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RESUMO - Visando fortalecer e aperfeicoar agdes para a implantagéo da cultura
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart no cenéario do agronegocio nacional, o
presente trabalho vislumbra o aproveitamento dos 6leos extraidos dos frutos da
Macaubaomomatérias-primas com valor agregado pgpeoducaade alimentos.

O trabalho apresenta uma revisao bibliografica que contempla propriedades fisico-
quimicas e caracteristicas de qualidade de Oleos vegetais produzidos com
finalidade alimenticia — dentre os quais os extraidos da oliv®iiea Europaea) e

do dendéKlaeis guineensidacq). Descri¢cdes de regulamentos técnicos, normas e
metodologias preconizadas em 0rgaos e institutos nacionais e internacionais estao
incluidos, contribuindo com a definicdo de parametros de processamento da
Macauba, tendo em vista a preservacao de caracteristicas nutricionais e funcionais
naturais da oleaginosa. Finalmente, com base nas informacdes levantadas, o
trabalho destaca o uso potencial dos 6leos extraidos dos frutos da palmeira na
elaboracédo de um novo produto alimenticio, 6leo de mesa, com apelos especiais.

1. INTRODUCAO

No contexto da expansdo e intensificacdo de préaticas extrativistas, as palmeiras sao
importantes fontes de recursos naturais nos paises tropicais. Tipica do cerrado brasileiro, &
palmeira MacaubaAcrocomia aculeata (Jacq.)Lodd. ex Mart) se encontra tradicionalmente
atrelada ao extrativismo comunitério e € considerada a de maior dispersdo no territério nacional.
Seu potencial econémico vem sendo enfatizado por geracdes de pesquisadores, desde 0 inicio ¢
século XVIIl. Sua exploragdo, contudo, vem sendo realizada de forma ainda rudimentar e aquém
de suas potencialidades comerciais e de introducdo no cenario do agronegécio nacional (Pimente
2010; Cafo Andrade, et al., 2006).

Perspectivas positivas para o processamento da Macauba, inclusive no que se refere a
suprimento de grande parte da demanda nacional por dleos vegetais, indicam que o interesse el
sua exploracéo supre expectativas e necessidades de setores industriais, dentre 0s quais 0 quimi
e alimenticio. Atualmente, o setor alimenticio responde pela maior parcela da demanda mundial €
crescente de Oleos vegetais. O interesse na Macauba como alimento € abarcado, dentre outr
fatores, pela qualidade nutricional de seus 6leos na forma bruta. Apresentando elevado rendiment
em Oleo — até 18% m/m de 6leo no fruto fresco — 0 aproveitamento integral das polpas e améndoa
de seus frutos merece destaque (Pimenta, 2012; NEPA, 2011).
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Segundo projet®rasil Food Trends 2020, lancado pela Federacao das Industrias do Estado
de S&o Paulo — FIESP, juntamente com o Instituto de Tecnologia de Alimentos — ITAL, as
exigéncias e tendéncias mundiais do mercado atual e futuro de alimentos vém se modificando e
podem ser agrupadas em cinco diferentes categorias: Sensorialidade e Prazer; Saudabilidade
Bem-estar; Conveniéncia e Praticidade; Confiabilidade e Qualidade; Sustentabilidade e Etica. A
industria brasileira indica a incorporacdo destas tendéncias nos habitos de consumo de alimento
pela populacdo. O mercado Oleos vegetais e azeites também se mostra adepto das nove
tendéncias, apresentando diversificagdo e agregacéo de valor em nichos ainda incipientes (Barbos
et al, 2010).

Alternativas gastrondmicas de novos produtos alimenticios se relacionam aos termos
gourmetou especiaisComparavel aos 6leos extraidos dos frutos da Macauba, o desenvolvimento
deste nicho do mercado de 6leos e gorduras € observado para uma pésautdes, dentre os
quas os produtos provenientes das seguintes matérias-primas: abdbora; macadamia; argania
pistache; alecrim; manjericdo; orégano; menta; sementes do quiabo; sementes de nabo; farelos ¢
arroz; sementes da uva; amendoim; babacu, abacate; mostarda; gergelim, sementes da maca,
framboesa (Codex Alimentarius, 2011; Paucar-Menacho, 2007; Freitas 2009).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Cenario Produtivo de Oleos Vegetais

A producdo mundial de oleaginosas tem apresentado incrementos significativos nos ultimos
anos. Particularmente na safra 2012/2013 produziram-se 462,99 milhdes de toneladas de
sementes, respectivamente. O Brasil contribuiu com 18% da producado mundial. Atualmente o pais
€ 0 segundo maior produtor mundial de oleaginosas, apdés os Estados Unidos. As principais
oleaginosas produzidas mundialmente na safra 2012/2013 (em milhdes de toneladas métricas
foram: soja — 267; colza — 59; algodao — 44 (USDA, 2013).

