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RESUMO

A espécie Banisteriopsis pubipetala (Malpighiaceae), ocorre no cerrado brasileiro, € uma liana
apresenta frutos anemocéricos com sementes pequenas e com reservas lipidicas. Sao raros os estudos sobre
essa espécie e a importancia de investigar a composicdo se da, em razdo de outras espécies do mesmo
género ser estudadas e possuirem diversas atividades biolégicas. Esse estudo teve como objetivo avaliar a
presenga de compostos volateis nas sementes através de Headspace, perfil graxo por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas e as propriedades fisico-quimicas do 6leo extraido das sementes de
Banisteriopsis pubipetala. A partir da analise cromatografica foram identificados os acidos graxos: palmitico,
oléico, linoléico e eicosandico. Foi constatada auséncia de compostos volateis nas sementes. As propriedades
fisico-quimicas avaliadas foram: teor de 6leo das sementes (41%), teor de umidade (4,2%), pH (5,25), cinzas
(0,08% m/m), indices de acidez (1,0 mg KOH-g"), iodo (95,9 cg l.-g”") e peroxidos (0,5 meq-kg™). Os resultados
foram semelhantes aos de outras espécies da mesma familia e do cerrado. Estas informagbes sao alicerce
para desenvolver pesquisas futuras, uma vez que é relevante avaliar possibilidade de bioprospecgao e possivel
utilizagao industrial desse insumo, por exemplo, na industria farmacéutica e cosmética em razdo dos acidos
graxos presentes.

Palavras-chave: Cerrado, Cromatografia gasosa, Liana, Lipidios, Oleaginosas.
ABSTRACT

The species Banisteriopsis pubipetala (Malpighiaceae), occurs in the Brazilian cerrado, is a liana has
anemochorous fruits with small seeds and lipid reserves. There are few studies on this species and the
importance of investigating the composition occurs, due to other species of the same genus be studied and they
have diverse biological activities. This study aimed to evaluate the presence of volatile compounds in the seeds
by Headspace, fatty profile by gas chromatography coupled to mass spectrometry and the physicochemical
properties of the oil extracted from the seeds of Banisteriopsis pubipetala. From the chromatographic analysis
fatty acids were identified: palmitic, oleic, linoleic and eicosanoic. It has been found absence of volatile
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compounds in seeds. The physicochemical properties evaluated were: seed oil content (41%), moisture content
(4.2%), pH (5.25), ash (0.08% m/m), acidity index (1.0 mg KOH-g"), iodine (cg l.-g™") and peroxides (0.5
meq-kg™'). The results were similar to other species of the same family and the cerrado. This information is the
foundation for developing future research, since it is relevant to assess the possibility of bioprospecting and
possible industrial use of this input, for example, in the pharmaceutical and cosmetic industry because of fatty

acids present.

Keywords: Cerrado, Gas Chromatography, Liana, Lipids, Oilseeds.

INTRODUGAO

A familia Malpighiaceae encontra-se
distribuida em florestas e savanas de regides
neotropicais e no Brasil € encontrada no bioma
Cerrado. Compreendem plantas lenhosas, e a

maioria das espécies e géneros sdo
consideradas lianas. Apresentam estruturas
florais homogéneas e predominantemente

amarelas, sem néctar, porém polinizadas por
abelhas. A familia encontra-se dividida em
aproximadamente 1.300 espécies em 66 géneros
(Anderson e Davis, 2006; Souto et al., 2008;
Vogel, 1990). Os frutos de Malpighiaceae
caracterizam-se por serem Secos € carnosos
indeiscentes, ou secos deiscentes, glabros ou
pilosos, alados ou nao, e podem ser dispersos
pelo vento (Anderson, 1990; Souto e Oliveira,
2005).

