CARACTERIZACAO QUIMICA E FiSICO-QUIMICA DO OLEO DAS SEMENTES DE
Platymiscium floribundum Vog. (SACAMBU), _ )
COLHIDAS NA FASE DE DESENVOLVIMENTO E NA EPOCA DE MATURACAO FISIOLOGICA*

RESUMO

Frutos de Platymiscium floribundum Vog. -
Fabaceae (sacambu) foram colhidos no Parque
Estadual Alberto Lofgren, na cidade de Sdo Paulo,
em agosto e novembro de 2004, correspondendo a
diferentes condicdes climaticas e de amadurecimento.
As sementes foram analisadas com o objetivo de se
avaliar os teores de lipidios, 4cidos graxos e tocoferdis,
em duas épocas de colheita. Os lipidios foram
extraidos com éter etilico por soxhlet. A identificagdo
e quantificaco dos dcidos graxos e tocoferdis foram
feitas por cromatografia a gas (CG), com detetor
de ionizagdo de chama e cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE), com detetor de fluorescéncia,
respectivamente. Obteve-se maior teor de li idios
(23,6 g 100 g no estadio de maturacio fisiolégica
das sementes. Nao se observou diferencas relevantes
no perfil de acidos graxos nas duas épocas de colheita;
no entanto, os teores de alfa e gama tocoferdis,
expressos mg 100 g, apresentaram mudangas
consideraveis com o amadurecimento das sementes,
havendo um aumento na concentracio de 27,7 para
42,8 alfa (0) tocoferdis e de 68,9 para 88,1 gama
(v) tocoferois, o mesmo nido ocorrendo com beta
(B) e delta (8) tocoferdis, que permaneceram
praticamente inalterados com o amadurecimento
das sementes.

Palavras-chave: Platymiscium floribundum; sementes;
6leo vegetal; dcidos graxos;
tocoferdis.

1 INTRODUCAO

Estudos bdsicos sobre a composi¢io
quimica de frutos e sementes de espécies arboreas,
nativas ou exdticas, tornam-se progressivamente
necessdrios a medida que se constata a crescente
demanda de madeiras e de outros produtos de
florestas tropicais com potencial valor econdmico.

Nesse contexto, podemos deduzir que
informacdes sobre dispersdao de sementes florestais,

dorméncia, além da avaliacdo da composigdo
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ABSTRACT

Platymiscium floribundum Vog. - Fabaceae
(sacambu) fruits have been collected in the Parque
Estadual Alberto Lofgren in Sdo Paulo city, in August
and November 2004, corresponding both to different
climatic conditions and ofp matureness. The seeds
have been analyzed in order to determine lipids,
fatty acids and tocopherols rates, in the two
seasonal maturation phases. The lipids have been
extracted with ethyl ether for soxhlet. Fatty acids
and tocopherol identification and quantification
have been made by gas chromatograph (GC),
with flame ionization detector and high performance
liquid chromatography (HPLC) with fluorescence
detector, respectively. The results showed high level
of lipid (23.6 g 100 g "Yin the phase of greatest
maturation of fruits. No considerable difference
was observed in the profile of fatty acids in the
two phases studied; however, the level of alpha
and gamma tocopherols, expressed in mg 100 g,
has presented considerable changes by the ripeness
of the fruits, increasing the concentration from
27.71t042.8 (alpha) and from 68.9 to 88.1 (gamma);
the same did not happened with beta and delta
tocopherols, that had practically remained unchanged
by tlg)e ripening of the fruits.

