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Introducio

A regido amazonica brasileira destaca-se pela grande diversidade de espécies vegetais oleaginosas. Os 6leos e
gorduras extraidos dessas espécies apresentam composigoes singulares, além de propriedades fisico-quimicas
e nutracéuticas diferenciadas. Curiosamente, espécies de palmeiras pertencentes a familia Arecaceae possuem
grande relevancia econdmica para a regiao, sendo amplamente empregadas tanto na industria cosmética quanto
na producdo alimenticia de consumo local (DIDONET et al., 2020; PAULA FILHO et al., 2023).

O tucuma (Astrocaryum aculeatum G. Mey.) € uma palmeira amazdnica que produz frutos constituidos por
duas importantes fragcdes oleaginosas. A polpa fornece um o6leo alaranjado rico em acidos graxos poli-
insaturados, enquanto o caro¢o produz uma gordura sélida rica em acidos graxos laurico e miristico (BORA
et al., 2001; DIDONET et al., 2020).

A caracterizagdo das propriedades fisico-quimicas do 6leo de tucuma é fundamental para ampliar seu potencial
de aplicacdo industrial, uma vez que essas propriedades estdo diretamente relacionadas a composi¢do de
triacilglicerois (TAG) presentes nos lipidios. Além disso, a determinagdo de parametros tecnoldgicos e de
qualidade, como indice de acidez, acidez em acido oleico livre, indice de peroxidos e outros obtidos por
métodos da AOCS, ¢ de grande importancia para o desenvolvimento de produtos alimenticios e cosméticos a
base de 6leos vegetais (BEZERRA et al., 2017; PEREIRA et al., 2019).

Apesar do elevado potencial nutricional e funcional do 6leo de tucuma, sua aplicacao industrial ainda ¢ limitada
pelo baixo rendimento de extragdo, pela baixa estabilidade oxidativa e pela irregularidade da cadeia produtiva.
Nesse contexto, o desenvolvimento de blends entre 6leos amazonicos € comerciais surge como uma alternativa
para melhorar a estabilidade fisico-quimica, otimizar propriedades tecnoldgicas ¢ ampliar a viabilidade de
aplicagdo tanto alimenticia quanto cosmética, agregando valor aos compostos bioativos do tucuma e
fortalecendo o aproveitamento sustentavel de recursos amazonicos.

Diante da crescente demanda por 6leos amazdnicos ricos em compostos bioativos, especialmente precursores
da vitamina A, e da limitada disponibilidade de estudos sobre as propriedades fisicas desses oleos em
combinacdo com 0Oleos comerciais, este estudo preliminar teve como objetivo caracterizar as propriedades
fisico-quimicas e espectroscopicas do 6leo de tucumi proveniente de Sdo Domingos do Capim, Para, em
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misturas com Oleos de coco e soja. A proposta visa identificar as condi¢cdes mais adequadas para o
desenvolvimento de blends com potencial aplicacdo alimenticia e cosmética, aliando valor nutricional,
estabilidade e caracteristicas sensoriais diferenciadas.

Material e Métodos

Coleta botanica e aspectos morfolégicos e externos do fruto de tucuma

Os frutos de tucuma (A4strocaryum aculeatum G. Mey.) utilizados para extragdo do o6leo da polpa foram
coletados em marco de 2025, no municipio de Sdo Domingos do Capim, Para, Brasil, Chacara Flor do Ipé
(1°43'00" S, 47°46'00" W). A identificagdo taxonomica da palmeira foi baseada em suas folhas, flores e frutos
(codigo HF00006398), realizada pelo Herbario Professora Normélia Vasconcelos (HF) da Universidade
Federal do Para (UFPA), conforme ilustrado na Figura 1.

.Figura 1 — (a) Palmeira Astrocaryum aculeatum G. Mey.; (b) folha e fruto; (c) flor de tucuma; (d) ficha de identificacdo
botanica.

(I T

Fonte: LRNSA (2025).

Extracio do éleo de tucuma

Os frutos de tucuma (Astrocaryum aculeatum G. Mey.) foram lavados em agua corrente, submersos em uma
solugdo de hipoclorito de soédio a 10 mg/L por cinco minutos ¢, em seguida, despolpados manualmente com
uma faca de ago inoxidavel. Os frutos foram cortados em lascas de 0,2 cm de espessura, 1,5 cm de largura e
2,8 cm de comprimento (MENESES et al., 2025). A polpa foi seca em estufa com circulagdo de ar e depois
triturada em multiprocessador por cinco minutos. As amostras foram submetidas a extragdo de o6leo por
prensagem mecanica a frio (MENESES et al., 2025). Esta etapa foi realizada na Central de Extragdo do
LRNSA.

