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1. RESUMO:

O processo de isolamento dos polissacarídeos das sementes de Archontophoenix cf. 

cunninghamiana e Butia eríospatha iniciou-se com a separação de pigmentos e lipídeos, através de 

um extrator Soxhlet. O rendimento do extrato bruto lipídico foi de 8% (4g) para A. cf.

cunninghamiana e 20%(10g)para B. eríospatha.

Foram realizadas extrações sequenciais aquosas (25°C,60°C), para a retirada dos

polissacarídeos hidrossolúveis, e alcalinas (NaOH 2N, 4N), obtendo hemiceluloses totais. Estas 

últimas, forneceram hemicelulose A (precipitado) e hemicelulose B (sobrenadante), pela ácidificação do 

meio (pH 5,0).

Os rendimentos nas extrações aquosas foram menores que nas extrações alcalinas. As

extrações aquosas apresentaram 0,30g% e l,7g% para as espécies Archontophoenix cf.

cunninghamiana e Butia eríospatha, respectivamente. Para Archontophoenix c f cunninghamiana, 

destaca-se a fração obtida por extração aquosa a 60°C, que apresentou como unidade monossacarídica 

predominante a manose (93%). Esta fração foi submetida à espectrometria de ressonância nuclear 

magnética, caracterizando sua estrutura com uma cadeia principal de manopiranose com ligações 

glicosídicas do tipo P (1-4).

Na fração submetida à extração alcalina com NaOH 2N obteve-se um rendimento maior em 

Butia eríospatha (9g%) em comparação com Archontophoenix cf. cunninghamiana (2,6 g%). A 

fração NaOH 4N obteve 2,6g% e 12g%, respectivamente. Estas frações foram hidrolisadas, reduzidas, 

acetiladas e analisadas por cromatografia líquido-gasosa (g.l.c ), fornecendo uma mesma composição 

qualitativa em açúcares.
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Considerando o elevado teor de lipídeos das sementes, partiu-se para uma análise dos 

compostos glicosilados deste material. Os extratos brutos lipídicos foram submetidos ao processo de 

partição de Folch, para a eliminação de compostos mais polares que são considerados contaminantes. 

Para Archontophoenix cf. cunninghamiana, o rendimento da fração inferior ou extrato lipídico foi de 

0,8g (2 g%), e para Butia eriospatha 6g (13g%).

A seguir fez-se o fracionamento em coluna de ácido silícico para a separação das frações 

glicolipídicas, que foram analisadas por cromatografia em camada delgada (tlc) Após esta etapa, as 

frações foram submetidas à hidrólise, e a composição monossacarídica foi analissada na forma de 

alditol-acetato. A análise através de um espectrômetro de massa destas frações comprovou a presença 

de açúcares na fração lipídica, que contêm: 95 % de glicerol (proveniente provavelmente da fração 

lipídica) e 5% de açúcares. Dentre estes estão: arabinose (4%), manose (38%), galactose (13%) e 

glucose(44%) para A. cf. cunninghamiana e para B. eriospatha 99% de glicerol e 1% de açúcares, 

como manose (18%), galactose (28%) e glucose (54%).
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2. INTRODUÇÃO:

Nos vegetais superiores, as substâncias de reserva das sementes são formadas por 

polissacarídeos, e estes despertam grande interesse por parte das indústrias. Estes polissacarídeos são 

utilizados pelas plantas para o desenvolvimento do embrião, das gemas ou brotos, e podem também ser 

usados como recursos energéticos, que são armazenados pelos vegetais. O homem utiliza-se destes 

polissacarídeos para a obtenção de carbono, energia e matéria-prima, principalmente.

Tendo em vista a biodiversidade brasileira, muitas espécies vegetais têm sido estudadas com o 

objetivo da investigação dos polissacarídeos existentes em suas sementes. As espécies nativas estão 

sendo estudadas em particular por serem pouco conhecidas e mal elucidadas em suas prováveis funções 

terapêuticas ou medicinais, e outras propriedades que possam possuir com interesse industrial.

Além das espécies nativas, existem no Brasil, plantas exóticas que são cultivadas com objetivos 

econômicos, constituindo a principal fonte de matéria-prima para a produção de celulose e derivados, 

sendo por este motivo grande a estimulação de seu cultivo.

Dentre as espécies cultivadas e nativas, encontram-se plantas cujas sementes são ricas em óleo, 

proteínas e carboidratos.

Entre os compostos de reserva, os carboidratos têm grande importância pela sua abundância e a 

possibilidade de múltiplos usos. Estes podem ser usados, por exemplo, em alimentos para estabilizar 

sólidos, líquidos e dispersões gasosas. (57)

Os carboidratos podem ser polihidroxicetonas, polihidroxialdeídos, ou compostos que podem 

ser hidrolisados até estes compostos. Possuem funções de energia para o organismo, estrutura para as 

membranas das células e parede celular de plantas, servem como intermediários metabólicos, abrangem
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grandes porções dos nucleotídeos na forma de DNA e RNA, fazem um papel na lubrificação, 

intercomunicação celular e imunidade. (46)

Os polissacarídeos podem ser quebrados em unidades menores, os monossacarídeos através de 

processos de hidrólise. Os monossacarídeos são encontrados normalmente livres em grandes 

quantidades nos extratos de plantas. A glucose e a frutose são normalmente os mais abundantes. Como 

os monossacarídeos têm um papel central no metabolismo, eles podem também ser encontrados como 

seus derivados fosforilados (1, 3, 24)

Outros monossacarídeos tais como a manose, galactose, xilose, arabinose, ribose, apiose, 

ramnose, fucose, ácido glucurônico, ácido galacturônico e 2-acetamida-2- deoxiglucose podem 

também ser detectados, mas eles são geralmente encontrados glicosidicamente ligados na forma de 

oligo ou polissacarídeos ou glicoconjugados (glicolipídeos e glicoproteínas). (24)

Os polissacarídeos naturais incluem extratos de plantas marinhas, exudatos de plantas, extratos 

de sementes e raízes, e polissacarídeos de origem microbiana.

Entre os polissacarídeos semi-sintéticos incluem-se os derivados de celulose, os de pectina com 

baixo conteúdo em metoxil, alginato de propileno glicol, alginato de trietanolamina e derivado 

hidroxipropileno de goma de guar. (57)

Um dos mais importantes polissacarídeos de reserva vegetal é o amido. Ele está presente em 

grãos de cereais, sementes de Leguminosas e nas frutas. Porém existem outros que não são usados 

pelo homem como fonte energética, mas são ingredientes do processamento de alimentos ditos 

hidrocolóides, atuando como fibras naturais, como as hemiceluloses.

Frutanas, xiloglucanas e galactomananas compreendem polissacarídeos de reserva nas plantas, e 

são extraídos do tecido vegetal usando condições brandas. As frações polissacarídicas mais abundantes 

de plantas estão associadas com a parede celular e incluem, além da celulose, diversos polissacarídeos



tais como as glucanas, arabinoxilanas e arabinogalactanas. Muitos destes, juntamente com as pectinas, 

são parte da matriz amorfa da parede celular do vegetal A extração destes polissacarídeos 

normalmente requer meio alcalino a quente (0,2 -4,0 N) para uma dissociação e solubilização eficiente 

da parede celular. (24)

As mananas são carboidratos encontrados nos vegetais na parede celular ou endosperma de 

sementes maduras de plantas e podem ter função estrutural ou de reserva. (51, 61)

Outros carboidratos são as galactomananas, que encontram-se principalmente no endosperma 

das sementes das famílias Mimosaceae, Fabaceae e Caesalpinaceae (antiga família Leguminosae), mas 

vários estudos demonstram sua presença nas famílias Arecaceae, Anonaceae, Rubiaceae e 

Convulvolaceae. (18,21,23)

A importância comercial das galactomananas de sementes está na sua capacidade de modificar 

as propriedades reológicas das soluções, isto é, alterar as propriedades de fluxo, sendo assim usadas na 

indústria alimentícia e química em geral, como espessantes, emulsificantes e estabilizantes. (32, 34)

Dentre os biopolímeros constituintes de plantas, pode-se citar os glicolipídeos, que estão 

associados com a estrutura da membrana celular, conferindo maior estabilidade estrutural à membrana, 

melhor rigidez e melhoria no transporte transmembrana. Estas substâncias podem estar inseridas na 

membrana ou em sua superfície.

A existência destas características dos biopolímeros conduz à valorização das fontes naturais e 

ao desenvolvimento de métodos de análise físico-químicos e reológicos, que são relativamente pouco 

desenvolvidos a nível nacional, considerando as inúmeras aplicações crescentes no país. (32) Este é um 

trabalho que vem sendo desenvolvido pelo grupo de Química de Carboidratos Vegetais do 

Departamento de Bioquímica, há mais de vinte anos. (16, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 52, 53, 54, 55, 56)
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O presente trabalho apresenta estudos preliminares sobre a composição em carboidratos e 

glicolipídeos de sementes da família Arecaceae.

