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1. RESUMO:

O processo de isolamento dos polissacarideos das sementes de Archontophoenix cf.
cunninghamiana e Butia eriospatha iniciou-se com a separagdo de pigmentos e lipideos, através de
um extrator Soxhlet. O rendimento do extrato bruto lipidico foi de 8% (4g) para A. cf
cunninghamiana e 20% (10g) para B. eriospatha.

Foram realizadas extragdes sequenciais aquosas (25°C,60°C), para a retirada dos
polissacarideos hidrossoluveis, e alcalinas (NaOH 2N, 4N), obtendo hemiceluloses totais. Estas
ultimas, forneceram hemicelulose A (precipitado) e hemicelulose B (sobrenadante), pela acidificagdo do
meio (pH 5,0).

Os rendimentos nas extragGes aquosas foram menores que nas extragOes alcalinas. As
extragdes aquosas apresentaram  0,30g% e 1,7g% para as espécies Archontophoenix  cf.
cunninghamiana e Butia eriospatha, respectivamente. Para Archontophoenix cf. cunninghamiana,
destaca-se a fragdo obtida por extragdo aquosa a 60°C, que apresentou como unidade monossaéaridica
predominante a manose (93%). Esta fragdo foi submetida a espectrometria de ressonancia nuclear
magnética, caracterizando sua estrutura com uma cadeia principal de manopiraﬁose com ligagdes
glicosidicas do tipo 8 (1-4).

Na fragio submetida a extragdo alcalina com NaOH 2N obteve-se um rendimento maior em
Butia eriospatha (9g%) em comparagdo com Archontophoenix cf. cunninghamiana (2,6 g%). A
fragdo NaOH 4N obteve 2,6g% e 12g%, respectivamente. Estas fragdes foram hidrolisadas, reduzidas,
acetiladas e analisadas por cromatografia liquido-gasosa (g.l.c.), fornecendo uma mesma composi¢do

qualitativa em agucares.



Considerando o elevado teor de lipideos das seméntes, partiu-se para uma analise dos
compostos glicosilados deste material. Os extratos brutos lipidicos foram submetidos ao processo de
particdo de Folch, para a eliminagdo de compostos mais polares que sdo considerados contaminantes.
Para Archontophoenix cf. cunninghamiana, o rendimento da fragio inferior ou extrato lipidico foi de
0,8g (2 g%), e para Butia eriospatha 6g (13g%).

A seguir fez-se o fracionamento em coluna de acido silicico para a separagdo das fragdes
glicolipidicas, que foram analisadas por cromatografia em camada delgada (tlc). Apos esta etapa, as
fragdes foram submetidas a hidrolise, e a composi¢do monossacaridica foi analissada na forma de
alditol-acetato. A analise através de um espectrémetro de massa destas fragdes comprovou a presenga
de agucares na fragdo lipidica, que contém: 95 % de glicerol (proveniente provavelmente da fragdo
lipidica) e 5% de agucares. Dentre estes estdo: arabinose (4%), manose (38%), galactose (13%) e
glucose(44%) para A. cf.cunninghamiana e para B. eriospatha 99% de glicerol e 1% de agicares,

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



2. INTRODUCAO:

Nos vegetais superiores, as substdncias de reserva das sementes sdo formadas por
polissacarideos, e estes despertam grande interesse por parte das industrias. Estes polissacarideos sdo
utilizados pelas plantas para o desenvolvimento do embrido, das gemas ou brotos, € podem também ser
usados como recursos energéticos, que sdo armazenados pelos vegetais. O homem utiliza-se destes
polissacarideos para a obtengdo de carbono, energia e matéria-prima, principalmente.

Tendo em vista a biodiversidade brasileira, muitas espécies vegetais tém sido estudadas com o
objetivo da investigagdo dos polissacarideos existentes em suas sementes. As espécies nativas estio
sendo estudadas em particular por serem pouco conhecidas e mal elucidadas em suas provaveis fungées
terapéuticas ou medicinais, e outras propriedades que possam possuir com interesse industrial.

Além das espécies nativas, existem no Brasil, plantas exéticas que sdo cultivadas com objetivos
econdmicos, constituindo a principal fonte de matéria-prima para a produgio de celulose e derivados,
sendo por este motivo grande a estimulagio de seu cultivo.

Dentre as espé'cies cultivadas e nativas, encontram-se plantas cujas sementes sdo ricas em 6leo,
proteinas e carboidratos.

Entre os compostos de reserva, os carboidratos tém grande importéncia pela sua abundancia e a
possibilidade de multiplos usos. Estes podem ser usados, por exemplo, em alimentos para estabilizar
solidos, liquidos e dispersdes gasosas. (57)

Os carboidratos podem ser polihidroxicetonas, polihidroxialdeidos, ou compostos que podem
ser hidrolisados até estes compostos. Possuem fungdes de energia para o organismo, estrutura para as

membranas das células e parede celular de plantas, servem como intermediarios metabolicos, abrangem



grandes porgdes dos nucleotideos na forma de DNA e RNA, fazem um papel na lubrificagio,
intercomunicag@o celular e imunidade. (46)

Os polissacarideos podem ser quebrados em unidades menores, os monossacarideos através de
processos de hidrolise. Os monossacarideos sdo encontrados normalmente livres em grandes
quantidades nos extratos de plantas. A glucose e a frutose sdo normalmente os mais abundantes. Como
os monossacarideos t€m um papel central no metabolismo, eles podem também ser encontrados como
- seus derivados fosforilados. (1, 3, 24)

Outros monossacarideos tais como a manose, galactose, xilose, arabinose, ribose, apiose,
ramnose, fucose, acido glucurdnico, 4cido galacturdnico e 2-acetamida-2- deoxiglucose podem
também ser detectados, mas eles sdo geralmeﬁte encontrados glicosidicamente ligados na forma de
oligo ou polissacarideos ou glicoconjugados (glicolipideos e glicoproteinas). (24)

Os bolissacarideos naturais incluem extratos de plantas marinhas, exudatos de plantas, extratos
de sementes e raizes, e polissacarideos de origem microbiana.

Entre os polissacarideos semi-sintéticos incluem-se os derivados de celulose, os de pectina com
baixo conteido em metoxil, alginato de propileno glicol, alginato de trietanolamina e derivado
hidroxipropileno de goma de guar. (57)

Um dos mais importantes polissacarideos de reserva vegetal é o amido. Ele esta presente em
grios de cereais, sementes de Leguminosas e nas frutas. Porém existem outros que ndo sdo usados
pelo homem como fonte energética, mas sdo ingredientes do processamento de aiimentos ditos
hidrocoldides, atuando como fibras naturais, como as hemiceluloses.

Frutanas, xiloglucanas e galactomananas compreendem polissacarideos de reserva nas plantas, e
sdo extraidos do tecido vegetal usando condigGes brandas. As fragdes polissacaridicas mais abundantes

de plantas estdo associadas com a parede celular e incluem, além da celulose, diversos polissacarideos



tais como as glucanas, arabinoxilanas e arabinogalactanas. Muitos destes, juntamente com as pectinas,
sao parte da matriz amorfa da parede celular do vegetal. A extragdo destes polissacarideos
normalmente requer meio alcalino a quente (0,2 -4,0 N) para uma dissociago e solubilizagdo eficiente
da parede celular. (24)

As mananas sdo carboidratos encontrados nos vegetais na parede celular ou endosperma de
sementes maduras de plantas e podem ter fung@o estrutural ou de reserva. (51, 61) |

Outros carboidratos sdo as galactomananas, que encontram-se principalmente no endosperma
das sementes das familias Mimosaceae, Fabaceae e Caesalpinaceae (antiga familia Leguminosae), mas
varios estudos demonstram sua presenga nas familias Arecaceae, Anonaceae, Rubiaceae e
Convulvolaceae. (18, 21, 23)

A importéncia comercial das galactomananas de sementes esta na sué capacidade de modificar
as propriedades reologicas das solugdes, isto €, alterar as propriedades de fluxo, sendo assim usadas na
industria alimenticia e quimica em geral, como espessantes, emulsificantes e estabilizantes. (32, 34)

Dentre os biopolimeros constituintes de plantas, pode-se citar os glicolipideos, que estdo
associados com a estrutura da membrana celular, conferindo maior estabilidade estrutural 4 membrana,
melhor rigidez e melhoria no transporte transmembrana.Estas substancias podem estar inseridas na
membrana ou em sua superficie.

A existéncia destas caracteristicas dos biopolimeros conduz a valorizagdo das fontes naturais e
ao desenvolvimento de métodos de analise fisico-quimicos e reologicos, que sdo relativamente pouco
desenvolvidos a nivel nacional, considerando as inimeras aplicagGes crescentes no pais. (32) Este € um
trabalho que vem sendo desenvolvido pelo grupo de Quimica de Carboidratos Vegetais do

Departamento de Bioquimica, ha mais de vinte anos. (16, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 52, 53, 54, 55, 56)



O presente trabalho apresenta estudos preliminares sobre a composigdo em carboidratos e

glicolipideos de sementes da familia Arecaceae.