O género da familia Malpighiaceae mais
estudado é o Byrsonima, por conter o maior
numero de espécies, cerca de 150, e possuir
atividades biolégicas, entre as quais se
destacam: acdo antimicrobiana, principalmente
para uso em doengas gastrintestinais e de pele,
atividade anti-inflamatéria tépica e antiasmatica
(Guilhon-Simplicio e Pereira, 2011; Souto e
Oliveira, 2012). Destacam-se outras espécies
dessa familia como a Malpighia glabra,
conhecida popularmente como acerola, que
contem altos niveis de vitamina C e as sementes
s&o ricas em lipideos (Egydio e Santos, 2012).

No género Banisteriopsis a espécie mais
conhecida € a Banisteriopsis caapi, liana que
possui compostos alucindégenos e a partir de seu
extrato é produzido uma bebida chamada
Ayahuasca, que é utlizada por indigenas e
grupos religiosos em rituais e para o tratamento
do alcoolismo. Estudos comprovaram que essa
bebida pode atuar na angiogénese, apoptose e
metabolismo celular. Além disso, existem
evidéncias do seu uso no tratamento do
alcoolismo e da dependéncia de drogas como a
cocaina. No entanto, ha consenso que mais

estudos sédo necessarios (Schwarz et al., 2003;
Schenberg, 2013; Denis, 2004; McKenna, 2004).

A Banisteriopsis pubipetala € uma liana
que pode medir até um metro e meio de altura,
com florescimento no més de setembro e
frutificagdo a partir de novembro. No Brasil é
frequentemente encontrada em matas e cerrados
da Cadeia do Espinhaco e Planalto Central
(Mamede, 2014).

A maioria dos estudos com espécies da
familia Malpighiaceae possuem enfoque em suas
atividades farmacoldgicas, como exemplo da
Byrsonima genus, para qual foi relatada atividade
anti-inflamatoria, antitumoral e anti-
hiperlipidémica do extrato bruto, além de apontar
baixa toxicidade para algumas espécies desse
género como por exemplo B. crassa e B.
crassifélia (Guilhon-Simplicio e Pereira, 2011).
Ha poucos trabalhos com sementes das
espécies dessa familia o que justifica o interesse
em avaliar potencial oleaginoso, haja vista ja ter
sido indicada presenca de acidos graxos em
sementes dessa familia (Egydio e Santos, 2012;
Pinho et al., 2009; Souto e Oliveira, 2005).

Oleos podem ser extraidos de sementes
e sao insumos relevantes para industria
cosmética e alimenticia (Ferrari et al., 2005).
Consistem em  produtos formados  por
triacilglicerdis, nos quais os acidos graxos
possuem cadeias com 8 a 24 atomos de carbono
e diferentes graus de insaturagdes (Neto et al,,
2000; Jorge, 2009; Pupa, 2004). A pesquisa de
novas oleaginosas, incluindo as da familia
Malpighiaceae, pode levar ao desenvolvimento

de insumos oleosos com potencial para a
utilizagcdo em industrias de varios ramos.
Portanto é importante investigar

composicao e propriedades do 6leo extraido das
sementes de B. pubipetala. Assim o objetivo
deste trabalho foi avaliar: os compostos volateis
das sementes, perfil de &cidos graxos e as
propriedades fisico-quimicas do 6leo extraido
das sementes de B. pubipetala.
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MATERIAL E METODOS

O material vegetal foi obtido entre os
meses de setembro a novembro nos anos de
2014 e 2015, no municipio de Montes Claros -
MG, sob as —coordenadas de latitude:
16°36'7,6"S, longitude 43°55'11,6”0, e altitude
798 metros. Foram coletados frutos de dez
individuos, em seguida foram levados ao
Laboratério de Bioprospecgdo e Recursos
Genéticos da Universidade Estadual de Montes
Claros (UNIMONTES) e permaneceram em
geladeira entre 2 °C e 8 °C até a retirada das
sementes. A exsicata do material foi depositada
no herbario sob voucher de numero 4033 -
Herbario Montes Claros - HMC.