Key words: Platymiscium floribundum; seeds;
vegetable oil; fatty acids; and
tocopherols.

quimica nos vdrios estddios de amadurecimento
das sementes colaboram para o conhecimento
fundamental das espécies e dos fatores bidticos e
abidticos que afetam seu desenvolvimento,
fornecendo subsidios para o aproveitamento
desses produtos como recurso alimentar para o
homem e avifauna. Além disso, servem como
fonte alternativa para as inddstrias agroquimicas,
produtoras de Oleos, e também, para aquelas
que, atualmente, estdo produzindo combustivel
verde (biodisel).
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Nessa  perspectiva, este trabalho
apresenta dados sobre o teor e as caracteristicas
fisicas e quimicas do 6leo extraido das sementes
de P. floribundum Vog., sacambu, espécie nativa
brasileira da familia Fabaceae (subfamilia
Faboideae), com ocorréncias nos estados do
Rio de Janeiro e Sdo Paulo, estendendo-se pela
floresta pluvial da encosta Atlantica até Santa
Catarina (Joly,1975; Lorenzi, 1992). Em algumas
regides, ¢é popularmente conhecida como
rabugem, jacarandd-do-litoral, jacarand4,
jacarandi-vermelho.

Segundo Lorenzi (1992), essa espécie
floresce nos meses de marco a abril. Os frutos,
na forma de vagem (FIGURA 1), amadurecem nos
meses de outubro a dezembro, produzindo anualmente
poucas sementes vidveis.

Observacdes feitas pelos pesquisadores
Dr. Jodo Batista Baitello e Osny Tadeu de Aguiar
registradas nas exsicatas depositadas no Herbdrio
Dom Bento Pickel do Instituto Florestal, sob os
nimeros SPSF 7244 (03/11/1982) e SPSF 026 050
(04/11/1999), com espécies coletadas no Parque
Estadual Alberto Lofgren em Sao Paulo, relatam a
presenca de individuos com flores amarelas
brilhantes e frutos verdes, quando jovens, e
marrons, na fase mais madura, nos meses de maio
a julho.

Dados da literatura tém demonstrado
que na época préxima a maturidade fisioldgica
dos frutos, os nutrientes amido, hemicelulose,
lipidios e proteinas sdo acumulados nas sementes.
As variacOes nos teores desses elementos, bem como
na taxa de respiracdo, sdo alguns indices bioquimicos
mais relevantes e mais estudados no processo de
maturacdo de sementes florestais (Pina-Rodrigues
& Aguiar, 1993).

Algumas hipéteses tentam explicar a
perda de germinagdo de sementes. Uma delas sdo
os estudos com sementes de Pinus realizados por
Kaloyeras (1958), que demonstram a existéncia
de relacdo entre a perda do poder germinativo
e o desenvolvimento da rancidez
Mirov apud Kaloyeras (1958), atribuiu esse fato
a presenca de 4cidos graxos insaturados,
principalmente do 4cido linoléico, que € oxidado

do Odleo.
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nos processos bioquimicos da respiragdo das
sementes, provocando a rancidez do O6leo e a
perda do vigor germinativo das sementes, quando
armazenadas em condi¢des ambientes de temperatura
e de luz.

Destacando a importancia fitoquimica da
espécie, Militdo et al. (2005; 2006) e Falcéo et al.
(2005) relatam a presenca de isoflavondides com
potencial farmacoldgico e atividades bioldgicas
antivirais, antifingicas, bem como resultados
promissores para a prevengdo de cancer.

A escassez de valores referentes a
qualidade do 6leo das sementes de P. floribundum
objetivou sua caracterizacdo quimica, através de
técnicas cromatograficas, esperando que os
resultados obtidos possam contribuir para o
entendimento dos processos de maturagao fisiolgica
e conservacao das sementes e, criar possibilidades
de sua utilizagdo para fins industriais.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Frutos de P. floribundum (FIGURA 1)
foram colhidos de aproximadamente 20 individuos
adultos, no Parque Estadual Alberto Lofgren
pertencente ao Instituto Florestal da Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo, situado na
zona norte da cidade de Sdo Paulo entre as coordenadas
geogréficas de 23° 27”7 38” S e 46° 387 12” W, e altitude
média de 775 m (Silva, 2005).

Para obten¢do das amostras, a coloracio
dos frutos foi utilizada como indice visual da
maturidade fisioldgica (Silva, 2005).

