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RESUMO

Estudos epidemioldgicos tém demonstrado uma relagdo inversa entre a
ingestdo de castanhas e nozes e as doengas cronicas tais como doencgas
cardiovasculares e cancer. As castanhas e nozes possuem acidos fendlicos e
flavonoides, além de serem ricas em tocoferdis, fitosterois e esqualeno. Séao fontes
de carboidratos, acidos graxos essenciais € minerais. Os possiveis efeitos benéficos
destes compostos se devem a sua atividade antioxidante e antiproliferativa. Desta
forma, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar os 6leos extraidos de
castanhas e nozes a fim de identificar compostos bioativos benéficos para aplicacao
destes Oleos especiais em alimentos. Foi realizada a determinagdo da composigao
centesimal de castanhas do Brasil (Bertholletia excelsa), Sapucaia (Lecythis
pisonis), Cotia (Couepia edulis) e Gurguéia (Dipteryx lacunifera) e das nozes Peca
(Carya illinoensis) e Noz (Juglans regia). Os 6leos extraidos das castanhas e nozes
foram analisados quanto a caracterizagado fisico-quimica (teor de acidos graxos
livres, indice de acidez, de peroxidos, de iodo, de refragao, indice de saponificagao,
matéria insaponificavel e estabilidade oxidativa), composicdo em acidos graxos,
tocoferdis e compostos fendlicos totais. Os resultados foram submetidos a analises
de variancia e testes de Tukey para médias a 5%, empregando o programa ESTAT
versao 2.0. Pelos resultados, verificou-se que as castanhas e nozes estudadas
possuem composicao centesimal distinta, porém constituiram fontes significativas de
lipidios (35,74-68,89%), sendo uma fonte alternativa para Oleos vegetais
comestiveis. As propriedades fisico-quimicas dos 6leos extraidos das castanhas e
nozes foram comparaveis as de 6leos convencionais de boa qualidade, além de
possuirem como acidos graxos majoritarios o palmitico, o estearico, o oleico e o
linoleico, perfazendo 87-99% de sua composicdo. Quanto aos teores de compostos
fendlicos e tocoferdis, o 6leo da castanha de Cotia destacou-se com 2,02 mg EAG/g
e 484,50 mg/kg, respectivamente. Porém, de modo geral, as oleaginosas
apresentaram quantidades significativas de compostos fendlicos totais e tocoferdis.

Palavras-chave: 6leos vegetais, alimentos funcionais, oleaginosas, acidos graxos,

tocoferadis, estabilidade oxidativa.



ABSTRACT

Epidemiological studies have proved an inverse relationship between the
intake of nuts and the development of chronic illnesses such as cardiovascular
disease and cancers. Nuts have phenolic acids and flavonoids, in addition to being
rich in tocopherols, phytosterols and squalene. They are sources of carbohydrates,
essential fatty acids and minerals. The possible beneficial effects of these
compounds are due to their antioxidant and anti-proliferative activity. This study had
as its objective to characterize the oils extracted from nuts to identify the beneficial
bioactive compounds to the application of these oils in foods. Tests were conducted
to determine the centesimal composition of Brazil nuts (Bertholletia excelsa),
Sapucaia nuts (Lecythis pisonis), Cotia nuts (Couepia edulis) Gurguéia nuts
(Dipteryx lacunifera), Pecan nuts (Carya illinoensis) and Walnuts (Juglans regia). The
oils extracted from the nuts were analyzed to determine their physical-chemical
characterization (content of free fatty acids, acid value, peroxide value, iodine value,
refractive index, saponification value, unsaponifiable matter and oxidative stability),
their composition of fatty acids, tocopherols, and total phenolic compound content.
The results were submitted to analysis of variance and Turkey’s range test for
averages of 5% using the ESTAT program version 2.0. From the results, it was
verified that the nuts studied had distinct centesimal compositions, but all constituted
significant sources of lipids (35.74-68.89%), these oils being an alternative source of
edible vegetable oils. The physical-chemical properties of the oils extracted from the
nuts were comparable to the conventional oils of good quality; in addition they also
have in their composition the majority of their fatty acids as palmitic, stearic, oleic and
linoleic, amounting to 87-99% of the total. With regard to the content of phenolic and
tocopherol compounds, the oil from Cotia nuts stands out with 2.02 mg GAE/g and
484.50 mg/kg respectively. However, in general, the oleaginous showed significant

amounts of total phenolic compounds and tocopherols.

Key words: vegetable oils, functional foods, oleaginous, fatty acids, tocopherols,

oxidative stability.



INTRODUCAO

O binbmio dieta-saude representa um novo paradigma no estudo dos
alimentos. Neste contexto, surge a compreensdo de que a alimentacdo adequada
exerce papel fundamental na saude, ou seja, vem sendo observado um crescente
interesse no estudo de alimentos que desempenhem mais que a funcdo puramente
nutritiva, apresentando atividades funcionais, tais como prevenir agdo de radicais
livres, hipercolesterolemia, hipertensdo, dentre outras. Na composicao destes
alimentos encontram-se o0s compostos bioativos que sao identificados pela
promocao de efeitos fisioldgicos benéficos, podendo prevenir ou retardar doengas,
tais como, cardiovasculares, cancer, infec¢des intestinais, hipertensao, osteoporose,
dentre outras.

Entre esses compostos bioativos merecem destaque os tocoferdis e os
compostos fendlicos, que possuem potente atividade antioxidante, atuando como
substancias que retardam ou impedem a acao de radicais livres no organismo. O
conteudo de acidos graxos insaturados nos alimentos, especialmente os acidos
graxos essenciais, também exerce efeito positivo no organismo, atuando no controle
do colesterol sanguineo e prevenindo doengas coronarias.

Contudo, o Brasil e a América Latina apresentam um grande potencial a ser
explorado com relacdo aos alimentos funcionais e seus compostos bioativos. A
biodiversidade existente no Brasil oferece perspectivas, em longo prazo, no
desenvolvimento de alimentos funcionais, dependendo este desenvolvimento de
questdes econbmicas, de informagcdo do consumidor, da legislagdo e dos
investimentos em pesquisa.

Assim, como os alimentos de origem vegetal constituem uma das principais
fontes de compostos biologicamente ativos e de acidos graxos poli-insaturados, as
oleaginosas, em especial as castanhas e as nozes, sdo alvos de estudos a fim de
elucidar a composicao de suas améndoas e Oleo. Por esta razdo, torna-se
importante um estudo para investigar, quantificar e caracterizar a presenca de tais
compostos nos Oleos vegetais extraidos das castanhas do Brasil, Sapucaia,
Gurguéia e Cotia e das nozes Peca e Noz tendo como finalidade a possibilidade de

emprega-las na elaboracao de alimentos funcionais.
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Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo caracterizar as
améndoas e os Oleos de castanhas e nozes, com especial énfase na presenca de
compostos bioativos. Para tanto, os objetivos especificos do trabalho foram:

e Caracterizar as castanhas do Brasil, Sapucaia, Gurguéia e Cotia e as nozes Peca
e Noz, quanto a sua composicdo em umidade, proteinas, cinzas, lipidios, fibras e
carboidratos totais.

e Realizar a caracterizagao fisico-quimica dos 6leos extraidos das oleaginosas,
quanto ao teor de acidos graxos livres, indice de acidez, de peroxidos, de iodo, de
refragdo, de saponificagdo, matéria insaponificavel e estabilidade oxidativa.

e Analisar os Oleos extraidos de castanhas e nozes para conhecer a composi¢cao
em acidos graxos, tocoferéis e compostos fendlicos totais com o intuito de avaliar

a possivel aplicagao desses 6leos especiais em alimentos.
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CAPITULO 1

Compostos bioativos benéficos presentes em castanhas e nozes



Resumo

Os alimentos funcionais, além das suas fungdes nutricionais basicas, como
fonte de energia e de substrato para a formagao de células e tecidos, possuem em
sua composicdo um ou mais compostos capazes de agir no sentido de modular
pocessos metabdlicos, melhorando as condi¢gdes de saude, promovendo o bem
estar das pessoas e prevenindo o aparecimento precoce de doengas degenerativas,
que levam a uma diminuicdo da longevidade. Tais compostos, fisiologicamente
ativos, devem estar presentes nos alimentos funcionais em quantidades suficientes e
adequadas para produzirem o efeito fisiolégico adequado. Entre os compostos com
propriedades funcionais comprovadas estao os acidos graxos essenciais, tocoferois
e compostos fendlicos. Desta forma, o presente trabalho teve como obijetivo
demonstrar diferentes estudos que apontam as oleaginosas como ricas fontes de
compostos bioativos, além de elucidar a importdncia e acido protetora de tais
compostos no organismo humano. As castanhas e nozes sao consideradas fontes
de acidos graxos insaturados, proteinas, fibras, micronutrientes, vitaminas e
compostos bioativos. Podem retardar o processo de envelhecimento, estimular o
sistema imunoldgico e proteger contra doengas cardiacas e certas formas de cancer.
Uma dieta modificada, com consumo de uma grande variedade de alimentos de
origem vegetal, incluindo castanhas e nozes, otimiza o estado geral de saude e
auxilia no menor risco de doengas cronicas. No entanto, ha ainda certa auséncia de
informacdes sobre os compostos bioativos benéficos presentes em castanhas e
nozes. Embora varios destes compostos presentes nas castanhas tenham sido

identificados, muitos outros permanecem nao identificados e descaracterizados.