Para extracdo do dleo fixo, as sementes
foram secas em estufa a 105 °C por 24 horas. As
sementes foram maceradas e distribuidas em
amostras com massas que variaram de 0,5 a 5,0
gramas. A extracdo seguiu metodologia de
extragdo de gordura do tipo Goldfish (Detmann
et al., 2012). Os resultados foram analisados no
programa R® (versao 3.1.2) aplicando modelo
linear generalizado e analise de Deviance.

As analises de: pH, indice de acidez,
indice de acidez em acido oléico e cinzas foram
realizadas segundo metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (2008). O valor de perdxidos e o
calculo do valor de iodo foi realizado seguindo
metodologia da American Oil Chemists Society
(AOCS). A analise de cromatografia foi realizada
conforme (Adams, 2007).

2.1. Derivatizagao

Para identificacdo dos acidos graxos do
Oleo da B. pubipetala inicialmente a amostra foi
derivatizada segundo Adams, 2007. Foi
adicionado a 20 mg 6leo, 5 mL de solugdo de
KOH em metanol (0,5 mol-L '-) sob refluxo (88
°C) e agitagdo constante por uma hora. Em
seguida, foram adicionados 2 mL de HCl/metanol
(4:1 VIV), e levado a refluxo por 30 minutos.
Apdés  atingir temperatura ambiente, foi
adicionado 5 mL de agua destilada, 15 mL de
CH.CI; (em trés aliquotas de 5 mL). O Na,SO, foi
adicionado a fase organica que foi filtrada e
solvente evaporado a + 65 °C. Posteriormente o
material foi ressolubilizado com CH.Cl,,
transferido em frasco de vidro ambar,
previamente pesado, até evaporacéo espontanea
do solvente e o rendimento final foi calculado.

2.2. Cromatografia Gasosa - Espectrometria de
Massas (CG-EM)

As amostras de Oleo derivatizadas foram
diluidas em diclorometano (1mg-mL™"),
transferidas para vials (2 mL) e analisadas
individualmente  por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas (CG-EM).
Foi utilizado cromatégrafo a gas (7890A, Agilent
Technologies) acoplado ao espectrdbmetro de
massas (MS 5975C, Agilent Technologies)
dotado de coluna capilar de silica fundida HP-
5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm) e hélio
(99,9999% de pureza) como gas de arraste (fluxo
1,8 mL-min™). A temperatura de injegao foi 220
°C, taxa de split 1:10, temperatura inicial da
coluna foi de 160 °C (2 minutos) com incremento
2 °C por minuto até 200 °C e uma taxa de 10 °C
por minuto até 240°C. O sistema foi operado no
modo full scan (monitoramento) com impacto
eletrénico (70 eV), com de massa faixa de 45 a
550 (m/z). Os dados foram analisados através do
software MSD Chemstation com a biblioteca
(National Institute of Standards and Technology,
NIST 2009).

2.3. Analise dos Volateis por Headspace Estatico

Sementes da B. pubipetala foram
colocadas em frascos de vidro (20 mL) para
headspace, inseridos num amostrador
automatico (HS Combi — PAL), homogeneizadas
500 RPM e incubadas a 75 °C por 5 minutos . O
volume de injecdo do headspace foi de 1000 pL,
com temperatura da seringa 75 °C, velocidade de
agitacdo. Foi utilizado cromatégrafo a gas
(7890A, Agilent Technologies) acoplado ao
espectrdmetro de massas (MS 5975C, Agilent
Technologies) dotado de coluna capilar de silica
fundida HP-5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 ym) e
hélio (99,9999% de pureza) como gas de arraste
(fluxo 1,0 mL-min™"). A temperatura inicial da
coluna foi de 35 °C (2 minutos) com incremento 2
°C até 80°C, posteriormente de 4°C por minuto
até 150°C, ficando 1 minuto a 300°C no final da
corrida.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Conforme observado na figura 1 o
rendimento da extracédo do 6leo das sementes de
Banisteriopsis pubipetala apresentou valores
significativos (p<0,001). A quantidade de amostra
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utilizada para extracao teve efeito positivo sobre
a quantidade de dleo produzido, e a producéo de
O0leo por miligrama de amostra foi de
aproximadamente 0,421 mL segundo a equagao
da reta determinada por y = 0,421x — 0,023 e
apresentou R? = 0,972.