2.1 HEMICELULOSES:

As hemiceluloses são moléculas neutras ou ácidas, com baixo peso molecular,com tamanho 

relativamente pequeno ( pouco mais de 100 unidades de açúcar), e que ocorrem em tecidos de plantas, 

geralmente em associação íntima com a celulose e lignina em parede celular de raiz de plantas. (15, 27) 

Podem ser isoladas do material original ou deslignificados por extração alcalina. Em plantas terrestres, 

as principais unidades constituintes das hemiceluloses são as seguintes: D-xilose, D-manose, D- 

glucose, D-galactose, L-arabinose, ácido-4-Ó-metilglucurônico. Em menor quantidade estão: L- 

ramnose, L-fúcose e açúcares neutros em menor proporção. (10)

Em função de sua composição, são classificadas como xilanas, mananas, galactanas, 

arabinogalactanas e galactomananas. (22, 63)

As hemiceluloses variam em quantidade e composição de planta para planta, de tecido para 

tecido. (51) A classificação acima citada deve-se às estruturas de suas cadeias: a) cadeias lineares com 

ligação glicosídica ( 1 -» 4 ) como as xilanas e as mananas; b) cadeias ramificadas com ligação 

glicosídica ( 1 -> 4 ) como as xiloglucanas e galactoglucomananas; c) cadeias com ligação ( 1-» 3) ; 

d) cadeias de pectina, com unidades de ácido galacturônico intercaladas com unidades de ramnose. 

(figura 01)

As angiospermas são caracterizadas pela ocorrência de uma 0-acetil-(4-0-metil- 

glucurono)xilana cuja proporção é em torno de 95%. (22)



A maioria das células vegetais apresenta um envoltório rígido (parede celular), que inclui os 

componentes que conferem à madeira sua rigidez e resistência característica. A parede celular é 

composta basicamente pelos polissacarídeos celulose, hemiceluloses e por lignina, os quais representam 

quase a totalidade dos constituintes da parede celular. (22)

A composição e proporção destes constituintes variam dentro do mesmo vegetal com o estágio 

de desenvolvimento e com as várias partes morfológicas. (22)

As hemiceluloses podem assumir funções estruturais e também outras funções biológicas. 

Muitos aspectos do crescimento e desenvolvimento das plantas dependem de modificações na estrutura 

da parede celular. (30, 51) Elas têm um papel importante na regulação da estrutura das paredes 

celulares por influenciar os modelos de agregação com a celulose no nível mais elementar durante a 

biogênese da parede celular. (4) São depositadas simultaneamente com a celulose durante a biogênese 

da parede celular e com as mudanças na matriz hemicelulósica no curso do desenvolvimento, tanto que 

a concentração final das hemiceluloses específicas varia de uma parede delgada para uma parede 

diferenciada. (4)

Celuloses e hemiceluloses são as mais abundantes matérias orgânicas renováveis do mundo. 

Elas estão presentes em plantas terrestres em quantidades consideráveis. Plantas vivas apresentam 

cerca de 6x 1011 toneladas de hemicelulose e cerca de 3x IO10 toneladas são fotossintetizadas 

anualmente por plantas terrestres superiores para construir um terço de seu peso seco (com exceção os 

frutos, as sementes e os tubérculos). (64)

Em geral as hemiceluloses ligam-se à lignina, que é um polímero importante pelas suas 

características que conferem rigidez e resistência aos tecidos vegetais, além de impedir o colapso do 

sistema vascular vegetal. Na parede celular, as hemiceluloses formam um gel aquoso em um feixe de 

moléculas de celulose (microfibrilas), e são encaixadas em orientações regulares ou irregulares. (64)



Podem ser classificadas como fibrosas, compactadas ou cristalinas, onde assumem funções 

estruturais; ou como gel compactado nas paredes celulares em crescimento, com importantes funções 

biológicas. (10)

Entre os múltiplos usos das hemiceluloses estão os de modificar as propriedades da água, para 

estabilização de espuma, flotação, gelação, lubrificação, emulsificação de óleo em água e água em óleo, 

produção de suspensões. Elas desenvolvem muitos dos papéis de gomas naturais, sintéticas e 

mucilagens. (64)

São atóxicas e podem ser usadas para realçar a qualidade dos alimentos e bebidas, e para 

influenciar seu beneficiamento. É utilizada em uma grande variedade de indústrias onde a água é usada, 

algumas vezes como aditivos, mas frequentemente as hemiceluloses estão simplesmente presentes. (64)

As hemiceluloses afetam as características de moagem de grãos de cereais e as propriedades 

reológicas de qualquer substância em estado pastoso, e seu comportamento durante o cozimento. (64)

As pastagens como alimentos animais podem ser substituídas por hemiceluloses de madeira 

pré-tratadas. Além disso, podem influenciar no malte, na fabricação de cerveja e no processamento de 

alimentos, nos quais estão presentes e afetam a qualidade e textura dos produtos comercializados. (64)

2.2 MANANAS:

As mananas são carboidratos encontrados nos vegetais na parede celular ou endosperma de 

sementes maduras dos vegetais e podem ter função estrutural ou de reserva. (51, 61) Estas são 

particularmente importantes como componentes principais de sementes e tubérculos
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As mananas de fontes vegetais apresentam cadeias lineares de unidades (3-D-manose unidas por 

ligações glicosídicas do tipo (1—>4). Mananas p-D-( 1 —>4) também são encontradas como constituintes 

da parede celular de muitas algas. (51)

As mananas mais conhecidas aparecem nas sementes da família Arecaceae (61). Na fase de 

germinação, estes carboidratos de reserva desaparecem do endosperma.

Por razões termodinâmicas, uma P-D-(l—> 4) manana, em solução, deve adotar uma 

conformação do tipo “fita extendida”. Tais polissacarídeos são caracterizados pela eficiência de suas 

pontes de hidrogênio e concomitante perda de solubilidade em água. (51)

A primeira manana vegetal a ser estudada foi a do endosperma da palmeira Tagua Palma 

(Phyíelephas macrocarpa ), comumente referida como marfim vegetal. Esta palmeira é nativa da 

América do Sul, e suas sementes são constituídas quase que inteiramente de endosperma.

A constituição do endosperma das sementes desta palmeira foram estudadas por Reiss, e 

publicadas em 1889. (51) O principal componente em açúcar verificado após hidrólise era a manose. 

Posteriormente, com extração alcalina mostrou-se que o polissacarídeo era uma manana.

O endosperma das sementes verdes de algumas espécies da família Arecaceae apresenta 

galactomanana, enquanto que nesta mesma família, as sementes maduras são constituídas de mananas, 

contendo apenas uma pequena proporção de unidades de galactose. Para alguns autores, isto pode 

sugerir que a maior parte das unidades de galactose seja removida durante o processo de maturação 

das sementes, resultando em uma parede celular menos suscetível ao inchamento e dissolução em água.

Foi investigada a composição das sementes das palmeiras Iriartea ventricosa , Phoertix 

caraniensis e Hyphaene thebaica, e foi constatada a presença de 3-D-(l—> 4) manana. O 

polissacarídeo bruto isolado do endosperma de Phoenix dactylifera contém 90% de manose. (51)

9



Figura 01: Estrutura Genérica das Hemiceluloses

GLU: glucose, XYL: xilose, GAL: galactose, FUC: fucose, ARA: arabinose.
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Mc Cleary e Matheson citam a obtenção de uma manana das sementes de Archontophoenix 

cunninghamiana, cuja hidrólise fornece apenas manose. (50)

2.3 GALACTOMANANAS:

As galactomananas são carboidratos que encontram-se principalmente no endosperma das 

sementes das famílias Mimosaceae, Fabaceae e Caesalpinaceae, mas vários estudos têm demonstrado a 

presença destes polissacarídeos em espécies das famílias Arecaceae, Anonaceae, Rubiaceae e 

Convulvolaceae. (18,21, 23)

Estas depositam-se durante o desenvolvimento da semente na parede celular do endosperma.

(20)

O endosperma das sementes verdes de algumas espécies da família Arecaceae contém 

galactomananas, ao passo que, as sementes maduras de todas as espécies estudadas desta família 

consistem de mananas contendo apenas uma pequena proporção de unidades de galactose.

Galactomananas são mananas contendo mais de 5% de unidades de D-galactose . O grau de

substituição normalmente varia de acordo com a fonte do carboidrato. (48)

As galactomananas de sementes apresentam geralmente uma cadeia principal de unidades D- 

manopiranoses unidas por ligações P(l—>4) com substituições na posição 6 por grupos a-D- 

galactopiranose. Devido a sua estrutura, as galactomananas são hidrofílicas e formam soluções

mucilaginosas dé alta viscosidade (31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 52, 53, 54, 55, 56)

As galactomananas têm grande importância na indústria alimentícia, química e também é 

utilizada em outras industrias como a de explosivos.



Na indústria alimentícia, as galactomananas são largamente utilizadas na fabricação de sorvetes 

e sobremesas geladas, pois controlam o crescimento de cristais de gelo, e com isto conferem resistência 

e conduzem a texturas mais homogêneas. Na fabricação de sopas, molhos e iogurtes têm função 

espessante, e na fabricação de queijos, é utilizada para a retenção de água, diminuindo a sinerese. (48) 

Devido as suas propriedades terapêuticas na redução do colesterol, e das concentrações de 

insulina e glucose, são utilizadas em produtos dietéticos para a substituição parcial do amido. (48)

Na indústria química, as galactomananas são empregadas como agentes emulsificantes, 

espessantes e estabilizantes, principalmente na fabricação de xampus, loções e cremes em geral. (48)

No mercado mundial, as galactomananas são provenientes de duas espécies vegetais cultivadas 

principalmente nos Estados Unidos, como a Cyamopsis tetragonolobus (guar) e a Ceratonia siliqua 

(alfarrobo, carob ou locust bean) rendendo milhões de dólares a este país. (60)

No Brasil, toda a galactomanana utilizada nas indústrias nacionais é importada dos Estados 

Unidos, principalmente.

