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RESUMO 

ΑΜΙΛΛΟΙΧ-ΔΖ. àtpatiadcmzntt ammdocu, e mbtvidii, de coco-ό de babaçu, [Oubtgnya. mati-

tta.no.) ραΛα <tt>tu.daA. atgumai, du 6ucu> znzimao e vttamtnao tendes em ν Zita 4 eu maton, COYIÀU,-

mo na atàmntaçào. Vzt&tou-ie. £>JJ>t&mattcam<znt£ duaà £taçôe* p/LOtiicaA ̂ ohXmwtz coia-

doM e uma qui apcw.ece m atgumai, amot>tA.at> e nao apa/iece m outmu. Vcu> nnzimai, conéta-

toa-àe. txèj) teuetno-amtnoptidcu>(i matlcai (M2W7, UVH2, MDH3) e ducu> do.tdh.ogz.nai> ζ do gît 

azhol -3-^oé^ato [GVD). Quanta on, vttaminai con&tatou-iz zxthtift zm 100 ghamab de mate 

liai: no zmbnlâo O.lOOmg de htbo^Zovtna, 3,4 de vit. C e 30 de al/^a-tozo^zhol; a amzn-

doa tzm pouco mznoi> da mztadz dca> vit.aminat> e C. 

(*) Esto trabalho recebeu auxílio do Banco do Brasil por meio de seu Fundo dc Pesquisa Técnico Científica (FIPEC). 

(**) Departamento de Genética, Faculdade de Medicina de Ribeirão Prelo, IA.049, Ribeirão Preto - SP. 

(***) Rheimsche Friedrich-Wilhelms-Universität Bonn, I, Alemanha. 

(****) Departamento de Biologia, Universidade Federal do Maranhão, Largo dos Amores,21, 

65 000 - São Luís - MA. 

ACTA AMAZONfCA, [ 6 / 1 7 (n? u'n íco): 317 -326. 1986/87. 3 1 7 

INTRODUÇÂO 

A palmeira babaçu, Orbignya roartiana Barb. Rodr., nao obstante ocupar extensa ârea 

do territorio nacional (Minas Gérais, Goîâs, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Para, Ma-

ranhao, PiauT) nâo tem sido convenientemente estudada quanto à composiçao qufmicadasua 

castanha. Também, nao hâ analises separadas do embriao. 

Ventura & Lima (1958a) separaram 7 componentes na castanha total por meio de ele-

troforese de pape!; um deles é uma g 1 icoprote fna que se prec ip i ta com 6 5 - 7 0 ¾ de (NH^^SO^. 

Ventura & Lima (1958b) examinaram as proteFnas da castanha de babaçu por meio de ultra-

centrifugaçio. Vuyst et al. (1963) determinaram ο conteûdo de protefna bruta e de 18 

âcîdos. Franke ( ) 9 7 6 ) relata os acidos graxos nos g H c e r Îdeos do oleo de babaçu :C^ ^=0 , 1 %; 

C 8 : 0 = 6 ' 5 ^ C 1 0 : 0 ^ - 7 % ; ^ ^ 5 , 8 ¾ ; C ^ . 2 0 . 0 * - , 0 ^ = 7 , 0 ¾ ; C , g ., = 18 ,0¾ ; C , g ; % i t raços . 

Com esta composiçao, ο ôleo da castanha de babaçu é bem semelhante ao de Elaeis guineen 

ses Jaacp. Ainda sequndo Franke (1976), a castanha de babaçu contém 64-67¾ de 61eo, 7 a 

http://tta.no
http://do.tdh.ogz.nai


10¾ de protefrias, 5% de amido, 5% de açucares, 8¾ de fibra bruta, 2 a 3¾ de sais mine -

ra i s. 

Relataremos aqui nossos estudos preliminares, feitos nessa área, no que se refere 

ã análise de proteínas totais, algumas isoenzimas e de três vitaminas. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

MATERIAL 

Estudamos, separadamente, o embrião e o endosperma de amêndoas de cocos coletados 

de plantas situadas na Ilha de São Luís, Maranhão. Das plantas que forneceram cocos,12 

tinham inflorescências com poucas flores masculinas, e uma masculinóide, isto é,de cada 

1 5 cachos de flores masculinas, produzia um com flores femininas; haviam ainda 3 plan­

tas masculinas, porém sem cachos de cocos. Em resumo, neste trabalho usamos: (a) cocos 

de k plantas do km 12, Rodovia São Luís - São José de Ribamar; (b) k plantas do sftio do 

sr. Caracas; (c) k plantas do terreno do IPEM, em direção ã ponte Bandeira Tríbuzi; (d) 

uma de Itapiracó, sítio do sr. Nelson Costa (a que chamamos de masculinóide). 