Palavras-chave: oleaginosas, compostos bioativos, alimentos funcionais, acidos

graxos, tocoferdéis, compostos fendlicos.
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Abstract

Functional foods, beyond its basic nutritional functions as an energy source
and substrate for the formation of cells and tissues, have in their composition one or
more compounds that act to modulate metabolic process, improving health
conditions, promoting the welfare of people and preventing the early onset of
degenerative diseases that lead to a decrease in longevity. Such compounds,
physiologically active, must be present in functional foods in sufficient quantities and
appropriate to produce the appropriate physiological effect. Among the compounds
with proven functional properties are essential fatty acids, tocopherols and phenolic
compounds. Thus, this study aimed to demonstrate the different studies that point to
oil as rich sources of bioactive compounds, and elucidate the importance and
protective action of such compounds in humans. Nuts and walnuts are considered
sources of unsaturated fatty acids, protein, fiber, micronutrients, vitamins and
bioactive compounds. Can slow the aging process, boost the immune system and
protect against heart disease and certain forms of cancer. A modified diet, with
consumption of a wide variety of plant foods, incluing oilseeds, optimizes the overall
health and helps to lower risk of chronic diseases. However, there is still some lack of
information about the beneficial bioactive compounds present in nuts and walnuts.
Although several of these compounds in nuts and walnuts have been identified,

many others remain unidentified and uncharacterized.

Keywords: oilseeds, bioactive compounds, functional foods, fatty acids, tocopherols,

phenolic compounds.
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1. Introducgao

Além de nutrir, os alimentos possuem componentes ativos que atuam no
organismo, produzindo efeitos benéficos a saude. O estudo desses componentes
bioativos conduziu ao conceito de alimentos funcionais. O consumo regular de
alimentos funcionais pode, potencialmente, reduzir as chances de ocorréncia de
certos tipos de cancer, doengas cardiovasculares e intestinais, osteoporose, e
muitos outros problemas de saude. Sendo assim, os alimentos funcionais provém a
oportunidade de combinar produtos comestiveis de alta flexibilidade com moléculas
biologicamente ativas, como estratégia para consistentemente corrigir disturbios
metabdlicos, resultando em redugao dos riscos de doengas e manutencédo da saude
(ETTINGER, 2010). Assim, os alimentos funcionais constituem hoje prioridade de
pesquisa em todo mundo com a finalidade de elucidar as propriedades e os efeitos
que estes produtos podem apresentar na promogdo da satde (ARRANZ; PEREZ-
JIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2008).

Os compostos bioativos, tais como compostos fendlicos, tocoferdis e,
principalmente, acidos graxos essenciais, provindos de uma alimentagéo equilibrada,
fortalecem o sistema enddgeno, o que reduz o estresse oxidativo e o risco de
patologias, ja que estes podem neutralizar radicais livres resultantes de processos
oxidativos intracelulares (SIRO et al., 2008). Ha necessidade, entdo, de abrir um
campo de pesquisa relativo a identificacdo destes compostos, a caracterizagcao de
sua estrutura molecular, aos mecanismos de suas agdes bioldgicas e a elaboragéo
de alimentos dirigidos as finalidades especiais de saude.

As castanhas e nozes sao fontes de fibras (1,75 g de fibra soluvel por 100 g
de nozes) e compostos bioativos, incluindo compostos fendlicos (taninos, acido
elagico e curcumina), flavonoides (luteolina, quercetina, miricetina, campeferol e
resveratrol), isoflavonas (genisteina e daidzeina), terpenos, compostos
organosulfurosos e tocoferdis. O amendoim é rico em folato, resveratrol e varios
outros flavonoides enquanto a castanha de caju apresenta o alquifenol em
abundancia (YANG; LIU; HALIM, 2009). Além do mais, os compostos fendlicos se
fazem presentes em maiores, e os carotenoides em menores quantidades nestas
oleaginosas. A quantidade presente de compostos fendlicos e flavonoides € maior

nas nozes Pecd e nos amendoins, enquanto as isoflavonas, lignanas e
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fitoestrogenos s&o mais presentes no pistache quando comparados com as demais
oleaginosas (ALASALVAR; SHAHIDI, 2008).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo demostrar diferentes
estudos que apontam as castanhas e nozes como ricas fontes de compostos
bioativos, além de elucidar a importancia e acdo protetora de tais compostos no

organismo humano.

2. Oleos e gorduras

Os oleos e as gorduras, juntamente com as proteinas e carboidratos,
constituem uma das trés maiores classes dos constituintes dos alimentos
(WAITZBERG; BORGES, 2001). Possuem importancia biolégica na dieta humana,
pois compdem uma parte do grupo de macronutrientes denominados lipidios, que
conferem valor nutritivo aos alimentos, perfazendo a maior fonte de energia
metabdlica, acidos graxos essenciais e vitaminas lipossoluveis (DUTRA-DE-
OLIVEIRA; MARCHINI, 2003; ETTINGER, 2010).

Quando os lipidios se apresentam liquidos a temperatura ambiente, sao
denominados de 6leos; gorduras, quando sélidos a mesma temperatura. Podem ser
denominados ainda como azeites, quando provenientes da polpa de frutos (oliva,
dendé), ou como manteiga, termo reservado para certas gorduras vegetais como,
por exemplo, a manteiga de cacau (FALVELLA, 2003).

Mais de 90% dos Oleos produzidos sdo de origem vegetal, usados na
alimentacao e produtos industrializados comestiveis. Os 6leos vegetais sdo a maior
fonte de 6leos comestiveis, dentre os quais aproximadamente 75% sao extraidos do
endosperma das sementes, enquanto que o restante € produzido a partir do
pericarpo dos frutos (SALAS et al., 2000).

As proporgdes dos diferentes acidos graxos saturados e insaturados nos
Oleos e gorduras vegetais variam de acordo com as plantas dos quais foram obtidos,
sendo que também existem variacbes determinadas pelas condigdes climaticas e
tipo do solo em que séo cultivadas. A estabilidade térmica dos 6leos depende de sua
estrutura quimica, sendo que os 6leos com 4acidos graxos saturados sao mais

estaveis do que os insaturados (FARIA et al., 2002).
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A maior parte das gorduras naturais apresenta acidos graxos com numero
de carbonos variando de 4 a 24. Estes acidos graxos podem ser insaturados e
saturados. Acredita-se que o consumo excessivo de 6leos contendo acidos graxos
saturados com cadeias de 12 a 16 carbonos aumente a concentragcdo de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) no sangue e eleve o risco de doengas
cardiovasculares. O acido estearico € considerado neutro em relagdo a seu efeito
nos lipidios do sangue (KRIS-ETHERTON et al., 2005), enquanto que os acidos
graxos monoinsaturados e poli-insaturados tendem a apresentar uma relagao
inversa com a incidéncia de doengas coronarianas (BINKOSKI et al., 2005).

Os 6leos vegetais como o 6leo de soja, de linhaga e de canola, apresentam
altos teores de acido a-linolénico (n-3), precursor do acido eicosapentaenoico
(C20:5, EPA) e do acido docosahexaenoico (C22:6, DHA), sendo estes niveis
superiores quando comparados aos 6leos de milho e de girassol, por exemplo. O
Oleo de linhaga apresenta aproximadamente 55% de acidos graxos n-3, 14,5% de
cis-linoleico (n-6) e 18,6% acido graxo oleico (n-9) (WANG et al., 2005).

Os odleos vegetais diferem no grau de insaturagao e composi¢ao em acidos
graxos, assim como na quantidade e qualidade de compostos presentes em sua
matéria insaponificavel. Estas diferengas influenciam a estabilidade oxidativa e as
caracteristicas sensoriais e tecnoldgicas de cada tipo de 6leo (KAMAL-ELDIN,
2006). Além dos triacilglicerdis, numerosos componentes estdo presentes nos
lipidios, tais como mono e diacilglicerdis, acidos graxos livres, fosfolipidios,
pigmentos e ceras, além de inumeros compostos bioativos (DUNFORD, 2001).

Tem-se verificado atualmente um aumento acentuado na demanda de
mercado em relagdo a o6leos vegetais das mais diversas fontes naturais, com
composicdo especial, monoinsaturados e poli-insaturados (CONCEICAO et al.,
2005). Os dleos de girassol, oliva, palma, fibras de milho, peixes marinhos e linhaga
tém tido seu valor comercial bastante aumentado, devido a presenca de
componentes especiais, 0s quais caracterizam esses O6leos como alimentos
funcionais (TURATTI; GOMES; ATHIE, 2002).
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3. Compostos bioativos

Define-se alimento funcional como qualquer alimento, natural ou processado,
que além de seus nutrientes, possua componentes adicionais que atuem no
metabolismo e fisiologia humana, promovendo efeitos benéficos a saude, além de
retardar o aparecimento de doencgas crénico-degenerativas e que possam melhorar
a qualidade e a expectativa de vida das pessoas (COSTA; ROSA, 2008; PARRY et
al., 2005).

As substancias ou compostos bioativos, sdo compostos presentes com agao
funcional, capazes de proporcionar beneficios a saude, a exemplo pode-se citar os
isoprenoides, compostos fendlicos, acidos graxos e aminoacidos essenciais, fibras,
entre outros. Eles exercem varias a¢des do ponto de vista biolégico, como atividade
antioxidante, modulagcdo de enzimas de destoxificagdo, estimulacdo do sistema
imune, redugdo da agregacgao plaquetaria, atividade antibacteriana e antiviral, etc.
(SIRO et al., 2008), além do mais, podem ser encontrados em muitos vegetais e em

seus Oleos, extraidos da polpa e da améndoa como demonstra a Tabela 1.