Considerando a producado mundial de Oleos vegetais na safra 2012/2013 (em milhdes de
toneladas métricas), destacam-se a: palma — 53; soja — 43; colza — 24; girassol — 14; amendoim
5; azeite de oliva — 3. A producao brasileira na safra 2012/2013 foi de 7,83 milhdes de toneladas,
ou 5% da producdo mundial. O consumo brasileiro de dleos vegetais na safra 2012/13 se
aproximou de 6,60 milhdes de toneladas. O valor representou 4,24 % das 155,80 milhdes de
toneladas consumidas no mundo, e 84% da produgédo nacional. Atualmente o Brasil ocupa a
sétima posicdo entre os maiores produtores de Oleos vegetais, sendo a Indonésia o primeir:
colocado (USDA, 2013).

O Brasil de destaca por ser o atual lider mundial na producédo de gréos de soja. Na safre
2012/2013 o pais contribuiu com 30% da producdo mundial. Apesar de a Macauba contribuir para
a producdo brasileira de Oleos vegetais com volumes de producdo inferiores aos da soja,
oleaginosa detém maior potencial de fornecimento de 6leo e biomassa por area plantada, até 66C
kg de oleo por hectare, frente aos 2.939 kg fornecidos pela soja. A maior parte da producao de
Oleos vegetais brasileiros se destina ao consumo alimentar (USDA, 2013; Pimenta, 2012).

O aumento da producdo brasileira de 6leos vegetais converge com indices mundiais de
crescimento produtivo. A Lei Federal 11.097/2005 dispde sobre a introducdo de 6leos na matriz
energeética brasileira e abre portas para a exploracdo de culturas oleaginosas com caracteristici
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nutracéuticas e apelos nutricionais. Ressalta-se que, por meio da Portaria n°® 1.156, de 24 d
Novembro de 2008, o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento apoia o0 mapeamento de
macrorregidesnas quais a Macauba ocorre naturalmente, em favor da industrializacdo. Por meio
da Lei n® 19.485, de 13 de janeiro de 2011, o governo do Estado de Minas Gerais institui a politica
estadual de incentivo ao cultivo, extracdo, comercializacdo, consumo e transformacao da Macaub:
e palmeiras oleaginosas — “Pr6-Macauba” (Brasil, 2005a; Brasil, 2008; Brasil, 2011).

2.2. PalmeiraMacauba

A palmeira Macauba (génefcrocomia) se distribui amplamente nas regibes da América
Tropical, do Sul do Brasil ao sul do México, Argentina e Paraguai. Em territério brasileiro a
palmeira da espéceculeataencontra melhores condi¢cdes de rendimento em terraeridela, se
concentrando nos estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (Farias
2010; Pimenta, 2012).

Em um hectare podem ser encontradas até 200 palmeiras na forma nativa, com producac
proxima a 25 toneladas de cocos por ano — notoria entre vegetais que, como a soja, sao cultivadc
em solos brasileiros. O estadio 6timo de maturacao destes frutos é verificado entre os meses d
outubro e margo — na pratica, o ponto de colheita € identificado a medida que os frutos se soltan
dos cachos, de forma intervalada. O contato eventual e prolongado dos frutos com o solo
potencializa contaminacdes por flora microbiana e fungos produtores de enzimas lipoliticas,
contribuindo com a liberacdo de &cidos graxos e consequente aumento da acidez dos Oleo
posteriormente extraidos (Farias, 2010; Cafio Andrade et al.; 2006).

Os frutos maduros da Macauba possuem formato esférico, com didametro variando entre 3,0
e 6,0 cm. O epicarpo € rigido e quebradico. Sob o epicarpo se encontra a polpa: amarelada
fibrosa, mucilaginosa, comestivel, adocicada e rica em lipideos e glicerideos. A polpa envolve o
endocarpo: de coloracdo marrom claro a escuro, duro, formado principalmente por lignina e
holocelulose. O endocarpo envolve a améndoa oleaginosa e proteica. Da massa total dos frutos ¢
Macauba, 24,1% (m/m) séo representados pela casca, 39,6% (m/m) pela polpa, 29,0% (m/m) pel
endocarpo e 7,3% (m/m) pela améndoa (Pimenta, 2010). Farias (2010) ressalta que a qualidad
dos frutos da Macauba e de seus derivados pode ser determinada pela associacdo de atributc
combinando fatores fisiolégicos, como grau de desenvolvimento e amadurecimento, com 0s
fatores fisicos e quimicos.

