36h, respectivamente. Essa diferença de tempo para 

concluir o processo fermentativo, pode fazer diferença, quando esse processo está sendo 

realizado em escala industrial. 

De acordo com Pacheco (2010), a boa eficiência da fermentação alcoólica deve 

apresentar certos requisitos como a velocidade de fermentação, a quantidade de açúcar 

transformado em álcool por unidade de tempo e de massa de levedura, isto é, o processo 

fermentativo torna-se mais eficiente quando as leveduras conseguem transformar mais açúcar 

em álcool em menos tempo.  

No Brasil, a cana de açúcar e a batata doce são responsáveis pela produção de 6,8 e 

10,46 mil litros de etanol por hectare plantado (UNICA, 2007), já o milho nos Estados Unidos 

chega a produzir de 3,5 a 4,5 mil de litros de etanol por hectare (Silveira, 2008), sabe-se que o 

aumento em áreas cultivadas dessas espécies exige que mais áreas de florestas sejam 

suprimidas o que se torna uma desvantagem para conservação do meio ambiente (Collato, 

2010).  
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Conforme Cabello; Salla (2008) a produção de etanol por fermentação de substratos 

amiláceos vem sendo objeto de intensas pesquisas com a finalidade de aperfeiçoar a 

conversão desta biomassa de um modo mais rápido e com menores custos, sendo indicado 

para isso o aproveitamento de espécies nativas, que se constituem em  uma alternativa que 

além de minimizar os impactos ambientais, podem suprir setores em que se requer uma menor 

quantidade de etanol, promovendo um melhor aproveitamento de tudo àquilo que já existe 

disponível na natureza. 

Além disso, fazendo-se uma projeção do rendimento em etanol de E. ovata a partir dos 

dados da densidade absoluta de indivíduos, que é de 45 indivíduos/hectare nos fragmentos 

florestais atlântico do Estado de Pernambuco (Ferraz; Rodal, 2006), pode ser estimada uma 

produção de pouco mais de quatro toneladas/sementes/ha (aproximadamente 20kg/planta), o 

que resultaria em 90kg de sementes de E. ovata/hectare, com um valor aproximado de 2,7 mil 

litros de etanol/hectare.  

Os valores de etanol por hectare, projetados para E. ovata, são muito parecidos com 

aqueles obtidos para outras culturas também utilizadas na obtenção de etanol como milho e 

mandioca (3 e 2,5 L/ha), e inferiores as de cana de açúcar e da batata doce (7,5 e 10,4 L/ha) 

(Cinelli, 2011; Pavlak et al., 2011; Ribeiro e Horii, 1999; Saito e Cabello, 2006). E. ovata, 

além de ser uma planta silvestre, não compete representa ameaças com relação a produção de 

alimentos, deixando claro que existe a possibilidade de utilização da espécie na obtenção de 

energia limpa. 

E. ovata está entre as plantas cujas populações de indivíduos atingem mais de  30 m de 

altura (Ferraz; Rodal, 2006), consideradas emergente nas florestas, e o aproveitamento de sua 

produção em sementes se direcionado à produção de etanol, poderia somar um adicional 

àquele proveniente da cana de açúcar e de outras culturas, tendo-se como vantagem uma 

maior conservação das plantas nativas.  

Outro ponto positivo no aproveitamento de E. ovata, é que ela ocorre em quase todo o 

território nacional, em áreas abertas e capoeiras de todo o Leste brasileiro, incluindo ainda as 

matas pluviais Amazônicas, muito boa para reflorestamento, pois é pioneira, ocupa áreas 

degradadas, apresenta madeira com grande diversidade de usos (construção civil e naval, em 

postes, mourões, dormentes, estacas marítimas e obras de marcenaria) devido a sua dureza e 

durabilidade, produz bastante sementes que perdem rapidamente o poder germinativo e são 

apreciadas por morcegos (Gusson, 2003; Lorenzi, 1998; Mori, 1995; Mainieri, 1983), 

podendo assim, agregar valor aos produtos se cultivada em áreas degradadas e/ou mantidas 

nos fragmentos florestais. 



78 

 

Cavalcanti e Santos (2009) verificaram um maior abundância de E. ovata relacionada 

a fragmentos florestais de pequeno tamanho em detrimento de fragmentos maiores, e 

consideraram este comportamento uma indicação de que E. ovata apresenta uma maior 

resistência a condições de fragmentação, também observaram que nesses fragmentos 

pequenos a espécie apresenta sucesso reprodutivo representado pela elevada taxa de formação 

de frutos e germinação das sementes in loco. Essas características de E. ovata, somada ao fato 

de ela ser espécie chave em processos de restauração, pois contribui para a reabilitação do 

solo através do incremento de nitrogênio e carbono. 

Nesse estudo também se analisou o teor de açúcares fermentescíveis das tortas das 

sementes de E. alvimii, E. ovata e G. augusta, com a finalidade de se escolher a que 

apresentasse melhor perfil, para se fazer a fermentação alcoólica, mantendo se a jaca como 

padrão. 

A tabela 7 apresenta o teor de açúcares fermentescíveis das tortas das sementes de E. 

alvimii, E. ovata e G. augusta e A. integrifolia (jaca).   

 

Tabela 7. Composição de açúcar (g/L) na torta de Eschweilera alvimii S. A. Mori, 

Eschweilera ovata Mart. ex Miers, Gustavia augusta L. (Lecythidaceae) e Artocarpus 

integrifolia Lam. (Artocarpaceae) em relação à 2,5g de biomassa seca da semente.   

 

Espécies 

 Açúcares (g/L)A σ  

E. alvimii E. ovata G. augusta A. integrifolia 

Sacarose 3,06±0,0 3,1±0,0 9 1,46±0,0 3,73±0,0 

Glucose 0 3,31±0,0 0 0 

Frutose 0,39±0,0 1,2±0,0 0,28±0,0 0,3±0,0 

Arabinose 0.59±0,0 0,09±0,0 0,23±0,0 0,43±0,0 

Açúcares 

fermentescíveis totais 

4,04±0,0 7,79±0,0 1,97±0,0 4,46±0,0 

A Os dados são médias ± DP de três determinações.  

 

Das três espécies de Lecythidaceae analisadas com esses parâmetros, E. ovata, foi a 

única espécie que superou (7,79 g/L) os teores de açúcares fermentescíveis da jaca (4,46 g/L). 

Sendo esta espécie escolhida para realização dos testes de fermentação junto com a jaca. 

Em 2,5g de massa da torta das sementes de E. ovata a eficiência e o rendimento da 

produção de etanol foram de 46,96% e 0,24 g/g, (Tabela 8). A eficiência e o rendimento da 

torta de A. integrifolia (jaca) foram mais elevados (94,11 e 0,48g/g), porém E. ovata teve uma 

maior produção de etanol (1,93 g/L) (Tabela 4). 
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Tabela 8 – Produção de Etanol (Y p/s
et), concentração de células (%), concentração de Etanol 

(g/L), consumo de açúcar (%) e tempo de fermentação de sementes (desengorduradas) de 

Eschweilera ovata Mart. ex Miers (Lecythidaceae) e Artocarpus integrifolia Lam. 

(Artocarpaceae). 

 

Espécie Consumo de 

açúcar (%) 

% Celular 

(w/v) 

Y p/s
et Concentração 

de Etanol (g/L) 

Tempo de 

Fermentação (h) 

A. integrifólia  45,79 10 0,48 1,10 6 

E. ovata 52,35 10 0,24 1,93 6 

 

De todas as espécies de Lecythidaceae analisadas no presente estudo, as sementes de 

E. ovata, revelou-se a mais indicada como biomassa na produção de etanol, se enquadrando 

nas características apresentadas por Cabello; Salla (2008) como interessantes para a produção 

de cosméticos ou bebidas, trazendo como vantagem a possibilidade de prover o aumento de 

novos investimentos, empregos, renda e desenvolvimento tecnológico atrelados à diminuição 

dos impactos ambientais. 

Essa espécie poderá ser indicada para abastecer as indústrias farmacêutica, alimentícia, 

na fabricação de bebidas, cosméticos e perfumes, isso porque os álcoois de cereais têm sido 

indicados, como tendo elevada qualidade e pureza (Stedile, 2011), sendo necessárias mais 

investigações sobre a qualidade do álcool de E. ovata para efeito de comprovação.  

 Já o álcool derivado da cana de açúcar, beterraba, batata doce (não cereais), não 

apresentam a mesma qualidade daqueles oriundos dos cereais, isso porque, não apresentam 

um padrão satisfatório de qualidade, trata-se de um produto obtido através do melaço, um 

subproduto do açúcar que apresenta elevados teores de resíduos químicos. 

 

Considerações finais  

E. ovata é rica em amido e em açúcares fermentescíveis, dos quais mais da metade é 

de glucose e quase a metade é de sacarose. 