Tabela 1 - Compostos bioativos, efeitos fisioldgicos e fontes.

Compostos bioativos Efeitos fisiologicos Fontes

Acidos graxos w3, w6, w9 Reducgao do risco de cancer Oleos de canola,

e doencas cardiovasculares  linhaga, oliva,
oleaginosas
Tocoferois Atividade antioxidante e Oleos vegetais
vitamina E
Carotenoides e Atividade antioxidante e Frutas e hortalicas
antocianinas anticancerigena
Flavonoides Atividade antioxidante, Vinho, chas, cacau

redugao do risco de doengas e maca

Fitoestrogenos e Reducao do risco de doengas Semente de
resveratrol cardiovasculares abdbora, linhaca e
gergelim

Adaptado de Bastos, Rogero e Aréas (2009).
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Sabe-se que os lipidios sdo importantes componentes da dieta e a maioria
dos seus efeitos prejudiciais a saude esta relacionada ao consumo excessivo dos
mesmos. A elevada ingestdo de gorduras, especialmente saturadas, tem sido
relacionada a desordens cardiovasculares, incluindo aterosclerose e trombose,
certos tipos de cancer e diabetes. Por outro lado, existem evidéncias de que uma
dieta contendo elevados teores de certos componentes lipidicos esta associada a
reducao no surgimento de inumeras doengas (BEARDSELL et al., 2002; DUNFORD,
2001; SIRO et al., 2008; TURATTI; GOMES; ATHIE, 2002).

Os O6leos vegetais podem conter acidos graxos essenciais e teores
significantes de outros compostos bioativos tais como tocoferdis, compostos
fendlicos, fitosterdis e carotenoides (ETTINGER, 2010), contribuindo para a
prevencdo de doencgas cardiovasculares através de diversos mecanismos que
podem ser atribuidos aos seus efeitos antioxidantes que protegem as biomoléculas
da acdo dos radicais livies (ARRANZ; PEREZ-JIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2008).

3.1. Acidos graxos essenciais

S&o chamados de acidos graxos essenciais aqueles que, contrariamente a
todos os outros, ndo podem ser produzidos pelo homem em seu organismo através
de seu metabolismo proprio, devendo ser ingeridos diariamente através de
alimentos, tais como oleaginosas, peixes, algas, entre outros (TURATTI; GOMES;
ATHIE, 2002). Existem dois tipos de &acidos graxos essenciais, a série dos acidos
graxos n-6, derivada do acido cis-linoleico (C18:2), e a série dos n-3, derivada do
acido a-linolénico (C18:3) (DAS, 2006). As estruturas quimicas dos acidos graxos n-

6 e n-3 sdo apresentadas na Figura 1.

|
H3C/\/\/\/\/\/\/\/\)\0H

Acido linoleico (n-6)

o
|
H3C/\/\/\/\/\/\/\/\)\0H

Acido a-linolénico (n-3)

Figura 1 - Estruturas quimicas dos acidos graxos linoleico (n-6) e a-linolénico (n-3).
Adaptado de Carvalho, Melo e Mancini-Filho (2010).

19



As familias n-6 e n-3 abrangem acidos graxos que apresentam insaturagdes
separadas por um carbono metilénico, com a primeira insaturacdo no sexto e
terceiro carbono, respectivamente, enumerado a partir do grupo metila terminal.
Esses dois acidos graxos sdo compostos que dao origem a outros acidos graxos
biologicamente ativos, como acidos araquiddnico, eicosapentaenoico (EPA; C20:5) e
docosahexaenoico (DHA; C22:6) (CALDER, 2001; DAS, 2006).

O EPA e o DHA séao os dois dos mais importantes acidos graxos poli-
insaturados (PUFA) n-3 de cadeia longa (superior a 18 carbonos), naturalmente
presentes em produtos de origem marinha. Na espécie humana, os tecidos que tém
a capacidade de biossintetizar EPA e DHA séo o figado, as gbnadas, e em menor
escala, o cérebro e o tecido adiposo, e o fazem a partir do precursor acido a-
linolénico, através de sistemas enzimaticos de alongamento e dessaturacdo da
cadeia de hidrocarbonetos (HAAG, 2003). Embora essas enzimas tenham maior
afinidade pelos acidos da familia n-3, a conversédo do acido a-linolénico em DHA e
EPA ¢é fortemente influenciada pelos niveis de acido linoleico na dieta. O excesso
desse acido graxo pode reduzir a sintese de metabdlitos do acido a-linolénico, como
o acido eicosapentaenoico (VAZ et al., 2006). A Figura 2 apresenta, em forma de
esquema, o metabolismo dos acidos graxos essenciais.

Evidéncias indicam que um aumento no consumo de &cido linoleico
juntamente com a razao elevada de consumo de n-6:n-3 é o principal fator de risco
no desenvolvimento de trombose, cancer, apoplexia, alergias e outras doencas
inflamatdrias. No entanto, tem-se sugerido a substituicdo do n-6 por n-3 a fim de
favorecer a sintese de eicosanoides com menor potencial inflamatdrio. Varios efeitos
anti-inflamatérios do n-3, principalmente aqueles derivados de fontes marinhas
(contendo EPA e DHA), foram comprovados. Porém, ha evidéncias substanciais de
que o n-3 de origem vegetal (castanhas e nozes, semente de linhaga ou éleo de
canola) conduz a efeitos anti-inflamatorios similares aos de origem marinha (SALAS-
SALVADO et al., 2008). Em diversos paises, a ingestdo média de acidos graxos
resulta em relagdes n-6:n-3 de 10:1 a 20:1, ocorrendo registros de até 50:1. Tem-se
recomendado razdes de 2:1 e 3:1 no consumo de acidos graxos n-6:n-3, refletindo
aquelas encontradas nas dietas japonesa e mediterranea onde a incidéncia de
doencas cardiovasculares é historicamente baixa (SIMOPOULOS, 2002; 2004).
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Acido a-linolénico
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elongase 1
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(DPA C22:5n-3)

elongase l
C24:5n-3
3-6-dessaturase l

C24:6 n-3
B-oxidagéo l

Acido docosahexaenoico
(DHA C22:6 n-3)

Acido linoleico
(C18:2 n-6)

d-6-dessaturase l

Acido y-linolénico
(C18:3 n-6)

elongase l

Acido dihomo-y-linolénico
(C20:3 n-6)
5-5-dessaturase l
Acido araquidénico
(C20:4 n-6)
ongo |

Acido docosatetraenoico
(C22:4 n-6)

elongase 1
C24:4 n-6

5-6-dessaturase l
C24:5 n-6

B-oxidag&o 1

Acido docosapentaenoico
(C22:5 n-6)

Figura 2 - Metabolismo dos acidos graxos essenciais.
Adaptado de Leonard et al. (2004).

Os acidos graxos poli-insaturados n-3 e n-6 apresentam efeito
hipocolesterolémico, e diminuem a concentracdo da fracdo de colesterol de
lipoproteinas de baixa densidade (LDLc) no sangue, sendo que os acidos graxos n-3
parecem também reduzir os niveis de ftrigliceridios plasmaticos (RAJARAM et al.,
2009; THOMAS et al., 2004). O aumento no consumo de acidos graxos n-3 pode

induzir um discreto decréscimo da pressao arterial em individuos normotensos e
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com hipertensédo arterial leve, sendo associado a menores indices de doenca
cardiovascular e a deficiéncia na ingestdo de acidos graxos poli-insaturados n-3 foi
associada a niveis reduzidos de DHA no eritrocito e nos tecidos da retina e do
cérebro, e com anormalidades na funcdo da retina que podem ser irreversiveis
(MONTOYA et al., 2002; PIMENTEL; FRANCKI; GOLLUCKE, 2005).

Os acidos graxos n-6 estdo presentes em uma grande variedade de
alimentos, sendo os Oleos vegetais as suas maiores fontes. Porém, as principais
fontes dos acidos graxos n-3 sao os peixes, moluscos, crustaceos, algas e semente
de linhaga. Atualmente, encontram-se inumeros produtos enriquecidos com n-3,
como 6leos, produtos de panificagao, leite, entre outros (CALDER, 2001; CORSINI;
JORGE, 2007). A Tabela 2 apresenta as concentragcdes dos acidos linoleico e a-

linolénico em alguns 6leos vegetais.

Tabela 2 - Concentragbes (mg/g) dos acidos linoleico, a-linolénico e razao

n-6/n-3 em 6leos vegetais.

Oleos vegetais n-6 n-3 n-6/n-3
Canola 203,0 93,0 2,2
Linhaca 127,0 533,0 0,2
Milho 523,0 11,6 45,1
Oliva 97,6 7,6 12,8
Soja 510,0 68,0 7,5

Fonte: Martin et al. (2006).

Conforme Tabela 3, as castanhas e as nozes sdo boas fontes de acidos
graxos insaturados (mono e poli-insaturados), sendo a noz comum rica em acido a-
linolénico (n-3), com cerca de 9%, o qual tem demonstrado efeito na reducdo de
riscos cardiovasculares, formacado de coagulos sanguineos e niveis de colesterol
total (ALASALVAR; SHAHIDI, 2008).