Conforme pode ser observado na Tabela 1, quando comparada a azeitona, o fruto fresco d;
Macauba se destaca em contetdo lipidico, bem comdbeas,fminerais e vitaminas. E esperado
gue os Oleos extraidos de seus frutos, quando comparados ao azeite de oliva, possuam, portant
caracteristicas nutricionais diferenciadas — o que justifica interesse ainda maior na exploracéo do:
Oleos da Acrocomia aculeata como produtos especiais para fins alimenticios (NEPA, 2011).

Carotendides, tocoferais, clorofila, dentre outros antioxidantes e corantes, S&o componentes
com potencial nutracéutico presentes em por¢cdo minoritaria na Macauba. Tais componentes
evidenciam os frutos como alimentos potencialmente benéfico e indispensavel para a saude
humana. Citam-se como demais componentes minoritarios presentes na por¢cdo oleica dos
vegetais: vitaminas lipossoluveis A, D, E, K; proteinas; acidos graxos livres, mono e diglicerideos;
fosfolipideos; esterdis livres e esterificados (Pimenta, 2010).
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Tabela 1: Composicdo centesimal: parte comestivel — Macauba e Azeitonas

Componente Macauba Azeitona Verde  Azeitona Preta
Teor/100g (100 g) (100 g) (100 g)
Energia (Kcal) 404 137 194
Umidade (%) 41,5 76,3 68,5
Proteina (g) 2,1 0,9 1,2
Lipideos (g) 40,7 14,2 20,3
Carboidrato(g) 13,9 4,1 55
Fibra alimentar (g) 13,4 3,8 4,6
Cinzas (g) 1.8 4,5 4,5
Célcio (mg) 67 46 59
Magnésio (mg) 66 4 5
Manganés (mg) 0,08 0,03 0,06
Fésforo (mg) 44 5 16
Ferro (mg) 0,8 0,2 55
Sédio (mg) 1,0 1347 1567
Potassio (mg) 306 20 79
Cobre (mg) 0,35 0,14 0,25
Zinco (mg) 0,7 0,1 0,3
RE (pno)* 1020 - -
RAE (ug)** 510 - -
Tiamina — B1 (mg) 0,11 Tracos Tracos
Riboflavina — B2 (mg) 0,11 Tracos Tragos
Piridoxina — B6 (mQ) 0,03 Tracos 0,04
Niacina — B3 (mg) Tracos Tracos Tracos
Acido ascorbico — @mg) 13,4 Tracos Tracos

* RE (Equivalente de Retinol): retinol + beta-carotenos + carotenoides;
** RAE (Equivalente de Atividade de Retinol): retinol + beta-carotenos + carotendides

FONTES: NEPA (2011); Amaya et al. (2011)

2.3. Oleos e Gorduras

Oleos e gorduras constituem fontes concentradas de energia e sdo essenciais para a die
humana Nos alimentos, atuam como agente transportador de calor. Conferem leveza a massas
também sdo veiculos de aromas e sabor. Estas biomoléculas lipidicas sdo formadas
predominantemente por ésteres, os triacilglicerdis. Possuem solubilidade elevada em solvente:
organicos e reduzida em agua. Os acidos graxos que compde os triacilglicerdis sdo acidos
carboxilicos com cadeias de hidrocarbonetos, contendo de 4 a 36 atomos de carbono em sue
estruturas — podem ser saturados, monoinsaturados ou poliinsaturados (Hartman e Esteves, 1982)

Oleos extraidos da améndoa e da polpa dos frutos da Ma&mhbaase seca, os teores de
0leo nos frutos da Macauba séo ligeiramente mais elevados na améndoa (55-60%) em relacao
polpa (50-55%) (Pimenta et. al 2012). Da améndoa extrai-se um oOleo fino e saboroso, com
coloracdo que varia de branca a amarela translicida, sendo popularmente, porém erroneament
comparavel ao azeite de oliva pelo seu uso destinado a alimentacédo. O 6leo extraido da polp:
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possui coloracdo amarelada a avermelhada, atribuida a presenca de carotenoides. Na Tabela 2
possivel observar que o 6leo da polpa apresenta predominancia de acidos graxos insaturados. Su
caracteristicas sdo favoraveis ao processamento industrial, exigindo atencdo quanto &
susceptibilidade a degradacéo de sua qualidade (Farias, 2010).