E. ovata foi a espécie com melhores características para a avaliação da produção de 

etanol a partir dos carboidratos e açúcares e a partir de 2,5g da massa desidratada de sementes 

apresentou um bom rendimento, consumo de açúcares fermentescíveis e produção de etanol 

em um tempo curto de fermentação. A espécie também apresentou uma torta promissora para 

produção etanol. 

E. ovata é a primeira planta silvestre nativa do Brasil a ter a produção de etanol 

investigada utilizando-se como matéria-prima o amido das sementes. Os resultados obtidos 

podem servir de motivação para que se investiguem na flora brasileira outras espécies com 
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sementes amiláceas. O conhecimento de novas fontes de amido poderá representar uma 

alternativa para o uso industrial de espécies convencionais. 

Outro aspecto importante relacionado ao conhecimento e aproveitamento de espécies 

nativas da floresta atlântica é a possibilidade de se intensificar o replantio das mesmas em 

áreas degradadas e em áreas sujeitas a degradação a fim de recuperá-las. 
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RESUMO 

 

Couroupita guianensis Aubl. é uma planta arbórea originária da Amazônia, conhecida no 

nordeste brasileiro pelo nome popular abricó de macaco, muito utilizada na ornamentação de 

praças, cultivada em jardins botânicos. Estudos tem demonstrado que caule, folhas e flores 

possuem atividade antiviral, antibacteriana, antitumoral e antidepressiva. Objetivou-se avaliar 

a composição centesimal das sementes de C. guianensis e bioativos do óleo. A composição 

centesimal das sementes foi realizada de acordo com Association of Official Agricultural 

Chemists - AOAC. Os aminoácidos determinado por HPLC (High Performance Liquid 

Chromatography). Fibra alimentar de acordo com 985.29 AOAC (2010), os carotenoides 

através da absorvância da diluição do óleo em éter de petróleo e os minerais por 

espectrometria de plasma (ICP – OES) de argônio. Os tocois (tocoferóis e tocotrienois) foram 

analisados em HPLC e os componentes indicados por comparação do tempo de retenção e 

espectro UV com padrões específicos. Os esterois foram avaliados por CG-FID de acordo 

com o método da Norma NP EM ISSO 12228 (1999). O teor de proteína nas sementes de C. 

guianensis foi de 18,4 g/100 g. O teor de carboidratos e fibras foram respectivamente 13,84 e 

17,66 g/100 g. Nas sementes, o óleo foi o componente principal (35,5g/100 g). O total de 
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tocois no óleo de C. guianensis foi 25,1 mg/100 g, dos quais 20,2 mg/100 g é α-tocoferol e 

4,0 mg/100 g γ-tocopherol. Apresentou um total de 79,81mg/100 g de fitosterois, dentre eles 

β-sitosterol (15,28 mg/100 g), campesterol (0,58 mg/100 g) e ∆7-estigmastanol (0,58 mg/100 

g). Clerosterol e campestanol foram encontrados em quantidades traços nas amostras 

estudadas. ∆7-Avenasterol não foi detectado em C. guianensis. O total de carotenoides foi de 

10,36µg/g e os minerais mais abundantes foram fósforo (1720 mg/100g), potássio (925 

mg/100g) e magnésio (719 mg/100g).  

Palavras-chave: Ácido linoleico, antioxidantes, tocoferóis e fitosterois.  

 

ABSTRACT 

 

Couroupita guianensis Aubl. is a tree plant native to the Amazon, known in northeastern 

Brazil by the popular name apricot apricot, widely used in the ornamentation of squares, 

cultivated in botanical gardens. Studies have shown that stem, leaves and flowers possess 

antiviral, antibacterial, antitumor and antidepressant activity. The objective of this study was 

to evaluate the centesimal composition of C. guianensis and oil bioactive seeds. The 

centesimal composition of the seeds was performed according to the Association of Official 

Agricultural Chemists - AOAC. The amino acids determined by HPLC (High Performance 

Liquid Chromatography). Dietary fiber according to AOAC 985.29 (2010), carotenoids 

through the absorbance of the oil dilution in petroleum ether and the minerals by argon 

plasma (ICP - OES) plasma spectrometry. The tocois (tocopherols and tocotrienois) were 

analyzed on HPLC and the components indicated by comparison of the retention time and UV 

spectrum with specific standards. The steroids were evaluated by GC-FID according to the 

method of Norm NP IN ISSO 12228 (1999). The protein content in C. guianensis seeds was 

18.4 g / 100 g. The carbohydrate and fiber contents were respectively 13.84 and 17.66 g / 100 

g. In the seeds, the oil was the major component (35.5g / 100g). The total oil content of C. 

guianensis was 25.1 mg / 100 g, of which 20.2 mg / 100 g is α-tocopherol and 4.0 mg / 100 g 

γ-tocopherol. A total of 79.81 mg / 100 g of phytosterols, including β-sitosterol (15.28 mg / 

100 g), campesterol (0.58 mg / 100 g) and Δ7-stigmastanol (0.58 mg / 100 g) g). Clerosterol 

and campestanol were found in trace amounts in the samples studied. Δ7-Avenasterol was not 

detected in C. guianensis. The total number of carotenoids was 10.36 μg / g and the most 

abundant minerals were phosphorus (1720 mg / 100 g), potassium (925 mg / 100 g) and 

magnesium (719 mg / 100 g). 

Keywords: Linoleic acid, antioxidants, tocopherols and phytosterol. 
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Introdução 

Couroupita guianensis Aublet (Lecythidaceae) é uma espécie tropical conhecida pelos 

nomes populares “abricó-de-macaco” no Brasil e “Cannon ball” na Guiana Inglesa. As 

sementes são consideradas de sabor agradável e tem elevado teor de óleo (29,4 %), que é 

composto principalmente de ácido linoleico (82,7 %). A polpa e sementes dos frutos são 

apreciados por roedores, porcos e macacos (LAGO et al., 1987; ANDRADE et al, 1999; 

MORI et al., 2010), trazendo por isso a possibilidade de ser aproveitada como fonte de óleo e 

do ácido graxo essencial linoleico.  

           Dos frutos de C. guianensis foram extraídas substâncias como a triptantrina, indigo, 

indirrubina e isatina que apresentam amplo espectro de propriedades terapêuticas incluindo 

ação bactericida, antiprotozoária, antitumorais e antivirais. 

 A isatina (1H-indol-2,3-diona) constitui uma molécula de grande interesse para 

aplicações tecnológicas, devido à grande versatilidade como precursora para biossíntese de 

compostos orgânicos, ocorrendo em plantas do gênero Isatis (Brassicaceae), em Calanthe 

discolor Lindl. (Orchidaceae) e em C. guianensis (BERGMAN et al. 1985; SILVA et al., 

2001). 

A ingestão diária de sementes oleaginosas tem sido recomendada a fim de se prover na 

dieta humana substâncias bioativas que, ao reduzir os riscos relacionados a doenças 

cardiovasculares, podem repercutir na melhoria da saúde. Isso resulta na redução dos gastos 

no tratamento de seqüelas de acidentes vasculares cerebrais (AVC) que atualmente constituem 

na primeira causa de incapacitação ao trabalho no mundo (YANG, 2009).  

O interesse pelos antioxidantes presentes em sementes tem crescido muito em função 

de sua capacidade em aumentar a estabilidade oxidativa de óleos como acontece com os 

tocois (WARNER e FRANKEL, 1987). Apresentam benefícios a dieta humana ao prevenirem 

a absorção de colesterol intestinal e biliar, como fazem os fitosterois, reduzindo os riscos de 

doenças relacionadas ao sistema cardiovascular. Apesar da reconhecida importância dos 

tocois o número de investigações reportadas para tocois presentes em espécies que não são 

tradicionalmente utilizadas na alimentação ainda é bastante limitado (RAMADAN et al., 

2009). 

Portanto, considerando o teor de óleo, perfil de ácidos graxos e compostos bioativos 

presentes em C. guianensis, associada a importância que vem sendo dada na atualidade a 

busca por novas fontes de ácidos graxos essenciais e fitoquímicos, este trabalho objetivou 

complementar o conhecimento da composição química, tocois, estabilidade oxidativa e 

fitosterois. Espera que o estudo contribua com informações que subsidiem um possível 
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aproveitamento dessas espécies como oleaginosas não convencionais e a inclusão do óleo 

para compor dietas mais saudáveis a população. 

 

Materiais e métodos 

Amostras 

Os frutos maduros de Couroupita guianensis (Lecythidaceae), foram colhidos no 

estado de Pernambuco – Brasil, no período janeiro de 2007 a maio de 2011. As análises foram 

realizadas nos laboratórios de Faculdade de Farmácia, Universidade do Porto, Porto, Portugal 

e Recursos Econômicos e Fitoquímica da Universidade Federal Rural de Pernambuco, as 

sementes foram retiradas manualmente dos frutos e armazenadas a 4º C até o momento da 

análise.  