O consumo de oleos vegetais monoinsaturados, ricos em acido oleico
(C18:1, n-9) também tem sido recomendado, pois apresenta dupla ligagao localizada
entre os carbonos 9 e 10, a partir do grupo metila. Apesar de n&o ser considerado
um acido graxo essencial, estudos apontam que o acido oleico exerce um efeito
neutro sobre a colesterolemia. No entanto, tem-se observado que dietas ricas em

acido oleico aumentam o nivel de fracdo de colesterol de lipoproteinas de alta
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densidade (HDLc) e podem reduzir o nivel de fracdo de colesterol de lipoproteinas
de baixa densidade (LDLc), esses acidos graxos também estdo associados a
reducao da incidéncia de doencgas cardiacas. Tal fato tem incentivado pesquisas por
novas fontes de dleos e azeites vegetais que atendam estas recomendagdes de
composi¢gao (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010; MATTHAUS et al., 2003).

Tabela 3 - Composicdo média em &cidos graxos (%) de Oleos extraidos de

castanhas e nozes.

Oleo n-6 n-3 n-6/n-3  AGS AGM AGP
Améndoa 12,2 0,0 - 3,9 32,2 12,2
Castanha do

Brasil 20,5 0,04 512,5 15,1 246 20,6
Castanha de caju 8,3 0,1 83 8,3 25,5 8,4

Macadamia 1,3 0,2 6,5 12,1 58,9 1,5

Noz peca 20,6 1,0 20,6 6,2 40,8 21,6
Noz comum 38,1 9,1 4,2 6,1 8,9 47,2
Pistache 13,2 0,3 44 54 23,3 13,5

AGS: &cidos graxos saturados; AGM: &cidos graxos monoinsaturados; AGP: acidos graxos poli-
insaturados.
Adaptado de Alasalvar e Shahidi (2008).

3.2. Tocoferois

Os tocoferois consistem de um nucleo basico constituido por dois anéis, um
fendlico e outro heterociclico, ligados a uma cadeia lateral saturada formada por 16
carbonos. Dependendo do numero e posicdo de grupos metila ligados ao anel
aromatico, os tocoferdis apresentam-se como quatro compostos homodlogos,
denominados a-, B-, y- € é-tocoferol, conforme Figura 3 (ADHIKARI et al., 2008).

Estes compostos apresentam atividade antioxidante in vivo e in vitro. Nos
Oleos vegetais, protegem os acidos graxos insaturados da oxidacao lipidica, e no
organismo humano apresentam atividade biologica de vitamina E (MAHAN;
ESCOTT-STUMP, 2010).

Quanto a atividade de vitamina E, o a-tocoferol € a forma mais comum e
apresenta a mais alta atividade biologica (100%), seguido pelo p-tocoferol (50%), y-

tocoferol (26%) e &-tocoferol (10%). No corpo humano, previne a oxidagado de acidos
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graxos poli-insaturados e de componentes lipidicos das células (SHAHIDI; NACZK,
1995).

R1
HO
R; o] CHg
R3
R4 R, R;
o-tocoferol -CHs; -CHs; -CH;
B-tocoferol -CHs3 -H -CH;
y-tocoferol -H -CH3 -CHs3
d-tocoferol -H -H -CH3

Figura 3 - Estrutura quimica do tocoferol.
Adaptado de Liu (2007).

O grupo hidroxila livre no anel é responsavel pelas propriedades
antioxidantes sendo os hidrogénios fendlicos doados aos radicais livres lipidicos,
formando produtos relativamente estaveis e interrompendo a propaga¢ado em cadeia
da oxidacgao lipidica (NOGALA-KALUCKA et al., 2005).

Em consequéncia disto, o consumo de tocoferol tem importante papel no
melhoramento da fungdo imune e na limitagcdo de incidéncias e progressdo de
muitas doengas degenerativas incluindo certos tipos de cancer, catarata, desordens
neuroldgicas e doencgas cardiovasculares (MAGUIRE et al., 2004; LIU, 2007; YANG,
2009).

E de concordancia geral que a atividade antioxidante dos tocoferdis in vivo
segue a ordem o > > y > 9, entretanto, existe uma certa discussao quanto ao
potencial antioxidante destes compostos in vitro. Embora alguns estudos
demonstrem que as atividades antioxidantes dos tocoferdis in vivo e in vitro seguem
a mesma ordem, pesquisas comparando o potencial antioxidante in vitro relativo dos
isdmeros de tocoferdis em 6leos e gorduras obtiveram a ordem inversa (6 >y~ p >

o) (SCHMIDT; POKORNY, 2005).
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Geralmente, a atividade antioxidante dos tocoferdis diminui quando sua
concentracédo excede a 6tima, podendo apresentar efeito pré-oxidante, que pode ser
mais pronunciado com o aumento da temperatura (entre 40 e 60°C) (EVANS;
KODALI; ADDIS, 2002).

Os tocoferois estdo presentes em vegetais, principalmente em sementes
oleaginosas, folhas, 6leos vegetais, frutas, castanhas e cereais (SEN; KHANA; ROY,

2006). A Tabela 4 demonstra a quantidade de tocoferdis em castanhas e nozes.

Tabela 4 - Concentracdo média de tocoferdis (ug/g de 6leo) em

Oleos extraidos de castanhas e nozes.

i Tocoferol
Oleo

o Y
Améndoa 439,5 12,5
Avela 310,1 61,2
Castanha do Brasil 82,9 116,2
Castanha de caju 3,6 57,2
Macadamia 122,3 tr
Noz peca 12,2 168,5
Noz comum 20,6 300,5
Pistache 15,6 2754

tr: valor inferior a 0,1 pg/g.
Adaptado de Yang (2009).

3.2. Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo originados do metabolismo secundario das
plantas, sendo essenciais para o seu crescimento e reproducdo, além de atuarem
como agente antipatogénico e contribuirem na pigmentagdo. Esses compostos
encontram-se largamente em plantas e sdo um grupo muito diversificado de
fitoquimicos derivados de fenilalanina e tirosina. Em alimentos, sdo responsaveis
pela cor, adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa (PYRZYNSKA; BIESAGA,
2009).

Estes compostos podem ser divididos em dois grupos: os flavonoides e os
nao flavonoides. Os denominados flavonoides sdo os que apresentam estrutura

quimica descrita como C6-C3-C6. Ja os denominados de nédo flavonoides possuem
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estrutura quimica C6-C1 (acidos galico e elagico), C6-C3 (acido caféico) ou C6-C2-
C6 (resveratrol) (BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006; HUBER;
HOFFMANN-RIBANI; RODRIGUEZ-AMAYA, 2009). Na Figura 4 estdo

representadas as estruturas quimicas de alguns acidos fendlicos.

R, R,
OH OH
R COOH R = COOH
(A) (B)
Acido p-hidroxibenzoéico: Ry = Ry = H Acido p-cumarico: Ry = R; = H
Acido vanilico: R1 = CH30, R,=H Acido cafeico: R1=H, R, = OH
Acido siringico: R1 = Ry, = CH30 Acido ferulico: R4y = CH30, R, =H
Acido galico: R1 =R, = OH Acido sinapico = Ry = R, = CH30

Figura 4 - Estruturas quimicas dos principais acidos fendlicos derivados do acido
benzdico (A) e acido cinamico (B).
Adaptado de Yang (2009).

Quimicamente podem ser definidos como substancias que possuem um anel
aromatico contendo um ou mais grupos hidroxila, incluindo seus grupos funcionais,
tais como ésteres, ésteres metilicos e glicosidios. Possuem estrutura variavel e com
isso, sao multifuncionais. Existem cerca de 5.000 fendis, dentre eles, destacam-se
acidos fendlicos, cumarinas, flavonoides e taninos (NACZK; SHAHIDI, 2004,
PIMENTEL; FRANCKI; GOLLUCKE, 2005).

Os fendlicos englobam desde moléculas simples até moléculas com alto
grau de polimerizacdo. Estado presentes nos vegetais na forma livre ou ligados a
agucares (glicosidios) e proteinas (HUNG et al., 2009).

Os compostos fendlicos sédo incluidos na categoria de interruptores de
radicais livres, sendo muito eficientes na prevencdo da autoxidagdo. A atividade
antioxidante de compostos fendlicos deve-se principalmente a sua propriedade
redutora e estrutura quimica. Estas caracteristicas desempenham um papel
importante na neutralizacao ou sequestro de radicais livres e quelacao de metais de
transicdo, agindo tanto na etapa de iniciagdo como na propagagao do processo

oxidativo (BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006). Os intermediarios
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formados pela agao de antioxidantes fendlicos séo relativamente estaveis, devido a
ressonancia do anel aromatico presente na estrutura destas substancias. Além
disso, os compostos fendlicos podem atuar como protetores e regeneradores de
antioxidantes primarios como acido ascorbico, tocoferol e f-caroteno (HUBER;
HOFFMANN-RIBANI; RODRIGUEZ-AMAYA, 2009; PIMENTEL; FRANCKI;
GOLLUCKE, 2005).

Este mecanismo de acdo dos antioxidantes, presentes em extratos de
plantas, possui um papel importante na reducdo da oxidagao lipidica em tecidos,
vegetal e animal, pois quando incorporados na alimentagdo humana ndo conservam
apenas a qualidade do alimento, mas também reduzem o risco de desenvolvimento
de patologias, como arteriosclerose e cancer (ANGELO; JORGE, 2007; SOUSA et
al., 2007).