A diversidade da flora brasileira, e a importância cada vez mais crescente deste biopolímero, 

motivou a investigação de fontes de galactomananas de espécies nativas, pelo Grupo de Química de 

Carboidratos Vegetais da UFPR, que há mais de vinte anos vem empregando esforços nesta linha de 

pesquisa, com estudos de sementes de Mimosa scabrella (bracatinga) principalmente, e 

Striphnodendron barbatiman (barbatimão), Schizolobium parahybum (guapuruvu), e Schizolobium 

amazonicum (pinho cuiabano).
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Figura 02: Estrutura Genérica de Galactomananas de Sementes
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2.4 LIPÍDEOS:

São compostos que ocorrem frequentemente na natureza. Encontram-se em lugares tão 

diversos quanto a gema do ovo e o sistema nervoso de animais em geral. Em plantas, animais e 

membranas microbianas, são importantes componentes. (9) (figura 03 e 04)

A definição de um lipídeo é baseada na solubilidade. São marginalmente solúveis em água, e 

solúveis em solventes orgânicos apoiares tais como clorofórmio, acetona, éter e benzeno. Gorduras e 

óleos são lipídeos típicos em termos de suas solubilidades, mas este fato não define sua natureza 

química.

Em termos químicos, são uma mistura de compostos que compartilham algumas propriedades 

baseadas nas similaridades estruturais, principalmente uma preponderância de grupos apoiares. De 

acordo com a natureza química, dividem-se em dois grupos principais: um grupo, que consiste nos 

compostos de cadeia aberta com grupos de cabeça polar e uma longa calda apoiar, incluindo ácidos 

graxos, triacilgliceróis, esfingolipídeos, fosfoacilgliceróis e glicolipídeos. (9, 19)

Há várias classes de lipídeos e cada uma possui funções biológicas específicas. Entre as classes 

de lipídeos estão os triacilgliceróis, ceras, fosfoglicerídeos, esfingolipídeos, esteróis e seus ésteres de 

ácido graxo. (45)

Os ácidos graxos são unidades fundamentais da maioria dos lipídeos. São ácidos orgânicos de 

cadeia longa, possuindo de 4 a 24 átomos de carbono. Eles possuem um grupo carboxila único e uma 

cauda hidrocarbonada não polar, que confere a natureza oleosa, gordurosa e insolúvel em água da 

maioria dos lipídeos. (45)
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Estes não ocorrem nas células ou tecidos numa forma não combinada ou livre, mas em formas 

covalentemente ligadas a diferentes classes de lipídeos, a partir dos quais eles podem ser liberados por 

hidrólise química ou enzimática.

Muitos tipos diferentes de ácidos graxos têm sido isolados de lipídeos de várias espécies. Eles 

diferem entre si pela extensão da cadeia e a presença, número e posição de duplas ligações. (45)

Praticamente todos os ácidos graxos na natureza possuem um número par de átomos de 

carbono, e em geral, são mais abundantes os com 16 ou 18 carbonos. (45)

A longa cadeia hidrocarbonada pode ser totalmente saturada, conter apenas ligações simples, 

ou pode ser insaturada, com uma ou mais duplas ligações. Em geral, a quantidade de ácidos graxos 

insaturados, tanto nos lipídeos animais quanto em vegetais, é duas vezes a quantidade de ácidos graxos 

saturados. (45)

Os ácidos graxos ocorrem principalmente em plantas na forma de ligação esterificada ao 

glicerol. Estes lipídeos compreendem mais de 7% do peso em deposição nas plantas superiores, e são 

importantes constituintes de membrana em cloroplastos e mitocôndrias. Podem ocorrer 

consideravelmente em sementes ou fintas de um grande número de plantas, e provêm uma forma de 

armazenamento de energia usada durante a germinação.

Os lipídeos mais simples e abundantes, que contêm os ácidos graxos como unidades 

fundamentais, são os triacilgliceróis, também chamados de gorduras, gorduras neutras ou triglicerídeos. 

Os triacilgliceróis são ésteres do álcool glicerol com três moléculas de ácidos graxos. São os 

componentes principais de armazenamento de gorduras nas células de plantas e animais, com moléculas 

hidrofóbicas e não polares, pois não contêm grupos funcionais eletricamente carregados ou altamente 

polares. (45)
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Os triacilgliceróis podem ser simples (com um único tipo de ácido graxo em todas as posições), 

como por exemplo a triestearina, tripalmitina e a trioleína, ou mistos (com 2 ou mais ácidos graxos 

diferentes), como o óleo de oliva, manteiga e a maioria das gorduras naturais. (45)

Os triacilgliceróis com os ácidos graxos saturados são sólidos, gordurosos e brancos à 

temperatura ambiente, enquanto que os triacilgliceróis com ácidos graxos insaturados são líquidos à 

temperatura ambiente (45)

Os óleos de sementes de plantas tais como a oliveira, palmáceas, coco e amendoim são 

explorados comercialmente e usados como óleos comestíveis, para a manufatura de sabão e na 

indústria cosmética. (13, 38, 43)

Outros óleos de sementes têm sido estudados com o intuito de investigar a constituição lipídica 

dos mesmos.

A semente do Adlay (Coix lacryma Jobi 1.) contém 96,38% de lipídeos neutros, principalmente 

triglicerídeos (88,17%), glicolipídeos e fosfolipídeos, após um fracionamento em coluna de florisil 

tratada com ácido. (26)

Dehesh, estudando duas tioesterases do DNA de Cuphea palustris no sistema de síntese do 

ácido graxo do óleo da semente, demonstrou que este apresenta um grupo de acil-graxos não usuais: 

miristato (64%) e caprilato (20%). Este resultado indica que ambos os ácidos são sintetizados nas 

mesmas células e ao mesmo tempo, em todos os estágios de desenvolvimento durante a deposição 

deste óleo. Isto indica que as tioesterases agem juntas no mesmo sistema de síntese do ácido graxo.

(21)

A semente de milho contém ácidos graxos insaturados que localizam-se no embrião e no 

pericarpo. Dentre estes ácidos graxos estão o ácido linoléico (35%) e ácidos graxos totais (55%) (44)
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A composição lipídica e características dos óleos da semente de Perilla frutescens (L. Britt) 

foram estudadas e os lipídeos totais variam entre 39% e 48% do peso seco básico da semente. Os 

lipídeos consistem em 91,2% a 93,4% de lipídeos neutros; 3,9% a 5,8% de glicolipídeos e 2,0% a 3,0% 

de fosfolipídeos. Dos lipídeos neutros, a maioria é de triacilgliceróis 88,1% a 91,0% e pequenas 

quantidades de ésters de esterol, hidrocarbonetos, ácidos graxos livres, esteróis livres e glicerídeos 

parciais. Entre os glicolipídeos, 48,9% a 53,2% são esterilglicosídeos esterificados e 22,1% a 25,4% 

são esterilglicosídeos, e em menores quantidades estão os monogalactosildiacilgliceróis e os 

digalactosildiacilgliceróis. Dentre os fosfolipídeos, as fosfatidilcolinas são as mais abundantes (17,6% a 

20,6%), e em pequenas quantidades estão o ácido fosfatídico, lisofosfatidilcolina, fosfatidilserina e 

fosfatidilinositol. Os maiores ácidos graxos foram linolênico (61,6% a 64%), linoléico (14,3% a 17,0%) 

e ácido oléico (13,2% a 14,9%). (58)

A extração de óleos vegetais de fontes de plantas fornecem materiais polares, tecnicamente 

chamados lecitinas, como produtos no processo de secreção de resinas. Os produtos comerciais de 

lecitinas dominantes vêm do processamento de sojas, que contêm fosfolipídeos como principais 

constituintes. (5, 62)

Os lipídeos totais contidos nas sementes de Withamia somnifera, Phoenix sylvestris e 

índigo/era enualphylla foram detectados e apresentavam as seguintes proporções: 14,0% , 10,2% e 

4,4% , respectivamente. Os lipídeos neutros compreendem 87,7% a 90,2%, glicolipídeos 5,8% a 7,3% 

e fosfolipídeos 3,6% a 5,0% . Os lipídeos neutros são principalmente triglicerídeos (87,0% a 88,5%), 

e pequenas quantidades de monoacilgliceróis, diacilgliceróis, ácidos graxos livres, esteróis livres, 

ésteres de esterol e hidrocarbonetos. Os glicolipídeos predominantes são os digalactosilgliceróis e
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esterilglicosídeos acilados. Há pequenas quantidades de esterilglicosídeos e monogalactosilgliceróis. Os 

ácidos graxos mais abundantes para as três espécies são o ácido palmítico e ácido oléico. (7)

As gorduras de plantas, diferente das gorduras animais, são ricas em ácidos graxos insaturados 

e existe evidência que alguns destes possam ser essenciais na dieta alimentar. (40)

As ceras são ésteres de ácidos graxos de cadeia longa, saturados e insaturados (tendo a partir 

de 14 até 36 ou mais átomos de carbono) como álcoois de cadeia longa (tendo 16 a 22 átomos de 

carbono).