2.1 HEMICELULOSES:

As hemiceluloses sdo moléculas neutras ou acidas, com baixo peso molecular,com tamanho
relativamente pequeno ( pouco mais de 100 unidades de agucar ), e que ocorrem em tecidos de plantas,
geralmente em associagdo intima com a celulose e lignina em parede celular de raiz de plantas. (15, 27)
Podem ser isoladas do material original ou deslignificados por extragdo alcalina. Em plantas terrestres,
as principais unidades constituintes das hemiceluloses s3o as seguintes: D-xilose, D-manose, D-
glucose, D-galactose, L-arabinose, écido-4-v0-metilglucurénico. Em menor quantidade estdo: L-
ramnose, L-fucose e agiicares neutros em menor propor¢éo. (10)

Em fungdo de sua composi¢do, sdo classificadas como xilanas, mananas, galagtanas,
arabinogalactanas e galactomananas. (22, 63)

As hemiceluloses variam em quantidade e composi¢do de planta para planta, de tecido para
tecido. (51) A classificagdo acima citada deve-se as estruturas de suas cadeias: a) cadeias lineares com
ligagdo glicosidica ( 1 — 4 ) como as xilanas e as mananas, b) cadeias ramificadas com ligagdo
glicosidica ( 1 — 4 ) como as xiloglucanas e galactoglucomananas; c) cadeias com ligagdo ( 1 3) ;
d) cadeias de pectina, com unidades de acido galacturnico intercaladas com unidades de ramnose.
(figura 01)

As angiospermas sdo caracterizadas pela ocorréncia de uma Q-acetil-(4-Q—inetil-

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



A maioria das células vegetais apresenta um envoltorio rigido (parede ceiular), que inclui os
componentes que conferem a madeira sua rigidez e resisténcia caracteristica. A parede celular é
composta basicamente pelos polissacarideos celulose, hemiceluloses e por lignina, os quais representam
quase a totalidade dos constituintes da parede celular. (22)

A composigdo e proporgdo destes constituintes variam dentro do mesmo vegetal com o estagio
de desenvolvimento e com as varias partes morfologicas. (22)

As hemiceluloses podem assumir furlg:ées estruturais e também outras fungbes biologicas.
Muitos aspectos do crescimento e desenvolvimento das plantas dependem de modificages na estrutura
da parede celular. (30, 51) Elas tém um papel importante na regulagdo da estrutura das paredes
celulares por influenciar os modelos de agregagdo com a celulése no nivel mais elementar durante a
biogénese da parede celular. (4) Sdo depositadas simultaneamente com a celulose durante a biogénese
da parede celular e com as mudangas na matriz hemiceluldsica no curso do desenvolvimento, tanto que
a concentragdo final das hemiceluloses especificas varia de uma parede delgada para uma parede
diferenciada. (4)

Celuloses e hemiceluloses sdo as mais abundantes matérias organicas renovaveis do mundo.
Elas estdo presentes em plantas terrestres em quantidades consideraveis. Plantas vivas apresentam
cerca de 6x 10" toneladas de hemicelulose e cerca de 3x 10' toneladas sdo fotossintetizadas
anualmente por plantas terrestres superiores para construir um ter¢o de seu peso seco (com exce¢ao os
frutos, as sementes e os tubérculos). (64)

Em geral as hemiceluloses ligam-se & lignina, que ¢ um polimero importante pelas suas

caracteristicas que conferem rigidez e resisténcia 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 sdo encaixadas em orientagGes regulares ou irregulares. (64)



Podem ser classificadas como fibrosas, compactadas ou cristalinas, onde assumem fungGes
estruturais; ou como gel compactado nas paredes celulares em crescimento, com importantes fungdes
biologicas. (10)

Entre os multiplos usos das hemiceluloses estdo os de modificar as propriedades da agua, para
estabilizagdo de espuma, flotagdo, gelagdo, lubrificagdo, emulsificag@o de 6leo em agua e agua em oleo,
produgdo de suspensbes. Elas desenvolvem muitos dos papéis de gomas naturais, sintéticas e
mucilagens. (64)

Sdo atoxicas e podem ser usadas para realgar a qualidade dos alimentos e bebidas, e para
influenciar seu beneficiamento. E utilizada em uma grande variedade de industrias onde a agua é usada,
algunias vezes como aditivos, mas frequentemente as hemiceluloses estdo simplesmente presentes. (64)

As hemiceluloses afetam as caracteristicas de moagem de grdos de cereais e as propriedades
reologicas de qualquer substancia em estado pastoso, e seu comportamento durante o cozimento. (64)

As pastagens como alimentos animais podem ser substituidas por hemiceluloses de madeira
pré-tratadas. Além disso, podem influenciar no malte, na fabricagido de cerveja e no processamento de

alimentos, nos quais estdo presentes e afetam a qualidade e textura dos produtos comercializados. (64)
2.2 MANANAS:
As mananas sdo carboidratos encontrados nos vegetais na parede celular ou endosperma de

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

particularmente importantes como componentes principais de sementes e tubérculos.



As mananas de fontes vegetais apresentam cadeias lineares de unidades f-D-manose unidas por
ligagdes glicosidicas do tipo (1—4). Mananas B-D-(1—>4) também sdo encontradas como constituintes
da parede celular de muitas algas. (51)

As mananas mais conhecidas aparecem nas sementes da familia Arecaceae (61). Na fase de
germinagdo, estes carboidratos de reserva desaparecem do endosperma.

Por razdes termodinamicas, uma B-D-(l——) 4) manana, em solu¢do, deve adotar uma
conformagdo do tipo “fita extendida™. Tais polissacarideos sdo caracterizados pela eficiéncia de suas
pontes de hidrogénio e concomitante perda de solubilidade em agua. (51)

A primeira manana végetal a ser estudada foi a do endosperma da palmeira Tagua Palma
(Phytelephas macrocarpa ), comumente referida como marfim vegetal. Esta palmeira é nativa da
América do Sul, e suas sementes sdo constituidaé quase que inteiramente de endosperma.

A constituigdo do endosperma das sementes desta palmeira foram estudadas por Reiss, e
publicadas em 1889. (51) O principal componente em agucar verificado ap6s hidrolise era a manose;.
Posteriormente, com extragio alcalina mostrou-se que o polissacarideo era uma manana.

O endosperma das sementes verdes de algumas espécies da familia Arecaceae apresenta
galactomanana, eﬁquanto que nesta mesma familia, as sementes maduras sdo constituidas de mananas,
contendo apenas uma pequena propor¢do de unidades de galactose. Para alguns autores, isto pode
sugerir que a maior parte das unidades de galactose seja removida durante o processo de maturagdo
das sementes, resultando em uma parede celular menos suscetivel ao inchamento e dissolu¢do em agua.

Foi investigada a composi¢do das sementes das palmeiras Iriartea ventricosa , Phoenix
caraniensis ¢ Hyphaene thebaica, e foi constatada a presenga de B-D-(1—»> 4) manana. O

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



Figurai 01: Estrutura Genérica das Hemiceluloses

Arabinogalactana

Estrutura Cenérica de uma Xiloglucana

Ramnogalacturonana

Xiloglucana

GLU: glucose, XYL: xilose, GAL: galactose, FUC: fucose, ARA! arabinose.

+ 10



Mc Cleary e Matheson citam a obten¢do de uma manana das sementes de Archontophoenix

cunninghamiana, cuja hidrolise fornece apenas manose. (50)

2.3 GALACTOMANANAS:

As galactomananas sdo carboidratos que encontram-se principalmente no endosperma das
sementes das familias Mimosaceae, Fabaceae e Caesalpinaceae, mas varios estudos tém demonstrado a
presenca destes polissacarideos em espécies das familias 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 familia Arecaceae contém
. galaétomananas, ao passo que, as sementes maduras de todas as espécies estudadas desta familia
consistem de mananas contendo apenas uma pequena propor¢ao de unidades de galactose.

Galactomananas s3o mananas contendo mais de 5% de unidades de D-galactose . O grau de
substitui¢do 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 ligagdes B(1—>4) com substituigdes na posigdo 6 por grupos o-D-
galactopiranose. Devido a sua estrutura, as galactomananas sdo hidrofilicas e formam solugdes
mucilaginosas de alta viscosidade. (31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 52, 53, 54, 55, 56)

As galactomananas tém grande importancia na industria alimenticia, quimica e também ¢

utilizada em outras industrias como a de explosivos.
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Na industria alimenticia, as galabtomananas sdo largamente utilizadas na fabricagdo de sorvetes
e sobremesas geladas, pois controlam o crescimento de cristais de gelo, e com isto conferem resisténcia
e conduzem a texturas mais homogéneas. Na fabricagdo de sopas, molhos e iogurtes tém Cfu'ngio
espessante, e na fabricagdo de queijos, ¢ utilizada para a retengdo de agua, diminuindo a sinerese. (48)

Devido as suas propriedades terapéuticas na redugdo do colesterol, e das concentragdes de
insulina e glucose, s3o utilizadas em produtos dietéticos para a substitui¢éo parcial do amido. (48)

Na inddstria quimica, as galactomananas s3do empregadas como agentes emulsificantes,
espessantes e estabilizantes, principalmente na fabricagdo de xampus, lo¢des e cremes em geral. (48)

No mercado mundial, as galactomananas sdo 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 milhdes de dolares a este pais. (60)

No Brasil, toda a galactomanana utilizada nas industrias nacionais ¢ importada dos Estados
Unidos, principalmente.