Preparacio das amostras

As amostras foram preparadas com 6leo de tucuma recém-extraido e misturadas com 6leos comerciais
refinados de coco (Copra) e soja (Siol) nas proporgdes 1:1, 1:2 ¢ 1:4 (v/v), utilizando volumes fixos de 5 mL
de dleo de tucuma para 5, 10 e 20 mL de 6leo comercial, respectivamente.

Caracterizacio fisico-quimica do 6leo de tucuma extraido

O ¢leo bruto extraido da polpa de tucuma foi submetido a analise do indice de refracdo a 20 °C, usando um
refratometro ABBE (modelo 2WAJ-ATTO), de acordo com o método Cc 7-25 (AOCS, 2009). O indice de
acidez, expresso em mg KOH/g, foi determinado pesando-se 2 g da amostra, diluindo-a em etanol 95%,
adicionando fenolftaleina como indicador, e titulando com NaOH 0,1 N até a mudanca de cor, corrigido pelo
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fator de padronizagdo do titulante, conforme o método Cd 3d-63 (AOCS, 20094)).‘05 acidos graxos lives,
expressos como acido oleico, foram calculados a partir do indice de acidez.

Espectrofotometro de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR)

As analises espectroscopicas foram realizadas por FTIR em espectrofotdmetro BRUKER VERTEX 70v com
acessorio ATR de cristal de diamante. Os espectros foram obtidos na faixa de 4000-400 cm™!, com resolugdo
de 4 cm™! e 32 varreduras por amostra. Aproximadamente duas gotas de 6leo foram depositadas diretamente
sobre o cristal ATR, sendo realizadas corre¢des de fundo periddicas para garantir a qualidade dos dados.

Resultados e Discussao

Analise das propriedades fisico-quimicas do 6leo de tucuma extraido

Os resultados da Tabela 1 mostraram que o aumento da proporgao de 6leo de coco e soja nas misturas reduziu
o indice de acidez do 6leo de tucuma de 4,10 para até 1,10 mg KOH/g e os acidos graxos livres de 2,06% para
0,55%. Nas proporgoes 1:1 e 1:2, o 6leo de soja apresentou maior eficiéncia na redugdo da acidez em
comparacao ao 6leo de coco, com indices de 2,19 e 1,61 mg KOH/g, respectivamente, frente a 2,39 ¢ 1,91 mg
KOH/g nas misturas com coco. Na proporcdo 1:4, os dois sistemas convergiram para o mesmo valor (1,10 mg
KOH/g).

Tabela 1 — Parametros fisico-quimicos e caracteristicas dos 6leos de tucuma, soja, coco e suas respectivas misturas fisicas.

Oleo de Tucuma:Coco Tucumai:Soja

Parametros -
tucumi | Coco puro 1:1 1:2 1:4 Soja puro 1:1 1:2 1:4

Indice de acidez 4,10+£0,00 | 0,54 £0,00 | 2,39+£0,47 | 1,91 £0,26 | 1,10£0,05 | 0,82 0,00 | 2,19 +£0,27 | 1,61 £0,00 | 1,10 £ 0,00

(mg KOH/g)
0/ Ani
‘g‘lg%o()“ deido 15 640,00 0274000 1,20 £0,00 | 0.96=0,13 | 0,55=0.26 | 0.41 £0,00 | 1,10 £0,00 0,81 £0,00 0,55 = 0,00
Indice de
etz (20°C) 1,466 1,455 1,460 1,460 1,459 1472 1,469 1471 1471

Fonte: LRNSA (2025).

Essa diferencga é evidenciada na Figura 2 e esta relacionada a composi¢ao quimica dos 6leos. O 6leo de tucuma
apresentou o maior indice de acidez entre os dleos avaliados, e a redugdo observada nas misturas ¢ compativel
com o efeito de diluigdo promovido pela adi¢do dos 6leos comerciais, que apresentam indices de acidez bem
menores (0,54 mg KOH/g para o coco ¢ 0,82 mg KOH/g para a soja). Além do efeito de diluigdo, a estabilidade
intrinseca de cada 6leo — determinada pelo seu perfil de acidos graxos e pela resisténcia a degradagdo quimica
— também influencia esse comportamento: o 6leo de soja, por apresentar maior teor de acidos graxos poli-
insaturados, € mais suscetivel a oxidagao do que o 6leo de coco, predominantemente saturado (CHOE; MIN,
2006).