 

Composição centesimal 

A umidade foi determinada em estufa (Scaltec, Goettingen, Germany) a 105oC ± 2oC 

com 5 g da amostra. O conteúdo de nitrogênio foi estimado pelo método de Kjeldhal, 

(HORWITZ, 2010) e a proteína total foi calculada (N x 5,78). O teor total de lipídio e as 

cinzas foram determinados de acordo com o método oficial da AOAC (2000). O amido foi 

quantificado de acordo com Diemair (1963). As Análises de Fibra Alimentar foram realizadas 

de acordo com Horwitz (2010): Total 985.29 (AOAC, 2010).  

O conteúdo de carboidratos foi estimado da seguinte forma: Amostras em triplicata, 

contendo 2,5g das sementes, foram trituradas e hidrolisadas utilizando-se H2SO4 em 

concentrações de 0,1 à 1% (v/v), em autoclave a 1 atm por 120 oC durante 15 minutos a fim 

de se determinar a concentração ideal para fermentação (AGUILAR et al., 2002). Após essa 

etapa o pH foi ajustado para 4,5 com hidróxido de potássio 3,0M, as amostras foram 

centrifugadas a 4000 rpm, em seguida transferiu-se 1 mL do sobrenadante para tubos de 

ensaio e adicionou-se 1 mL de Ácido Dinitrosalicílico (DNS) (MILLER, 1959). Depois foi 

feita a homogeneização das amostras em vórtex e aquecidas por 5 min, após esfriar, 

adicionou-se 8 mL de água e foi feita a leitura em espectrofotômetro a 540nm. 

Os açúcares fermentescíveis resultantes dessas análises foram somados ao percentual 

de amido, para obtenção do total de carboidratos. 

 

Determinação dos aminoácidos 

Os aminoácidos obtidos por hidrólise ácida (ácido clorídrico, 110 °C/22 h), submetidos 

a uma solução metanólica, água ultrapura, trietilamina e fenilisotilcianato (PITC) de pré-
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coluna, seguido de separação utilizando uma coluna de fase reversa, em um HPLC Shimadzu 

e detecção por UV (254 nm). A quantificação foi realizada por calibração interna usando 

ácido -aminobutírico (AAAB) como padrão.  

 

Extração e hidrólise dos carboidratos 

Amostras em triplicata, contendo 2,5g das sementes foram trituradas e hidrolisadas 

utilizando-se H2SO4 em concentrações de 0,1 à 1% (v/v), em autoclave a 1 atm por 120 oC 

durante 15 minutos a fim de se determinar a concentração ideal para fermentação (AGUILAR 

et al. 2002). Após essa etapa o pH foi ajustado para 4,5com hidróxido de potássio 3,0M.   

Em seguida as amostras foram centrifugadas a 4000 rpm após o que foi retirado e 

transferido 1 mL do sobrenadante para tubos de ensaio onde foi adicionado 1 mL de Ácido 

Dinitrosalicílico (DNS) (MILLER, 1959). As amostras foram homogeneizadas em vórtex e 

submetidas ao banho maria por 5 min, após esfriar, adicionaram-se 8 mL de água. Procedeu-

se a leitura em espectrofotômetro a 540nm e construiu-se a curva de calibração com 

finalidade de quantificar os açúcares redutores.  

Os açúcares fermentescíveis consumidos e os produtos formados foram analisados e 

caracterizados por cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE), utilizando uma coluna 

HPX- 87H, fluxo 0,6 ml/min. e temperatura de 35 °C. A temperatura do detector de índice de 

refração foi de 45°C. A curva de calibração foi construída utilizando-se padrões de sacarose, 

frutose, glucose, acetato, etanol e glicerol nas concentrações de 1, 2, 3, 4 e 5 g/L. As amostras 

foram previamente diluídas e filtradas em membranas de 0,22 µm.Conteúdo de tocois 

O óleo foi extraído em soxhlet utilizando como solvente n-hexano (Merck, Darmstsdt, 

Germany) durante oito horas. Após extração, o solvente foi evaporado e a umidade restante 

removida sob corrente de nitrogênio. O óleo obtido foi conservado em frascos de vidro, 

envoltos em papel de alumínio e armazenados a 4o C até análise. 

Uma amostra de 0,5 g de óleo das sementes foi pesada em frasco âmbar de 4mL, e foi 

adicionado 1 mL de n-hexano. Uma alíquota da mistura homogeneizada (1mL) foi transferida 

para um frasco âmbar de 1,5 mL e 300μL de solução do padrão interno (tocol 250 mg/L, 

Matreya, Pleasant Gap, PA) foi adicionado e mais 200 μL de n-hexano foi adicionado para 

completar o volume. Os tubos foram homogeneizados por 30 segundos. Todos os passos da 

preparação foram executados em sala escura e as amostras mantidas no escuro e refrigeradas 

até análise (CUNHA et al., 2006).  

As amostras foram injetadas no sistema de HPLC em Cromatógrafo Jasco (Tóquio, 

Japão) equipado com uma bomba Jasco (modelo PU-980), com injetor automático Jasco 
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(modelo AS-950) e com um “loop” de 10 l com detector de fluorescência Jasco (modelo FP-

920) programado com (excitação) = 290 nm e  (emissão) = 330 nm. Foi usada uma coluna 

Inertsil 5 SI, 250 x 3 mm, 5 m de tamanho de partícula (Varian, The Netherland) operando 

em temperatura ambiente (20 ºC). 

Os dados cromatográficos foram analisados utilizando o software Borwin (JMBS, 

França). Os compostos foram identificados por comparação dos tempos de retenção e dos 

espectros UV com padrões de referência (-, -, - e -tocoferol e -, -, - e -tocotrienol, 

Calbiochem, La Jolla, CA). A quantificação dos compostos foi feita com base no sinal obtido 

pelo detector de fluorescência, utilizando o método do padrão interno. 

 

Estabilidade oxidativa 

O tempo de indução da oxidação foi mensurado com aparelho Rancimat (Metrohm CH 

serie 679, Harisau, Switzerland). No óleo (3,0 mL), aquecido a 110 ± 0,2 oC, fez-se borbulhar 

um fluxo de ar de 20 L/h. Os componentes voláteis liberados durante a oxidação foram 

coletados em células contendo água e o aumento da condutividade da solução foi 

continuamente mensurado. O tempo tomado até atingir o ponto de inflexão da condutividade 

foi registrado como tempo de indução (AMARAL et al., 2003). 

 

Composição em esterois 

A composição em esterois foi avaliada por GC-FID seguindo o método da NP EN ISO 

12228 (1999). Depois da adição de 1mL de solução padrão interno (betulina1,0 mL, Sigma, 

St. Louis, MO, USA) a 250 mg do óleo, procedeu-se à sua saponificação com solução 

metanólica de hidróxido de potássio; a fração insaponificável foi obtida por análise em coluna 

de óxido de alumínio, a fração de esterois sendo purificada, após a eluição da coluna, por 

cromatografia em camada fina (Merck, Darmstadt, Germany), usando n-hexano/éter dietílico 

1:1(v/v) como solvente para desenvolvimento. A visualização das bandas foi conseguida com 

nebulização com metanol. 

Os ésteres trimetilsilílicos foram obtidos com a adição de 1-metilimidazol e N-metil-

N-(trimetilsilil)-heptafluorobutiramida (MSHFBA, Sigma e Macherey-Nagel, Düren, 

Germany). O perfil dos esterois foi analisado em Cromatógrafo Chrompack CP 9001 

(Chrompack, Middelburg, The Netherlands) com injetor “split-splitless”, detector de 

ionização de chama (FID), injetor automático CP-9050, com uma coluna DB-5MS (J & W 

Scientific, Folsom, CA) de 30 m x 0,25 mm, 0,25 μm operando em temperatura máxima de 
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1 cm x peso amostra(g) 

1 cm  

325 °C. A temperatura tanto do injetor quanto do detector, foram de 320 °C. A temperatura 

inicial da coluna foi de 250 °C aumentando-se até 300 °C, numa razão de 2 °C / min, 

permanecendo na temperatura final durante 12 min. O Hélio foi utilizado como gás de arraste 

com pressão de 100 kPa. A razão do split foi 1:50 e o volume injetado foi de 1,5 μL.  

O teor total de esterois foi determinado considerando todos os picos dos 

esteroiseluídos entre o colesterol e o Δ7- avenasterol. A identificação foi feita comparando os 

tempos de retenção relativos das amostras com os obtidos com os padrões. Foram usados 

padrões para identificação adquiridos da Sigma (St. Louis, MO) incluindo colestanol, 

colesterol, campesterol, estigmasterol, β-sitosterol, β-sitostanol e betulina. 