Muitas folhas de plantas tropicais são cobertas por uma camada de cera, que as protege contra 

os parasitas e previne uma evaporação excessiva de água, além de conferir a aparência brilhante por um 

reflexo de suas camadas. (45) As ceras são utilizadas geralmente em pomadas, loções e substâncias 

para dar lustro.

Os lipídeos neutros (triacilgliceróis, ceras e pigmentos) são extraídos dos tecidos com éter 

etílico, clorofórmio ou benzeno, solventes nos quais não ocorre a formação de agregados lipídicos 

provocados por interações hidrofóbicas.

Os lipídeos de membrana são extraídos mais efetivamente pelos solventes orgânicos com 

características mais polares, como o etanol ou o metanol, pois eles não só reduzem as interações 

hidrofóbicas entre as moléculas lipídicas, mas também enfraquecem as pontes de hidrogênio e as 

interações eletrostáticas que ligam os lipídeos da membrana às proteínas da membrana. Uma mistura 

líquida de extração frequentemente empregada é a constituída por proporções miscíveis de 

clorofórmio: metanol: água.

O uso industrial dos lipídeos polares tem sido restrito principalmente aos fosfolipídeos de 

lecitinas de plantas ou de gema de ovo. (5)
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Há várias classes de lipídeos de membranas. Eles diferem dos triacilgliceróis por possuírem um 

ou mais grupamentos altamente polares, “cabeças”, além de suas caudas hidrocarbonadas. (45)

Os lipídeos de membrana mais abundantes são os fosfolipídeos, que servem como elementos 

estruturais das membranas. Como seu nome sugere, este grupo de lipídeos contém fosforo na forma de 

grupos de ácido fosfórico.

Os principais fosfolipídeos encontrados nas membranas são os fosfoglicerídeos, que contém 2 

moléculas de ácido graxo esterificadas ao primeiro e segundo grupos hidroxilas do glicerol. O terceiro 

grupo hidroxila do glicerol forma uma ligação éster com o ácido fosfórico. Além disso, eles contêm um 

segundo álcool, que também é esterificado a ácido fosfórico. (45)

Os fosfolipídeos são lipídeos polares, e possuem uma estrutura complexa, contendo não

somente um grupo fosfato, mas também um grupo substituinte. Este resíduo básico pode ser a colina, 

etanolamina ou a serina. Em adição, existem fosfolipídeos com dois ou mais resíduos de glicerol ou

com inositol em lugar de uma base orgânica. (6)

Os fosfoglicerídeos mais abundantes são: fosfatidiletanolamina e fosfatidilcolina, que contêm 

respectivamente os álcoois etanolamina e colina nas suas cabeças polares. Outros fosfoglicerídeos 

incluem fosfatidilserina e fosfatidilinositol, com os álcoois serina e inositol, respectivamente. A 

cardiolipina, encontrada na membrana interna da mitocôndria, difere do resto porque possui um 

fosfoglicerídeo duplo (45)

Outra classe de lipídeos são os esfingolipídeos, que possuem uma cabeça polar e duas caudas 

não polares, mas não contêm glicerol. Compõem-se de uma molécula de ácido graxo de cadeia longa, 

uma molécula de aminoálcool de cadeia longa, em geral esfingosina ou um de seus derivados, e uma 

cabeça polar alcoólica. (45)
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Os esteróides são moléculas complexas, solúveis em gorduras, com quatro anéis fiindidos. Os 

esteróides mais abundantes são os esteróis, que são álcoois de esteróides. O colesterol é o principal 

esterol nos tecidos animais. Ele e seus ésteres com ácidos graxos de cadeias longas são componentes 

importantes das lipoproteínas plasmáticas e da membrana celular externa. (45)

Todavia, a extração de lipídeos oriundos de plantas tais como os cereais, é em muitos casos 

resultante uma fração lipídica polar com um alto teor de glicosilglicerídeos, monogalactosildiglicerideos 

(MGal DG) e digalactosildiglicerídeos. (DGal DG)
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Figura 03: Estrutura Genérica de Lipídeos
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Figura 04: Estrutura Genérica de Lipídeos
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2.5 GLICOLIPÍDEOS:

Os glicolipídeos estão associados com a estrutura da membrana celular e conferem maior 

estabilidade estrutural à membrana, melhor rigidez e melhoria no transporte transmembrana. Estas 

substâncias podem estar inseridas na membrana ou em sua superfície. São compostos que contêm uma 

ou mais unidades monossacarídicas associadas, através de uma ligação glicosídica, a lipídeos. São 

componetes de membranas de plantas e especialmente de tecidos fotossintéticos. (8, 11)

São lipídeos polares presentes na membrana, e classificam-se em glicoesfingolipídeos (ou 

gliçosil diglicerídeos), e compostos relacionados, de acordo com a sua porção lipídica. Estes podem 

denominar-se também glicoconjugados, constituintes de estruturas como o plasmalema, mitocôndria, 

retículo endoplasmático e cloroplastos. Acredita-se que os oligossacarídeos complexos façam o papel 

de interação célula a célula. (19)

A porção carboidrato (glico) é composta por cadeias de oligossacarídeos que são 

frequentemente ramificadas, e podem também carrear grupos. Esta porção é a estrutura exata que 

confere a especificidade biológica para um glicolipídeo em particular.

Os esfingolipídeos possuem uma cabeça polar e duas caudas não polares, mas não contêm 

glicerol. São compostos por uma molécula de ácido graxo de cadeia longa, uma molécula de 

aminoálcool de cadeia longa, a esfingosina ou um de seus derivados, e uma cabeça polar alcoólica. (45) 

A esfingosina é o componente ancestral de muitos aminoálcoois de cadeia longa encontrados 

em diferentes esfingolipídeos.

Nos esfingolipídeos, o grupo da cabeça polar está ligado ao grupo hidroxila da esfingosina, e o 

componente ácido graxo forma uma ligação amida com o grupo amino. (45)

Há três subclasses de esfingolipídeos: esfingomielinas, cerebrosídeos e gangliosídeos.
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As esfingomielinas contêm fósforo, mas as outras não. São os esfingolipídeos mais simples e 

abundantes. Elas contêm fosfocolina ou fosfoetanolamina como grupos cabeça polar, e estão presentes 

na bainha de mielina das células nervosas, mas não são consideradas como glicolipídeos, por não 

apresentarem açúcares ligados ao grupamento aminoálcool. (45)

Os cerebrosídeos não contêm fósforo e não possuem carga elétrica, sendo seus grupos cabeça 

polar neutros. Como o grupo cabeça consiste de uma ou mais unidades de açúcar, os cerebrosídeos são 

frequentemente chamados de glicoesfingolipídeos ou glicolipídeos, e são encontrados nas membranas 

celulares do cérebro (galactocerebrosídeos) ou nas membranas de tecidos não neurais 

(glicocerebrosídeos). (45)

Os glicoesfingolipídeos são compostos por três unidades estruturais básicas: uma longa cadeia 

hidrocarbonada, que serve de base (base esfingóide), um ácido graxo e um monossacarídeo ou um 

oligossacarídeo. A porção lipofílica é denominada ceramida, e é composta pela base e o ácido graxo.

A porção glicídica dos glicoesfingolipídeos pode variar em sequência e em número das suas 

unidades constituintes, e na posição e configuração anomérica das ligações glicosídicas. Em 

consequência disto, apresentam a forma de longas cadeias lineares ou ramificadas.

A base de cadeia longa e o ácido graxo que compõe a porção ceramida dos 

glicoesfingolipídeos podem variar de acordo com o comprimento e com a insaturação da cadeia 

hidrocarbonada, e com o nível de hidroxilação e ramificação destas cadeias. Por exemplo, em animais 

a base é normalmente a esfingosina ou a dehidroesfingosina, mas em vegetais a base é a fitoesfingosina 

e a dehidrofitoesfingosina. Os ácidos graxos de cadeia poliinsaturada predominam em vegetais. (49)

Os glicolipídeos mais simples são os cerebrosídeos (glico ou galacto-cerebrosídeo), e são 

sintetizados pela transferência de um monossacarídeo do nucleotídeo apropriado para o grupo hidroxila 

C-l de uma ceramida, que é o componente lipídico de todos os glicoesfingolipídeos, apresentando
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somente uma ose, glucose ou galactose. Frequentemente as ceramidas são os compostos pais dos 

glicolipídeos, e a ligação glicosídica é formada entre o grupo de álcool primário da ceramida e um 

resíduo de açúcar. O composto resultante é chamado cerebrosídeo. (9, 59)

A adição posterior de monossacarídeos dos nucleotídeo-açúcares produz glicolipídeos mais 

complexos, com 2, 3, 4 ou mais açúcares em ligação glicosídica. Os mais complexos, tais como os 

gangliosídeos, contêm uma cadeia ramificada de até 7 oses. (57)

Os gangliosídeos são os esfingolipídeos mais complexos, com cabeças polares muito grandes 

feitas de unidades de açúcar. São também considerados glicolipídeos, e perfazem cerca de 6% dos 

lipídeos de membranas da massa cinzenta do cérebro, mas são encontradas também em membranas de 

tecidos não neurais, embora em menor quantidade. (45)

São componentes importantes de sítios receptores específicos na superfície das membranas 

celulares, como nas extremidades nervosas, aos quais ligam-se as moléculas dos neurotransmissores 

durante a tranmissão química do impulso nervoso de uma célula à outra. (45)

Os gangliosídeos são lipídeos encontrados em grandes concentações no sistema nervoso, 

membranas plasmáticas de todos os tecidos de vertebrados e de algumas sementes de plantas. No 

entanto, a função biológica destes glicolipídeos não é claramente conhecida. (65)São importantes na 

regulação de processos biológicos como o crescimento celular e diferenciação.