5
- y=0.4218x-0.0236
R?=0.972

3

Quantidade de 6leo (mL)

Quantidade de amostra (mg)

Figura 1. Quantidade de oleo versus massa de
amostra.

A massa de amostra utilizada nao afetou
o teor de dleo produzido (p= 0,463) (Figura 2). O
teor médio de éleo obtido foi 40,9% (Tabela 1),
valor proximo ao relatado para sementes da
mesma espécie provenientes da regido do semi-
arido nordestino do Brasil (43,5%) e mais
elevado do que o Barnebya harleyi (31,9%),
cujas extragdes ocorreram por soxlet (Pinho et
al., 2009).

A andlise  cromatografica indicou
prevaléncia de acidos graxos insaturados no d6leo
das sementes de B. pubipetala. Foram
identificados os acidos linoléico (C18:2), Oléico
(C18:1) e eicosendico (C20:1), apresentou
também o acido palmitico (C16:0), que é
saturado (Figura 3). Perfil graxo semelhante ao
Oleo das sementes de Malpighia glabra, espécie
também pertencente a familia Malpighiaceae, e
que também tem estes quatro acidos como
componentes (Egydio, 2012).

60

v =0.3825x + 39,921
R?=10.0289
45 Py & [ )

30

Poreentagem de éleo produzido

0 1 2 3 4 5 6
Quantidade de amostra (Ing)

Figura 2. Teor de Oleo versus massa de
amostra.

O acido linoléico foi encontrado em maior
quantidade (39,2%), o segundo acido mais
prevalente foi o oléico (32,6%), o terceiro foi o
palmitico (25,7%), o eicosandico foi detectado
em pequena quantidade (0,6%) conforme pode
ser observado na Figura 3.

O acido linoléico também foi o acido
graxo mais encontrado no dleo de B. pubipetala
coletada no nordeste brasileiro (42,8%) resultado
préximo ao encontrado neste trabalho (39,2%)
(Pinho et al., 2009). O 6leo de Barnebya harleyi,
que também pertence a familia Malpighiaceae,
tem o acido linoléico como componente mais
abundante, correspondendo a 31,9% dos acidos
graxos (Pinho et al., 2009). O déleo de sementes
de Passiflora cincinnata (maracuja), também tem
predominancia do acido linoléico (74,3%) (Lopes
et al., 2010).

O acido linoléico é o mais prevalente em
muitos 6leos como: girassol, amendoim e soja.
Estdo presentes também em nozes, sementes,
carnes e ovos (Jorge, 2009; Whelan e Fritsche,
2013), € um acido para o qual nao ha sintese
enddégena no organismo humano (Harris et al.,
2009). Evidéncias cientificas mostram que o
aumento da oferta de acidos graxos insaturados,
principalmente os acidos graxos poliinsaturados,
pode ser necessario para diminuir o risco de
doenca cardiaca coronariana (Roche, 1999).

O segundo acido graxo mais encontrado
no oleo das sementes de B. pubipetala foi o
oléico (32,6%). O consumo desse acido é
associado a menor risco de desenvolvimento de
patologias cardiovasculares e tumorais, devido
modulacido exercida sobre as membranas e nas
fungdes celulares, como permeabilidade e fluidez
da membrana, exo e endocitose, divisdo celular,
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controle da pressao arterial e efeito antitumoral.
Este composto pode ser adquirido pela dieta, no
entanto o organismo tem capacidade de
sintetiza-lo a partir de outros componentes
graxos (Funari et al., 2003; Asif, 2011).