Os frutos foram levados a Secdo de
Silvicultura desse Instituto, onde as sementes
foram beneficiadas, testadas quanto a germinacdo
e posteriormente armazenadas em cimara fria
(T =5°C; UR = 80%), conforme estudos feitos por
Silva (2005). Para as andlises fisico-quimicas do
6leo das sementes foi utilizado, aproximadamente,
1 kg de frutos de cada época de colheita.
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FIGURA 1 - P. floribundum Vog. (sacambu): A — sementes e B — frutos.

2.2 Métodos

Para extracdo do 6leo, as sementes foram
retiradas dos frutos manualmente com auxilio
de bisturi, trituradas e homogeneizadas em
processador doméstico.

A determinacdo dos acidos graxos que
compdem o 6leo foi feita apds extracdo a quente
em extrator de Soxhlet e éter etilico - PA, conforme
descrito em métodos fisico-quimicos e para analise
de alimentos (Instituto Adolfo Lutz, 2005).

Para a quantificacdo dos tocoferdis, o 6leo
foi extraido a frio com éter etilico - PA, segundo
Stansby & Lemon (1937).

A esterificacdo dos 4acidos graxos foi
realizada conforme o recomendado pela International
Union of Pure and Applied Chemistry - IUPAC
(1987), método 2301. Esses foram analisados em
cromatografo a gds, marca Shimadzu, modelo
GC-17A, com detetor de ionizacdo de chama.
Os componentes foram separados em coluna
capilar de silica fundida SP-2560 23 de 100 m,
com diametro interno de 0,25 cm e espessura do
filme de 0,25 pm.
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Foram obedecidas as seguintes condi¢des
de operacdo: temperatura programada da coluna:
45 °C (4 min), taxa de aquecimento 13 °C min™" até
175 °C (27 min), taxa de aquecimento 4 °C min™
até 215 °C (35 min); temperatura do injetor: 220 °C;
temperatura do detetor: 220 °C; gds de arraste:
hidrogénio; velocidade linear do gis de arraste de
15 cm s™'; razdo de divisdo da amostra 1:50.

Os 4cidos graxos foram identificados
através da comparagdo dos tempos de retencdo
das amostras com padrdes de ésteres metilicos
de 4acidos graxos. A quantificagdo foi feita por
normalizagdo de 4rea.

Os tocoferdis foram separados e
quantificados por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE), de acordo com o método AOCS
Ce 8-89 (American Oil Chemists’ Society, 1998).

Os indices de saponificagdo e de refracio
a 40 °C foram feitos conforme a técnica recomendada
(Instituto Adolfo Lutz, 2005). O indice de iodo foi
determinado pelo método AOCS Cd 1-25 (American
Oil Chemists’ Society, 1998).

Os reagentes quimicos utilizados no trabalho
foram de grau analitico, e as determinac¢des foram

feitas em triplicatas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise quantitativa do dleo das sementes
de P. floribundum permitiu identificar e quantificar,
através da técnica da cromatografia a gas, onze compostos
entre acidos graxos saturados (AGS), de estrutura
quimica C16:0, C18:0, C20:0, C22:0 e C24:0, e
dcidos graxos insaturados (AGI), de estrutura
Cl6:1, C18:1, C18:2, C18:3; C20:1, C22:1 (FIGURA 2).

O teor mais elevado de lipidio foi
obtido quando as sementes atingiram a maturidade
fisiolégica (23,6 g 100 g'), que é superior ao
encontrado por Oliveira et al. (2005) para
Platymiscium pubescens Micheli, espécie de
cerrado (4,67 g 100 g). Nas sementes colhidas em
desenvolvimento de P. floribundum (agosto de
2004), o valor encontrado foi de 13,0 g 100 g'l
(TABELA 1).

TABELA 1 — Teores de lipidios e sua composi¢cdo em 4cidos graxos, do 6leo das sementes de P. floribundum
(sacambu), colhidas em fase de desenvolvimento (16/08/04) e na época de maturacdo
fisiologica (01/11/04), expresso em % de 6leo.