MÉTODOS E L E T R O F Q R É T I C O S 

Confecção do gel 

Os primeiros testes foram feitos com embriões, cujos resultados foram nftidos, e 

com as amêndoas totais, com que não obtivemos resultados satisfatórios (coloriam fraca­

mente). Partimos, porisso, apenas para análise dos embriões. 

Foram analisadas as seguintes protefnas: totais ( P T ) leucina aminopeptidases 

(LAP), desidrogenase málica (MDH) , desidrogenase do glicerol-3-fosfato (GPD) e superóxi 

do dismutase (SOD). 

Para a analise de PT e LAP, o gel de amido (Sigma) foi feito numa concentração de 

10,5¾, em tampão Tris-citrato (0,076M em Tris e 0,007M em ácido cftrico) numa faixa de 

pH variando de 8 , 4 a 8,6. Nas cubas, contendo os eletrodos, foi utilizado tampão borato 

0,3 Μ, pH 8,0 (sistema de tampão adaptado de Poulik, 1957). A eletroforese durou cerca 

de h horas, ã baixa temperatura (± 10°C) aplicando-se llV/cm de gel. 

As desidrogenases e a SOD foram analisadas num sistema de tampões Tris-HC1,pH 7 ,5. 

A solução eletrolftíca usada nas cubas foi feita numa concentração 0,3M, enquanto que o 

gel de amido (Sigma) foi feito nesse tampão 0,02 M. Para cada lOOml de gel acrescenta­

mos 15mg de NAD apôs o cozimento e imediatamente antes de fazer o vácuo; 5ml do próprio 

tampão do gel foram utilizados para dissolver a coenzima (Smith et al . , 1970· 

A eletroforese, nesse caso, durou cerca de l 8 h , ã + 10°C, com uma diferença de po 

tencial de kOV entre os dois extremos do gel. 

Detecção das protefnas após a eletroforese 

A revelação de PT foi feita através de incubação do gel durante 3 0 minutos numa 

solução saturada de Amido Negro 106 em metanol: agua: ácido acético (5:5:1, v/v). Em 

seguida, o gel foi levado na mesma solução acima, sem o corante, ate a vizualização das 

diferentes frações proteicas. 



As isoenzimas da LAP foram reveladas incubando-se o gel a 3 7 C, numa mistura con­

tendo: 10 ml de Tris-maleato 0 , 0 5 M , pH 6,0; 25 mg de L-1euci1-B-nafti1amida (previamen­

te dissolvidos em 0,5 ml de dimeti1 sulfóxido) e 50mg de sal Fast Garnet GBC(Scanda1ios, 

1965). 

MDH foi detectada após incubação do gel a 37°C, em contato com outro gel conten -

do: 15ml de Tris-HCl 0,1 Μ, pH 8,6; 210mg de L-malato de sódio; 6mg de NAD; 0,9 ml de so 
lução de MTT - meti 1-tiazoli1 tetrazõlio - (5mg/ml de água destilada); 0,6 ml de solu­

ção de PMS - fenazina metasu1fonada - (5 mg/ml de água destilada) e 1 5 m l de agar a 2¾, 

previamente fundido em água destilada (Harris & Hopkinson, 1976). 

Isoenzimas de GPD foram observadas no gel com o emprego de: 1 5 ml de Tris-HCl 0 ,06 

Μ, pH 8,0; l4mg de NAD; hkO mg de D1-a 1fa-g1icerofosfato de sódio; 0,7 ml de MTT, 0,7ml 
de PMS e 15 ml de agar (Harris & Hopkinson, 1 9 7 6 ) . 

Nos géis corados com sal de tetrazõlio aparecem regiões acromáticas contra o fun­

do corado de azul (que se intensificam a medida que o gel fica exposto ã luz) as quais 

correspondem a enzima superóxido dismutase. Assim, foi possível analisar também a SOD. 

Método para determinação de ácido ascórbico 

A determinação de ácido ascórbico (AÃ) foi realizada por titulação com 2,4-diclo-

rofenolindofenol e determinação biamperométrica do ponto final (Pfei1ssticker & Marx, 

I 9 7 6 , modificado). 