A B. pubipetala apresentou os acidos
linoléico (39,2%) e oléico (32,6%), ha evidéncias
de que o consumo desses acidos contribuem
para a saude humana ao prevenir doencas
cardiovasculares, inflamatorias, canceres e artrite
reumatoéide (Asif, 2011).

O acido eicosanoico foi identificado em
menor propor¢do no oOleo da B. pubipetala
(0,6%), mas pode ser visto em teores
significativos no o6leo das sementes de
Anadenanthera colubrina (Mimosaceae) e no
6leo bruto do amendoim numa concentracéo de
1,4% (Salatino, 1996; Pighinelli et al., 2008).

O terceiro acido mais encontrado foi o
palmitico (25,7%), sendo o Unico de cadeia
saturada detectado nessa analise
cromatogréfica. Esse acido mantém-se no
estado sdlido em temperatura ambiente, e por ter
maior ponto de fusdo e ser saturado apresenta
maior estabilidade & rancidez oxidativa (Vianni e
Braz-Filho, 1996). Este acido € um componente
da pele, que com as ceramidas e o colesterol
forma uma barreira de protecdo que impede a
penetracdo de substancias (Callegari et al.,
2015).

Os acidos palmitico e oléico estao
presentes na améndoa de Caryocar brasiliense
(pequi), que também ¢é caracteristico do cerrado
brasileiro, em propor¢gdes praticamente iguais,
43,7% e 43,5% (Lima et al., 2007). Ja no dleo da
B. pubipetala estes acidos apareceram nas
proporcoes: 25,7% e 32,6% respectivamente.

Utilizando a técnica de headspace nao foi
possivel encontrar nenhum composto volatil nas
sementes de B. pubipetala (Figura 4), sendo que
antes de 5 minutos foram detectados apenas os
gases atmosféricos e a amostra 1°¢é repeticao da
amostra 1.

Estudos realizados com a espécie
Byrsonima crassifolia (murici) também
pertencente a familia Malpighiaceae, apresentou
pequenas quantidades dos acidos butanodico e
hexandico no 6leo bruto extraido das sementes,
estes acidos foram os responsaveis pelo aroma
de queijo rangoso presente no 6leo; porém estes
mesmos acidos também ndo foram vistos nas

sementes maduras do murici (Rezende e Fraga,
2003).

Para analise do teor de umidade,
determinado a 105° C, as sementes de B.
pubipetala apresentam aproximadamente o
percentual de 4,2% (Tabela 2). Esse valor é alto
se comparado com o 6leo da améndoa de
macauba (0,27%)(Souza et al., 2013), no entanto
foi um valor inferior ao relatado para soja (13,4%)
(Amaral e Baudet, 1983) e pinhdo manso (6,5%)
(Souza et al., 2009).

Tabela 2. Anélise fisico-quimica do dleo da B.
pubipetala

Analise Valor médio (DP)

Teor de umidade (%)

pH

Acidez acido oléico (%om/m)
indice acidez (mg KOH-g™)
indice iodo (cg 1,100 g™
indice peroxidos (meq-kg™)
Teor de cinzas (Y%om/m)

4,2 ( 0,100)
5,253 (+ 0,344)
0,543 (+ 0,021)
1,081 ( 0,041)
95,9

0,590 (+ 0,002)
0,083 (+ 0,006)

Nota: DP — Desvio padrao.

Conforme pode ser verificado na tabela 2
o pH do 6leo obteve valor médio de 5,25 que é
proximo ao relatado para araticum e lobeira que
apresentaram pH 5,7 e Acrocomia aculeata
(Macauba) com valor em torno de 5,48. No
entanto, foi inferior ao valor relatado para o 6leo
de soja (6,12). E superior ao do d6leo do
Byrsonima verbascifolia (murici-passa) (3,3),
espécie da mesma familia da B. pubipetala
(Roesler et al., 2007; Mooz et al., 2012; Villaca et
al.,1999; Guimaraes e Silva, 2008).