Outros gangliosídeos são muito expressivos como antígenos em várias células cancerosas, 

podendo ser usados também em imunoterapia.

Recentemente alguns gangliosídeos e seus derivados sulfatados tem sido relatados para mostrar 

a atividade antiviral no vírus 1 da AIDS (HIV-1), e podem também ser utilizados no diagnóstico e 

tratamento de várias doenças humanas. (5)
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Em contraste com os numerosos tipos de fosfolipídeos em plantas, existem somente poucos 

glicolipídeos. Os mais importantes são os monogalactosildiglicerídeos e os digalactosildiglicerídeos, 

com moléculas altamente surfactantes que desempenham um papel no metabolismo do cloroplasto. 

(40)

Os glicolipídeos também são encontrados em sementes, principalmente os fosfatidiletanolamina, 

digalactosildiglicerídeos e os glicerídeos. (42)

Galactolipídeos têm sido isolados de uma ampla variedade de plantas, utilizando métodos tais 

como a extração em fase sólida (SPE), cromatografia em camada delgada (TLC) e separação em 

coluna de DEAE celulose. Entre as fontes vegetais normalmente investigadas estão o arroz, centeio, 

trigo, espinafre, alfafa, milho, folhas de cevada, tubérculos de batata, raízes de milho, soja, folhas de 

batata, folhas de tabaco, Chlorella pyrenoidosa, Dunaliella salina, Chlamydomonas reinhardtii e 

Aquilegia alpina. (5)

Finalmente existe um sulfolipídeo, que é um diglicerídeo com o açúcar quinovose ligado. A 

quinovose é uma 6-deoxiglucose com um resíduo de ácido sulfônico na posição 6. Foi descoberto 

primeiramente em algas verdes, e parece ser universal em plantas como um componente essencial do 

cloroplasto. (40)

Muitos glicoconjugados possuem funções estruturais, revestem as superfícies celulares e seus 

carboidratos podem participar de uma variedade de fenômenos celulares, incluido crescimento, adesão, 

transformação, fertilização e endocitose.

Um número de problemas gerais são associados com a análise dos glicolipídeos. Durante o 

isolamento e a separação , cuidados devem ser tomados para garantir que a remoção ou migração dos 

substituintes lábeis não ocorra.

26



Considerando as inúmeras espécies de palmáceas exploradas comercialmente, toma-se 

necessária a busca de polissacarídeos e glicolipídeos em fontes alternativas. Neste aspecto, 

Archontophoenix c f cunninghamiana e Butia eriospatha, foram estudadas.

2.6 Archontophoenix c f cunninghamiana:

Sinonímia Botânica: Ptychosperma elegan Bl., Seaforthia elegans R Br.

A espécie exótica Archontophoenix c f cunninghamiana (Wendl. et Drude) é uma palmeira com 

altura variando entre 4 a 12 metros, apresenta um espique rijo, um pouco mais grosso na base, com 18 

a 30 cm de grossura, anelado.Seus frutos são escamosos, de cor púrpura e esféricos. (17,41,47)

Esta planta é originária da Austrália Setentrional, dos estados de Queensland e New South 

Wales, e é muito comum em parques e jardins brasileiros (Anhangabau- SP).

Segundo a etimologia do gênero e da espécie, do grego Archon (Archontos) significa o chefe, o 

principal, e Phoenix significa palmeira. Podemos interpretar o nome deste gênero como palmeira 

rainha ou palmeira majestosa. O significado de cunninghamiana esta na homenagem feita a Allan 

Cunningham (1791-1839), colecionador britânico na Austrália.

Apresenta como nomes vulgares: Palmeira-Real-da-Austrália-de-Cunningham, Palmeira de 

Cunningham, Piccobeen Palm (Austrália). (17)

2.7 Butia eriospatha:

Sinonímia Botânica: Cocos eriospatha (Mart ex. Drude), Cocos blumenaria Hort., Syagrus 

eriospatha (Mart ex. Drude).
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A espécie Butia eriospatha (Mart ex. Drude) é uma árvore nativa do Brasil, apresenta um 

espique de até 5 metros de altura, folhas com aproximadamente 3 metros de comprimento ou mais, 

dispostas em espiral. Seu fruto é uma drupa oblonga, amarela, contendo uma semente e uma amêndoa 

branca e oleaginosa. (17, 41, 47) É uma planta campestre, que vegeta em grandes grupos, e sua 

ocorrência se dá nos estados do Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, em campos do planalto.

Esta espécie apresenta os seguintes nomes vulgares: Butiá, Butiá da Serra, Butiá Veludo, Butiá 

Branco, Butiá Azedo. (47)

De acordo com a fenologia, esta planta floresce durante os meses de outubro a janeiro, e os 

frutos amadurecem nos meses de janeiro a março. (47)

O fruto carnoso do Butiá é muito utilizado como matéria-prima em bebidas como vinhos e 

licores. (17)
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Figura 05: Archontophoenix cf. cumiinghamiana
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Figura 06: Butia eriosphata
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Figura 07: Sementes de Butia eriosphata e Arehontophoenix cf. cunrimghamiana

lem

31



3. CLASSIFICAÇÃO BOTÂNICA:

Segundo Cronquist, 1988 (18)

Reino Plantae

Divisão Magnoliophyta (Angiospermae)

Classe Liliopsida (Monocotiledonae)

Sub-Classe Arecidae 

Ordem Arecales 

Família Arecaceae (Palmae)

Gêneros Archontophoenix 

Butia

Espécies Archontophoenix cf. cunninghamiana 

Butia eriospatha



4. OBJETIVOS:

Tem-se como objetivo geral a análise dos carboidratos e glicolipídeos presentes nas espécies da 

família Arecaceae: Archontophoenix cf. cunninghamiana e Butia eriospatha, de acordo com os 

seguintes objetivos específicos:

-Inativação enzimática das sementes;

-Extrações sequenciais de polissacarídeos das sementes;

-Isolamento e purificação dos polissacarídeos;

-Análise quantitativa e qualitativa dos monossacarídeos das frações polissacarídicas isoladas, através 

de métodos cromatográficos;

-Extração dos glicolipídeos das sementes;

-Purificação dos glicolipídeos;

-Análise quantitativa e qualitativa da porção açúcar dos glicolipídeos através de métodos 

cromatográficos.
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5. MATERIAIS E MÉTODOS:

5.1 Obtenção das sementes:

As sementes de Archontophoenix cf. cunninghamiana foram coletadas em Santa Catarina e as 

de Butia eriospatha foram coletadas em Curitiba. As sementes foram secas e posteriormente moídas 

em moinho Willey.

5.2 Obtenção dos Polissacarídeos:

Foram realizadas extrações sequenciais, utilizando-se 20 g de sementes moídas e deslipidificadas 

(em um extrator Soxhlet, com solvente tolueno-etanol (2:1 v/v)), aquosas à 25°C e à 60°C e alcalinas 

( com hidróxido de sódio), à temperatura ambiente, nas concentrações 2N e 4N, conforme fluxogramas 

1, 2, 3 e 4 em anexo.

Os produtos das extrações aquosas foram filtrados e precipitados em etanol, e após 

centrifugação, o precipitado foi levado à secagem em estufa à vácuo.

Em seguida foram feitas extrações à 60°C por 6 horas, seguindo o mesmo procedimento

anterior.

As extrações com hidróxido de sódio (NaOH) 2N e 4N foram feitas em presença de 

borohidreto de sódio, originando as hemiceluloses totais.

As hemiceluloses totais foram separadas em hemiceluloses A e B pela acidificação do meio a 

pH 5,0 resultando no precipitado a hemicelulose A e no sobrenadante, após precipitação em etanol, a 

hemicelulose B O extrato obtido desta extração alcalina, foi neutralizado com ácido acético glacial (até
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pH 5,0), e centrifugado. As frações foram lavadas 2 vezes com etanol comercial e uma vez com etanol 

absoluto, e levada à secura em estufa à vácuo.

5 .3 Hidrólise Ácida Total:

A hidrólise ácida total foi feita utilizando-se 10 mg de cada fração, que foram colocadas em tubos 

de Kimax com lml de água e deixados sob agitação. A seguir foi adicionado lml de ácido 

trifluoracético (TFA) 2N e deixado hidrolisar em banho a 100°C por 5 horas.