A diversidade da flora brasileira, e a importancia cada vez mais crescente deste biopolimero,
motivou a investiga¢do de fontes de galactomananas de espécies nativas, pelo Grupo de Quimica de
Carboidratos Vegetais da UFPR, que ha mais de vinte anos vem empregando esforgos nesta linha de
pesquisa, com estudos de sementes de Mimosa scabrella (bracatinga) principalmente, e
Striphnodendron barbatiman (barbatimdo), 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 LIPIDEOS:

Sdo compostos que ocorrem frequentemente na natureza. Encontram-se em lugares tdo
diversos quanto a gema do ovo e o sistema nervoso de animais em geral. Em plantas, animais e
membranas microbianas, sdo importantes componentes. (9) (figura 03 e 04)

A definigdo de um lipideo é baseada na solubilidade. Sdo marginalmente soliveis em agua, e
solaveis em solventes organicos apolares tais como cloroférmio, acetona, éter e benzeno. Gorduras e
oleos sdo lipideos tipicos em termos de suas solubilidades, mas este fato ndo define sua natureza
quimica.

Em termos quimicos, s30 uma mistura de compostos que companilham algumas propriedades
baseadas nas similaridades estruturais, principalmente uma preponderdncia de grupos apolares. De
acordo com a natureza quimica, dividem-se em dois grupos principais: um grupo, que consiste nos
compostos de cadeia aberta com grupos de cabega polar e uma longa calda apolar, incluindo 4cidos
graxos, triacilglicerois, esfingolipideos, fosfoacilglicerois e glicolipideos. (9, 19)

Ha varias classes de lipideos e cada uma possui fungdes biologicas especificas. Entre as classes
de lipideos estdo os triacilglicerois, ceras, fosfoglicerideos, esfingolipideos, esterois e seus ésteres de
acido graxo. (45)

Os 4cidos graxos sdo unidades fundamentais da maioria dos lipideos. Sdo acidos orgéanicos de
cadeia longa, possuindo de 4 a 24 atomos de carbono. Eles possuem um grupo carboxila tnico ¢ uma
cauda hidrocarbonada nd3o polar, que confere a natureza oleosa, gordurosa e insolivel em agua da

maioria dos lipideos. (45)
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Estes ndo ocorrem nas células ou tecidos numa forma ndo combinada ou livre, mas em formas
covalentemente ligadas a diferentes classes de lipideos, a partir dos quais eles podem ser liberados por
hidrolise quimica ou enzimatica.

Muitos tipos diferentes de acidos graxos tém sido isolados de lipideos de varias espécies. Eles
diferem entre si pela extensdo da cadeia e a presenga, nimero e posigdo de duplas ligagoes. (45)

Praticamente todos os acidos graxos na natureza possuem um nimero par de atomos de
carbono, e em geral, sdo mais abundantes os com 16 ou 18 carbonos. (45)

A longa cadeia hidrocarbonada pode ser totalmente saturada, conter apenas ligagGes simples,
ou pode ser insaturada, com uma ou mais duplas ligagdes. Em geral, a quantidade de acidos graxos
insaturados, tanto nos lipideos animais quanto em vegetais, é duas vezes a quantidade de acidos graxos
saturados. (45)

Os acidos graxos ocorrem principalmente em plantas na forma de ligagdo esterificada ao
glicerol. Estes lipideos compreendem mais de 7% do peso em deposi¢do nas plantas superiores, € sdo
impbrtantes constituintes de membrana em cloroplastos e mitocOndrias. Podem ocorrer
consideravelmente em sementes ou frutas de um grande niumero de plantas, € provém uma forma de
armazenamento de energia usada durante a germinag@o.

Os lipideos mais simples e abundantes, que contém os acidos graxos como unidades
fundamentais, sdo os triacilglicerois, também chamados de gorduras, gorduras neutras ou triglicerideos.
Os triacilglicerdis sdo ésteres do alcool glicerol com trés moléculas de acidos graxos. Sdo os
componentes principais de armazenamento de gorduras nas células de plantas e animais, com moléculas
hidrofobicas e ndo polares, pois ndo contém grupos funcionais eletricamente carregados ou altamente

polares. (45)
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Os triacilglicerois podem ser simples (com um unico tipo de acido graxo em todas as posigoes),
como por exemplo a triestearina, tripalmitina e a trioleina, ou mistos (com 2 ou mais acidos graxos
diferentes), como o 6leo de oliva, manteiga e a maioria das gorduras naturais. (45)

Os triacilglicerdis com os acidos graxos saturados sdo solidos, gordurosos e brancos a
temperatura ambiente, enquanto que os triacilglicer6is com acidos graxos insaturados sdo liquidos a
temperatura ambiente. (45)

Os Oleos de sementes de plantas tais como a oliveira, palmaceas, coco e amendoim sdo
explorados comercialmente e usados como Oleos comestiveis, para a manufatura de sabdo e na
industria cosmética. (13, 38, 43)

Outros o6leos de sementes tém sido estudados com o intuito de investigar a constitui¢do lipidica
dos mesmos.

A semente do Adlay (Coix lacryma Jobi 1.) contém 96,38% de lipideos neutros, principalmente
triglicerideos (88,17%), glicolipideos e fosfolipideos, apés um fracionamento em coluna de florisil
tratada com acido. (26)

Dehesh, estudando duas tioesterases do DNA de Cuphea palustris no sistema de sintese do
acido graxo do 6leo da semente, demonstrou que este apresenta um grupo de acil-graxos nio usuais:
miristato (64%) e caprilato :(20%)-. Este resultado indica que ambos os acidos sdo sintetizados nas
mesmas células e a0 mesmo tempo, em todos os estagios de desenvolvimento durante a deposi¢do
deste Oleo. Isté indica que as tioesterases agem juntas no mesmo sistema de sintese do acido graxo.
(21)

A semente de milho contém acidos graxos insaturados que localizam-se no embrido € no °

pericarpo. Dentre estes acidos graxos estdo o acido linoléico (35%) e acidos graxos totais (55%) (44)
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A composigdo lipidica e caracteristicas dos 6leos da semente de Perilla frutescens (L. Britt)
foré.m estudadas e os lipideos totais variam entre 39% e 48% do peso seco basico da semente. Os
lipideos consistem em 91,2% a 93,4% de lipideos neutros; 3,9% a 5,8% de glicolipideos e 2,0% a 3,0%
de fosfolipideos. Dos lipideos neutros, a maioria é de triacilglicerois 88,1% a 91,0% e pequenas
quantidades de ésters de esterol, hidrocarbonetos, acidos graxos livres, esterois livres e glicerideos
parciais. Entre os glicolipideos, 48,9% a 53,2% sio esterilglicosideos esterificados e 22,1% a 25,4%
sdo esterilglicosideos, € em menores quantidades estdo os monogalactosildiacilglicerois e os
digalactosildiacilglicerois. Dentre os fosfolipideos, as fosfatidilcolinas sdo as mais abundantes (17,6% a
20,6%), e em pequenas quantidades estdo o acido fosfatidico, lisofosfatidilcolina, fosfatidilserina e
fosfatidilinositol. Os maiores acidos graxos foram linolénico (61,6% a 64%), linoléico (14,3% a 17,0%)
e acido oléico (13,2% a 14,9%). (58)

A extragdo de oleos vegetais de fontes de plantas fornecem materiais polares, tecnicamente
chamados lecitinas, como produtos no processo de secre¢do de resinas. Os produtos comerciais de
lecitinas dominantes vém do processamento de sojas, que contém fosfolipideos como principais
constituintes. (5, 62)

Os lipideos totais contidos nas sementes de Withamia somnifera, Phoenix sylvestris e
Indigofera enualphylla foram detectados e apresentavam as seguintes proporg¢des: 14,0% , 10,2% e
4,4% , respectivamente. Os lipideos neutros compreendem 87,7% a 90,2%, glico]ipideos 5,8% a 7,3%
e fosfolipideos 3,6% a 5,0% . Os lipideos neutros s@o principalmente triglicerideos (87,0% a 88,5%),

e pequenas quantidades de monoacilglicer6is, diacilglicerdis, acidos graxos livres, esterois livres,

ésteres de esterol e hidrocarbonetos. Os glicolipideos predominantes sdo os digalactosilglicerois e
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esterilglicosideos acilados. Ha pequenas quantidades de esterilglicosideos e monogalactosilglicerois. Os
acidos graxos mais abundantes para as trés espécies sdo o acido palmitico e acido oléico. (7)

As gorduras de plantas, diferente das gorduras animais, s3o ricas em acidos graxos insaturados
e existe evidéncia que alguns destes possam ser essenciais na dieta alimentar. (40)

As ceras sdo ésteres de acidos graxos de cadeia longa, saturados e insaturados (tendo a partir
de 14 até 36 ou mais atomos de carbono) como élcoois de cadeia longa (tendo 16 a 22 atomos de
carbono).