Indice de refracio

O valor do indice de refracdo aumenta com o aumento do comprimento da cadeia, do nimero de ligagoes
duplas ¢ da extensdo da conjugacdo. O aquecimento prolongado também aumenta o indice de refragdo devido
a introdugdo de grupos polares nas cadeias de acidos graxos (VANI et al., 2019). O indice de refracao também
pode ser influenciado por danos oxidativos ao dleo.

O ¢6leo de coco apresenta menor valor (1,455) por ser mais saturado, o de tucuma valor intermediario (1,466)
¢ o de soja maior valor (1,472) devido a maior quantidade de ligagdes duplas. Nas misturas, observa-se que o
oleo de coco reduz o indice de refracao do tucuma (1,459-1,460), enquanto o 6leo de soja promove aumento
(1,469-1,471). Dessa forma, o comportamento das misturas indica que o indice de refracdo varia conforme a
composi¢do, sendo influenciado principalmente pelo teor de insaturagao.
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Figura 2 — Variacdo do indice de acidez e dos acidos graxos livres em misturas de 6leo de tucuma com 6leos de coco e
soja nas proporgoes 1:1, 1:2 e 1:4, evidenciando reducdo progressiva da acidez com o aumento da proporgdo dos 6leos
adicionados em ambos os sistemas.

Fonte: LRNSA (2026).

Espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR)

Os o6leos e gorduras comestiveis sdo compostos principalmente por triglicerideos (~98%), além de esterdis,
vitaminas e acidos graxos livres. As andlises por FTIR evidenciaram diferencas na intensidade dos picos,
especialmente nas regides de 1085-1200 e 3006 c¢cm!, permitindo diferenciar os 6leos devido as suas
assinaturas espectrais caracteristicas (LUMAKSO et al., 2015; ROHMAN et al., 2014).

A Figura 3 apresenta os espectros FTIR dos 6leos de tucuma, coco, soja e de suas misturas fisicas na regido de
4000-400 cm™!. A analise espectral revelou bandas caracteristicas de triacilgliceréis em 2954 cm ™! (CH3), 2921
cm ! (CH, assimétrico) e 2853 cm™' (CH, simétrico), associadas as cadeias alifaticas dos Oleos vegetais
(LUMAKSO et al., 2015).

A banda intensa em 1743 ¢m™! corresponde ao estiramento da carbonila (C=0) de ésteres, tipica de lipidios.
Na regido de impressio digital observaram-se bandas em 1463 cm™! atribuida a deformagdo de CH» € em 1377
cm ! a deformagdo simétrica de CH;. As bandas em 1232 e 1158 cm™! esto relacionadas ao estiramento C-O
de ligagdes éster presentes nos triacilglicerois, enquanto a banda em 721 ¢cm™' ¢ atribuida a0 movimento de
balango (rocking) de grupos -(CH»),- em cadeias alifaticas longas.

No 6leo de coco foi observada uma banda caracteristica em 1109 cm™!, atribuida ao estiramento C-O do
esqueleto gliceridico, enquanto nas misturas € no 6leo de tucuma essa banda apresentou deslocamentos para
1099 e 1095 cm™!, respectivamente, indicando a contribui¢do de ambos os 6leos. Também foi identificada uma
banda em 3006 cm™! associada ao estiramento C-H de grupos =C-H presentes em acidos graxos insaturados,
mais intensa no 6leo de tucuma. Bandas proximas a 1417 ¢ 963 cm™!, tentativamente atribuidas a deformagao
de =C-H e a grupos olefinicos trans, respectivamente, também foram observadas; contudo, sua presenga no
oleo de coco — o mais saturado entre os analisados — sugere possivel sobreposi¢do com outras vibragoes da
regidao, como a deformacdo de CH: proxima a carbonila (LUMAKSO et al., 2015).