A atividade anticarcinogénica dos fendlicos tem sido relacionada a inibigao
dos céanceres de colon, eséfago, pulmao, figado, mama e pele. Os compostos
fendlicos que possuem este potencial sdo resveratrol, quercetina, acido caféico e
flavonois (ZHANG et al., 2009).

Em sementes oleaginosas, poucos compostos fendlicos ocorrem em
concentragcbes relativamente altas. Os flavonoides e acidos fendlicos sao os
compostos encontrados com maior frequéncia nestas sementes, incluindo os acidos
caféico, galico, vanilico, ferulico, p-cumarico, protocateico, p-hidroxibenzdico,
sinapico, gentisico e p-hidroxifenilacético (NACZK; SHAHIDI, 2004). Os compostos
fendlicos e flavonoides totais sdo destaque na familia Juglandacea (noz Peca e Noz
comum), seguidos pelo pistache, conforme Tabela 5.

Os compostos fendlicos oriundos de alimentos tém sido foco de muitos
estudos acerca de suas propriedades anti-inflamatéria, antimicrobiana,
anticarcinogénica, antialérgica e antiviral. Estes compostos previnem a peroxidacao
e as modificacbes oxidativas do LDL através de suas atividades antioxidantes
(GALATI; O'BRIEN, 2004; HUNG et al., 2009; OCAKOGLU et al., 2009).
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Tabela 5 - Composicdo média em compostos fendlicos totais (mg/100 g) e

flavonoides totais (mg/100 g) de 6leos extraidos de castanhas e nozes.

Oleo Fendlicos totais Flavonoides totais
Améndoa 212,9 93,5
Avela 314,8 113,7
Castanha do Brasil 169,2 107,8
Castanha de caju 316,4 63,7
Macadamia 497.8 137,9
Noz peca 1463,9 704,7
Noz comum 1580,5 7448
Pistache 571,8 143,3

Adaptado de Yang, Liu e Halim (2009).

4. Oleaginosas

As oleaginosas sao sementes riquissimas em nutrientes, entre eles os
acidos graxos essenciais, que nado podem ser sintetizados pelo homem.
Representadas pelas nozes, améndoas, castanhas, avelads, entre outras, séo
bastante conhecidas pelo seu alto teor caldrico, porém, podem trazer também
diversos beneficios para a saude (MACKENZIE; TAYLOR, 1993).

Estas oleaginosas s&o utilizadas normalmente apenas como aperitivo, em
saladas ou em sobremesas. Em algumas partes do mundo onde a carne é proibida,
séo consideradas como alimento primordial desde a antiguidade (KING et al., 2008).

O grupo das frutas oleaginosas ¢é isento de colesterol e rico em nutrientes
importantes. Contém macronutrientes (lipidios, proteinas e carboidratos),
micronutrientes (vitaminas e minerais, como vitamina E, selénio, manganés,
magneésio, zinco, acido fdolico e cobre) além de acidos graxos essenciais,
fosfolipidios, tocoferois, fitosterdis e fitoquimicos (acidos fendlicos, carotenoides,
flavonoides). Desta forma, as oleaginosas sao consideradas como alimento
naturalmente funcional, promovendo a saude (ALASALVAR; SHAHIDI, 2008;
SALAS-SALVADO et al., 2008).

Dentre as oleaginosas, as castanhas e as nozes sao saborosas, ricas em
gorduras e calorias. Consumidas com moderagado podem fazer parte de uma dieta

saudavel. Muitas castanhas sao sementes ou frutos desidratados. O termo original
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de castanha se refere a uma semente comestivel revestida de casca grossa, porém
cientificamente, € um fruto com semente Unica revestido por uma casca seca e
resistente. Ja a noz, em botanica, € um fruto seco com apenas uma semente,
raramente duas, no qual a parede do ovario ou parte dela torna-se muito dura na
maturidade (MURDOCK, 2002).

As nogueiras sdo uma das mais antigas arvores frutiferas conhecidas, com
referéncias histéricas que remontam a Pérsia em 7000 aC. As castanhas, incluindo
as nozes, sao alimentos tradicionais em dietas do Mediterrdneo, América do Sul e
Asia e sdo ingredientes em molhos, recheios, pratos, lanches, aperitivos e
sobremesas. Sao alimentos versateis, podendo ser consumidas cruas, cozidas e, as
vezes, com sua casca. Estdo disponiveis inteiras, em partes, salgadas ou ndo. Os
produtos derivados destas incluem manteigas, 6leos e afins (FELDMAN, 2002; KING
et al., 2008).

As améndoas das castanhas e nozes s&o excelentes fontes nutritivas
apresentando uma composi¢cao quimica média em 100 g da fruta de: 18,6 g de
proteinas; 254 mg de calcio; 475 mg de fosforo; 4,4 mg de ferro e 0,67 mg de
vitamina B,. Além disso, as améndoas sao ricas em gordura. Contém, ainda,
quantidades razoaveis de tiamina, riboflavina e niacina, e representam boas fontes
de ferro e fésforo (CARVALHO et al., 2008). As améndoas em combinagdo com
outros cereais e frutas produzem inumeros shacks processados que possuem
grande aceitacao pelos consumidores (GUTKOSKI et al. 2007; SOUZA; MENEZES,
2006).

De modo geral, os beneficios de dietas ricas em castanhas e nozes incluem:
ser boa fonte de acidos graxos essenciais, propriedades antiarritmicas através da
alta ingestéo de acido a-linolénico, beneficio na homeostase da glucose e insulina
via MUFA (acidos graxos monoinsaturados) e PUFA (acidos graxos poli-
insaturados), atividades antioxidantes, reducéo da iniciagdo e aumento de tumores,
regulacdo da diferenciacdo e proliferacdo celular, reparo de danos ao DNA,
regulacdo da atividade imunoldgica e resposta inflamatéria, inducdo de enzimas
metabdlicas, regulagcdo de hormébnios através de fitoestrogeno e alta fonte de
nutrientes como acido fdlico, selénio, magnésio, potassio, fibras e vitamina E. Além
disso, estudos relatam que pessoas com ingestdo diaria de castanhas tendem a

perder peso, reduzem risco de cancer de colon retal e doencas cardiovasculares
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com diminuicdo do colesterol (ALASALVAR; SHAHIDI, 2008; KRIS-ETHERTON et
al., 2008; YANG; LIU; HALIM, 2009).

Jenkins et al. (2008) realizaram estudo sobre o efeito do consumo de
améndoas no perfil lipidico humano com 27 homens saudaveis e mulheres
hiperlipidémicas (fracdo de colesterol de lipoproteinas de baixa densidade, LDLc,
superior a 158 mg/dL), evidenciou a reducdo dos niveis de colesterol total e LDLc e
aumento dos niveis de fragdo de colesterol de lipoproteinas de alta densidade
(HDLc) com ingestao de 37 a 73 g de améndoas por dia.

Estudos randomizados, em longo prazo, confirmaram os efeitos benéficos do
consumo regular de castanhas e nozes no perfil lipidico em pacientes diabéticos tipo
2 e nao diabéticos, mas nao relataram melhora na glicemia destes (LOVEJOY et al.,
2002; TAPSELL et al., 2004).

Lopez-Uriarte et al. (2010), também em estudo randomizado, avaliaram a
relacdo entre o consumo de 30 g/dia de um mix de castanhas e nozes (15 g noz
comum, 7,5 g avela e 7,5 g améndoas) durante doze semanas e os marcadores de
oxidagao e funcado endoteliais na sindrome metabdlica dos pacientes e concluiram
que o consumo de castanhas e nozes nao teve qualquer efeito deletério sobre a
oxidagdao lipidica, além de terem encontrado uma diminuigdo do dano ao DNA que
pode contribuir para explicar os efeitos benéficos no consumo regular de
oleaginosas na prevencao de diversas doengas cronicas.

Rajaram et al. (2009), em estudo randomizado, avaliaram o efeito no perfil
lipidico em pacientes hiperlipidémicos de dietas enriquecidas com nozes ou peixes
por quatro semanas e verificaram que, no grupo de pacientes que consumiram dieta
contento 42,5 g de nozes por dia, houve maior redug¢ao dos niveis de colesterol total
e LDLc do que nos grupos controle (sem nozes e peixes) e grupo com peixe (113 g
salm&o, duas vezes por semana), enquanto que no grupo que recebeu dieta com
peixe houve redugao dos niveis de trigliceridios plasmaticos e aumento dos niveis de
HDLc.

A atividade antiproliferativa das castanhas e nozes foi evidenciada em
estudo realizado por Yang, Liu e Halim (2009) com dez tipos de oleaginosas. Entre
os extratos soluveis analisados, nos extraidos das nozes comuns, nozes peca,
amendoins e améndoas mostraram atividades antiproliferativas relativamente

elevadas tanto para as sulfutransferases de células de figado humano (HepG2)
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quanto para as células de carcinoma do colon (Caco-2), enquanto nos extratos de
castanhas de caju e macadémia evidenciaram uma fraca atividade antiproliferativa

para as células HepG2.

4.1. Castanha do Brasil

A castanha do Brasil (Bertholletia excelsa, H. B. K.), também conhecida
como castanha-do-para, € um dos principais produtos da biodiversidade da Floresta
Amazobnica. Tem alto potencial econdmico, especialmente na Amazodnia brasileira,
na qual representa um dos elementos principais para a economia das familias
extrativistas (SOUZA; MENEZES, 2008).