Muitas folhas .de plantas tropicais sdo cobertas por uma camada de céra, que as protege cdntra
os parasitas e previne uma evaporagio excessiva de agua, além de conferir a aparéncia brilhante por um
reflexo de suas camadas. (45) As ceras s3o utilizadas geralmente em pomadas, logées e substancias
para dar lustro.

Os lipideos neutros (triacilglicerois, ceras e pigmentos) sdo extraidos dos tecidos com éter
etilico, cloroférmio ou benzeno, solventes nos quais ndo ocorre a formagdo de agregados lipidicos
provocados por interagées hidrofébicas.

Os lipideos de membrana sio extraidos mais efetivamente pelos solventes organicos com
caracteristicas mais polares, como o etanol ou o metanol, pois eles ndo sO reduzem as interagdes
hidroféobicas entre as moléculas lipidicas, mas também enfraquecem as pontes de hidrogénio e as
interagdes eletrostaticas que ligam os lipideos da membrana as proteinas da membrana. Uma mistura
liquida de extragdo frequentemente empregada ¢ a constituida por proporgdes misciveis de
cloroférmio: metanol: agua.

O uso industrial dos lipideos polares tem sido restrito principalmente aos fosfolipideos de

lecitinas de plantas ou de gema de ovo. (5)
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Ha varias classes de lipideos de membranas. Eles diferem dos triacilglicerdis por possuirem um
ou mais grupamentos altamente polares, “cabegas”, além de suas caudas hidrocarbonadas. (45)

Os lipideos de membrana mais abundantes sdo os fosfolipideos, que servem como elementos
estruturais das membranas. Como seu nome sugere, este grupo de lipideos contém fosforo na forma de
grupos de acido fosforico.

Os principais fosfolipideos encontrados nas membranas sdo os fosfoglicerideos, que contém 2
moléculas de acido graxo esterificadas ao primeiro e segundo grupos hidroxilas do glicerol. O terceiro
grupo hidroxila do glicerol forma uma ligagao éster com o acido fosforico. Além disso, eles contém um
segundo alcool, que também ¢ esterificado a acido fosforico. (45)

Os fosfolipideos sdo lipideos polares, e possuem uma estrutura complexa, contendo nio
somente um grupo fosfato, mas também um grupo substituinte. Este residuo basico pode ser a colina,
etanolamina ou a serina. Em adi¢@o, existem fosfolipideos com dois ou mais residuos de glicerol' ou
com inositol em lugar de uma base organica. (6)

Os fosfoglicerideos mais abundantes sdo: fosfatidiletanolamina e fosfatidilcolina, que contém
respectivamente os alcoois etanolamina e colina nas suas cabegas polares. Outros fosfoglicerideos
incluem fosfatidilserina e fosfatidilinositol, com os alcoois serina e inositol, respectivamente. A
cardiolipina, encontrada na membrana interna da mitocondria, difere do resto porque possui um

fosfoglicerideo duplo. (45)

Outra classe de lipideos sdo os esfingolipideos, que possuem uma cabega polar e duas caudas
ndo polares, mas ndo contém glicerol. Compdem-se de uma molécula de acido graxo de cadeia longa,
uma molécula de aminoalcool de cadeia longa, em geral esfingosina ou um de seus derivados, € uma

cabega polar alcoodlica. (45)
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Os esteroides sdo moléculas complexas, soluveis em gorduras, com quatro anéis fundidos. Os
esterdides mais abundantes sdo os esterodis, que sdo alcoois de esterdides. O colesterol € o principal
esterol nos tecidos animais. Ele e seus ésteres com acidos graxos de cadeias longas sd0 componentes
importantes das lipoproteinas plasmaticas e da membrana celular externa. (45)

Todavia, a extragdo de lipideos oriundos de plantas tais como os cereais, € em muitos casos
resultante uma fragéo lipidica polar com um alto teor de glicosilglicerideos, monogalactosildigliceridéos

(MGal DG) e digalactosildiglicerideos. (DGal DG)
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Figura 03: Estrutura Genérica de Lipideos
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2.5 GLICOLIPIDEOS:

Os glicolipideos estdo associados com a estrutura da membrana celular e  conferem maior
estabilidade estrutural a8 membrana, melhor rigidez e melhoria no transporte transmembrana. Estas
substancias podem estar inseridas na membrana ou em sua superficie. Sdo compostos que contém uma
ou mais unidades monossacaridicas associadas, através de uma ligagdo glicosidica, a lipideos. Sao
componetes de membranas de plantas e especialmente de tecidos fotossintéticos. (8, 11)

Sdo lipideos polares presentes na membrana, e classificam-se em glicoesfingolipideos (ou
glicosil diglicerideos), e compostos relacionados, de acordo com a sua porgdo lipidica. Estes podem
denominar-se também glicéconjugados, constituintes de estruturas como o plasmalema, mitocondria,
reticulo endoplasmatico e cloroplastos. Acredita-se que os oligossacarideos complexos fagam o papel
de interag@o célula a célula. (19)

A por¢io carboidrato (glico) é composta por cadeias de oligossacarideos que sio
frequentemente ramificadas, ¢ podem também carrear grupos. Esta por¢do € a estrutura exata que
confere a especificidade biologica para um glicolipideo em particular.

Os esfingolipideos possuem uma cabega polar e duas caudas ndo polares, mas ndo contém
glicerol.. Sdo compostos por uma molécula de acido graxo de cadeia longa, uma molécula de
aminoalcool de cadeia longa, a esfingosina ou um de seus derivados, € uma cabega polar alcoolica. (45)

A esfingosina é o componente ancestral de muitos aminoalcoois de cadeia longa encontrados
em diferentes esfingolipideos.

Nos esfingolipideos, o grupo da cabega polar esta ligado ao grupo hidroxila da esfingosina, € o
componente acido graxo forma uma ligagio amida com o grupo amino. (45)

Ha trés subclasses de esfingolipideos: esfingomielinas, cerebrosideos e gangliosideos.
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As esfingomielinas contém fosforo, mas as outras ndo. Sdo os ésﬁngolipideos mais simples e
abundantes. Elas contém fosfocolina ou fosfoetanolamina como grupos cabéga polar, e estdo presentes
na bainha de mielina das células nervosas, mas ndo sdo consideradas como glicolipideos, por ndo
apresentarem agucares ligados ao grupamento aminoalcool. (45)

Os cerebrosideos ndo contém fosforo e ndo possuem carga elétrica, sendo seus grupos cabega
polar neutros. Como o grupo cabega consiste de uma ou mais unidades de aglcar, os cerebrosideos sdo
frequentemente chamados de glicoesfingolipideos ou glicolipideos, e sdo encontrados nas membranas
celulares do cérebro (galactocerebrosideos) ou nas membranas de tecidos ndo neurais
(glicocerebrosideos). (45)

Os glicoesfingolipideos sdo compostos por trés unidades estruturais basicas: uma longa cadeia
hidrocarbonada, que serve de base (base esfingdide), um acido graxo e um monossacarideo ou um
oligossacarideo. A porgdo lipofilica ¢ denominada ceramida, e € composta pela base e o acido graxo.

A porgido glicidica dos glicoesfingolipideos pode variar em sequéncia € em nimero das suas
unidades constituintes, e na posicdo e configuragdo anomérica das ligagdes glicosidicas. Em
consequéncia disto, apresentam a forma de longas cadeias lineares ou ramificadas.