Data 16/08/04 01/11/04
Lipidios 13% 23,6%
Acidos graxos m £ dp cv m + dp CcvV
Palmitico (C16:0) 4,93 +£0,05 0,94 4,00 £0,10 2,64
Palmitoléico (C16:1, ©-7) 0,13 £0,01 1,05 0,09 £0,01 5,63
Estedrico (C18:0) 0,64 £0,01 1,60 1,00 £ 0,01 0,90
Oléico (C18:1, ©-9) 21,1 £04 1,80 21,40 + 0,83 3,90
Linoléico (C18:2, w-6) 43,64 + 0,81 1,86 40,84 + 1,52 3,73
Linolénico (C18:3, ®-3) 4,60 £ 0,01 2,06 4,13 £0,21 5,10
Araquidico (C20:0) 0,32 £0,01 2,10 0,43 £0,02 4,34
Gadoléico (C20:1, ®-9) 0,54 £0,01 2,03 0,50 £ 0,03 5,48
Behénico (C22:0) 5,52 +£0,13 2,27 5,52 £0,27 4,81
Ertcico (C22:1, ®-9) 2,30 £ 0,05 2,33 1,92 £ 0,09 4,93
Lignocérico (C24:0) 4,43 + 0,06 1,30 4,04 +0,18 4,34
AGS 15,8 15,0
AGI 72,2 68,9

m = média de trés determinagdes; dp = desvio padrdo; CV = coeficiente de variagdo; AGS = 4cidos graxos

saturados; AGI = 4cidos graxos insaturados.

Essa diferenca era esperada, visto que no
processo fisiolégico da maturagdo das sementes,
0o maior acimulo dos componentes ocorre no
estadio, estruturalmente, mais maduro das sementes,
onde os metabolitos primdrios estio em concentracdes
elevadas. A diferenca encontrada nos teores de
lipidios, entre as duas espécimens do mesmo
género e familia botanica, deve-se, provavelmente,
a diferencas entre as espécies. Por outro lado,
sabe-se que a fertilidade do solo, estidio de
maturacdo das sementes, carga genética e
condi¢cdes climdticas, podem causar variacdes
significativas, tanto no contetido de lipidios quanto na
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composicao de dcidos graxos dos 6leos (Senanayake
& Shahidi, 2000; Rahamatalla ef al., 2001).

No entanto, ndo foram observadas diferencas
relevantes quanto ao perfil em 4cidos graxos do
6leo, nas duas fases de maturacdo fisioldgica
(FIGURA 2 e TABELA 1), mas se observou a
predominancia de dcidos graxos insaturados (AGI)
nas duas fases fisiolgicas das sementes como
72,21 g 100 g' e 68,88 g 100 g, respectivamente.
Os acidos oléico — C18:1 (w-9), com teores entre
21,1 e 21,4 g 100 g'l, e linoléico — C18:2 (w-6),
com teores entre 40,8 a 43,6 g 100 g’l, destacam-se
como componentes majoritirios do 6leo.
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FIGURA 2 — Perfil cromatogréfico de ésteres metilicos dos 4cidos graxos do 6leo das sementes de P. floribundum,
na fase de maturacdo fisioldgica, obtido por CG com detetor de ionizacdo de chama.

Comparando-se os resultados obtidos por
Mayworm et al. (1998), com espécimens dessa
mesma familia botanica (Fabaceae), mas de
ocorréncia em “caatinga”, como Erytrina velutina
Willd, Canavalia brasiliensis (Mat.) Benth. e
Poecilanthe ulei (Harms) Arroyo & Pudd., podem-se
observar variagdes significativas quanto aos teores
de dleo (11,2; 1,2 e 21,1 g 100 g'l, respectivamente).
Com relacdo aos d4cidos graxos, o principal
componente observado nessas espécies € o dcido
oleico, o qual apresentou variag@o significativa entre
elas de 51,0; 53,5 e 35,0 g 100 g’l, respectivamente.