Esta castanha possui uma casca lenhosa e bastante dura, pode conter de 15
a 24 sementes, cujo tamanho varia entre 4 e 7 cm de comprimento. As sementes
também tém uma casca bastante dura e rugosa e contém uma améndoa muito
apreciada, com elevado teor de proteinas, lipidios, fibras, vitamina E e, em ordem
decrescente, minerais como fosforo, potassio, magnésio, calcio e selénio
(CHUNHIENG et al., 2004). Este ultimo é um oligoelemento presente em maior
quantidade na castanha do Brasil dentre outros alimentos conhecidos.

A castanha do Brasil tem pesquisa focada na presenca de selénio, devido a
agao antioxidante nos processos metabodlicos (PACHECO; SCUSSEL, 2006). A
atuacdo do selénio esta relacionada com a enzima glutationa-peroxidase,
dependente do Se, no que se refere a formagao de radicais livres no organismo,
protecao contra a acdo nociva de metais pesados, prevencao de doencas crbnicas
ndo transmissiveis e aumento da resisténcia do sistema imunoldgico (SOUZA;
MENEZES, 2008).

Por outro lado, Souza (2003) e Souza e Menezes (2006) destacam que além
do selénio, outro apelo muito forte para a utilizacdo da castanha do Brasil é a
quantidade e a qualidade da proteina contida na améndoa e o baixo emprego no
mercado interno pelas industrias processadoras de alimentos.

A maior parte da castanha do Brasil destina-se ao consumo in natura.
Entretanto, a castanha do Brasil possui uma ampla cadeia de produtos e
subprodutos, sendo recomendada como matéria-prima para extracao de éleo, devido
ao elevado conteudo de lipidios. O 6leo tipico apresenta 13,8% de acido palmitico,
8,7% de acido estearico, 31,4% de acido oleico e 45,2% de acido linoleico, além de
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pequenas quantidades dos acidos miristico e palmitoleico. O 6leo da castanha do
Brasil tem sido utilizado como éleo fino de mesa e na formulacdo de cosméticos
(FREITAS et al., 2007).

4.2. Castanha Sapucaia

A sapucaia, pertencente a familia Lecythidacea, género Lecythis pisonis, €
uma espécie originaria da Amazénia brasileira, ocorrendo desde o Ceara até o Rio
de Janeiro, sendo particularmente frequente no Sul da Bahia e no Norte do Espirito
Santo. Ocorre, principalmente, em areas de cerrado e de florestas pouco densas
(CAVALCANTE, 1996; SOUZA et al., 2008).

A planta se desenvolve bem em regides de temperatura amena a quente e
em solos com boa fertilidade, porém a propagacéo é feita através de sementes, pois
nao ha plantacdo comercial. O fruto tem formato arredondado ou achatado, casca
rigida e espessa e coloragdo castanha. Quando maduros, ocorre o fendilhamento
em formato arredondado na parte inferior, semelhante a uma “tampa”, por onde as
sementes (améndoas) sao liberadas (CARVALHO et al., 2008).

As améndoas sao oleaginosas e apresentam coloragdo marrom-clara ou
branca, sdo comestiveis, saborosas e muito apreciadas pelos animais silvestres,
especialmente os macacos. Essas améndoas podem ser consumidas cruas, cozidas
ou torradas e usadas no preparo de doces, confeitos e pratos salgados. Sao ricas
em fosforo e o perfil de acidos graxos do 6leo desta castanha indica predominancia
de acido linoleico. Contudo, ainda existem poucos dados cientificos na literatura
sobre os aspectos fisicos do fruto e da améndoa e do valor nutricional das
améndoas dessa espécie (SOUZA et al., 2008; VALLILO et al., 1999).

4.3. Castanha de Cotia

A espécie Couepia edulis Prance, conhecida vulgarmente como castanha de
cotia, pertence a familia Chrysobalanaceae. E um fruto fibroso, ovéide alongado, de
cor pardo-escuro, formado de casca espessa, lisa, dura, mas esponjosa, que
encerra uma castanha com envoltério escuro, quase preto, envolvendo a améndoa
de cor branca. O peso médio de um fruto é de 82 g, e 0 peso médio de uma
améndoa é de 15,5 g (PESSOA; ASSIS; BRAZ, 2004).
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A espécie é endémica da regido central da Amazobnia, entre Tefé e Coari no
Amazonas, porém ha ocorréncia também nos rios Solimdes, Trombetas, Itui e em
Atalaia do Norte (LEANDRO; YUYAMA, 2008).

A planta floresce e frutifica entre fevereiro e marco, onde ndo ha estagao
seca pronunciada e o fruto leva cerca de 12 meses para completar a maturacao
(PESSOA et al., 2005). De acordo com Cavalcante (1996), os frutos estdo maduros
de novembro a maio. Estes frutos, que necessitam de um ano para amadurecer,
caem ao chao quando maduros e devem ser coletados imediatamente, pois sao
muito apreciados por roedores, especialmente as cutias, cuja preferéncia alimentar
acabou servindo de referéncia para o nome popular desta planta (LEANDRO;
YUYAMA, 2008; PESSOA et al., 2005).

As améndoas sdo consumidas cruas, assadas, misturadas ou preparadas
com farinha de mandioca. Tém sabor similar ao da castanha do Brasil (Bertholletia
excelsa H & B), ainda que a textura seja um pouco mais branda.

Pesce (1941) examinou mais de 120 espécies oleaginosas da Amazonia e
sugeriu que a C. edulis era uma espécie promissora, notadamente, pelo seu
potencial na produgao de 6leo.

A composicdo da améndoa € constituida de dleo (73-74,1%), umidade
(3,6%), proteinas (16,6%) e cinzas (2,7%). O d6leo extraido das améndoas é claro,
inodoro, utilizado para cozinhar. Pelo indice de iodo, o 6leo de castanha de cotia €
classificado como secativo (CAVALCANTE, 1996; LEANDRO; YUYAMA, 2008;
PESSOA; LEEUWEN, 2006).

4.4. Castanha do Gurguéia

A castanha-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke), também conhecida
como castanha-de-burro e garampara, € uma espécie nativa do Meio-Norte do Brasil
e pouco conhecida na literatura especializada. Seu fruto € uma capsula lenhosa e
unilocular, de cor amarronzada, contendo em seu interior uma améndoa alongada,
marrom-escura e de sabor bastante agradavel (VIEIRA JUNIOR et al., 2007).

O género Dipteryx, pertencente a tribo Dipterygeae, familia Leguminosae-
Papilionoideae, é constituido por 14 espécies que se destacam por serem utilizadas
como plantas medicinais. Sdo encontradas nas regides amazobnica, nordeste e

central do Brasil, na Venezuela e na América Central (Costa Rica e Panama).
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Algumas frutificam precocemente aos quatro anos, em matas de terras firmes e
planas, podendo atingir 50 m de altura (CARVALHO et al., 2008; QUEIROGA NETO
et al., 2009) .

Sua exploragdo ocorre com base no extrativismo, e as castanhas ou
améndoas podem ser encontradas em feiras livres, principalmente na regido do
sudoeste piauiense. As améndoas desta espécie sdo consumidas normalmente
como aperitivos, torradas e/ou salgadas (VIEIRA JUNIOR et al., 2008).

Quimicamente as espécies do género Dipteryx acumulam cumarinas,
isoflavonas, triterpenoides, acidos graxos e diterpenoides furanocassanos. Em
trabalho realizado anteriormente foram identificados acidos graxos, sendo o acido
oleico o componente majoritario, além de p-farneseno e dois diterpenos

furanocassanos nos frutos desta espécie (VIEIRA JUNIOR et al., 2007).

4.5. Noz Peca

A nogueira peca (Carya illinoinensis) é nativa da América do Norte, e
pertencente & familia Juglandaceae. E arvore de folhas caducas, que pode atingir
grande porte, superando os 40 m de altura e a longevidade pode superar os 200
anos (BRASIL et al., 2007). Os frutos dessa arvore sao drupas, agrupando-se em
cachos com, normalmente, de trés a sete unidades, com epicarpo que separa-se do
fruto, na maturacao. A parte aproveitavel apresenta-se entre 40 e 60% do fruto e a
coloragao varia entre o marrom escuro e o cinza pardo. Espécie frutifera de clima
temperado, cultivada principalmente na regido Sul do Brasil para a produgéo
comercial de nozes.

Os frutos possuem elevado valor nutricional em proteinas, vitaminas,
carboidratos e lipidios, sao antioxidantes, ricos em fibras e contém sédio livre
(TERABE; MARTINS; HOMECHIN, 2008; VILLARREAL-LOZOYA; LOMBARDINI;
CISNEROS-ZEVALLOQOS, 2007).

As nozes Peca normalmente sdo consumidas na forma in natura, em bolos,
tortas e apresentam diversos beneficios a saude. O consumo, mesmo que em
pequenas quantidades, diariamente, pode evitar até 65% do risco de doencgas
cardiovasculares, melhorar o funcionamento intestinal, cerebral, pulmonar, entre
outros. Estudos tém demonstrado que o consumo de noz Peca pode melhorar o

perfil lipidico humano, e reduzir os niveis de lipoproteinas, principalmente LDLc, por
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conter alto teor de acidos graxos monoinsaturados, além de vitamina E (RAJARAM
et al. 2001).