A base de cadeia longa e o acido graxo que comple a porgdo ceramida dos
glicoesfingolipideos podem variar dev acordo com o comprimento € com a insaturagdo da cadeia
hidrocarbonada, e com o nivel de hidroxilagdo e ramificagido destas cadeias. Por exemplo, em animais
a base é normalmente a esfingosina ou a dehidroesfingosina, mas em vegetais a base ¢ a fitoesfingosina
e a dehidrofitoesfingosina. Os acidos graxos de cadeia poliinsaturada predominam em vegetais. (49)

Os glicolipideos mais simples sdo os cerebrosideos (glico ou galacto-cerebrosideo), e sdo
sintetizados pela transferéncia de um monossacarideo do nucleotideo apropriado para o grupo hidroxila

C-1 de uma ceramida, que ¢ o componente lipidico de todos os glicoesfingolipideos, apresentando
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somente uma ose, glucose ou galactose. Frequentemente as ceramidas sdo os compostos pais dos
glicolipideos, e a ligagdo glicosidica é formada entre o grupo de alcool primario da ceramida e um
residuo de agucar. O composto resultante é chamado cerebrosideo. (9, 59)

A adig@o posterior de monossécarideos dos nucleotideo-agucares produz glicolipideos mais
complexos, com 2, 3, 4 ou mais agucares em ligagdo glicosidica. Os mais complexos, tais como 0s
gangliosideos, contém uma cadeia ramificada de até 7 oses. 57

Os gangliosideos s@o os esfingolipideos mais complexos, com cabegas polares muito grandes
feitas de unidades de agucar. Sdo também considerados glicolipideos, e perfazem cerca de 6% dos
lipideos de membranas da massa cinzenta do cérebro, mas sdo encontradas também em membranas de
tecidos ndo neurais, embora em menor quantidade. (45)

Sdo componentes importantes de sitios receptores especificos na superficie das membranas
celulares, como nas extremidades nervosas, aos quais ligam-se as moléculas dos neurotransmissores
durante a tranmiss@o quimica do impulso nervoso de uma célula a outra. (45)

Os gangliosideos sdo lipideos encontrados em grandes concentagdes no sistema nervoso,
membranas plasmaticas de todos os tecidos de vertebrados e de algumas sementes de plantas. No
entanto, a fungio biologica destes glicolipideos ndo é claramente conhecida. (65)S@o importantes na
regulagio de processos biologicos como o crescimento celular e diferenciagéo.

Outros gangliosideos sio muito expressiﬁros como antigenos em varias células cancerosas,
podendo ser usados também em imunoterapia.

Recentemente alguns gangliosideos e seus derivados sulfatados tem sido relatados para mostrar
a atividade antiviral no virus 1 da AIDS (HIV-1), e podem também ser utilizados no diagnéstico e

tratamento de varias doengas humanas. (5)
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Em contraste com os numerosos tipos de fosfolipideos em plantas, existem somente poucos
glicolipideos. Os mais importantes sdo os monogalactosildiglicerideos e os digalactosildiglicerideos,
com moléculas altamente surfactantes que desempenham um papel no metabolismo do cloroplasto.
(40)

'Os glicolipideos também sdo encontrados em sementes, principalmente os fosfatidiletanolamina,
digalactosildiglicerideos e os glicerideos. '(42) |

Galactolipideos tém sido isolados de uma ampla variedade de plantas, utilizando métodos tais
como a extragdo em fase solida (SPE), cromatografia em camada delgada (TLC) e separagdo em
coluna de DEAE celulose. Entre as fontes vegetais normalmente investigadas estdo o arroz, centeio,
trigo, espinafre, alfafa, milho, folhas de cevada, tubérculos de batata, raizes de milho, soja, folhas de
batata, folhas de tabaco, Chlorella pyrenoidosa, Dunaliella salina, Chlamydomonas reinhardtii e
Agquilegia alpina. (5)

Finalmente existe um sulfolipideo, que ¢ um diglicerideo com o agucar quinovose ligado. A
quinovose é uma 6-deoxiglucose com um residuo de acido sulfonico na posi¢do 6. Foi descoberto
primeiramente em algas verdes, e parecé ser universal em plantas como um componehte essencial do
cloroplasto. (40)

Muitos glicoconjugados possuem fungGes estruturais, revestem as superficies celulares e seus
carboidratos podem participar de uma variedade de fendmenos celulares, incluido crescimento, ades@o,
transformag@o, fertilizagdo e endocitose.

Um numero de proBlemas gerais s3o associados com a analise dos glicolipideos. Durante o
isolamento e a separagdo , cuidados devem ser tomados para garantir que a remogdo ou migragido dos

substituintes labeis ndo ocorra.
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Considerando as inumeras espécies de palmaceas exploradas comercialmente, torna-se
necessaria a busca de polissacarideos e glicolipideos em fontes alternativas. Neste aspecto,

Archontophoenix cf. cunninghamiana e Butia eriospatha, foram estudadas.
2.6 Archontophoenix cf. cunninghamiana:

Sinonimia Boténica: Ptychosperma elegan Bl., Seaforthia elegans R Br.

A espécie exotica Archontophoenix cf 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 sdo escamosos, de cor purpura e esféricos. (17, 41, 47)

Esta planta € originaria da Australia Setentrional, dos estados de Queénsland e New South
Wales, e € muito comum em parques e jardins brasileiros (Anhangabau- SP).

Segundo a etimologia do género e da espécie, do grego Archon (Archontos) significa o chefe, o
principal, e Phoenix significa palmeira. Podemos interpretar o nome deste género como palmeira

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

Cunningham (1791-1839), colecionador britanico na Australia.
Apresenta como nomes vulgares: Palmeira-Real-da-Australia-de-Cunningham, Palmeira de

Cunningham, Piccobeen Palm (Australia). (17)
2.7 Butia eriospatha:

Sinonimia Botanica: Cocos eriospatha (Mart ex. Drude), Cocos blumenaria Hort., Syagrus

eriospatha (Mart ex. Drude).
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A espécie Butz’a eriospatha (Mart ex. Drude) é uma arvore 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 améndoa
branca e olea‘ginosa. (17, 41, 47) E uma planta campestre, que vegeta em grandes grupos, e sua
ocorréncia se da nos estados do Paran4, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, em campos do planalto.

Esta espécie apresenta os seguintes nomes vulgares: Butia, Butia da Serra, Butia Veludo, Butia |
Branco, Butia Azedo. (47)

De acordo com a fenologia, esta planta floresce durante os meses de outubro a janeiro, € 0s
frutos amadurecem nos meses de janeiro a margo. (47)

O fruto carnoso do Butia ¢ 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
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3. CLASSIFICACAO BOTANICA:

Segundo Cronquist, 1988 (18)

Reino Plantae
Divisdo Magnoliophyta (Angiospermae)
Classe Liliopsida (Monocotiledonae)
Sub-Classe Arecidae
Ordem Arecales
Familia Arecéceae (Palmae)
Géneros Archontophoenix
Butia
Espécies Archontophoenix cf. cunninghamiana

Butia eriospatha
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4. OBJETIVOS:

Tem-se como objetivo geral a analise dos carboidratos e glicolipideos presentes nas espécies da
familia Arecaceae. Archontophoenix cf. cunninghamiana e Butia eriospatha, de acordo com os

seguintes objetivos especificos:

-Inativagio enzimatica das sementes;

-Extragdes sequenciais de polissacarideos das sementes;

-Isolamento e purificagdo dos polissacarideos;

-Analise quantitativa e qualitativa dos monossacarideos das fragdes polissacaridicas isoladas, através
de métodos cromatograficos;

-Extragdo dos glicolipideos das sementes;

-Pixriﬁcag:ﬁo dos glicolipideos;

-Andlise quantitativa e qualitativa da porgdo agucar dos glicolipideos - através de métodos

cromatograficos.
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5. MATERIAIS E METODOS:

5.1 Obtengdo 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 moidas

em moinho Willey.

5.2 Obteng¢do dos Polissacarideos:

Foram realizadas extra¢Ges sequenciais, utilizando-se 20 g de sementes moidas e deslipidiﬁcadas
(em um extrator Soxhlet, com solvente tolueno-etanol (2:1 v/v)), aquosas a 25°C e a 60°C e alcalinas
( com hidroxido de s6dio), a temperatura ambiente, nas concentragdes 2N e 4N, conforme fluxogramas
1,2, 3 e 4 em anexo.
Os produtos das extragdes aquosas foram filtrados e precipitados em etanol, e apos
centrifugac@o, o precipitado foi levado a secagem em estufa a vacuo.
Em seguida foram feitas extragdes a 60°C por 6 horas, seguindo o mesmo procedimento
anterior.
As extragdes com hidroxido de sodio (NaOH) 2N e 4N foram feitas em presenga de
borohidreto de sodio, originando as hemiceluloses totais.
As hemiceluloses totais foram separadas em hemiceluloses A e B pela acidificagdo do meio a
pH 5,0 resultando no precipitado a hemicelulose A e no sobrenadante, apos precipitagdo em etanol, a

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

absoluto, e levada a secura em estufa a vacuo.
5.3 Hidrolise Acida Total:

A hidrolise 4cida total foi feita utilizando-se 10 mg de cada frag@o, que foram colocadas em tubos
de Kimax com Iml de agua e deixados sob agitagdo. A seguir foi adicionado 1ml de acido

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

Uma aliquota de cada amostra hidrolisada foi separada para analise por cromatografia em papel.
Para a cromatografia , utilizou-se um papel Whatman n° 1, onde foram aplicados os padrGes: glucose,
ramnbse, manose, galactose, xilose, arabinose e acido galacto-urdnico. (14)

Ap0s a aplicagdo das amostras e dos padrées, o papel foi colocado em uma cuba contendo como
solvente uma solu¢do de benzeno: n-butanol: piridina: agua na proporg¢do 1:5:3:3 no interior de uma
capela, de um dia para outro. A revelagdo do cromatograma foi realizada com uma solugéo de nitrato
de prata (AgNO;) em acetona, seguida de uma solugéo de hidroxido de sodio 40% em etanol, e vapor
de agua a 100°C. O cromatograma foi levado a uma solug@o de tiossulfato de sodio 10%, e finalmente

em agua.
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5.5 Redugio:

As fragdes submetidas a hidrolise acida total foram reduzidas com borohidreto de sodio por
aproximadamente 4 hpras. A seguir, adiciona-se a resina LEWATTIT (H") para a remogdo dos ions
sodio. As solugdes sdo filtradas a vacuo, e evaporadas em baldo de evaporagdo num rotaevaporador
(a 40°C). Adiciona-se entio metanol no baldo e leva-se novamente ao rotaevaporador. Repete-se a
operagio por 6 vezes. O metanol é adicionado ao sistema para a formagdo de tetraborato de metila,
que € volatil na temperatura de evaporagdo. Assim, nos carboidratos, os monossacarideos que eram
constituidos por um grupo funcional aldeido, passam a ser alcoois com a adigdo de 2 atomos de H' na

ponta da molécula, denominados entdo de alditois. (2)

5.6 Acetilagdo:

Apos a redugdo das amostras, estas sdo submetidas ao processo de acetilagdo. Aos alditdis sdo
adicionados 1ml de piridina e 1ml de anidrido acético, e deixados por uma noite a temperatura
ambiente.