Na espécie P. floribundum, de ocorréncia
em floresta pluvial de Mata Atlantica, predominou
0 acido linoléico (TABELA 1). Esse resultado vem
corroborar com as afirmagdes feitas por Senanayake
& Shahidi, (2000) e Rahamatalla et al. (2001),
em relacdo a variacdo da composicdo quimica em
individuos da mesma familia botanica, mas de
géneros, espécies e biomas diferentes.

Segundo Vianni & Braz-Filho (1996),
0 é4cido oléico é um dos d4cidos graxos mais
amplamente distribuido na natureza e produzido
no organismo humano. Por outro lado, o homem
¢ incapaz de biossitentizar alguns dcidos
graxos da familia dos w-6 e ®-3 (4cidos graxos
poliinsaturados), como € o caso dos écidos linoléico
e linolénico, considerados 4cidos graxos essenciais.
Como mostra a TABELA 1, os valores desses
componentes obtidos no 6leo das sementes da
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espécie P. floribundum foram similares aqueles
encontrados no 6leo de soja indicado no Codex
Alimentarius (2005).

Analisando-se as propriedades fisico-quimicas
do dleo para uso como alimento, verificou-se que os
indices de refracio (np™" 1,467) e de iodo (I = 111g
100 g'l) do dleo de P. floribundum, no estddio em
que as sementes atingiram a maturidade fisiolégica
estdo, segundo o Codex Alimentarius (2005),
proximos ao 6leo de girassol (n40D =1,467-1,469) e
de milho (I, = 108-116 g 100 g') e praticamente
iguais ao do Oleo de Lecythis pisonis Camb.
(sapucaia), ou seja: np 1,465 e I, = 117 g de iodo
100 g'l, (Vallilo et al., 1999). No entanto, o indice
de saponificacio (157 mg KOH 100 g de 6leo),
¢ inferior ao apresentado pelas sementes dessas
espécies reportadas na literatura e aquelas listadas
na Resolu¢do n° 270 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria (Brasil, 2005), que fixa os
padroes de identidade e qualidade de O6leos e
gorduras vegetais, para fins alimenticios.

Quanto a presenca de tocoferdis
(vitamina E) na frag@o lipidica ndo saponificivel
do 6leo (FIGURA 3), os valores encontrados para
os isomeros alfa (o) e gama (y) tocoferdis,
aumentaram com o amadurecimento das sementes.
No entanto, o inverso ocorreu com 0s isOmeros
beta (B) e delta (8) tocoferdis, que diminuiram
antes das sementes atingirem a maturidade
fisiol6gica, conforme mostra a TABELA 2.
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1. alfa-tocoferol
2. beta-tocoferol
3. gama-tocoferol
4. delta-tocoferol.

10

FIGURA 3 — Perfil cromatografico dos tocoferéis presentes no 6leo das semente de P. floribundum, na fase
de maturacio fisioldgica, obtido por CLAE com detetor de fluorescéncia.

TABELA 2 — Teores de diferentes tocoferdis no dleo das sementes de
P. floribundum Vog. (Fabaceae), colhidas em fase de
desenvolvimento (18/08/2004) e na época de maturacdo

fisiologica (01/11/2004).

18/08/2004 01/11/2004

Tocoferdis (mg 100 g") (mg 100 g™)
Alfa (a) 27,7 42,8
Beta (B) 0,8 0,0
Gama (y) 68,9 88,2
Delta (3) 2,4 1,8

Comparando-se os resultados obtidos por
Firestone (1999) para 6leos de mesa, verificou-se
que os valores de alfa e gama-tocoferdis encontrados
no 6leo de P. floribundum estdo préximos aos dos
6leos de girassol (40,0 — 95,0 mg 100 g') e de gergelim
(52,1 — 98,3 mg 100 g'l), enquanto os teores de
beta e de delta-tocoferdis se aproximam aos do
6leo de gergelim (0—2,1 mg 100 g, respectivamente).
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No o6leo de P. floribundum destaca-se o gama-
tocoferol, encontrado em maior quantidade nas
duas épocas de colheita.