4.6. Noz

A nogueira (Juglans regia L, Juglandaceae) € nativa do sudeste da Europa,
Asia Menor, india e China. Algumas espécies de arvore nogueira ja sdo cultivadas
em toda a Europa, América do Norte, Africa do Norte e Leste da Asia. As nozes,
também conhecidas como nozes Persas ou simplesmente nozes comuns, sao
amplamente distribuidas em todo o mundo, e em Portugal, estas espécies séo
comuns em todo o pais (SAVAGE, 2001).

Estes frutos tém recebido um interesse crescente como um alimento
saudavel, pois seu consumo regular é descrito como capaz de diminuir o risco de
diversas enfermidades, como doencgas cardiovasculares e diabetes tipo 2 (DAVIS et
al., 2007). Os beneficios das nozes na saude sdo geralmente atribuidos a sua
composi¢cao quimica. As nozes sao uma boa fonte de acidos graxos essenciais,
vitamina E, tocoferdis e fitoesterdis (AMARAL et al., 2005; PEREIRA et al., 2007).

Na composi¢ao do 6leo das nozes, o acido linoleico é o principal acido graxo
com 57 a 64%, seguido por oleico (13-22%), a-linolénico (10-16%), palmitico (5-8%)
e estearico (1-3%). Devido o seu alto teor de PUFA tem sido sugerido para reduzir o
risco de doenga cardiaca, diminuindo LDLc e colesterol total e aumento de HDLc
(DAVIS et al., 2007). Além disso, as nozes tém outros componentes que podem ser
benéficos para a saude, incluindo proteinas vegetais, fibra alimentar, melatonina,
esterdis vegetais, folato, taninos e polifendis (ARRANZ; PEREZ-JIMENEZ; SAURA-
CALIXTO, 2008; PEREIRA et. al., 2008). A composigao quimica, ou seja, os teores
de 6leo e de acidos graxos e de tocoferdis encontrados podem variar
significativamente entre os diferentes cultivares de noz e as condigdes ambientais
(AMARAL et al., 2005).

5. Consideracobes finais

As castanhas e nozes, de maneira geral, sao ricas fontes de acidos graxos
insaturados, proteinas, fibras, micronutrientes, vitaminas e compostos bioativos.

Podem retardar o processo de envelhecimento, estimular o sistema imunoldgico e
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proteger contra doengas cardiacas e certas formas de cancer. Uma dieta modificada,
com consumo de uma grande variedade de alimentos de origem vegetal, incluindo
castanhas e nozes, otimiza o estado geral de saude e auxilia no menor risco de
doencas crbénicas. No entanto, ha ainda certa auséncia de informacbes sobre os
compostos bioativos benéficos presentes em castanhas e nozes. Embora varios
destes compostos presentes nas castanhas tenham sido identificados, muitos outros
permanecem nao identificados e descaracterizados. Torna-se necessario aprofundar

tal investigacédo, com énfase nas atividades antioxidantes e anticancerigenas.
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Composicao centesimal de castanhas e nozes



Resumo

A regidao Amazonica possui inumeras espécies vegetais oleaginosas que tém
apresentado potencial promissor na area alimenticia. Existem na flora nativa
brasileira e, em especial, nas regides Norte e Nordeste do Brasil, algumas espécies
ainda pouco conhecidas, mas que apresentam potencialidades para o mercado de
améndoas. Este trabalho teve como objetivo avaliar a composigao centesimal das
castanhas do Brasil (Bertholletia excelsa), Sapucaia (Lecythis pisonis), Cotia
(Couepia edulis) e Gurguéia (Dipteryx lacunifera) e das nozes Peca (Carya
illinoensis) e Noz (Juglans regia), assim como o potencial para a nutricdo humana. A
composic¢ao centesimal das castanhas e nozes, quanto a umidade, cinzas, lipidios,
proteinas e fibras totais, foi determinada pelos métodos oficiais da AOCS e o teor de
carboidratos totais foi calculado por diferenca. As determinagdes analiticas, em
triplicata, foram submetidas a analises de variancia e testes de Tukey para médias a
5% empregando o programa ESTAT versédo 2.0. De acordo com os resultados, as
castanhas e nozes mostraram-se ricas fontes de lipidios (35,74-68,89%), proteinas
(8,34-22,75%) e fibras (5,98-12,94%), além de alto valor caldrico (508,82-683,07
kcal/100 g). As castanhas também apresentaram quantidade significativa de sais
minerais, evidenciado pelo alto teor de cinzas, principalmente as castanhas do Brasil
e Sapucaia. A Sapucaia destacou-se, dentre as oleaginosas avaliadas, sendo, do
ponto de vista protéico, a mais promissora como alimento, enquanto que as nozes
mostraram-se boas fontes caldricas. Os aspectos nutricionais das oleaginosas
avaliadas conferem caracteristicas que podem torna-las competitivas com as
principais améndoas amplamente comercializadas no mercado nacional e

internacional.

Palavras-chave: oleaginosas, propriedades quimicas, valor nutricional, fibras.
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Abstract

The Amazon region has numerous plant species plants that have shown
promising potential in the food industry. There are Brazilian native flora and, in
particular in the North and Northeast of Brazil, some species remain poorly known,
but which have the potential for the oilseeds’ market. This study aimed to analyze the
proximate composition of Brazil nut (Bertholletia excelsa) Sapucaia nut (Lecythis
pisonis), Cotia nut (Couepia edulis) and Gurguéia nut (Dipteryx lacunifera), Pecan
nut (Carya illinoensis) and walnut (Juglans regia), as well as the potential for human
nutrition. Proximate composition of nuts and walnuts, as moisture, ash, lipids,
proteins and dietary fiber was determined by official AOCS methods and total
carbohydrate was calculated by difference. The analytical determinations, in
triplicate, were subjected to analysis of variance and Tukey test for average of 5%
using the ESTAT program version 2.0. According to the results, nuts and walnuts
proved rich sources of fat (from 35.74 to 68.89%), protein (8.34 to 22.75%) and fiber
(5.98 to 12.94%), and to have high calorific value (508.82 to 683.07 kcal/100 g). The
nuts also contain significant amounts of minerals, as evidenced by the high ash
content, especially Brazil nuts and Sapucaia. The Sapucaia stood out among the oll
evaluated, and, from the standpoint of protein, the most promising as food, while the
nuts are good sources showed higher caloric intake. The nutritional aspects of the
evaluated oilseeds attribute characteristics that may make them competitive with the

main marketed kernels.

Keywords: oilseeds, chemical properties, nutritional value, fiber.

45



1. Introducgao

As florestas tropicais sdo conhecidas por abrigarem grandes proporgdes das
especies vegetais do mundo, sendo a maioria raras e pouco distribuidas e uma
minoria € comum e amplamente divulgada (SVENNING et al., 2004; 2008; CONDIT
et al., 2005).

O Brasil € um dos maiores repositérios de plantas nativas do mundo,
possuindo assim uma grande diversidade genética. A regido amazonica € a principal
reserva de espécies nativas, enquanto que a segunda maior esta localizada nos
cerrados do Centro-Oeste e Nordeste. Ha espécies com potencialidade para o
comércio de améndoas, sendo que o desconhecimento de informacgdes sobre estas
oleaginosas, assim como de varios outros frutos tropicais, induz, na maioria das
vezes, ao nao aproveitamento destas matérias-primas de excelente qualidade
(CAVALCANTE, 1996).

Oleaginosas sao consideradas como alimento naturalmente funcional,
promovendo a saude. Sao isentas de colesterol e ricas em vitamina E, selénio,
acidos graxos essenciais, fosfolipidios, tocoferais, fitosterdis, compostos fendlicos e
carotenoides. Dentre as oleaginosas, as castanhas e nozes sao saborosas, ricas em
gorduras e calorias, mas se consumidas com moderagédo podem fazer parte de uma
dieta saudavel (ALASALVAR; SHAHIDI, 2008; SALAS-SALVADO et al., 2008).

As améndoas das castanhas e nozes sdo excelentes fontes nutritivas
apresentando uma composi¢gdo quimica média em 100 g da fruta de 18,6 g de
proteinas, 254 mg de caélcio, 475 mg de fosforo, 4,4 mg de ferro e 0,67 mg de
vitamina B,. Além disso, as améndoas sao ricas em gordura. Contém, ainda,
quantidades razoaveis de tiamina, riboflavina e niacina, e representam boas fontes
de ferro e fésforo. Das améndoas em combinagao com outros cereais e frutas sao
produzidos inumeros snacks processados que possuem grande aceitacdo pelos
consumidores (GUTKOSKI et al.,, 2007; KORNSTEINER; WAGNER; ELMADFA,
2006; SOUZA; MENEZES, 2006).

A castanha do Brasil (Bertholletia excelsa, H. B. K.), também conhecida
como castanha-do-para, € um dos principais produtos da biodiversidade da Floresta
Amazbnica e considerada boa fonte de nutrientes, incluindo proteinas, fibras e
selénio (SOUZA; MENEZES, 2008). A maior parte da castanha do Brasil destina-se
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ao consumo in natura. Entretanto, a castanha do Brasil possui uma ampla cadeia de
produtos e subprodutos, sendo recomendada como matéria-prima para extracado de
Oleo, devido ao elevado conteudo de lipidios (FREITAS et al., 2007; YANG, 2009).