No dia seguinte a reagdo ¢ interrompida pela adi¢@o de gelo e cloroférmio. A seguir, o excesso
de piridina presente no sistema é eliminado através de sucessivas aplicagdes de sulfato de cobre
(CuS0,) 5% € agua destilada, alternadamente. O sulfato de cobre forma um complexo azul escuro na
presencga de piridina.

A fase cloroformica é separada e levada a secura para posterior analise em cromatografia

Hquido-gasosa (glc).
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5.7 Cromatografia Liquido-Gasosa (g.1.c.):

A cromatografia liquido-gasosa foi feita em um cromatografo Hewlett Packard 5890 Series II,
para a analise quantitativa e qualitativa das fragGes polissacaridicas e glicolipidicas. Através do g.l.c.

foram identificados e quantificados os monossacarideos destas fragdes.

5.8 Purificagdo do Extrato Bruto Lipidico pelo Método de Folch:

O sobrenadante da etapa de deslipidificagdo em tolueno-etanol (2:1 v/v), foi levado a secura e
suspenso em cloroférmio.Esta purificagdo segue o método de Folch. (29) A partigdo ¢ feita através a
adigdo de 100ml de cloroférmio-metanol (2:1 v/v) e de 20ml de cloreto de potassio (KCl) 0,1M , numa
camara fria a 4°C. Através deste processo, ocorreu a separagdo dos componentes em trés fases ou
fragdes: uma fragdo superior ou aquosa, uma fragdo intermediaria, e uma fragdo inferior ou apolar

(frag@o lipidica). (figura 06)

5.9 Isolamento dos Glicolipideos:

A frag@o bruta lipidica (inferior ou apolar) obtida através do fracionamento de Folch a partir de
sementes das duas espécies da familia Arecaceae, foi submetida a purificagdo por cromatografia de
adsor¢do ein coluna de 4cido silicico, utilizando-se como eluentes cloroférmio e cloroférmio-acetona.

O fracionamento em coluna de acido silicico € feito através da montagem de uma coluna com

16g de acido silicico previamente suspenso em cloroformio. Adiciona-se entdo a fragdo lipidica. Para a
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espécie Archontophoenix cf. cunninghamiana foi adicionado 0,5 g da fragdo lipidica, e para Butia
eriospatha foi adicionado 2 g da fragdo lipidica.

Para Archontophoenix cf. cunninghamiana foram eluidos 10 volumes da coluna ( 350 ml
aproximadamente) de cloroformio. Sdo retiradas 3 aliquotas desta elui¢do (a cada 120ml), C1, C2, C3.

Em seguida ¢ feita a elui¢do de 5 volumes da coluna (175ml) de uma mistura de cloroférmio-
acetoha nas concentragdes 10%, 20%, 40% e 60% (v/v) e retiradas as aliquotas CA 10%, CA 10%
superior, CA 20%, Ca 20% superior, Ca 40%, CA 60%, CA 60% superior.

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

100% e A100% superior. Todas as fragdes foram submetidas a cromatografia de camada delgada.
5.10 Coluna de Troca Ionica:

A amostra CA10% de cada espécie foi purificada em coluna com 0,4g de CM celulose, eluida
com uma mistura de cloroférmio: metanol: agua na proporgdo 24,5: 24,5: 1 (v/v).

A fraglo purificada obtida foi submetida a uma nova purificagdo em uma coluna de DEAE
celulose com o mesmo eluente citado. Apos o fracionamento, as aliquotas foram analisadas por

cromatografia em camada delgada (tlc). (14)
- 5.11 Cromatografia em Camada Delgada:

A aliquotas obtidas pelo fracionamento em coluna de acido silicico foram monitoradas por
cromatografia em camada delgada. Esta analise deu-se através da aplicagdo de “spots” de cada uma das

aliquotas e do padrdo dihexocil ceramida (CDH) em placas de silicagel Merck 60 para cromatografia,
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e da colocagdo do cromatograma em uma cuba com a seguinte mistura de solventes: isopropanol:
acetato de etila: nitroetano. metil-etil-cetona: metanol: agua, na propor¢do 50:45:50:25:10:20,
respectivamente. (30)

A cromatografia, entdo, foi visualizada pela exposi¢do da placa de silicagel a vaporizagdo com

uma solugio de orcinol-etanol-acido sulfurico.

5.12 Espectrometria de Massa dos Componentes da Fragio Lipidica Bruta:

A cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa dos alditois-acetatos foi realizada
em colunas capilares (30m x 0,25mm d.i.) de OV-225 e DB-210, em espectrometro de massa Finnigam
Ton Trap, modelo 410, acoplado a um cromatografo liquido-gasoso Varian, modelo 3300. As inje¢des
foram feitas a SOf’C, com programagdo de temperatura de 50°C a 220°C. Utilizou-se hélio ultra-puro
como gas de arraste (2ml/minuto). Os alditois-acetatos foram identificados por seus tempos de

retengdo e por comparagdo aos espectros de massa dos compostos padres.
5.13 Ressonancia Nuclear Magnética:

A fragdo obtida por extragdo aquosa a 60°C de Archontophoenix cf. cunninghamiana foi

solubilizada em 6xido de deutério (D,0) e analisada por 13C—RNM para a confirmagao da estrutura da

manana encontrada.
As analises de ressonancia nuclear magnética de Carbono 13 foram realizadas em espectrometro

Bruker DRX-400 no modo FT. Os deslocamentos quimicos (3) foram expressos em ppm, em relagdo
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ao padrdo externo DMSO (dimetil-sulfoxido), 5=0. Os espectros foram obtidos em 100,62 MHz, a

30°C.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

As sementes das espécies Archontophoenix cf. cunninghamiana e Butia eriospatha foram
coletadas no municipio de Palhoga (SC) em janeiro de 1995. A identifica¢do foi feita pelo professor
Olavo A. Guimaries, do Departamento de Botanica da Universidade Federal do Parana.

O processo de isolamento dos polissacarideos ‘passou por diversas extragdes, iniciando pela
separagdo de pigmentos e lipideos, por tratamento com solventes organicos em extrator Soxhlet. O
rendimento do extrato lipidico 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 extragGes sequenciais, comecgando pelas extragOes aquosas a temperatura
ambiente e a 60°C para retirar os polissacarideos hidrossoliiveis presentes nas solugdes. (fluxogramas 1
e 2) Em seguida foram realizadas extragdes alcalinas com hidroxido de sodio (NaOH) nas
concentragdes 2N e 4N, respectivamente. Estas extragdes alcalinas tém a fungdo de retirar os
polissacarideos soluveis em meio alcalino, obtendo hemiceluloses totais.

Através das extragdes alcalinas, apos acidificagdo do meio a pH 5,0 e centrifugagdo, foram
obtidas a hemicelulose A no precipitado e o sobrenadante, apds a precipitagdo com etanol, originou a
hemicelulose B. (fluxogramas 3 e 4)

As extragdes aquosas obtiveram rendimentos menores que as extragdes alcalinas (tabelas I, IT e
IIT). O rendimento das fragdes submetidas as extragdes 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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Fluxograma 01: Extra¢des Aquosas de Archontophoenix cf. cunninghamiana
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Fluxograma 02: Extra¢tes Aquosas de

Butia eriospatha

Sementes moidas
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Fluxograma 03:

Extracoes com NaOH de

Archontophoenix cf. cunninghamiana
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*

NaOH 2N
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1,49g%
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Fluxograma 04: Extra¢des com NaOH de

*
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NaOH 2N
(NaBH4)

Butia eriospatha
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Dentre as extragdes alcalinas, a fragdo submetida a extragdo com NaOH 2N obteve um
rendimento maior na espécie Butia eriospatha (9g%) em comparagdo com a espécie Archontophoenix
c¢f. cunninghamiana (2,6 g%). A fragdo submetida a extragdo com NaOH 4N obteve um rendimento
maior na espécie Archontophoenix cf. cunninghamiana (12,4 g%) em comparagio com a soma dos
rendimentos das fragGes da espécie Butia eriospatha (2,6 g%).