 

Conteúdo de carotenoides 

Carotenóides totais foram estimados segundo o método de Gao et al. (2000). Soluções 

de óleo em éter de petróleo (1g/100 mL) foram submetidas à leitura em 450 nm no 

espectrofotômetro. Quantificação dos valores foi baseada no padrão de β-caroteno e 

quantidades de carotenóides foram expressos em lµg g-1 de óleo. Os carotenóides totais 

foram estimados através da fórmula: 

Carotenóides totais (µg /g) =     A x volume (mL) x 104 

                                                       A1% 

Onde: A=absorbância; volume= volume total do extrato; A 1%= coeficiente de absorção do β-

caroteno. 

 

Conteúdo de Minerais 

Os minerais analisados foram: Cálcio, Cobre, Ferro, Fósforo, Potássio, Sódio, 

Magnésio e Zinco. As sementes foram desidratadas em estufa por 48h a 60 oC,  2g de amostra 

foram colocadas em cápsulas de porcelana, as quais foram queimadas em bico Bunsen e 

levadas à mufla a 450 ºC para calcificar. Repetiu-se o processo até a destruição total da 

matéria orgânica. As cinzas das amostras foram então dissolvidas com 2,5 mL de HCl 

concentrado e transferidas quantitativamente para balão volumétrico de 25,0 mL com ajuda de 

água Milli-Q, para posterior leitura dos elementos de interesse em espectrometria de emissão 

atômica com plasma (ICP OES) (SLAVIN, et al., 1975).  

 

 

 

 



91 

 

Resultados e discussão 

Composição centesimal das sementes 

A composição centesimal das sementes de C. guianensis é mostrada na tabela 9. O 

principal componente é o óleo (35,5 g/100 g) seguido de 18,4 g/100 g de proteínas, baixo teor 

de carboidratos (13,84 g/100 g) e riqueza de fibras (31,5g/100 g).  

Resultados semelhantes aos encontrados por Dave et al. (1985), para mesma espécie, 

cujo componente majoritário foi os lipídios (32,0 g/100 g), seguido das proteínas (19,0 g/100 

g). As pequenas diferenças encontradas na literatura em relação ao teor de lipídios e proteínas 

nos dois estudos podem está relacionadas às características de solo e clima das diferentes 

regiões de coleta e/ou aos protocolos analíticos utilizados na determinação destes 

componentes (CARVALHO et al., 2012). 

As Lecythidaceae estudadas até o momento tiveram os carboidratos calculados por 

diferença, somando-se o conteúdo de carboidratos com os de fibras obtidos nesse trabalho, 

obtêm-se um total, superior ao de todas as outras espécies da família estudadas até o momento 

(39,21 g/100 g), se vê em Lecythis usitata (15,4 g/100 g), Allantoma lineata (20,6 g/100 g), B. 

excelsa (5,69g/100 g) e L. pisonis (5,01g/100 g) (ANDRADE et al., 1999; NETO et al., 2009; 

Carvalho et al., 2012).  
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Tabela 9. Composição centesimal das sementes de Couroupita guianensis Aubl. 

(Lecythidaceae) 

 A Os dados são médias ± DP de três determinações. 

*Dados da literatura (VALLILO et al., 1998; CARVALHO et al., 2012) 

#FAO/WHO, 2001; ANVISA, 2003 (Sódio); DRI (Dietary Reference Intakes), 2004 (Cálcio e 

Potássio). 

 

As sementes de C. guianensis apresenta 6,77 g/100 g de umidade, sendo menor do que 

o de L. pisonis (10,20 g/100 g) e maior do que o total encontrado em B. excelsa (4.91 g/100 g) 

(NETO et al., 2009; CARVALHO et al., 2012).  O teor de umidade de C. guianensis é 

semelhante ao de Linum usitatissimum L. (linhaça) (6,4 g/100 g), Papaver somniferum L. 

(papoula) (5,3 g/100 g) e Bixa orellana L. (açafrão) (6,1 g/100 g) (BOZAN e TEMELLI, 

2008).  

O conteúdo de cinzas em C. guianensis foi de 8,34 g/100 g, valores superiores ao 

reportado por Andrade et al. (1999) proveniente de sementes coletados na região Amazônica 

(3,0g/ 100 g), sendo também maior do que o de A. lineata (2,6 g/100 g), B. excelsa (3,6 g/100 

Composição Conteúdo da amostra A C. guianensis 

Proteína (N x 5,78) 19,73±1,43 

Óleo (g/100g) 38,07±0,23 

Cinzas (g/100g) 8,34±1,07 

Umidade (g/100g) 6,77±1,32 

Fibra Alimentar Total (g/100g) 17,66±0,41 

Carboidratos totais (µg/g) 21,55±1,38 

Amido (g/100g) 5,54±0,0 

Cálcio (mg/100g) 189,2 ±7,9 

Cobre (mg/100g) 1,76 ± 0,12 

Ferro (mg/100g) 3,94 ± 0,02 

Fósforo (mg/100g) 1720 ± 22 

Potássio (mg/100g) 925 ± 34 

Sódio (mg/100g) 1,29 ± 0,06 

Magnésio (mg/100g) 719 ± 30 

Zinco (mg/100g) 5,55 ± 0,24 
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g), L. usitata (3,8 g/ 100 g) e L. pisonis (3,17 g/ 100 g) (ANDRADE et al., 1999; 

CARVALHO et al., 2012).  

Em cem gramas de sementes de C. guianensis (Tabela 1) encontram-se quantidades 

elevadas dos minerais fósforo e magnésio e parte do zinco necessário à nutrição 

recomendados para adultos pela FAO (FAO, 2001). Essas sementes tem ainda uma 

considerável quantidade de potássio (925 mg) e baixo teor de sódio (1,29 mg). 

 Os teores de fósforo e magnésio de C. guianensis (1720 e 719 mg/100 g, 

respectivamente), foram bem maiores do que o de outras Lecythidaceae como Lecythis 

pisonis (941,7 e 343mg/100 g), L. usitata (669 e 250mg/100 g), Allantoma lineata (563 e 

360mg/100 g) e Bertholletia excelsa (563 e 310mg/100 g) (CARVALHO et al., 2012; SILVA 

et al., 2010). 

De acordo com McDowell (1992), o fósforo e o magnésio são macrominerais (exigidos 

em grandes quantidades pelo organismo), O magnésio é importante para a manutenção da 

integridade dos ossos e dentes. É um componente ativo de várias enzimas, atuando no 

metabolismo de proteínas, carboidratos e gorduras. Atua na regulação do equilíbrio ácido-

base, contração muscular, sobrevivência das células vermelhas e no sistema imune. 

O fósforo tem a função de tamponar sistemas ácidos ou alcalinos, auxiliando na 

manutenção do pH, no armazenamento temporário de energia provinda do metabolismo de 

macronutrientes, na forma de ATP, além de ser responsável pela ativação, por meio da 

fosforilação de diversas cascatas enzimáticas (COZZOLINO, 2007). Esta semente é 

particularmente rica em potássio, fornecendo cerca de sete vezes mais que a banana 

(831mg/100g de linhaça). A vitamina E está presente primariamente na quantidade de 

552mg/100g da semente, funcionando como um antioxidante biológico Almeida et al (2009). 

 

Aminoácidos  

Os aminoácidos presentes em sementes de C. guianensis (Tabela 10), atendem mais de 

50% das recomendações para aminoácidos essenciais (AAE) com base no padrão da 

FAO/WHO (1985) indicados para adultos e os aminoácidos sulfurados apresentaram teores 

que superam os da referência para adultos. Já o total de aminoácidos essenciais em B. excelsa 

(36,4%), supera todos os níveis padrão de AAE, recomendados pela FAO (CHUNHIENG et 

al. 2004; SOUZA, 2001).  
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Tabela 10: Composição em Aminoácidos (g/100g amostra) de Couroupita guianensis Aubl. 

(Lecythidaceae) 

A Os dados são médias ± DP de três determinações.  

1 Valores teóricos da FAO/WHO/UNU, (2007). 

* Sulfatados (metionina + cisteína) e Aromáticos (fenilalanina + tirosina). 

 

De acordo com Freitas e Naves (2010), normalmente, as proteínas de sementes 

comestíveis atendem a boa parte das necessidades de aminoácidos essenciais de escolares e 

indivíduos adultos. A presença de aminoácidos sulfurados como metionina é fundamental, 

pois atua no metabolismo, desempenhando função antioxidante, ajudando a neutralizar os 

radicais livres que se formam como resultados dos processos metabólicos do organismo. Já a 

cistina é necessária para utilização da vitamina B6 ajudando na cicatrização (GRIMBLE, 

2006; SINHA et al., 2007). 