Tabela 2: perfil graxo de 6leos e azeites: Macauba, Dendé, Oliva, e bagaco de Oliva

) Macauba Dendé Oliva
Acidos Graxos " . Azeite Azeite Bagaco
Améndoa Polpa  Azeite Virgem Refinado Refigna?:lo
Caprilico C8:0 4,15 - - - - -
Caprico C10:0 4,22 - - - - -
Laurico C12:0 41,42 - <0,4 - - -
n-tridecilico C13:0 0,03 - - - - -
Miristico C14:0 7,89 003 05-20 00-005 0,0-0,05 0,0-0,05
Palmitico C16:0 5,98 16,51 35-47 75-200 75-200 75-20,0
Palmitoléico C16:1 -- 2,92 <0,6 0,3-3,5 0,3-3, 0,3-3,5
Margarico C17:0 -- 0,05 - 0,0-0,3 0,0-0,3 0,0-0,3
Miristoléico C17:1 - 0,08 - 0,0-0,3 0,0-0,3 0,0-0,3
Estearico C18:0 3,38 289 35-65 0,5-5,0 0,5-5,0 0,5--5,0
Oléico C18:1 29,22 67,67 36 -—47 55 -83 55 -83 55 -83
Linoléico C18:2 3,43 882 65-150 35-210 35-21,0 35-21,0

Linolénico C18:3 - 0,81 <05 - - -
Araquidico C20:0 0,14 0,16 <10 00-06 00-06 00-0,6

Eicosendico C20:1 - - - 0,0-0,4 0,0-04 0,0-0,4
Behénico C22:0 - - - 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,3
Lignocérico C24:0 - - 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2
Cl8:1T - - - 0,0-0,05 0,0-0,20 0,0-0,40
Cl82T+C183T - - 0,0-0,05 00-0,30 0,0-0,35 -

FONTES: CODEX (2009); Pimenta et al. (2012); Brasil (1999)

De acordo com a Tabela 2, no que se refere ao percentual de saturacdo e perfil graxo
verifica-se que o azeite de oliva apresenta maior semelhanca com o 6leo da polpa — rico em ricc
em insaturados. O Ministério da Saude define &cidos graxos insaturados como benéficos a saude
descreve os 0Oleos vegetais como fontes principais de monoinsaturados, a exemplo do acido oleic
(w 9). Alguns &cidos graxos poliinsaturados sdo essengéaia manutencdo da saude humana,
como o acido linolénicax 3) e o acido linoleico«f 6) (Pimenta, 2012).

Cano Adrade e colaboradores (2006) ressaltam a importancia das pesquisas que objetiverr
o desenvolvimento de processos e produtos com valores agregados, visando desenvolver
potencial de aproveitamento dos 6leos da Macauba. Freitas et al. (2009) demonstram a relevanci
da elaboracdo dglendsoléicos alimenticios, atrelaveis também aos 6leos dos frutos da Macauba,
como forma de unir componentes e de contribuir com desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

Quanto ao tema caracterizacao dos frutos e dos 6leos da Macauba, observam-se na literatur
divergéncia entre dados publicados. Estudos conclusivos sdo dependentes, entre outros fatores,
origem dos frutos, do tempo decorrido entre a colheita e o0 processamento, do tipo de
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processamento, do periodo entre este processamento e 0s ensaios laboratoriais, bem como
padronizacdo de metodologias e da homogeneidade dos graus de umidade e de maturidade d
frutos submetidos as analises. A confiabilidade de resultados analiticos, portanto, depende de
utilizacdo de amostras que representem lotes de frutos frescos e recém-colhidos, e se fa
necessaria para a tomada de a¢Ges que preencham lacunas cientificas, tecnoldgicas e industria
No entanto, € consenso a partir da analise de dados da literatura, que a Macauba possui potenci
para a producéo de Oleos em escala comercial e com elevada qualidade nutricional (Cafio Andrad
et al. 2006; Rettore & Martins 1983; Farias 2010).

2.4. Processamento de 6leos vegetais

Oleos vegetais comestiveis sdo obtidos, basicamente, por meio das seguintes etapas d
proessamento: extracdo de 6leo bruto da matriz oleaginosa e refino. A extracdo dos 6leos pode
ocorrer por meio de um dos processos a seguir, isolados ou combinados: prensagem mecanica
extracdo por solventes. A aplicacdo de solventes na extragcdo de Oleos vegetais, visandc
rendimento, requer etapas posteriores de refino e contribui com incrementos no custo do process
e influencias na qualidade sensorial e nutricional do éleo. O refino de dleos vegetais envolve
etapas como degomagem, desacidificacdo (quimica ou fisica), clarificacdo e desodorizacao.
(Farias, 2010; Hartman e Esteves, 1982).