Os polissacarideos obtidos foram submetidos a hidrolise acida total para a despolimerizagdo do
polissacarideo em unidades menores, os monossacarideos, que foram analisados por cromatografia em
papel com o intuito de fazer uma analise prévia da possivel composi¢io monossacaridica dos
polisacarideos obtidos por extragdes aquosas e alcalinas.

A cromatografia em papel dos monossacarideos em comparagdo com os padrdes, mostrou a
provavel existéncia de glucose, xilose, manose, arabinose, e galactose para todas as fragGes obtidas
por extragdo aquosa e alcalina em ambas as espécies estudadas. Esta analise por cromatografia em
papel ¢ interessante por ser possivel a detec¢do de acido uronico (que também pode ser detectado por
métodos colorimétricos). Isto é importante, pois na analise em g.l.c. o acido urdnico ndo é detectado.
Foi observada a presenga de acido urénico somente nas sementes da espécie Butia eriospatha, nas
fragGes aquosas e hemicelulose B da extragédo alcalina 4N.

As tabelas I e IT mostram as composi¢des monossacaridicas dos polissacarideos obtidos de
sementes de Archontophoenix cf. cunninghamiana e Butia eriospatha, respectivamente, a partir das
extragdes aquosas e alcalinas. Observa-se que para a espécie Archontophoenix cf. cunninghamiana, em
todas as fragdes, obteve-se a mesma composig¢ao qualitativa em monossacarideos.

Destacam-se, para a espécie Archontophoenix cf. cunninghamiana, as frages obtidas por
extracdo aquosa a 60°C e por extragdo alcalina com hidroxido de sédio (NaOH) a 4N

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

partir de Extracées Aquosas e Alcalinas:

Extragio  Fragio  Temperat. Rendimento  Composigdo Monossacaridica ( moles %)’
°C) (g %) man  xil ara gal glu  ac.urdnico °
H,0 - 25 0.15 64.19 893 557 17.12 4,19 B
H,0 N 60 0,12 92,77 104 148 331 139 .
NaOH 2N Hemi A 25 0,54 67,95 13,65 5,68 730 5,40 -
NaOH 2N Hemi B 25 2,09 5428 4022 295 0,35 2,20 -
NaOH 4N Hemi A 25 10,92 8443 545 142 1,84 6,86 -
NaOH 4N Hemi B 25 1,49 55,84 17,15 10,37 1524 1,40 -

4 Rendimento com relag@o a semente total.
® Acetatos de alditéis obtidos por glc.
¢ Cromatografia em Papel.
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TABELA 11 : Polissacarideos de Sementes de Butia eriospatha, obtidos a partir de Extracoes

Aquosas e Alcalinas:

Extragdo  Fragdo Temperat. Rendimento Composi¢do Monossacaridica ( moles %) b
9] (g %) man  xil ara gal glu ram 4curdnico®

H,0 - 25 1,35 17,12 18,02 1928 7,79 31,19 6,58 -

H,0 . 60 0,33 18,63 16,80 22,77 2489 14,12 2,76 +
@OH 2N Hemi A 25 5,14 . 81,60 1842 _ - - +
[aOH2N HemiB 25 3,83 35,50 20,77 37,50 . 6,23 - -
{aOH 4N Hemi A 25 1,33 10,36 73,02 726 4,59 3,74 1,01 -
JaOH4N HemiB 25 1,29 15,38 49,84 2285 1192 . - +

® Rendimento com relago a semente total.
® Acetatos de alditéis obtidos por glc.
¢ Cromatografia em Papel.
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respectivamente). Esta fracdo foi submetida é. espectrometria de ressonancia nuclear magnética,
caracterizando sua estrutura com uma cadeia principal de manopiranose com Iigag:(“)es glicosidicas 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 extragdo alcalina, e insoluvel em agua, sem
caracterizagdo estrutural.

Para a espécie Butia eriospatha , destaca-se a fragdo hemicelulose A da extragdo alcalina 2N,
que além de possuir maior rendimento, apresentou como composigﬁo monossacaridica uma
arabinoxilana 18% e 82% , respectivamente). Esta fra¢do também apresentou sinais de acido ur6nico
por cromatografia em papel, e sera, posteriormente, submetida a analise estrutural devido ao seu grau
de pureza.

Considerando o elevado teor em lipideos das sementes obtidas na etapa de deslipidificagdo
(Archontophoenix cf. cunninghamiana 8g% e Butia eriospatha 20g%), partiu-se para a analise dos
compostos glicosilados neste material. (fluxogramas 5 e 6)

A fragdo lipidica foi obtida através de um extrator Soxhlet, de acordo com o que foi citado
anteriormente, para a obten¢do de um extrato bruto lipidico.

A segunda etapa ¢é a purificagdo deste extrato bruto lipidico, feita pelo processo de parti¢do de
Folch, que determina a partigdo do extrato bruto para a eliminagdo de compostos mais polares que sdo
considerados como contaminantes do extrato. (figura 08) Com este processo, ocorre a separagdo do
extrato bruto em 3 fases: fase superiér, aquosa e com compostos polares, fase intermediaria, e fase
inferior, com compostos apolares, que € o extrato lipidico. A fragdo superior consiste em agua-
metanol-sal, com material solivel em agua, e € descartada. A fracao inferior consiste em clorofoérmio, e

contém os lipideos. (12, 39)
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Figura 15: Espectro de 13C-NMR (100,62 MHz) da Manana de Archontophoenix cf. cunninghamiana, em Extracio Aquosa a 60°C, em Oxido
de Deutério (D20).
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Fluxograma 05: Extra¢des dos Glicolipideos de

Archontophoenix cf. cunninghamiana

Sementes
50g

Lipfideos
8g%

extracgio Soxhlet
tolueno-etanol 2:1(v/v)

cloroférmio-metanol 2:1(v/v)3h
particdo de Folch

Fracfio Superior
(polar)

Fracdo Intermédiéria

Fragcdo Inferior
(apolar)

Fracionamento em -

- coluna de dcido silicico

CA 10% CA 20% CA 40%

C 1 sup

Cc3

C: Cloroférmio 100%

lca 102 |caA 20%

sup sup

CA 10%: Cloroférmio-Acetona (9:1 v/v)
CA 20%: Cloroférmio-Acetona (8:2 v/v)
CA 40%: Cloroférmioc-Acetona (6:4 v/v)
CA 60%: Cloroférmio-Acetona (4:6 v/v)

A: ACetona 100%

CA 60% A
CA 60% A sup
sup
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Fluxograma 06: Extracdes dos Glicolipideos de Butia eriospatha

Sementes
S0g

Lipideos
20g%

extracio Soxhlet
tolueno-etanol 2:1(v/v)

clorof6rmio-metanol 2:1(v/v)3h

parti¢io de Folch

Fragéio Superior

Frac#o Intermedidria

Fragdo Inferior

(polar) - (apolar)
Fracionamiento em
coluna de fcjdo silicico
Cc1 CA 10%| [CA 20% CA 40% CA 60% A
Cc2 CA 20% CA 40% CA 60%
sup sup sup
C3
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Figura 08: Esquema da Particio pelo Método de Folch e Purificagdo em Coluna de Acido Silicico dos

Glicolipideos (adaptacdo do Livro Principios de Bioguimica-Lehninger, A.L. et alii., p. 196). (46)

homogeneizado em
cioroformio/metanoLagua

lipideo
acua
metanol/agua
cloroférmio
i /
Cromaiografia QJ §
de adsorgao
JA .,,mM

| **x impT
Cromatografia
de camada fina

TipiJafl» UpidfiM Lipideos
neutros polares com carga
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A fracdo superior contém ndo somente os gangliosideos e os glicolipideos neutros com longas
cadeias hidrocarbonadas, mas também glicoproteinas e glicopeptideos. A fracdo inferior apresenta
glicolipideos neutros, particularmente aqueles que possuem cadeias hidrocarbonadas curtas, juntamente
com lipideos neutros e fosfolipideos. (39)

Para a espécie Archontophoenix cf. cunninghamiana, o rendimento da fracdo inferior ou extrato
lipidico foi de 0,89 (29%), e para a espécie Buiia eriospatha foi de 6,49 (13g%).

Em seguida fez-se o fracionamento dos glicolipideos em uma coluna de &cido silicico para a
separacdo das fracOes glicolipidicas. A cromatografia de adsor¢do separou os lipideos de polaridades
diferentes. Os lipideos polares ligaram-se firmemente a silica , ela também polar, mas os lipideos neutros
passaram diretamente através da coluna e emergem nos primeiros volumes de cloroférmio de eluicéo.