A importincia da presenga de tocoferdis
em concentragdes relativamente elevadas no éleo das
sementes de P. floribundum deve-se a sua propriedade
antioxidante, que, de certa maneira, contribuem para
a estabilidade oxidativa de 6leos poliinsaturados.
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Sabe-se, através da literatura, que a
atividade antioxidante decresce do composto delta
para alfa-tocoferol, sendo este tltimo o que
apresenta maior atividade de vitamina E, cuja
funcdo em processos fisiol6gicos no metabolismo
humano é combater a formagao de radicais livres e,
por conseguinte, o envelhecimento celular (Hemeda
& Klein, 1990; Six, 1994).

4 CONCLUSOES.

A utilizacio das sementes de P. floribundum,
como fonte nutricional, mostra-se promissora
em decorréncia de seu teor lipidico, presenca de
dcidos graxos insaturados e essenciais, e tocoferdis
no O6leo. Esses nutrientes apresentaram niveis
similares aos 6leos de espécies vegetais, de amplo
uso na alimentagdo humana e/ou animal, como o
da soja.

Os resultados indicam que os teores de
lipidio, e de alfa e gama-tocoferdis sdo dependentes
da maturacdo das sementes, que ao atingirem a
maturidade fisiolégica, apresenta maior potencial
de exploragdo comercial.

A presenca de antioxidantes naturais, alfa
e gama-tocoferdis, no déleo, provavelmente colaboram
para a sua estabilizacdo oxidativa.

Complementando este estudo e visando avaliar
o potencial alimenticio das sementes de P. floribundum,
estudos posteriores devem ser realizados com esta
possivel fonte alimentar, com relagdo as proteinas
e a fatores téxicos e antinutricionais.

5 AGRADECIMENTOS

A Secio de Silvicultura do Instituto
Florestal de Sao Paulo, pela doagdo das sementes.

A Sra. Sebastiana Dutra de Souza
Revoredo da Silva, Oficial de Apoio a Pesquisa
Cientifica e Tecnoldgica, pelo auxilio no trabalho
de laboratério.

Ao Marcelo Rouanet, do Instituto de
Satde, pela revisdo do texto em inglés.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

AMERICAN OIL CHEMISTS’ SOCIETY. Official
methods and recommended practices of the
American Oil Chemists’ Society. 5th ed.
Champaign, 1998. (A.O.C.S Official Method Ce 8-89).

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 19, n. 2, p. 73-80, dez. 2007.

BRASIL. Resolugdes RDC n° 270, de 22 de
setembro de 2005. Regulamento técnico para dleos
vegetais, gorduras vegetais e creme vegetal. Didrio
Oficial [da] Republica Federativa do Brasil,
Poder Executivo, Brasilia, DF, 23 set. 2005. Secédo
1, p. 372-373.

CODEX ALIMENTARIUS (FAO/WHO). Codex
standards for named vegetable oils, CODEX
STAN 210 (revision 2005). Rome, 2005.

FALCAO, M. J. C. et al. Cytoxic flavonoids from
Platymiscium floribundum. Journal of Natural
Products, Washington, D.C., v. 68, p. 423-426,
2005.

FIRESTONE, D. Physical and characteristics of
oils fats and waxes. Champaign: AOCS Press,
1999. p. 56-101.

HEMEDA, H. M.; KLEIN, B. R. Effects of
naturally antioxidants on peroxidase activity of
vegetable extracts. Journal of Food Science.
Chicago, v. 55, n. 1, p. 184-185, 1990.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-
quimicos e para analise de alimentos. 4. ed.
Brasilia, DF: ANVISA, 2005. 1018 p.