O aminoácido mais abundante nas sementes de C. guianensis foi o ácido glutâmico 

(27,55 g/100g) e apesar de não ser essencial é muito importante o seu suprimento à indivíduos 

em condições especiais como os desnutridos, queimados e em período pós-operatório por ser 

Aminoácidos essenciais FAO/WHO/UNU (g/100 g amostra/ Crianças)1 

Aromáticos (Fen + Tir)*  5,21 4,7 

Histidina  2,98 1,6 

Isoleucina  2,28 3,0 

Leucina  6,63 6,0 

Lisina  1,90 4,8 

Sulfurados (Met + Cis)*  10,81 2,3 

Treonina  1,84 2,5 

Valina  2,66 2,9 

Aminoácidos não essenciais  

Ácido aspártico 7,01 - 

Ácido glutâmico  27,55 - 

Alanina  3,09 - 

Arginina  19,45 - 

Glicina  4,07 - 

Prolina 4,67 - 

Serina 5,21 - 



95 

 

precursor da síntese de nucleotídios e fonte energética para linfócitos, fibroblastos e 

reticulócitos (MOTTA NETO et al., 2007; RIBEIRO et al., 2004).  

Em experimentos realizados por Ros et al. (2004) foi visto que a suplementação com 

glutamina aumentou a sobrevida de pacientes críticos com nutrição parenteral enriquecida 

com 2,5% de glutamina, daí sementes com as características presentes em C. guianensis 

serem bastante interessantes em dietas complementares. 

Com relação aos aminoácidos essenciais, os aromáticos, histidina, leucina e 

Sulfurados superam os valores de referência da FAO/WHO/UNU (2007) (Tabela 10). 

Normalmente, as proteínas das sementes oleaginosas atendem a maior parte das necessidades 

de aminoácidos essenciais de adolescentes e adultos (Freitas e Naves 2010). 

As sementes de C. guianensis apresentam além da composição quantitativa e 

qualitativa de proteínas de um alimento, a biodisponibilidade dos seus aminoácidos. De 

acordo com Silva et al., (2011), as sementes de C. guianensis apresentam baixos níveis de 

lectinas e inibidores de proteinases, sendo ainda necessário mais estudos sobre outros fatores 

antinutricionais com a finalidade de potencializar o seu uso para consumo humano.   

 

Açúcares fermentescíveis  

O teor de açúcares fermentescíveis totais de C. guianensis foi de 4,08 g/L (tabela 11), 

e são próximos do valores encontrados em L. usitata (5,17 g/L), A. lineata (5,87 g/L), B. 

excelsa (5,20 g/L) e de C. guianensis (4,02 g/L) reportados por Andrade et al., (1999).  

A frutose foi o açúcar com maior percentual nas sementes de C. guianensis, os quais 

podem ser um indicativo da presença de frutanos. Para a confirmação dessa hipótese faz-se 

necessário uma análise mais detalhada dos carboidratos dessas sementes por cromatografia 

líquida de alta eficiência (CLAE), uma vez que nenhuma referência foi encontrada a respeito 

da composição de carboidrato de C. guianensis. 

Os baixos teores de açúcar encontrados nas sementes de C. guianensis, podem indicar 

essa espécie, como nova uma alternativa de baixas calorias na dieta humana, visando o 

controle de doenças como: hipercolesterolemia e diabetes (Buckeridge et al., 2004). 
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Tabela 11. Composição de açúcar (g/L) de Couroupita guianensis Aubl. (Lecythidaceae) em 

relação à 2,5g de biomassa seca da semente.   

Açúcares (g/L)A σ 

Sacarose 0,71±0,0 

Glucose 0,97±0,0 

Frutose 1,34±0,0 

Arabinose 1,06±0,0 

Amido 0,96±0,0 

Açúcares fermentescíveis totais 4,08±0,2 

Açúcares totais 13,84±1,38 

A Os dados são médias ± DP de três determinações.  

 

Fração lipídica (ácidos graxos, tocois e estabilidade oxidativa, fitosterois e carotenoides) 

das sementes de Couroupita guianensis Aubl. (Lecythidaceae) 

O óleo de C. guianensis recém-extraído apresenta baixa viscosidade e coloração rosa-

cereja. Após dois meses, observa-se em temperatura ambiente (27 °C) mudança na coloração 

do óleo acompanhada de um precipitado de cor azul nos frascos. Os pigmentos encontrados 

nesse óleo são desprendidos do tegumento da semente e podem estar relacionados com 

substâncias descritas por Silva et al. (2001) e Bergman et al. (1985) como o indigo, a 

indirrubina e a isatina, presentes nos frutos. Além disso, os frutos e sementes apresentam odor 

forte, lembrando aquele do enxofre. Assim, o óleo de C. guianensis é caracteristicamente 

muito diferente dos óleos vegetais utilizados na alimentação e indústria.  

As sementes de C. guianensis com 38,07 g/100g de óleo se constituem junto com a 

castanha do Pará (Bertholletia excelsa - 68,58g/100g) e a sapucaia (Lecythis pisonis - 54,8 

g/100g) nas espécies oleaginosas da família, mais conhecidas e investigadas até o momento 

(NETO, 2009; CARVALHO et al., 2012).  

Os teores de óleo das sementes de C. guianensis desse estudo foram mais elevados do 

que aqueles reportados por Lago et al. (1987) e Andrade et al. (1999), respectivamente 29,4 e 

30,0 g/100 g, extraído de sementes de C. guianensis coletadas na região Amazônica. 

Diferenças quantitativas e qualitativas na composição química de sementes podem ocorrer na 

dependência do estado de maturidade e influência das condições edafoclimáticas.  

O óleo de C. guianensis é bastante insaturado com apenas 6,34% de ácidos graxos 

monoinsaturados e 84,42% de ácidos graxos poliinsaturados. Entre os monoinsaturados, 

destaca-se o ácido oleico, e entre os poliinsaturados, o ácido linoleico predomina com 83,76% 
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do total de lipídios. Observa-se ainda a presença do ácido graxo ômega-3 em 0,66% (Tabela 

12).  

Andrade et al. (1999) reportam que as sementes de C. guianensis são consideradas 

comestíveis e de sabor agradável. Lago et al. (1987) reportaram elevada concentração do 

ácido linoleico (82,7 %), que foi também verificada nesse estudo (83,76%). Assim, baseando-

se na composição centesimal na excelente qualidade do óleo de C. guianensis, que se destaca 

por possuir um dos maiores teores de ácido linoleico em sementes, verifica-se que há grande 

possibilidade de aproveitá-la na alimentação humana ou como fonte desse ácido graxo. 

Esse perfil de ácidos graxos pode ser considerado favorável à saúde, principalmente 

devido a teores consideráveis de ácido oléico e linoléico (FREITAS et al., 2010). Esta 

composição em ácidos graxos mono e poliinsaturados contribuem para a redução das frações 

de Lipoproteína de Baixa Densidade (LDL) e de Muito Baixa Densidade (VLDL), 

contribuindo com a diminuição dos níveis de colesterol sérico (JENKINS et al., 2008; FITÓ 

et al., 2007). 

 

Tabela 12. Teor e composição dos ácidos graxos (%), tocois, fitosterois (mg/100g) e 

carotenoides totais (µg/g) presentes no óleo das sementes de Couroupita guianensis Aubl. 

(Lecythidaceae). 

Ácidos graxos A (%) Tocois A 

(mg/100g) 

Fitosterois A 

(mg/100g) 

CarotenoidesA 

totais (µg/g) 

C16:0 (4,28) α-T (20,2±4,4) Colesterol (0,26±0,04) 10,36±2,11 

C18:0 (4,10) α-T3 (0,2±0,2) Campesterol (0,58±0,08) - 

C18:1 (6,34) β-T (0,1±0,0) Estigmasterol (7,32±0,65) - 

C18:2 (83,76) γ-T (4,0±0,0) Clerosterol (0,52±0,05) - 

C18:3 (0,82) γ-T3 (0,4±0,2) β-Sitosterol (15,28±0,03) - 

AGS (8,38) Total (25,1±5,1) Campestanol (0,04±0,21) - 

AGI (90,76) EO (h) (7,80) ∆7-Estigmastanol (0,58±0,05) - 

ND (0,86) AGI (82,7**) ∆5-Avenasterol (ND) - 

- - Não-identificado (57,45±2,66) - 

- - Total (79,81±2,12) - 

C16:0 (4,28) α-T (20,2±4,4) Colesterol (0,26±0,04) 10,36±2,11 

A Os dados são médias ± DP de três determinações 
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O total de tocois no óleo de C. guianensis (25,1 mg/100 g) foram inferiores ao 

encontrado no óleo comercial de soja (99,9 mg/100 g) (ADHIKARI et al. 2008) e de dendê 

(117,2 mg/100 g), que é considerado fonte natural de tocois, mas superiores ao do amendoim 

(29,15 mg/100 g) (BELITZ et al., 2004).  