Véarios parametros influenciam o rendimento da extracdo durante a prensagem. Pré-
tratamentos aplicados a matéria-prima, teor de umidade, temperatura de extracdo e pressé
aplicada pela prensa séo fatores que podem ser controlados (Pimenta, 2010). Farias (2010) avalic
0 armazenamento e o processo de extracdo dos Oleos extraidos da polpa e da améndoa do fruto
Macauba por prensagem mecanica (temperatura extxa&8C). Foram verificados indices de
acides e de peroxido reduzidos, e a possibilidade de extracdo dos 6leos de Macauba com qualidad

alimenticia.

Novas tecnologias envolvendo o preparo da matéria-prima tém sido desenvolvidas,
contribuindo para o aumento de rendimento no processamento e na preservacdao da qualidad
sensorial e nutricional de 6leos vegetais. Silva et al. (2008) verificaram efeitos positivos da
combinacédo de tecnologia enzimatica e prensagem hidraulica na extracdo do 6leo da polpa d:
Macauba. Da Silva (2009) prop6e um processo tecnolégico sustentavel para a obtencéo de 6leo d
polpa da Macauba, combinando tratamento térmico com vapor, secagem por micro-ondas €
hidrélise enzimatica — a adicdo de enzimas aumentou o rendimento preservando a qualidade.

Visando a obtencao de 6leos diferenciados, a extracdo mecanica tem sido aplicada com bas
no processamento aplicado a algumas culturas oleaginosas. Principalmente quando conduzida
baixas temperaturas, tal extracdo produz oOleos brutos que, tal qual o 6leo da oliva, apresentan
qualidade que dispensam etapas de refino. Trabalhos apontam a Macauba como fonte de dlec
brutos que dispensam processos adicionais para consumo humano. A possibilidade de combinar ¢
caracteristicas fisico-quimicas da Macauba com processamentos eficientes e brandos amplifica
interesse em sua exploracédo para a obtencdo de 6leos pouco processados e que aderem a no
nichos de mercado, com componentes nutricionais preservados (Farias, 2010; Pimenta, 2010).

Sequranca e Legislacdes para Alimentdsualmente, em funcdo da inexisténcia de
diretrizes especificas para a cultura da Macauba, referéncias estabelecidas para alimentos similare
aos seus coprodutos devem ser pra ela adotadas. A demanda pela padronizacéo e normatizacao
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procedimentos relacionadosA@arocomia aculeata tem surgindo no mesmo sentido, crescente, do
interesse comercial e industrial de exploracdo da palmemasalta-se a importancia de as
legislacbes nacionais serem compatibilizadas de forma preferencialmente harmonizada com
regulamentos internacionais, incluindo-se o Mercosul. A garantia da qualidade bioldgica,
sanitaria, nutricional e tecnolégica dos alimentos € definida pelo governo brasileiro por meio da
Lei N° 11.346, de 15 de setembro de 2006 (Brasil, 2006a; Pimenta, 2010).

Exemplos de diretrizes compativeis com a cultura Macauba incluem: MAPA IN n° 49, de 22
de dezembro de 2006 — aprova o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para 6leo
vegetais refinados; ANVISA RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 — aprova o Regulamento Técnico
sobre padrdes microbiolégicos para alimentos destinados ao consumo humano; ANVISA RDC n°
270, de 22 de setembro de 2005 — aprova o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade pat
Oleos, gorduras e creme vegetal. Norma CODEX STAN 210-1999 — aplicavel a 6leos vegetais
destinados ao consumo humano; Norma CODEX STAN 33-1981 — aplicavel a azeites de oliva e a
Oleos de bagaco de azeitona (CODEX ALIMENTARIUS, 2011; Brasil, 2001; Brasil, 2002; Brasil,
2005b; Brasil, 2006b).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento bibliografico apresentado incide sobre o potencial de exploracdo comercial
da cultura Macauba, com viabilidade de sua utilizagdo como matéria-prima em larga escala.
Embasa-se o potencial da producdo de seus Oleos, priorizando caracteristicas especiais. Sent
assim, como forma de assegurar processos e produtos com qualidade, ressalta-se a necessidade
se somarem esfor¢cos e acdes nas esferas tecnologica, cientifica, industrial e governamental.
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