INTERNATIONAL UNION OF PURE AND
APLLIED CHEMISTRY - IUPAC. Standard
methods for analysis of oils, fats and
derivatives. 7th ed. Boston: Blackwell Scientific
Publications, 1987. (Method 2.301). (Report of
IUPAC Working Group WG 2/87).

JOLY, A. B. Botanica: introducdo a taxonomia
vegetal. Ilustragdo de Irina Gemtchujnikov. 2 ed.
Sao Paulo: Nacional: Editora da Universidade de
Sao Paulo, 1975. 777 p.

KALOYERAS, S. A. Rancidity as a factor in the
loss of viability of pine and other seeds. The
Journal of the American Qil Chemists’ Society.
Champaign, v.35, p.176-179, 1958.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de
identificacdo e cultivo de plantas arbdreas nativas
do Brasil. Nova Odessa: Plantarum, 1992. 352 p.

MAYWORM, M. A. S. et al. Seeds of species
from the “caatinga”: proteins, oils and fatty acid
contents. Revista Brasileira de Botanica, Sao
Paulo, v. 21, n. 3, p. 299-303, 1998.



80

VALLILO, M. L et al. Caracterizag¢do quimica e fisico-quimica do dleo das sementes de Platymiscium floribundum Vog. (sacambu), colhidas na fase
de desenvolvimento e na época de maturagdo fisiolégica.

MILITAO, G. C. G. et al. Antimitotic properties of
pterocarpans isolated from Platymiscium floribundum
on sea urchin eggs. Letter Planta Med., Stuttgart,
v. 71, p. 683-685, 2005.

MILITAO, G. C. G. et al. Induction of apoptosis
by pterocarpans from Platymiscium floribundum in
HL-60 human leukemia cells. Life Science, Tucson,
v. 78, n. 20, p. 2409-2417, 2006.

OLIVEIRA, G. de. et al. Purificacdo e caracterizagdo
de oa-galactosidases de sementes de Platymiscium

pubescens Micheli. Rev. Arvore, Vicosa, v. 29,
n. 4, p. 535-543, 2005.

PINA-RODRIGUES, F. C. M.; AGUIAR, T B.
Maturacio e dispersao In: AGUIAR, T. B.; PINA-
RODRIGUES, F. C. M.; FIGLIOLIA, M. B.
(Coord.). Sementes florestais tropicais. Brasilia,
DF: ABRATES, 1993. p. 215-274.

RAHAMATALLA, A. B. et al. Changes in fatty acids
composition during seed growth and physicochemical
characteristics of oil extracted from four safflower
cultivars. Plants Food for Human Nutrition,
London, v. 56, n. 4, p. 385-395, 2001.

SENANAYAKE, N. S. P. J.; SHAHIDI, F. Lipid
components of borage (Borago officinalis L.) seeds
and their changes during germination. The Journal
of the American Oil Chemists’ Society, Champaign,
v.77,n. 1, p. 55-61, 2000.

SILVA, M. C. C. de. Fenologia, maturacao fisiologica
e aspecto da germinacdo de sementes de
Platymiscium floribundum Vog. no Parque Estadual
Alberto Lofgren, Instituto Florestal, Sao Paulo, SP.
2005. 126 f. Tese (Doutorado em Ciéncias) -
Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Paulo.

SIX, P. Current research in natural food antioxidants.
Food Technology, Chicago, v. 5, n. 6, p. 679-687, 1994.

STANSBY, M. E.; LEMON, J. M. Quantitative
determination of oil in fish flesh. Indian Engineering
Chemistry, Easton, v. 9, n. 7, p. 341-3, 1937.

VALLILO, M. L et al. Lecythis pisonis Camb nuts
oil characterization, fatty acids and minerals. Food
Chemistry, Barking, v. 66, p. 197-200, 1999.

VIANNI, R.; BRAZ-FILHO, R. Acidos graxos
naturais: importancia e ocorréncia em alimentos.
Quimica Nova, Sao Paulo, v. 19, n. 4, p. 400407, 1996.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 19, n. 2, p. 73-80, dez. 2007.