Os lipideos polares foram entdo eluidos na ordem de polaridade crescente, pela eluicdo da coluna
com solventes de polaridade progressivamente maior. Os lipideos ndo carregados, porém polares
(cerebrosideos) foram eluidos com acetona e os lipideos carregados ou muito polares (glicerofosfo-
lipideos), eluidos com metanol.

A aplicagdo do extrato lipidico na coluna de &cido silicico obedeceu as seguintes proporcoes: 2g
da fracdo lipidica foram aplicados em 169 de acido silicico, para a espécie Buiia eriospatha, e na espécie
Archontophoenix cf. cunninghamiana foi aplicado 0,5 g do extrato lipidico.

As colunas foram eluidas com cloroférmio, seguida de cloroférmio-acetona com proporcgdes
crescentes de acetona (10%, 20%, 40%, 60% e 100%). (figura 09, 10, 11 e 12)

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

composicdo. A cromatografia de camada fina tem como principio a aplicacdo de uma pequena amostra de
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Figura 09: Fracgbes Cl, Clsuperior, C2 e C3 da Purificacdo dos Glicolipideos de Archontophoenix cf

cunninghamiana, através de uma Coluna de Adsorcéo

Figura 10: Fragdes CA 10%, CA 10%superior, CA 20%, CA 20% superior, CA 40%, CA 60%, CA 60%
superior, A e A superior, da Purificacdo dos Glicolipideos de Archontophoenix cf. cunninghamiana,

através de uma Coluna de Adsorc¢édo

CALO0W CA20% CA40% CA60% A

55



Figura 11: Fracbes Cl, C2 e C3 da Purificacdo dos Glicolipideos de Butia eriospatha, através de uma

Coluna de Adsorcéo

c2 C3

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

superior, e A, da Purificacdo dos Glicolipideos de Butia eriospatha, através de uma Coluna de Adsorcéao
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lipideos dissolvidos em cloroférmio, que de acordo com o solvente apropriado, por acdo capilar, carrega
os lipideos com ele.

Os lipideos menos polares movem-se mais rapidamente, ja que eles tém uma tendéncia menor a
ligar-se a silica que € polar. (46)

Em geral a silica € empregada na separagdo de compostos lipofilicos como aldeidos, cetonas,
fendis, acidos graxos, amino-acidos, alcaloides, terpendides e esterdides, usando um mecanismo de
adsorcao. (15)

Para a analise por cromatografia em camada delgada com placas de silicagel, varias proporgdes
foram testadas com o intuito de isolar os glicolipideos, tais como cloroférmio: metanol; agua ( 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: agua, na proporcdo 50:45:50:25:10:20, respectivamente.

O solvente que permitiu uma melhor resultado foi o Ultimo citado, pois todos os outros tinham
corridas diretamente até o topo da placa, impossibilitando a analise, (figura 13 e 14)

Mesmo com este solvente, apesar da presenca de sinais de agUcar por revelacdo positiva com
orcinol, as bandas apresentam, em comparacdo com as fragdes obtidas da coluna de silica com os
diferentes eluentes empregados sobre o0 extrato bruto lipidico, sinais muito semelhantes, sugerindo que este
fracionamento n&o foi totalmente eficiente.

ApoGs esta etapa, partiu-se para a analise dos componentes aclcar dos extratos brutos das duas
espécies, obtidos pela particdo de Folch, e das fragcBes resultantes da cromatografia de adsorcdo em &cido

silicico.
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Apos a hidrdlise acida total das fracGes lipidicas de cada espécie, a reducdo e a acetilacdo, as
fracOes foram analisadas por cromatografia liquido-gasosa (g.l.c.).

A cromatografia liquido-gasosa separa 0s componentes volateis de uma mistura, de acordo com as
suas tendéncias relativas entre dissolver-se no material inerte na coluna cromatogréafica e volatilizar-se e
mover-se através da coluna, carregados por uma corrente de um gas inerte como o nitrogénio. (46)

Os extratos brutos de ambas as espécies foram submetidos além da andlise por g.l.c., a
espectrometria de massa.

A analise comprovou a presenca de acUcares na fracdo lipidica, que contém: 95% de glicerol
(proveniente provavelmente da fragdo lipidica) e 5% de agUcares. Dentre estes estdo: arabinose (4%),
manose (38%), galactose (13%) e glucose (44%) para Archontophoenix cf.cunninghamiana e para Butia
eriospaiha, 99% de glicerol e 1% de acucares: manose (18%), galactose (28%0 e glucose (54%).

As tabelas 11l e IV demonstram a composicdo monossacaridica das fracdes glicolipidicas,
submetidas a cromatografia de adsor¢do em acido silicico, das espécies Archontophoenix
cf.cunninghamiana e Butia eriospatha, respectivamente.

Observou-se que em comparacdo ao extrato bruto (particdo de Folch), a fracdo cloroférmio-
acetona 10%, foi a que apresentou caracteristicas mais semelhantes, em composicdo qualitativa de
monossacarideos, para ambas as especies. Além disso, estas fracOes obtiveram caracteristicas de
concentracdo e cor mais evidentes visualmente, apos a analise por tlc, visto que nas outras fragdes a

porgao agucar ndo foi detectada.

58



Figura 13: Cromatografia de Camada Delgada (tlc) dos Glicolipideos de Archontophoenix cf.

cunninghamiana*

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

~ Fase mdvel isopropanol: acetato de etila: nitroetano: metil-etil-cetona: Metanol: agua, na propor¢do 50:45:50:25:10:20,

respectivamente. Cromatografia ascendente.
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TABELA III : Glicolipideos de Sementes de Archontophoenix cf. cunninghamiana, analisados por

gl.c. e gl.c.-ms

Extragdo Fragdo  Composi¢do monossacaridica ( moles %) ®
man xil ara gal glu
Fragdo Inferior F1 38,44 - 3,94 13,41 44,21
Folch® |

CHCI, Cl 2050 958 3549  _ 3442
CHCls/acetona b CAl0 39,48 - - 25,83 34,69
CHClg/acetona CA20 - - 32,58 - 67,42
CHCls/acetona  CA40 2828 - 15,96 - 55,77
CHCl3/acetona CA60 26,25 8,66 25,23 - 39,86

? Acetatos de alditois obtidos por g.l.c, temperatura de analise 25°C.

® Acetatos de alditéis obtidos por g.l.c-ms.
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TABELA IV: Glicolipideos de Sementes de Butia eriospatha, analisados por g.l.c. e g.l.c.-ms

Extragéo Fragéo Composi¢io monossacaridica ( moles %) *
man xil ara gal ghu
Fragdo Inferior F1 17,98 - - 27,82 54,19
Folch °
CHCl; C1 23,95 - 27,74 - 4831

CHCly/acetona® CA10 13,47 739 794 859 62,61

CHCls/acetona  CA20 16,42 720 14,11 14,75 37,62

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

CHCls/acetona  CA60 - - -

? Acetatos de alditois obtidos por g.l.c, temperatura de analise 25°C.

® Acetatos de alditois obtidos por g.l.c-ms.



CONCLUSAO:

-As extragbes aquosas forneceram polissacarideos com rendimentos de 0,3g% para Archontophoenix cf.

cunninghamiana e 1,7g% para Butia eriospatha.

-As extragGes alcalinas apresentaram rendimentos superiores aos das extragdes aquosas, com 2,6g% para
Archontophoenix cf. cunninghamiana e 9g% para Butia eriospatha na extragio alcalina a 2N, e 12,4g% e
2,6g% nas extragOes alcalinas a 4N, para Archontophoenix cf. cunninghamiana e Butia eriospatha,

respectivamente.

-Na espécie Archontophoenix cf. cunninghamiana, destacaram-se as fragdes obtidas por extragdo aquosa a
60°C e alcalina 4N (hemicelulose A), com manose como unidade monossacaridica predominante (93% e

85%, respectivamente).

-A analise por espectrometria de ressonancia nuclear magnética da fragdo extraida em agua a 60°C de
Archontophoenix cf. cunninghamiana, caracteriza a estrutura de uma manana com cadeia principal de B-

D-manopiranosidica com ligagGes glicosidicas do tipo (1—>4).

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

com arabinoxilana como composi¢do monossacaridica com 18% e 82% , respectivamente.
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-Através do processo de deslipidificagdo das sementes totais, obteve-se um rendimento em lipideos de

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

-O material lipidico de cada espécie sofreu o processo de partigdo de Folch, e o rendimento das fragdes

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

-A analise através do g.l.c.-ms dos extratos lipidicos na forma de alditbis-acetatos, comprovou a presenga
de carboidratos nestes produtos, isto €, 5% de agucares para Archontophoenix cf. cunninghamiana e 1%
para Butia eriospatha. Dentre estes estio: arabinose (4%), manose (38%), galactose (13%) e glucose

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

-As fragdes CA 10% de ambas as espécies foram as que obtiveram caracteristicas de concentragéo e cor
mais evidentes visualmente, e através da analise por g.l.c-ms da por¢do agucar destas fragdes, 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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