As diferencas na composicdo de acidos graxos desses 6leos contribuiram para as diferentes intensidades dos
picos reveladas, especialmente na frequéncia de 900-970 cm ™. Essas regides de frequéncia, geralmente, sio
exploradas para a quantificacdo de 6leo de soja e coco em misturas binarias com outros 6leos (LUMAKSO et
al., 2015).
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Figura 3 — Espectros de FTIR (ATR) dos 6leos puros e de suas misturas fisicas em diferentes proporgoes (a) oleo de coco
puro (preto), 6leo de tucuma puro (vermelho) e misturas nas propor¢des 1:1 (azul), 1:2 (rosa) e 1:4 (verde); (b) 6leo de
soja puro (preto), 6leo de tucuma puro (vermelho) e misturas nas propor¢des 1:1 (azul), 1:2 (rosa) e 1:4 (verde). As
principais bandas caracteristicas estdo indicadas em namero de onda (cm™).
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Fonte: LRNSA (2026).

No espectro FTIR do 6leo de soja foram observadas bandas caracteristicas de ligagdes insaturadas em 3008
cm ! (=C-H) e 1654 cm™! (cis -C=C), esta tiltima também presente, com menor intensidade, no 6leo de tucuma
e nas misturas 1:1 e 1:2, mas ausente no 6leo de coco. Além disso, foram identificadas bandas associadas a
grupos CH3, CH,, C=0 e C-O, caracteristicas tipicas de triacilglicero6is e acidos graxos presentes nos 6leos
vegetais (LIANG et al., 2013).

Com base nas informagdes obtidas nos espectros de FTIR, as misturas de oleos apresentam alteragdes
espectrais principalmente nas regides de 3006, 1654 ¢ 900-970 cm™!, associadas ao grau de insatura¢do. O
aumento dessas bandas indica a presenca de 6leo de soja, caracterizado por elevado teor de acidos graxos
insaturados, com destaque para o acido linoleico (C18:2, 50-60%), seguido do acido oleico (C18:1, 22-30%)
e do acido linolénico (C18:3, 5-9%), enquanto os acidos graxos saturados representam menos de 20% da
composicdo, incluindo principalmente os acidos palmitico (C16:0, 7-10%), estearico (C18:0, 2-5%) e tragos
de araquidico (C20:0, < 1%) (FAN; ESKIN, 2015).

A contribui¢do do 6leo de coco ¢ evidenciada pelo deslocamento da banda de 1109 para ~1099 cm™! e pela
reducdo relativa das bandas de insaturacdo, em fungdo de seu elevado teor de acidos graxos saturados (~90%),
predominando o acido laurico (C12:0, 45-55%), seguido pelos acidos miristico (C14:0, 16-21%), palmitico
(C16:0, 8-10%), estearico (C18:0, 2-4%) e acidos graxos de cadeia média, como o caprilico e o caprico
(MARINA; CHE MAN; AMIN, 2009).

Além disso, varia¢des na regido de 1085-1200 cm ™! refor¢am a formagdo das misturas, mantendo-se a banda
de 1743 cm™! caracteristica dos triacilglicerdis (LIANG et al., 2013; LUMAKSO et al., 2015). As
caracteristicas espectrais observadas sugerem que as misturas de 6leo de tucuma com 6leo de soja apresentam
potencial de aplicagdo na industria alimenticia, enquanto as misturas de 6leo de tucuma com o6leo de coco
parecem mais adequadas para aplicagdes na area cosmética.
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Conclusoes

Os resultados demonstraram que a formacao de blends entre o 6leo de tucuma e os 6leos comerciais de coco
¢ soja promoveu reducdo do indice de acidez e dos acidos graxos livres, principalmente com o aumento da
proporcdo dos 6leos adicionados, atingindo, na propor¢ao 1:4, indice de acidez de 1,10 mg KOH/g e teor de
acidos graxos livres de 0,55% em ambos os sistemas. As analises por FTIR foram compativeis com a
presencga de ambos os 6leos nas misturas e evidenciaram alteragdes espectrais relacionadas ao grau de
insaturacdo ¢ a composi¢ao lipidica dos sistemas. Dessa forma, os blends desenvolvidos apresentam
potencial para agregar valor ao 6leo de tucuma, com as misturas de tucuma:soja voltadas principalmente a
aplicagdo alimenticia e as de tucuma:coco a aplicagdao cosmética, contribuindo para o aproveitamento de um
recurso oleaginoso amazonico. Por se tratar de um estudo preliminar, etapas futuras devem incluir a
avaliagdo da estabilidade oxidativa, a quantificacdo de carotenoides totais e testes sensoriais, de modo a
confirmar o potencial de aplicagdo identificado.
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