5.4 Cromatografia em Papel:

Uma alíquota de cada amostra hidrolisada foi separada para análise por cromatografia em papel 

Para a cromatografia , utilizou-se um papel Whatman n° 1, onde foram aplicados os padrões: glucose, 

ramnose, manose, galactose, xilose, arabinose e ácido galacto-urônico. (14)

Após a aplicação das amostras e dos padrões, o papel foi colocado em uma cuba contendo como 

solvente uma solução de benzeno: n-butanol: piridina: água na proporção 1:5:3 3 no interior de uma 

capela, de um dia para outro. A revelação do cromatograma foi realizada com uma solução de nitrato 

de prata (AgNÜ3) em acetona, seguida de uma solução de hidróxido de sódio 40% em etanol, e vapor 

de água à 100°C. O cromatograma foi levado a uma solução de tiossulfato de sódio 10%, e finalmente 

em água.
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5.5 Redução:

As frações submetidas à hidrólise áeida total foram reduzidas eom borohidreto de sódio por 

aproximadamente 4 horas. A seguir, adiciona-se a resina LEWATTIT (H+) para a remoção dos íons 

sódio As soluções são filtradas à vácuo, e evaporadas em balão de evaporação num rotaevaporador 

(a 40°C). Adiciona-se então metanol no balão e leva-se novamente ao rotaevaporador. Repete-se a 

operação por 6 vezes. O metanol é adicionado ao sistema para a formação de tetraborato de metila, 

que é volátil na temperatura de evaporação. Assim, nos carboidratos, os monossacarídeos que eram 

constituídos por um grupo funcional aldeído, passam a ser álcoois com a adição de 2 átomos de H1 na 

ponta da molécula, denominados então de alditóis. (2)

56 Acetilação:

Após a redução das amostras, estas são submetidas ao processo de acetilação Aos alditóis são 

adicionados lml de piridina e lml de anidrido acético, e deixados por uma noite à temperatura 

ambiente.

No dia seguinte a reação é interrompida pela adição de gelo e clorofórmio A seguir, o excesso 

de piridina presente no sistema é eliminado através de sucessivas aplicações de sulfato de cobre 

(CuS04) 5% e água destilada, alternadamente. O sulfato de cobre forma um complexo azul escuro na 

presença de piridina.

A fase clorofórmica é separada e levada à secura para posterior análise em cromatografia 

líquido-gasosa (g.l.c.).
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5.7 Cromatografia Líquido-Gasosa (g.l.c.):

A cromatografia líquido-gasosa foi feita em um cromatógrafo Hewlett Packard 5890 Series II, 

para a análise quantitativa e qualitativa das frações polissacarídicas e glicolipídicas. Através do g.l.c. 

foram identificados e quantificados os monossacarídeos destas frações

5.8 Purificação do Extrato Bruto Lipídico pelo Método de Folch:

O sobrenadante da etapa de deslipidificação em tolueno-etanol (2:1 v/v), foi levado à secura e 

suspenso em clorofórmio.Esta purificação segue o método de Folch. (29) A partição é feita através a 

adição de lOOml de clorofórmio-metanol (2:1 v/v) e de 20ml de cloreto de potássio (KC1) 0,1M , numa 

câmara fria à 4°C. Através deste processo, ocorreu a separação dos componentes em três fases ou 

frações: uma fração superior ou aquosa, uma fração intermediária, e uma fração inferior ou apoiar 

(fração lipídica). (figura 06)

5.9 Isolamento dos Glicolipídeos:

A fração bruta lipídica (inferior ou apoiar) obtida através do fracionamento de Folch a partir de 

sementes das duas espécies da família Arecaceae, foi submetida à purificação por cromatografia de 

adsorção em coluna de ácido silícico, utilizando-se como eluentes clorofórmio e clorofórmio-acetona.

O fracionamento em coluna de ácido silícico é feito através da montagem de uma coluna com 

16g de ácido silícico previamente suspenso em clorofórmio. Adiciona-se então a fração lipídica. Para a
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espécie Archontophoenix cf. cunninghamiana foi adicionado 0,5 g da fração lipídica, e para Butia 

eriospatha foi adicionado 2 g da fração lipídica.

Para Archontophoenix c f cunninghamiana foram eluídos 10 volumes da coluna ( 350 ml 

aproximadamente) de clorofórmio. São retiradas 3 alíquotas desta eluição (a cada 120ml), Cl, C2, C3.

Em seguida é feita a eluição de 5 volumes da coluna (175ml) de uma mistura de clorofórmio- 

acetona nas concentrações 10%, 20%, 40% e 60% (v/v) e retiradas as alíquotas CA 10%, CA 10% 

superior, CA 20%, Ca 20% superior, Ca 40%, CA 60%, CA 60% superior.

Por fim foram eluídos 5 volumes da coluna (175 ml) com acetona pura e retiradas as frações A 

!00% e A100% superior. Todas as frações foram submetidas a cromatografia de camada delgada.

5.10 Coluna de Troca Iônica:

A amostra CA10% de cada espécie foi purificada em coluna com 0,4g de CM celulose, eluída 

com uma mistura de clorofórmio: metanol: água na proporção 24,5: 24,5: 1 (v/v).

A fração purificada obtida foi submetida a uma nova purificação em uma coluna de DEAE 

celulose com o mesmo eluente citado. Após o fracionamento, as alíquotas foram analisadas por 

cromatografia em camada delgada (tlc). (14)

5 .11 Cromatografia em Camada Delgada:

A alíquotas obtidas pelo fracionamento em coluna de ácido silícico foram monitoradas por 

cromatografia em camada delgada. Esta análise deu-se através da aplicação de “spots” de cada uma das 

alíquotas e do padrão dihexocil ceramida (CDH) em placas de silicagel Merck 60 para cromatografia,
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e da colocação do cromatograma em uma cuba com a seguinte mistura de solventes: isopropanol: 

acetato de etila: nitroetano: metil-etil-cetona: metanol: água, na proporção 50:45:50:25:10:20, 

respectivamente. (30)

A cromatografia, então, foi visualizada pela exposição da placa de silicagel à vaporização com 

uma solução de orcinol-etanol-ácido sulfurico.

5 .12 Espectrometria de Massa dos Componentes da Fração Lipídica Bruta:

A cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massa dos alditóis-acetatos foi realizada 

em colunas capilares (30m x 0,25mm d.i.) de QV-225 e DB-210, em espectrômetro de massa Finnigam 

Ion Trap, modelo 410, acoplado a um cromatógrafo líquido-gasoso Varian, modelo 3300. As injeções 

foram feitas à 50°C, com programação de temperatura de 50°C a 220°C. Utilizou-se hélio ultra-puro 

como gás de arraste (2ml/minuto). Os alditóis-acetatos foram identificados por seus tempos de 

retenção e por comparação aos espectros de massa dos compostos padrões.

5 .13 Ressonância Nuclear Magnética:

A fração obtida por extração aquosa a 60°C de Archontophoenix cf. cunninghamiana foi

13solubilizada em óxido de deutério (D20) e analisada por C-RNM para a confirmação da estrutura da 

manana encontrada.

As análises de ressonância nuclear magnética de Carbono 13 foram realizadas em espectrômetro

Bruker DRX-400 no modo FT. Os deslocamentos químicos (õ) foram expressos em ppm, em relação
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ao padrão externo DMSO (dimetil-sulfóxido), õ=0. Os espectros foram obtidos em 100,62 MHz, à 

30°C.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO:

As sementes das espécies Archontophoenix cf. cunninghamiana e Butia eriospatha foram 

coletadas no município de Palhoça (SC) em janeiro de 1995. A identificação foi feita pelo professor 

Olavo A. Guimarães, do Departamento de Botânica da Universidade Federal do Paraná.

O processo de isolamento dos polissacarídeos passou por diversas extrações, iniciando pela 

separação de pigmentos e lipídeos, por tratamento com solventes orgânicos em extrator Soxhlet. O 

rendimento do extrato lipídico bruto foi de 8% (4,0 g) para a espécie Archontophoenix cf. 

cunninghamiana e 20,2% (10,1 g) para a espécie Butia eriospatha.

Foram realizadas extrações sequenciais, começando pelas extrações aquosas à temperatura 

ambiente e à 60°C para retirar os polissacarídeos hidrossolúveis presentes nas soluções, (fluxogramas 1 

e 2) Em seguida foram realizadas extrações alcalinas com hidróxido de sódio (NaOH) nas 

concentrações 2N e 4N, respectivamente. Estas extrações alcalinas têm a função de retirar os 

polissacarídeos solúveis em meio alcalino, obtendo hemiceluloses totais.

Através das extrações alcalinas, após acidificação do meio a pH 5,0 e centrifugação, foram 

obtidas a hemicelulose A no precipitado e o sobrenadante, após a precipitação com etanol, originou a 

hemicelulose B. (fluxogramas 3 e 4)

As extrações aquosas obtiveram rendimentos menores que as extrações alcalinas (tabelas I, II e 

III). O rendimento das frações submetidas às extrações aquosas (a 25°C e a 60°C), se somados, 

apresentam um valor de 0,30 g% na espécie Archontophoenix cf. cunninghamiana, e 1,70 g% , na 

espécie Butia eriospatha.
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Fíuxogram a 01 : E xtrações Aquosas de Arehontophoenlx cf. cunninghamiana

0 ,1 2 g %

* v e r fíu xogram a das ex traçõ es alcalinas
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Fluxogram a 02 : E xtrações Aquosas de Butia erlospatha

0 ,3 3 g %

* v e r  flu xogram a das ex traçõ es alcalinas



Fluxogramna 03 : E xtrações com N aO H  de Archontophoenix cf. cunninghamiana

1 0 ,9 3 g % l ,4 9 g %



Fíuxogram a 04 : E xtrações com N aO H  de B utla eriospatha

l ,2 9 g % l ,3 3 g %



Dentre as extrações alcalinas, a fração submetida à extração com NaOH 2N obteve um 

rendimento maior na espécie Butia eriospatha (9g%) em comparação com a espécie Archontophoenix 

cf cunninghamiana (2,6 g%). A fração submetida à extração com NaOH 4N obteve um rendimento 

maior na espécie Archontophoenix cf. cunninghamiana (12,4 g%) em comparação com a soma dos 

rendimentos das frações da espécie Butia eriospatha (2,6 g%).