O α-Tocoferol (α-T), γ-tocoferol (γ-T), γ-tocotrienol (γ-T3), α-Tocotrienol (α-T3) e β-

tocoferol foram detectados no óleo de C. guianensis. Os tocois majoritários foram o α-T e γ-T 

que, de acordo com Schwartz et al. (2008), são os principais tocois de óleos e gorduras 

vegetais. 

Os tocois distribuem-se de forma diferenciada nos órgãos vegetais, sendo o α-T o que 

predomina em folhas e nas membranas dos tilacóides, enquanto o γ-T é a forma majoritária 

presente nas sementes (GRUSAK E DELLAPENNA, 1999).  

O teor de α-T em C. guianensis (20,2 mg/100 g) foi elevado, sendo próximo ao 

encontrado no óleo de dendê (25,6 mg/100 g) e superior ao dos óleos de soja (17,09 mg/100 

g) e amendoim (14,1 mg/100 g) (Belitz et al., 2004), situando-se na faixa de variação do 

azeite de oliva, que é de 9-26 mg/100 g de óleo (CUNHA et al., 2006). 

Apesar do baixo conteúdo de tocois totais (Tabela 4), as sementes de C. guianensis 

apresentaram 20,2 mg/100 g de α-T no óleo, que foi bem superior ao reportado por Andrade 

et al. (1999) para o óleo de sementes de indivíduos desta espécie (4,7 mg/100 g) coletadas no 

estado do Pará (Região da Amazônia brasileira). Mesmo assim, o valor de α-T encontrados 

em C. guianensis, é mais elevado do que o referido para as outras espécies de mesma 

localidade e família como Allantoma lineata (1,54 mg/100 g), Bertholletia excelsa (0,78 

mg/100 g) e Lecythis usitata (0,35 mg/100 g) (ANDRADE et al., 1999). 

A atividade antioxidante dos tocoferois tem sido estudada, sendo explicada 

quimicamente pela presença de um grupo hidroxila no seu anel aromático, permitindo a 

doação de um átomo de hidrogênio a um radical livre (HALL, 2001).  

Apesar de o -T ser considerado o isômero biologicamente mais ativo, acredita-se 

que, de modo geral, esses compostos poderão estar envolvidos numa diversidade de funções 

fisiológicas e bioquímicas, principalmente devido à sua capacidade antioxidante e também 

pela sua ação em nível da estabilidade das membranas (KAMAL-ELDIN E APPELQVIST, 

1996). 

A principal atividade do -T é a de antioxidante de radicais livres em membranas e 

lipoproteínas, bem como nos alimentos (KAMAL-ELDIN E APPELQVIST, 1996). Por isso, 

acredita-se que esses compostos reduzem o risco de doenças cardiovasculares e de certos tipos 

de câncer (BURTON, 1994). O γ-tocoferol, por exemplo, tem sido relatado como o mais 
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potente tocoferol, diminuindo a agregação plaquetária, a oxidação de LDL (lipoproteína de 

baixa densidade) e retardando a formação de trombo intra-arterias (LI et al., 1999). Os 

tocotrienois também têm sido relatados como inibidores da biossíntese do colesterol e 

relacionados à redução do risco do câncer de mama (SCHWENKE, 2002).  

De acordo com Shahidi e Shukla (1996), o conteúdo de tocol, juntamente com o grau 

de insaturação do óleo, pode ter um forte impacto sobre sua estabilidade oxidativa. A 

atividade antioxidante dos tocois depende de sua natureza química e concentração. Em geral, 

a atividade antioxidante de tocoferois tem sido classificada na ordem α- >β- ≥ γ- >δ-. 

Observa-se que, no óleo de C. guianensis e de outras espécies, que têm elevada 

insaturação e maior quantidade de α-tocoferol, a estabilidade oxidativa é maior, sugerindo que 

não apenas o tipo de tocol, mas sua distribuição e quantidades presentes nos óleos podem 

afetar a estabilidade oxidativa. 

A concentração de fitosterois em C. guianensis (79,81 mg/100 g) foi expressiva. O 

Colesterol foi encontrado em pequena quantidade (0,26 mg/100 g) (Tabela 4). Bruni et al. 

(2004) também relataram traços de colesterol em Euphorbia semiperfoliata Viv. (0,47%) e E. 

dendroides L. (0,94 %). É reconhecida a ocorrência minoritária de colesterol em sementes de 

tomate (KOCHAR, 1983). 

Entre os óleos vegetais com níveis significantes de fitosterois se inclui óleos como o 

de milho (1364,7 mg/100 g). Há, no entanto, uma ampla variação de totais de fitosterois na 

faixa entre 60 e 150 mg/100 g, como foi observado em C. guianensis e em outras espécies 

referidas na literatura, como, por exemplo, o coco-da-Bahia (114 mg/100 g), citado por 

Schwartz et al. (2008). Valores bem inferiores foram determinados em alguns frutos e 

hortaliças como a batata (Solanum tuberosum L.) (3,8 mg/100 g) (Piironen et al., 2000; Belitz 

et al., 2004). No entanto, cada espécie vegetal é caracterizada por proporções relativamente 

constantes entre os vários fitosterois, proporções essas, que podem ser influenciadas por 

fatores genéticos, mas também por fatores agronômicos e climáticos (Piironen et al., 2000). 

O β-sitosterol foi mais abundante com 15,28 mg/100 g no óleo de C. guianensis. Em 

espécies de Euphorbia, Bruni et al. (2004) observaram uma variação de 7,31 até 25,8 mg/100 

g.  

 Dois picos correspondentes a substâncias desconhecidas eluíram após ∆7-avenasterol 

(TR-24,440 e TR-24,680 minutos) em C. guianensis, a soma dos dois atingiu 57 mg/100 g na 

fração de esterois do óleo (Tabela 4). 

Além desses compostos, o clerosterol e o campestanol foram encontrados em 

quantidades traços em C. guianensis, já o ∆7-avenasterol não foi detectado em C. guianensis. 
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Há estudos que relatam que os fitosterois que contêm um grupo etilideno em C24, à 

semelhança do Δ5-avenasterol, possuem propriedades antioxidantes e antipolimerizantes, que 

poderão ser mais uma propriedade importante para o processamento de alimentos (Akintayo, 

2004). 

     C. guianensis apresentou um teor pequeno de β-sitosterol (15,28 mg/100 g) (Tabela 12), 

sendo inferior ao reportado por Andrade et al. (1999) que encontrou (26,10 mg/100 g). 

Estigmasterol foi detectado em quantidades menores 7,32 mg/100 g (Tabela 4) do que o 

reportado por Andrade et al. (1999) que foi de 13,20 mg/100 g, além de terem detectado um 

teor de 7,98 mg/100 g de ∆7-avenasterol. 

Assim, os resultados relativos aos fitosterois neste trabalho, referentes ao óleo de C. 

guianensis diferem dos reportados por outros autores. Esse fato pode ser explicado pelas 

diferenças relativas à origem geográfica e de clima de onde foram obtidas as sementes. 

O interesse nutricional de fitosterois na dieta humana se dá pelo seu potencial para 

reduzir tanto o colesterol plasmático total como o colesterol LDL, através da ação inibidora da 

absorção de colesterol proveniente da dieta e da bile durante a digestão e absorção intestinal 

(PIIRONEN et al., 2000).  Além disso, tem-se verificado a importância dos fitosterois na 

indústria farmacêutica para produção de esteroides e de cosméticos, como cremes e batom, e 

em terapêutica, devido as suas propriedades anti-inflamatória, antibacteriana, antifúngica e 

antitumoral (STUCHLÍK E ZÀK, 2002). 

 

Conclusões  

As sementes de C. guianensis apresentaram elevados teores de lipídios e proteínas, 

podendo ser indicadas como fonte energético-protéica. 

 Essas sementes também se revelaram ricas em ácido linoleico, importante acido 

essencial, que tem ação cicatrizante. Além disso a espécie também apresenta um alto perfil de 

ácidos graxos monoinsaturados, indicando um perfil lipídico favorável a saúde 

cardiovascular. O óleo de C. guianensis também apresenta teores interessantes de tocois, 

estabilidade oxidativa e fitosterois. 

 A maioria dos aminoácidos essenciais das sementes de C. guianensis atendem as 

necessidades nutricionais diárias para todas as faixas etárias. 