10g de amostra foram bem triturados num misturador com 200 ml de ácido oxãlico 21 

em água; 50 ml do líquido leitoso foram colocados num recipiente em cima dum digitador 

magnético. A titulação foi feita com uma bureta automática (Metrohm). Para a determi­

nação do ponto final usamos um eletrodo duplo de platina, entre os dois poios; foi apli 

cada uma tensão de 3 0 0 m v . A corrente resultante fica bem baixa até todo o ácido ascór­

bico ficar oxidado. Após o ponto final a corrente é aumentada a cada adição de 2,4-di-

clorofenolindofenol. 0 título desta solução foi 0,20 mg de AA/ml. A figura 5 mostra a 

avaliação gráfica da titulação no caso de ácido ascórbico nos embriões. 

Método para determinação de riboflavina 

2 , 5g da amostra, bem triturada, foi pesada num balão aferido de 2 5 ml. Após a ex 

tração da gordura (tratamos 2 vezes com 20 ml de éter de petróleo) e decantamos o sol -

vente, o resto foi tirado com um fluxo de nitrogênio. Em seguida, aquecemos num ba­

nho-maria vibratório com 20 ml de 0,1 MHC1 por 3 0 m i n , até 70°C. Depois de resfriar até 

20°C completamos até 2 5 ml. Filtramos num filtro em pregas seco. Injetamos 20 uI num 

cromatõgrafo lúquido de alta pressão. A coluna de separação de 30cm de comprimentoede 

4mm de diâmetro está cheia com a fase inversa ODS C^g lOum. A fase móvel é metanol/água= 

h+S. A riboflavina é detectada com um fluorímetro, cujo comprimento de onda de excita­

ção é 453nm e o de emissão é 520nm (Strohecher, 1966; Williams, 1 9 7 7 ) . 

Método para determinação de a 1fa-tocoferol 

5g de amostra foram bem trituradas com 100 ml de etanol frio (ca 5°C),adicionadas 

de 50 mg de butilhidroxianisol. Depois de transferir para um balão aferido de cor âmbar 

de 500ml colocamos exatamente 20 ml de éter de petróleo. Depois de agitar em o balão, 

resfriar no congelador por cerca de 1 0 minutos, adicionar uma solução de NaCl a 1,5¾ até 
31° 



que o nível de solução chegue no gargalo do balão, tira-se da fase orgânica para injetar 

no HPLC. 

0 sistema cromotográfico tem as seguintes características: coluna 30 cm de comprj_ 

mento e kmm de diâmetro, cheia com lOmm de Nucleosil 50-7. 0 alfa-tocoferol é detecta 

do com um flúorfmetro, comprimento de onda de excitação de 295nm e de emissão de 300 nm 

(Marx & Maia, 1 9 8 3 ) . 

Na determinação de vitaminas nos embriões não foi possível usar as quantidades de 

amostra como descrito. Usamos somente 150mg de embriões para cada análise e diminuímos 

a quantidade dos solventes respectivos. 

RESULTADOS 

Proteínas e Ispenzimas 

Para as cinco proteínas estudadas foi feito um total de 152 análises individuais 

de embriões das três localidades diferentes (todas na Ilha de São Luís), dando, portan­

to, um total de 7&0 análises. Nessa amostra e nas condições descritas neste trabalho, 

não detectamos a existência de polimorfismo genético bem caracterizado. 

Conforme pode ser verificado na Figura 1 , em relação ã PT, detectamos sistemática 

mente 2 frações proteicas intensamente coradas (PT 2 e PT 3 ) , uma fração mais anodica 

fracamente corada, mas que não apareceu em todas as análises (PT l) e uma região que de­

nominamos PT k, constituída de pelo menos 3 frações proteicas, com mobilidades anódica, 

catódica e próxima ã origem. Essa região apresentou variabilidade, mas como os compo -

nentes eletroforéticos aparecem fracamente corados no gel, não pudemos concluir se a va_ 

riação observada é devida ã segregação de alelos. 

Duas enzimas de leucina aminopeptidases (LAP 1 e LAP 2 ) foram também consistente­

mente observadas nos 152 embriões analisados e não foi observada nenhuma variação (Figu 

ra 2) . 