Os polissacarídeos obtidos foram submetidos à hidrólise ácida total para a despolimerização do 

polissacarídeo em unidades menores, os monossacarídeos, que foram analisados por cromatografia em 

papel com o intuito de fazer uma análise prévia da possível composição monossacarídica dos 

polisacarídeos obtidos por extrações aquosas e alcalinas.

A cromatografia em papel dos monossacarídeos em comparação com os padrões, mostrou a 

provável existência de glucose, xilose, manose, arabinose, e galactose para todas as frações obtidas 

por extração aquosa e alcalina em ambas as espécies estudadas. Esta análise por cromatografia em 

papel é interessante por ser possível a detecção de ácido urônico (que também pode ser detectado por 

métodos colorimétricos). Isto é importante, pois na análise em g.l.c. o ácido urônico não é detectado. 

Foi observada a presença de ácido urônico somente nas sementes da espécie Butia eriospatha, nas 

frações aquosas e hemicelulose B da extração alcalina 4N.

As tabelas I e II mostram as composições monossacarídicas dos polissacarídeos obtidos de 

sementes de Archontophoenix cf. cunninghamiana e Butia eriospatha, respectivamente, a partir das 

extrações aquosas e alcalinas. Observa-se que para a espécie Archontophoenix c f cunninghamiana, em 

todas as frações, obteve-se a mesma composição qualitativa em monossacarídeos.

Destacam-se, para a espécie Archontophoenix cf. cunninghamiana, as frações obtidas por 

extração aquosa a 60°C e por extração alcalina com hidróxido de sódio (NaOH) a 4N 

(hemicelulose A), que tem como unidade monossacarídica predominante a manose (93% e 85%,
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TABELA I: Polissacarídeos de Sementes de Archontophoenix cf. cunninghamiana, obtidos a

partir de Extrações Aquosas e Alcalinas;

Extração Fração Temperat. Rendimento Composição Monossacarídica ( moles %)b

(°C) (8% ) man xil ara gal glu ác.urônico0

H20 - 25 0,15 64,19 8,93 5,57 17,12 4,19

h2o - 60 0,12 92,77 1,04 1,48 3,31 1,39

NaOH 2N Hemi A 25 0,54 67,95 13,65 5,68 7,30 5,40

NaOH 2N Hemi B 25 2,09 54,28 40,22 2,95 0,35 2,20

NaOH 4N Hemi A 25 10,92 84,43 5,45 1,42 1,84 6,86

NaOH 4N Hemi B 25 1,49 55,84 17,15 10,37 15,24 1,40

a Rendimento com relação à semente total. 
b Acetatos de alditóis obtidos por g.l.c. 
c Cromatografia em Papel.
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TABELA I I : Polissacarídeos de Sementes de Butia eriospatha, obtidos a partir de Extrações

Aquosas e Alcalinas:

Extração Fração Temperat. Rendimento Composição Monossacarídica ( moles % )b

(°C) ( g %) man xil ara gal glu ram ác.urônicoc

h2o - 25 1,35 17,12 18,02 19,28 7,79 31,19 6,58 -

h2o - 60 0,33 18,63 16,80 22,77 24,89 14,12 2,76 +

íaOH 2N Hemi A 25 5,14 - 81,60 18,42 - - - +

ÍaOH 2N Hemi B 25 3,83 35,50 20,77 37,50 - 6,23 - -

JaOH 4N Hemi A 25 1,33 10,36 73,02 7,26 4,59 3,74 1,01 -

íaOH 4N HemiB 25 1,29 15,38 49,84 22,85 11,92 - - +

a Rendimento com relação à semente total. 
b Acetatos de alditóis obtidos por g.l.c. 
c Cromatografia em Papel.
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respectivamente). Esta fração foi submetida à espectrometria de ressonância nuclear magnética, 

caracterizando sua estrutura com uma cadeia principal de manopiranose com ligações glicosídicas do 

tipo (1—>4). (figura 15)

Mc Cleary e Matheson (50) também obtiveram uma manana de Archontophoenix cf 

cunninghamiana, no entanto, esta foi obtida por extração alcalina, e insolúvel em água, sem 

caracterização estrutural.

Para a espécie Butia eriospatha , destaca-se a fração hemicelulose A da extração alcalina 2N, 

que além de possuir maior rendimento, apresentou como composição monossacarídica uma 

arabinoxilana 18% e 82% , respectivamente). Esta fração também apresentou sinais de ácido urônico 

por cromatografia em papel, e será, posteriormente, submetida à análise estrutural devido ao seu grau 

de pureza.

Considerando o elevado teor em lipídeos das sementes obtidas na etapa de deslipidificação 

(Archontophoenix cf. cunninghamiana 8g% e Butia eriospatha 20g%), partiu-se para a análise dos 

compostos glicosilados neste material, (flúxogramas 5 e 6)

A fração lipídica foi obtida através de um extrator Soxhlet, de acordo com o que foi citado 

anteriormente, para a obtenção de um extrato bruto lipídico.

A segunda etapa é a purificação deste extrato bruto lipídico, feita pelo processo de partição de 

Folch, que determina a partição do extrato bruto para a eliminação de compostos mais polares que são 

considerados como contaminantes do extrato, (figura 08) Com este processo, ocorre a separação do 

extrato bruto em 3 fases: fase superior, aquosa e com compostos polares, fase intermediária, e fase 

inferior, com compostos apoiares, que é o extrato lipídico. A fração superior consiste em água- 

metanol-sal, com material solúvel em água, e é descartada. A fração inferior consiste em clorofórmio, e 

contém os lipídeos. (12, 39)

49



10
1.4

04

Figura 15: Espectro de C-NMR (100,62 MHz) da Manana de A rc h o n to p h o e n ix  cf. c u n n in g h a m ia n a , em Extração Aquosa à 60°C, em Óxido 
de Deutério (D2O).
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Fluxogram a 05: Extrações dos Qlicolipídeos de Archontophoenix cf. cunninghamiana

C : C lorofórm io 1 0 0 %
C Á  1 0 % : C lorofórm io-A cetona (9 :1  v/v) 
C À  2 0 % : C lorofórm io-A ceton a (8 :2  v/v) 
C A  4 0 % : C lorofórm io-A cetona (6 :4  v/v) 
C A  6 0 % : C lorofórm io-A cetona (4 :6  v/v) 

A : A C etona 1 0 0 %



Fiuxogram a 06 : Extrações dos Glicolipideos de Butãa eriospatha



Figura 08: Esquema da Partição pelo Método de Folch e Purificação em Coluna de Ácido Silícico dos 

Glicolipídeos (adaptação do Livro Princípios de Bioquímica-Lehninger, A.L. et alii., p. 196). (46)
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A fração superior contém não somente os gangliosídeos e os glicolipídeos neutros com longas 

cadeias hidrocarbonadas, mas também glicoproteínas e glicopeptídeos. A fração inferior apresenta 

glicolipídeos neutros, particularmente aqueles que possuem cadeias hidrocarbonadas curtas, juntamente 

com lipídeos neutros e fosfolipídeos. (39)

Para a espécie Archontophoenix cf. cunninghamiana, o rendimento da fração inferior ou extrato 

lipídico foi de 0,8g (2g%), e para a espécie Buíia eriospatha foi de 6,4g (13g%).

Em seguida fez-se o fracionamento dos glicolipídeos em uma coluna de ácido silícico para a

separação das frações glicolipídicas. A cromatografia de adsorção separou os lipídeos de polaridades

diferentes. Os lipídeos polares ligaram-se firmemente à sílica , ela também polar, mas os lipídeos neutros

passaram diretamente através da coluna e emergem nos primeiros volumes de clorofórmio de eluição.

Os lipídeos polares foram então eluídos na ordem de polaridade crescente, pela eluição da coluna

com solventes de polaridade progressivamente maior. Os lipídeos não carregados, porém polares

(cerebrosídeos) foram eluídos com acetona e os lipídeos carregados ou muito polares (glicerofosfo-

lipídeos), eluídos com metanol.

A aplicação do extrato lipídico na coluna de ácido silícico obedeceu as seguintes proporções: 2g

da fração lipídica foram aplicados em 16g de ácido silícico, para a espécie Buíia eriospatha, e na espécie

Archontophoenix cf. cunninghamiana foi aplicado 0,5 g do extrato lipídico.