 Para que as sementes de C. guianensis sejam aproveitadas na alimentação humana, é 

necessário estudos mais aprofundados relacionados à toxicidade e a fatores antinutricionais, 

esse conhecimento pode contribuir no possível aproveitamento industrial da espécie 
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RESUMO 

 

A Biossintese a partir de ácidos graxos precursores de cera com cadeia muito longa, os n-

alcanos fornecem uma contribuição valiosa para a taxonomia das plantas. Foram investigados 

os componentes de alcanos epicutículas foliares de sete espécies neotropicais de 

Lecythidaceae: Bertholletia excelsa, Cariniana legalis, Couroupita guianensis, Eschweilera 

alvimii, Eschweilera ovata, Gustavia augusta e Lecythis pisonis. As espécies foram coletados 

na região metropolitana da cidade de Recife, Pernambuco, e suas frações de n-alcanos foram 

analisadas por cromatografia gasosa. As relações químicas entre as espécies foram avaliadas 

usando correlação copenética e UPGMA. Entre as sete espécies, um total de 15 n-alcanos, com 

21-35 átomos de carbono, foi identificado e formou um grupo consistente de B. excelsa, C. 

guianensis, E. ovata, G. augusta e L. pisonis com n -C31. A maior similaridade foi encontrada 

entre B. excelsa e L. pisonis e entre C. guianensis e G. augusta. No entanto, uma análise 

genética baseada em um maior número de espécies é necessária para entender melhor o valor 

quimiotaxonômico dos n-alcanos epicuticulares dentro das Lecythidaceae. 

Palavras-chave: Lecythidaceae, neotrópicos, taxonomia, floresta tropical úmida, cera. 
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ABSTRACT 

 

Biosynthesized from very long-chain fatty acid wax precursors, n-alkanes provide a 

valuable contribution to the taxonomy of plants . The a lkane components  of foliar 

epicuticles of seven neotropical s p e c i e s  o f  Lecythidaceae were investigated: 

Bertholletia excelsa, Cariniana legalis, Couroupita guianensis, Eschweilera alvimii, 

Eschweilera ovata, Gustavia augusta and Lecythis pisonis. Specimens were collected in the 

metropolitan area of the city of Recife, Pernambuco, and their n-alkane fractions were 

analyzed by gas chromatography. The chemical relationships among the species were then 

evaluated using cophenetic correlation and UPGMA. Among the seven species, a total of 15 

n-alkanes, with 21-35 carbon atoms, were identified and formed a consistent group of B. 

excelsa, C. guianensis, E. ovata, G. augusta, and L. pisonis with n-C31. The greatest 

similarity was found between B. excelsa and L. pisonis, and between C. guianensis and G. 

augusta. Nevertheless, a phenetic analysis based on a larger number of species is needed in 

order to better understand the chemotaxonomic value of epicuticular n-alkanes within the 

Lecythidaceae. 

Keywords: Lecythidaceae, neotropics, taxonomy, tropical rain forest, wax. 

 

The family Lecythidaceae A. Rich. is pantropically distributed with around 10 genera 

and 118 species, most of which Brazilian, with the highest diversity in the neotropical 

region (SMITH et al. 2010). In the state of Pernambuco (Northeast of Brazil), six genera 

and 14 species are found (BARBOSA, 2006), among which Gustavia augusta L., 

Eschweilera ovata (Cambess.) Miers, and Lecythis pisonis Camb. are highly prevalent in 

Atlantic Forest areas (ROCHA et al. 2008; SILVA & RODAL 2008). 

Previous phytochemical studies of species of Lecythidaceae family have reported the 

presence of alkaloids, terpenoids (volatile oil, diterpenes, pentacyclic triterpenoids and 

steroids), proanthocyanidins, flavonoids, and other phenolic substances (COSTA & 

CARVALHO 2002; JANOVIK et al. 2011; FERREIRA et al. 2014). 

Among these components, alkanes from epicuticular waxes have acquired a very 

consolidated condition as indicators of taxonomic relations between different plant groups 

(families, genus and species) (MAFFEI 1996a; MEDINA et al. 2006; LI et al. 2012). n-

alkanes are biosynthesized from very long-chain fatty acid (C > 22:0) wax precursors by 

the decarbonylation pathway (KUNST & SAMUELS, 2003). However, inconsistencies of 

the alkanes of plant waxes as taxonomic markers have been pointed out; some authors 
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have observed that the alkane distribution could be strongly affected by several factors, 

among them the age of the plant organ (STOCKER & WANNER 1975; NORDBY & 

NAGY 1977; JENKS et al. 2001). This molecular alteration in amount and distribution of 

alkanes in plant leaves may complicate the application of n-alkanes as taxonomic markers (LI 

et al. 2013). 

So far, to our knowledge, no chemical studies concerning the epicuticular n-alkane 

profile have been carried out with species of Lecythidaceae. 

In this study the composition of foliar epicuticular alkanes of seven neotropical 

Lecythidaceae species were studied: Bertholletia excelsa Bonpl. (PEUFR 50869), 

Cariniana legalis (Mart.) Kuntze (PEUFR 50870), Couroupita guianensis Aubl. (PEUFR 

50625) Eschweilera alvimii Mori (PEUFR 50624), Eschweilera ovata (Cambess.) Miers 

(PEUFR 50498), Gustavia augusta L. (PEUFR 50499) and Lecythis pisonis Camb. (PEUFR 

50633). Species were collected in the metropolitan area of the city of Recife (7°94'37” S, 

34°88'17” W) in the state of Pernambuco, Brazil, between March of 2010 and June of 

2012. Exsiccates of these species were deposited at the Herbarium Vasconcelos Sobrinho 

(PEUFR) of the Biology Department of the Federal Rural University of Pernambuco 

(UFRPE). 

In order to obtain the cuticular wax, totally expanded whole fresh leaves, 

individually, from each species with five replicates underwent two successive washings 

during 30 s with 800 mL of dichloromethane (CH2Cl2) (SOUZA et al. 2010). n-alkane 

fractions were separated by means of TLC and analyzed by GC/EIMS (Shimadzu 17A, 

Kyoto, Japan). The alkane peaks were identified by comparison with authentic samples n-

alkane standard solution C21-C40 (Fluka S.A, Costa Rica) and mass spectrometry (NIST05, 

Standard Reference Database). The analyses were performed on a DB-Wax fused silica 

capillary column (polyethylene glycol, 30 m × 0.25 mm, 5% phenyl-95% 

dimethylpolysiloxane) with helium at a flow rate of 1 cm3.min-1 and split ratio 1:100. Injector 

and detector temperatures were 300 °C. The temperature of the column moved from 100 °C (3 

min) to 230 °C at 3°C.min-1 and was maintained at the final temperature under isothermal 

conditions for 20 min. 

The n-alkane distribution was analyzed through the unweighted pair group method 

with arithmetic mean (UPGMA) and Euclidean taxonomical distances. The cophenetic 

correlation was generated (COPH algorithm) to verify the goodness of fit between the 

groups in the dendrogram and the similarity matrix coefficient. All analyses were carried 

out using the software NTSYS version 2.11X (ROHLF 2005). 
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A total of 15 n-alkanes with 21-35 carbon atoms were identified. Long-chain n-alkanes 

prevailed, particularly hentriacontane (n-C31). In two species (C. guianensis and C. 

legalis), tritriacontane (n-C33) was the most prevalent and, in E. alvimii, heneicosane 

(n-C21) represented over 60% of the cuticular alkanes identified. The quantitative 

distribution of the n-alkanes from the seven Lecythidaceae species studied is shown in Table 

1. 

A high cophenetic correlation coefficient (rcoph = 0.964) was found, which suggests a 

good fit between the data matrix (Table 13) and the phenogram obtained (Fig. 7). The n-

alkane profile from E. alvimii enabled isolating it from a large group formed by most 

species. The main reason for this isolation was the exceptionally high content of n-C21 in E. 

alvimii of over 60%. Although this species had n-C31, the characteristic cuticular alkane 

of the Lecythidaceae species studied, its content (26%) was lower than those of five 

species studied, including E. ovata, a species of the same genus, but with high n-C31 

content (57%). In contrast, the n-C21 content in E. ovata was very low. Thus, the n-alkane 

profiles of these two species are very different. It is also worth pointing out the negligible 

amount of n-C31 in C. legalis. Although this species was grouped with most of the species 

studied, C. legalis is clearly isolated within this group. Despite the very small n-C21 

content, the moderate contents of pentacosane (n-C25) and heptacosane (n-C27) make the 

alkane profile of C. legalis quite peculiar. 

The group formed by B. excelsa, C. guianensis, E. ovata, G. augusta, and L. pisonis 

was characterized by the highest contents of n-C31 found (38.3 to 57.2%). In this group, 

the greater similarity between B. excelsa and L. pisonis and between C. guianensis and G. 

augusta were mainly due to the equitable distribution of n-C31 and n-C33. 

All species hereby studied belong to the subfamily Lecythidoideae, which is 

characterized by genera with fibrous bark, simple, alternate leaves, actinomorphic or 

zygomorphic flowers, numerous stamens, inferous to superous ovaries, and bitegumented 

ovules, among other characteristics (PRANCE &  MORI 1979). According to Huang et 

al. (2011), the relations within Lecythidaceae are not fully understood, particularly within 

Lecythidoideae. 