As isoenzimas da des i drogenase mãl ica constituem o si sterna ma i s complexo, como pode 

ser observado pela Figura 3 - Três regiões principais de atividade foram detectadas as 

quais denominamos MDH 1 , MDH 2 e MDH 3 . A isoenzima denominada MDH 2 é caracterizada 

por se corar intensamente (na maioria das análises) e ser detectada como uma zona bem 

delimitada e apresenta variabilidade que não nos parece ser de causa genética, É possí_ 

vel que MDH 1 seja uma isoenzima secundária de MDH 2 e, nesse caso, apenas um gene esta_ 

ria envolvido na síntese de ambas, sendo MDH 1 um produto pós-tradução. A região que de_ 

nominamos MDH é caracterizada por ter apresentado, em todas as análises, um perfil ele-

troforético complexo, constituído de no mínimo 3 regiões (Figura 3 , amostra 2) e, maio­

ria dos casos, por 5 regiões. Uma das causas do aparecimento de múltiplas bandas i soen_ 

zímicas de maneira semelhante ã mostrada na Figura 3 , é a estocagem do material em bai­

xa temperatura levando uma forma isoenzímica principal (o produto primário do gene) a 

apresentar-se como uma série de bandas, ã medida que reage com alguma substância também 

presente no extrato estocado. Esse, estretanto, não foi o nosso caso, pois os embriões 
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eram retirados das amêndoas e imediatamente analisados. Uma explicação alternativa se_ 

ria que o complexo de bandas fosse produto de polimerização de uma forma isoenzfmica prj_ 

mar ia. Nesse caso, quando analisamos o material só detectamos as formas poliméricas, 

pois nunca foi observado um embrião que apresentasse apenas uma fração isoenzfmica na re_ 

gião que denominamos MDH 3 . 

A GPD (desidrogenase do glícerol-3-fosfato) apresentou sempre um padrão com uma 

zona bem intensa e outra anódica menos intensa, provavelmente uma isoenzima secundária. 

A superõxido dismutase apresentou sempre um perfil constituído por 5 zonas acromãticas, 

típico de um heterozigoto para uma enzima tetramêrica (Figura 4 ) . 

Resultados das determinações de vitaminas 

Na Tabela 1 encontram-se os resultados da determinação de vitaminas. 

Tabela 1. Teor de vitaminas (mg/lOOg). 

riboflavina ácido ascórbico a 1fa-tocoferol 

Amêndoa 0,047 1 ,4 32,6 

Embrião 0,100 3,4 30,0 

DISCUSSÃO 

Devido a enorme abundância de babaçu no Maranhão e estados 1imítrofes,hã uma gran 

de necessidade de serem executadas pesquisas que transformem seu amido e castanha (em 

pães, biscoitos, farinhas e bebidas)e aparelhos que permitam uma rápida extração do seu 

óleo. Ao se encaminhar para a área da alimentação a primeira pergunta usuaImenteé: que 

vitaminas tem? Tem enzimas importantes? Qual sua riqueza mineral? 

Este trabalho é o primeiro de uma serie que pretende incrementar o uso da castanha 

e do amido do babaçu. 

É interessante notar que as enzimas existem em quantidades despresíveis nas amên­

doas e em alta quantidade nos embriões. Isso sugere o desenvolvimento de máquinas que 

separem o embrião, para ser vendido a parte, como "germe de babaçu", a semelhança do ger 

me de trigo. 

Os teores de vitaminas hidrossolúveis (acido ascórbico e riboflavina) são baixos, 

porém, são comparáveis aos de castanha-do-Pará (respectivamente: 0 , 7 m g / 1 0 0 g e 0 , 0 3 5 mg/ 

lOOg), mas duas vezes mais eivados nos embriões que nas amêndoas. 0 teor do alfa-toco-

ferol é alto, mas sem grande diferença entre embrião e castanha. 
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SUMMARY 

Chemical analy6tt> o{ nutt> and embnyo babaçu {Ohbtgnya maAttana) we/te cawiyed 

out. The amount o^ enzyme* wat> quiXe matt in the nuti> but high in the embu/o*. The 

enzymei, detected in thlt> wonk one: two leuctne-aminepeptiJa^e,thAeemalatedehydAogem6&> 

and two glycvw-3-Phosphate VehydKogenahe. 100 gsiami, ofi matoMal the nuti had 0,047mg 

Riboflavin; 14mg AAcanbic acid and 32,6mg alpha-tocoferol. IOOQK. o{, embfiyo had 0,100mg 

0& Ribofilavind 3,4 o& aicoibic acid and 30,0mg o$ alpha-toco^enol. 
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Fig. 3. Isoenzimas da desidrogenase mãlica de embriões de babaçu, reveladas em gel de 
amido em pH 7,5. Notar o perfil complexo da forma denominada MDH e que apre -
senta de 3 (amostra 2) a 5 componentes (demais amostras). A seta indica o sen 
tido de migração. 

Fig. 4. Isoenzimas da superóxido dismutase e da desidrogenase do glicerol-3-fosfato de 
embriões de babaçu, reveladas em pH 7,5. Migração segundo a seta. 
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