As colunas foram eluídas com clorofórmio, seguida de clorofórmio-acetona com proporções

crescentes de acetona (10%, 20%, 40%, 60% e 100%). (figura 09, 10, 11 e 12)

Estas frações foram analisadas por cromatografia em camada delgada (tlc) e verificadas sua

composição. A cromatografia de camada fina tem como princípio a aplicação de uma pequena amostra de
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Figura 09: Frações C l, Cl superior, C2 e C3 da Purificação dos Glicolipídeos de Archontophoenix cf

cunninghamiana, através de uma Coluna de Adsorção

Figura 10: Frações CA 10%, CA 10%superior, CA 20%, CA 20% superior, CA 40%, CA 60%, CA 60% 

superior, A e A superior, da Purificação dos Glicolipídeos de Archontophoenix cf. cunninghamiana, 

através de uma Coluna de Adsorção

CA10W CA20% CA40% CA60% A
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Figura 11: Frações C l, C2 e C3 da Purificação dos Glicolipídeos de Butia eriospatha, através de uma

Coluna de Adsorção

c i

C2

í-fiK

\
C3

Figura 12: Frações CA 10%, CA 20%, CA 20% superior, CA 40%, CA 40% superior, CA 60%, CA 60% 

superior, e A, da Purificação dos Glicolipídeos de Butia eriospatha, através de uma Coluna de Adsorção
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lipídeos dissolvidos em clorofórmio, que de acordo com o solvente apropriado, por ação capilar, carrega 

os lipídeos com ele.

Os lipídeos menos polares movem-se mais rapidamente, já que eles têm uma tendência menor a 

ligar-se à sílica que é polar. (46)

Em geral a sílica é empregada na separação de compostos lipofilicos como aldeídos, cetonas, 

fenóis, ácidos graxos, amino-ácidos, alcalóides, terpenóides e esteróides, usando um mecanismo de 

adsorção. (15)

Para a análise por cromatografia em camada delgada com placas de silicagel, várias proporções 

foram testadas com o intuito de isolar os glicolipídeos, tais como clorofórmio: metanol; água ( 50: 40: 10), 

(60: 35: 2), ( 60: 35: 5), ( 60: 35; 8), ( 60: 41: 2), ( 65: 30: 4), ( 75: 25: 4), isopropanol: acetato de etila: 

nitroetano: metil-etil-cetona: metanol: água, na proporção 50:45:50:25:10:20, respectivamente.

O solvente que permitiu uma melhor resultado foi o último citado, pois todos os outros tinham 

corridas diretamente até o topo da placa, impossibilitando a análise, (figura 13 e 14)

Mesmo com este solvente, apesar da presença de sinais de açúcar por revelação positiva com 

orcinol, as bandas apresentam, em comparação com as frações obtidas da coluna de sílica com os 

diferentes eluentes empregados sobre o extrato bruto lipídico, sinais muito semelhantes, sugerindo que este 

fracionamento não foi totalmente eficiente.

Após esta etapa, partiu-se para a análise dos componentes açúcar dos extratos brutos das duas 

espécies, obtidos pela partição de Folch, e das frações resultantes da cromatografia de adsorção em ácido 

silícico.
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Após a hidrólise ácida total das frações lipidicas de cada espécie, a redução e a acetilação, as 

frações foram analisadas por cromatografia líquido-gasosa (g.l.c.).

A cromatografia líquido-gasosa separa os componentes voláteis de uma mistura, de acordo com as 

suas tendências relativas entre dissolver-se no material inerte na coluna cromatográfica e volatilizar-se e 

mover-se através da coluna, carregados por uma corrente de um gás inerte como o nitrogênio. (46)

Os extratos brutos de ambas as espécies foram submetidos além da análise por g.l.c., à 

espectrometria de massa.

A análise comprovou a presença de açúcares na fração lipídica, que contêm: 95% de glicerol 

(proveniente provavelmente da fração lipídica) e 5% de açúcares. Dentre estes estão: arabinose (4%), 

manose (38%), galactose (13%) e glucose (44%) para Archontophoenix cf.cunninghamiana e para Butia 

eriospaiha, 99% de glicerol e 1% de açúcares: manose (18%), galactose (28%0 e glucose (54%).

As tabelas III e IV demonstram a composição monossacarídica das frações glicolipídicas, 

submetidas à cromatografia de adsorção em ácido silícico, das espécies Archontophoenix 

cf.cunninghamiana e Butia eriospatha, respectivamente.

Observou-se que em comparação ao extrato bruto (partição de Folch), a fração clorofórmio- 

acetona 10%, foi a que apresentou características mais semelhantes, em composição qualitativa de 

monossacarídeos, para ambas as espécies. Além disso, estas frações obtiveram características de 

concentração e cor mais evidentes visualmente, após a análise por tlc, visto que nas outras frações a 

porção açúcar não foi detectada.
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Figura 13: Cromatografia de Camada Delgada (tlc) dos Glicolipídeos de Archontophoenix cf.

cunninghamiana *

Figura 14: Cromatografia de Camada Delgada dos Glicolipídeos de Butia eriospatha*

*  Fase móvel isopropanol: acetato de etila: nitroetano: metil-etil-cetona: Metanol: água, na proporção 50:45:50:25:10:20, 

respectivamente. Cromatografia ascendente.
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TABELA II I : Glicolipídeos de Sementes de Archontophoenix cf. cunninghamiana, analisados por

g.l.c. e g.l.c.-ms

Extração Fração Composição monossacarídica ( moles % )a

man xil ara gal glu

Fração Inferior 
Folch b

FI 38,44 - 3,94 13,41 44,21

CHCI3 Cl 20,50 9,58 35,49 - 34,42

CHCU/acetona b CAIO 39,48 - - 25,83 34,69

CHCU/acetona CA20 - - 32,58 - 67,42

CHCb/acetona CA40 28,28 - 15,96 - 55,77

CHCU/acetona CA60 26,25 8,66 25,23 - 39,86

a Acetatos de alditóis obtidos por g.l.c, temperatura de análise 25°C.

b Acetatos de alditóis obtidos por g.l.c-ms.
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TABELA IV: Glicolipídeos de Sementes de Butia eriospatha, analisados por g.l.c. e g.l.c.-ms

Extração Fração Composição monossacarídica ( moles %) a

man xil ara gal glu

Fração Inferior 
Folch b

FI 17,98 - - 27,82 54,19

CHCI3 Cl 23,95 - 27,74 - 48,31

CHCU/acetona b CAIO 13,47 7,39 7,94 8,59 62,61

CHCU/acetona CA20 16,42 7,20 14,11 14,75 37,62

CHCU/acetona CA40 23,89 - 38,49 - 37,62

CHCls/acetona CA60 - - - - -

a Acetatos de alditóis obtidos por g.l.c, temperatura de análise 25°C.

b Acetatos de alditóis obtidos por g.l.c-ms.
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CONCLUSÃO:

-As extrações aquosas forneceram polissacarídeos com rendimentos de 0,3g% para Archontophoenix cf 

cunninghamiana e I,7g% para Butia eriospatha.

-As extrações alcalinas apresentaram rendimentos superiores aos das extrações aquosas, com 2,6g% para 

Archontophoenix cf. cunninghamiana e 9g% para Butia eriospatha na extração alcalina a 2N, e 12,4g% e 

2,6g% nas extrações alcalinas a 4N, para Archontophoenix cf. cunninghamiana e Butia eriospatha, 

respectivamente.

-Na espécie Archontophoenix c f cunninghamiana, destacaram-se as frações obtidas por extração aquosa à 

60°C e alcalina 4N (hemicelulose A), com manose como unidade monossacarídica predominante (93% e 

85%, respectivamente).

-A análise por espectrometria de ressonância nuclear magnética da fração extraída em água à 60°C de 

Archontophoenix c f cunninghamiana, caracteriza a estrutura de uma manana com cadeia principal de P- 

D-manopiranosídica com ligações glicosídicas do tipo (1—>4).

-Para a espécie Butia eriospatha, destacou-se a fração obtida por extração alcalina a 2N (hemicelulose A), 

com arabinoxilana como composição monossacarídica com 18% e 82% , respectivamente.
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-Através do processo de deslipidificação das sementes totais, obteve-se um rendimento em lipídeos de 

8g% para a espécie Archontophoenix cf. cunninghamiana e 20g% para a espécie Butia eriospatha.

-O material lipídico de cada espécie sofreu o processo de partição de Folch, e o rendimento das frações 

apoiares (inferiores) foi de 2g% para Archontophoenix cf. cunninghamiana e 13g% para Butia eriospatha.

-A análise através do g.l.c.-ms dos extratos lipídicos na forma de alditóis-acetatos, comprovou a presença 

de carboidratos nestes produtos, isto é, 5% de açúcares para Archontophoenix cf. cunninghamiana e 1% 

para Butia eriospatha. Dentre estes estão: arabinose (4%), manose (38%), galactose (13%) e glucose 

(44%); e manose (18%), galactose (28%) e glucose (54%), respectivamente.

-As frações CA 10% de ambas as espécies foram as que obtiveram características de concentração e cor 

mais evidentes visualmente, e através da análise por g.l.c-ms da porção açúcar destas frações, observou-se 

que para a espécie Archontophoenix cf. cunninghamiana tem-se: manose (39,%), galactose (26%) e 

glucose (35%), e para Butia eriospatha: arabinose (8%), xilose (7%), manose (13%), galactose (9%) e 

glucose (63%).
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