A acidez em &acido oléico do 6leo da B.
pubipetala foi 0,5% (Tabela 2), valor semelhante
ao mencionado para o 6leo de soja (0,5%) e
inferior ao relatado para os O6leos de pequi
(0,6%), de murici (Byrsonima crassifolia) com
valores variando entre 0,8% e 2,0% e de
maracuja (1,34%) (Greggio e Bonini, 2014;
Aquino et al., 2009; Ferrari et al., 2004; Belisario
e Coneglian, 2013).

O indice de iodo para o 6leo das
sementes de B. pubipetala foi 95,9 cg l»g” de
Oleo (Tabela 2). Valor inferior ao relatado para o
oleo das sementes de maracuja (136,5 cg l>'g”
de ¢6leo) (Ferrari et al., 2004). Esta diferenca se
deve a menor quantidade de acidos graxos
insaturados no oOleo das sementes de B.
pubipetala quando comparado ao quantitativo
desse tipo de acido no 6leo das semente de
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maracuja, pois esse parametro esta ligado ao
grau de insaturagdo presente no oleo. Desta
forma quanto maior a presenga de acidos graxos
insaturados no 6leo maior sera o teor de iodo
(AOCS, 1990; Toscano et al., 2012).

O valor de peroéxidos do 6leo de foi 0,590
meq-kg' (Tabela 2). Valor que é inferior ao
relatado para os Oleos: de amendoim (1,20
meq-kg”')( Pighinelli et al., 2008), de semente de
maracuja (4,7 meq-kg™)( Ferrari et ao., 2004). O
indice de peroxidos esta relacionado ao estado
de conservacgao do 6leo (AOCS, 1990).

As cinzas obtidas por incineracdo foram
0,08% m/m (Tabela 2). Esse valor superior ao
relatado para os 6leos de babacgu (0,03%), dendé
(0,01%) e pequi (0,01%)(Neto et al., 2000).
Portanto o 6leo das sementes de B. pubipetala
possui maior quantidade de materiais inorganicos
do que os 6leos acima mencionados.

Com relagao ao uso medicinal do 6leo de
algumas espécies da familia Malpighiaceae,
ainda faz-se necessarios maiores pesquisas,
mas, ha relatos que o fruto da Byrsonima
intermedia (murici-pequeno), possui propriedade
adstringente e ¢ um laxante brando (Souto e
Oliveira, 2005). O ¢6leo extraido das sementes de
Malpighia glabra (acerola) tem acidos graxos
essenciais; substancias que enriquecem o nivel
energético dos  alimentos, melhora a
palatabilidade e aumenta a absorcdo de
vitaminas lipossoluveis (Egydio e Santos, 2012;
Pupa, 2004). Ha relatos ainda de atividade
farmacologica na Byrsonima genus, para qual foi
retratada atividade anti-inflamatodria, antitumoral e
anti-hiperlipidémica do extrato bruto, e relatado
baixa toxicidade de algumas espécies desse
género como por exemplo B. crassa e B.
crassifélia (Guilhon-Simplicio e Pereira, 2011;
Oliveira, 2011). Desta forma ¢ importante
desenvolver trabalhos para pesquisa de
compostos com atividade biolégica no 6leo das
sementes de B. pubipetala.

CONCLUSOES

O percentual de 6leo encontra-se de
acordo com diversas espécies encontradas no
cerrado, onde a cromatografia revelou
predominancia de acidos graxos insaturados,
que podem ser aproveitados na alimentagéo
humana ou animal e na industria de cosméticos,
além do 6leo apresentar caracteristicas fisico-

quimicas semelhantes a de outros Ooleos
utilizados com diferentes propdsitos. No entanto,
mais estudos devem ser realizados com o
propésito de definir a possibilidade da utilizagao
do dOleo da B. pubipetala para fins alimenticios,
medicinais ou cosmeéticos, levando em
consideracdo a necessidade da realizagdo de
testes de toxicidade para essa espécie.
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