The present data, for instance, showed a high similarity between C. guianensis 

and G. augusta. However, C. guianensis has zygomorphic flowers, ovules inserted 

along a bilamellar placenta, and indehiscent fruits with lenticular seeds, while G. augusta 

has actinomorphic flowers and is the only Lecythidaceae genus with poricidal anthers and 

plano-convex cotyledons. These characteristics, except for the indehiscent fruits in 
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Couroupita, are synapomorphies in both genera (MORI et al. 2007). 

The results also showed a high similarity between B. excelsa and L. pisonis. 

Cladistic analyses based on anatomic and morphologic data of vegetative and reproductive 

organs place B. excelsa in the same cladus as other Lecythis species (section Lecythis A), 

but L. pisonis, the species hereby analyzed, and other species of this genus do not belong 

to this section. Lecythis is not monophyletic according to Huang et al. (2011). 

According to Mori et al. (2015) and Huang et al. (2015), E. alvimii and E. ovata are 

placed in different clades in Lecythidaceae family, Tetrapetala and Parvifolia, respectively. 

These species may be differentiated by the ligule morphology, which is double coiled in E. 

ovata and simple in E. alvimii. The distribution of these two species in different sections 

matches the n-alkane profile found (Fig. 7).  

Several authors have used n-alkanes distribution with a chemotaxonomic indicator, such 

as MAFFEI, 1996b) with species of Apiaceae, Brassicaceae and Leguminosae (SUBFAM. 

Papilionoideae), Costa Filho et al. (2012) with Croton L. (Euphorbiaceae) and Silva et al. 

(2012) with species of the genus Solanum Subgen. Leptostemonum Dunal (Bitter). 

Nevertheless, a phenetic analysis based on a larger number of species is needed in 

order to better understand the chemotaxonomic value of cuticular n-alkanes in Lecythidaceae. 
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Figure 7: Phenogram of UPGMA clustering of Euclidian distance based on the quantitative 

distribution of cuticular n-alkanes from Lecythidaceae species found in the Atlantic Forest 

(Pernambuco, Brazil). Cophenetic correlation coefficient (r = 0.964). 
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Table 13. Distribution and abundance of foliar epicuticular n-alkanes in seven Lecythidaceae 

species (Pernambuco, Brazil). 

- = ausente ou não detectado (concentração < 0,1%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Homólogos 

de  

n-alcanos 

Espécies 

Bertholletia 

excelsa 

Cariniana 

legalis 

Couroupita 

guianensis 

Eschweilera 

alvimii 

Eschweilera 

ovata 

Gustavia 

augusta 

Lecythis 

pisonis 

n-21 0,27 0,25 - 62,70 0,10 0,12 - 

n-22 0,33 0,65 0,03 0,06 0,11 0,31 0,10 

n-23 0,28 0,02 0,11 0,06 0,10 0,33 0,14 

n-24 0,86 3,20 0,27 0,05 0,19 0,51 0,42 

n-25 0,91 21,65 1,22 0,17 0,28 0,62 0,27 

n-26 0,91 3,3 0,05 0,16 0,17 0,43 0,25 

n-27 1,09 19,19 1,82 0,20 0,69 0,55 0,66 

n-28 0,80 1,49 0,61 0,23 0,64 0,50 0,61 

n-29 23,16 12,45 6,31 4,09 23,71 1,90 15,14 

n-30 3,55 2,89 1,48 1,47 6,04 0,70 2,20 

n-31 45,55 0,22 38,33 26,09 57,25 49,69 49,85 

n-32 5,04 5,89 4,71 1,64 4,73 2,88 4,35 

n-33 16,67 28,80 44,13 3,01 5,71 41,04 24,48 

n-34 0,23 - 0,36 - 0,13 0,14 0,49 

n-35 0,26 - - - - 0,20 0,91 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS GERAIS 

 

O estudo das sementes de espécies de Lecythidaceae coletadas em Pernambuco mostra 

que há um potencial a ser explorado nessa família, no entanto, para a consolidação do 

aproveitamento dessas espécies ainda são necessários estudos complementares que investigue 

desde os aspectos ecológicos relacionados à distribuição e fenologia das plantas; agronômicos 

– relativo ao cultivo; químicos - substâncias anti-nutricionais presentes nas sementes e frutos, 

sais minerais incluindo o selênio, visto ser um mineral presente na castanha do Pará e 

importante na dieta, vitaminas e carboidratos da parede celular e das fibras.  

Tendo em vista os resultados obtidos pode-se dizer que: 

As sementes de E. alvimii, E. ovata e G. augusta, apresentam elevados teores de 

carboidratos totais + fibras, respectivamente, 63,62%, 77,26% e 78,37%, com um total de 

amido de 50,03% em E. ovata e 48,75% em G. augusta, chegando a se aproximar do total em 

amido do grão de milho que tem 63,3% e da raiz da mandioca que é de 60,4%. 

E. ovata é rica em amido e tem um total de 36,09% de açúcares fermentescíveis dos 

quais mais da metade é de glucose 18,54% e quase a metade é de sacarose 14,39%. O 

percentual total de glucose em E. ovata é três vezes maior que o teor total da mandioca 

(6,53%).  

Todas as espécies analisadas possuem elevadas quantidades de ácido linoleico com um 

teor que vai de 53,94% em L. pisonis até 68,55% em E. ovata, seguido do ácido oleico. Os 

total de ácidos insaturados também são elevados com 70,38% (E. alvimii) até 81,54% (E. 

ovata).  

L. pisonis tem sementes oleaginosas com 58,76% de óleo e uma composição em 

ácidos graxos, próxima ao da soja com a vantagem de produzir mais óleo, por isso, bastante 

interessante para uso alimentício e culinário pela população em suas áreas de ocorrência 

natural.  

As sementes de E. ovata e G. augusta, também apresentam elevados teores de 

carotenoides totais (634,4µg/g e 316,32 µg/g), respectivamente, essa quantidade de 

carotenoides são suficientes para suprir as necessidades diárias de um adulto humano. O teor 

total de carotenoides nessas sementes justifica que mais investigações sejam realizadas para 

caracterizá-los e testados o seu aproveitamento em alimentos. 

Os teres de proteínas foram baixos em E. ovata, (7,31%), G. augusta (8,51%) e E. 

alvimii (9,55%), e mais alto em L. pisonis (20,36%). 

Anderson
Caixa de texto

Anderson
Caixa de texto
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Em todas as espécies, os níveis de histidina, isoleucina, treonina e valina atender aos 

valores de referência, para suprir as necessidades diárias em todas as faixas hetárias. Os 

valores de aminoácidos aromáticos (fenilalanina e tirosina) presentes em concentrações muito 

mais elevadas do que as determinadas pela FAO, especialmente em G. augusta, cujo valor é 

cerca de oito vezes mais elevada do que o padrão. Já os níveis de aminoácidos sulfurados 

tiveram maior teor em E. ovata e L. pisonis. Esses dados são importantes e respalda o uso 

popular dessas sementes na alimentação, que são consumidas pelo agradável sabor que 

possuem, e, como mostrado nesse estudo, apresenta uma composição química bastante 

equilibrada em termos nutricionais.  

E. ovata foi a espécie com melhores características para a avaliação da produção de 

etanol a partir dos carboidratos e açúcares e a partir de 2,5g da massa desidratada de sementes 

apresentou um rendimento de 0,27g/g, consumo de 59,54% de açúcares fermentescíveis e 

produção de 5,91 g/L de etanol em 6 horas. A espécie também apresentou uma torta 

promissora para produção etanol, nessas mesmas condições de análise. 

 E. ovata é a primeira planta silvestre nativa do Brasil a ter a produção de etanol 

investigada utilizando-se como matéria-prima o amido das sementes. Os resultados obtidos 

podem servir de motivação para que se investiguem na flora nativa outras espécies com 

sementes amiláceas. O conhecimento de novas fontes de amido poderá representar uma 

alternativa para o uso industrial de espécies convencionais. 

Outro aspecto importante relacionado ao conhecimento e aproveitamento de espécies 

nativas da floresta atlântica é a possibilidade de se intensificar o replantio das mesmas em 

áreas degradadas e em áreas sujeitas a degradação a fim de recuperá-las.  

O conhecimento da composição centesimal e conteúdo total em proteínas, óleos e seus 

constituintes: ácidos graxos, tocois, fitosterois e carotenóides das sementes de Couroupita 

guianensis, aliado ao conhecimento do perfil dos principais açúcares, aminoácidos e minerais, 

contribuem para atrair mais atenção em se avaliar o seu valor nutricional e possível 

aproveitamento industrial da espécie. 

Nesse trabalho também foi feita a primeira reportagem sobre o perfil de n-alcanos 

cuticulares com espécies de Lecythidaceae, fornecendo informações taxonômicas da família, 

contudo, há ainda a necessidade de uma análise fenética baseada num maior número de 

espécies para um maior conhecimento do valor quimiotaxonômico dos n-alcanos cuticulares 

em Lecythidaceae. 
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