A sapucaia, pertencente a familia Lecythidacea, género Lecythis pisonis, €
uma espécie originaria da Amazobnia brasileira. As améndoas s&do oleaginosas e
apresentam coloracido marrom-clara ou branca, sdo comestiveis, saborosas e muito
apreciadas pelos animais silvestres, especialmente os macacos. S&o ricas em
fésforo e o perfil de acidos graxos do 6leo desta castanha indica predominancia de
acido linoléico que é um acido graxo essencial. Contudo, ainda existem poucos
dados cientificos na literatura sobre os aspectos fisicos do fruto e da améndoa e do
valor nutricional das améndoas dessa espécie (SOUZA et al., 2008; VALLILO et al.,
1999).

A espécie Couepia edulis Prance, conhecida vulgarmente como castanha de
Cotia, pertence a familia Chrysobalanaceae, A espécie é endémica da regido central
da Amazoénia. As améndoas tém sabor similar ao da castanha do Brasil (Bertholletia
excelsa), ainda que a textura seja um pouco mais branda, sendo esta uma espécie
promissora, notadamente, pelo seu potencial na producao de 6leo. A composig¢ao da
améndoa é constituida de 6leo (73-74,1%), umidade (3,6%), proteinas (16,6%) e
cinzas (2,7%) (CAVALCANTE, 1996; LEANDRO; YUYAMA, 2008; PESSOA,;
LEEUWEN, 2006).

A castanha-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke), também conhecida
como castanha-de-burro e garampara, € uma espécie nativa do Meio-Norte do Brasil
e pouco conhecida na literatura especializada. Seu fruto € uma capsula lenhosa e
unilocular, de cor amarronzada, contendo em seu interior uma améndoa alongada,
marrom-escura e de sabor bastante agradavel (CARVALHO et al., 2008;
QUEIROGA NETO et al., 2009).

As nozes Peca (Carya illinoinensis) possuem elevado valor nutricional em
proteinas, vitaminas, carboidratos e lipidios, sdo antioxidantes, ricos em fibras e
contém sadio livre (VILLARREAL-LOZOYA; LOMBARDINI; CISNEROS-ZEVALLOS,
2007). O consumo, mesmo que em pequenas quantidades, diariamente, pode evitar
até 65% do risco de doencgas cardiovasculares, melhorar o funcionamento intestinal,
cerebral, pulmonar, entre outros. Estudos tém demonstrado que o consumo de noz

Peca pode melhorar o perfil lipidico humano, e reduzir os niveis da fracdo de
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colesterol de lipoproteinas de baixa densidade (LDLc) por conter alto teor de acidos
graxos monoinsaturados, além de vitamina E (RAJARAM et al., 2009).

A nogueira (Juglans regia L, Juglandaceae) € nativa do sudeste da Europa,
Asia Menor, india e China. Algumas espécies de arvore nogueira ja sdo cultivadas
em toda a Europa, América do Norte, Africa do Norte e Leste da Asia. Suas
améndoas apresentam componentes que podem ser benéficos para a saude,
incluindo proteinas vegetais, fibra alimentar, melatonina, esterdis vegetais, folato,
taninos e polifendis (ARRANZ; PEREZ-JIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2008;
PEREIRA et. al., 2008). Estes frutos estdo recebendo um interesse crescente como
um alimento saudavel, pois seu consumo regular foi relatado para diminuir o risco de
diversas doengas, como doencgas cardiovasculares e diabetes tipo 2 (DAVIS et al.,
2007).

O interesse nestas améndoas aumentou nos ultimos anos, tanto por causa
da incessante busca por novos produtos e sabores exéticos, quanto pela producéo e
comercializagdo serem considerados uma boa maneira de aumentar a renda da
populagao local, além de suprirem necessidades nutricionais da populacédo de menor
poder aquisitivo. Neste contexto, dados de composi¢cao centesimal sdo necessarios
como um indicador inicial do valor nutritivo dos produtos amazénicos (ROGEZ et al.,
2004).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo determinar a
composi¢cdo centesimal das castanhas do Brasil (Bertholletia excelsa), Sapucaia
(Lecythis pisonis), Cotia (Couepia edulis) e Gurguéia (Dipteryx lacunifera) e das
nozes Peca (Carya illinoensis) e Noz (Juglans regia), assim como o potencial para a

nutricdo humana.

2. Material e métodos

2.1. Material

No presente trabalho foram utilizadas as castanhas do Brasil, Sapucaia,
Cotia e Gurguéia e as nozes Peca e Noz. As castanhas foram provenientes das
regides Norte e Nordeste do Brasil. Dois lotes de cada amostra foram adquiridos
entre a safra 2009/2010. Os dois lotes das castanhas do Brasil foram provenientes

da cidade de Rio Branco, no estado do Acre, entre os meses de julho e agosto de
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2009. Ja os lotes das castanhas Sapucaia foram coletados na cidade José de
Freitas, no estado do Piaui, no més de agosto de 2009. Os lotes das castanhas de
Cotia foram adquiridos em Manaus, no estado do Amazonas, no més de margo de
2010. Coletou-se, da cidade de Bom Jesus do Gurguéia, no estado do Piaui, dois
lotes da castanha do Gurguéia, no més de setembro de 2009. Dentre as nozes, dois
lotes de nozes Peca foram provenientes da cidade de Austin, no estado do Texas -
EUA, adquiridos nos meses de janeiro e abril de 2010, enquanto os dois lotes de
Noz comum foram coletados no comércio local da cidade de Sao José do Rio Preto,
estado de S&o Paulo, entre os meses de janeiro e fevereiro de 2010.

Imediatamente apdés o recebimento, as oleaginosas foram descascadas,
selecionadas para remover sujidades provenientes das cascas e separadas as que
sofreram injurias. Em seguida foram secas por, aproximadamente, 72 horas, em
bandejas, a temperatura ambiente para redugdo do teor de umidade até 10%. Os
lotes de castanhas e nozes foram homogeneizados, embalados a vacuo,
devidamente rotulados e armazenados sob refrigeracdo (x 5°C) para analises

posteriores.

2.2. Métodos

¢ Umidade, realizada em estufa a vacuo a 70°C e pesada a cada 2 horas, até a
obtengao de peso constante, segundo o método Ca 2d-25 da AOCS (2009).

¢ Proteinas, através da analise de Kjeldahl de acordo com o método 984.13 AOAC
(2005), sendo o teor de proteinas totais, em %, estimado utilizando fator de 6,25.

¢ Cinzas, quantificado por calcinagao a 550°C de acordo com o método Ba 5a-49
AOCS (20009).

e Lipidios, determinado por extragdao com éter de petroleo a 40-60°C utilizando um
extrator Soxhlet por 6 horas, de acordo com o método Ai 3 75 AOCS (2009).

e Fibras, segundo o método proposto pela AOAC 985.29 (2005).

e Carboidratos totais, obtido por diferenga, subtraindo-se de 100 as porcentagens
de umidade, proteinas, cinzas, lipidios e fibras.

e Valor caldrico, calculado utilizando fator de corregao de 4 kcal/g para os teores de
proteinas e carboidratos, e 9 kcal/g para lipidios.
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2.3. Andlise estatistica

Os resultados obtidos das determinagdes analiticas, em triplicata, foram
submetidos a analise de variancia e as diferencas entre as médias foram testadas a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey (BANZATTO; KRONKA, 2006), através do
programa ESTAT, verséo 2.0.

3. Resultados e discussao

A composigdo centesimal ou percentual exprime de forma geral, o valor
nutritivo de um alimento e corresponde a propor¢gdo dos grupos homogéneos de
substancias presentes em 100 g do alimento considerado. Os grupos de substancias
considerados homogéneos sao aqueles que se encontram em todos os alimentos, a
saber: umidade, proteinas, cinzas, lipidios ou extrato etéreo, fibras e carboidratos
totais, quando determinados por diferenca (LIMA et al., 2006).

As analises de variancia para os dados da composi¢cao centesimal dos 6leos
extraidos de castanhas e nozes indicaram diferencga significativa (p < 0,01) para os
tratamentos estudados (Apéndice 1), sendo, entdo, necessario proceder ao
desdobramento dessa interagao, cujos resultados encontram-se na Tabela 1.

Como pode ser observado, houve diferenga significativa, pelo teste de
Tukey, para os teores de umidade, proteinas, cinzas e lipidios para as oleaginosas,
exceto com relagdo ao teor de proteinas para as nozes. Como esperado, as
castanhas apresentaram em sua composic¢ao teores de 1,42 a 9,24% para umidade,
enquanto as nozes exibiram teores de 2,27 e 2,65%. A castanha do Brasil foi a que
apresentou menor teor de umidade (1,42%), valor inferior ao relatado por Yang
(2009).

Baixo teor de umidade é importante para manter a qualidade e vida de
prateleira das améndoas, pois com a umidade baixa e, consequente, baixa atividade
de agua se tem uma reducdo na probabilidade de crescimento microbiano, na
fermentacao injustificada, na germinagdo prematura das améndoas e também em
muitos processos bioquimicos indesejaveis. Os resultados do teor de umidade das
oleaginosas estudadas sdo consistentes com os relatados para as améndoas,
macadamia, noz, pinhdo e castanha do Brasil (VENKATACHALAM; SATHE, 2006).
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Tabela 1 - Composicéo centesimal (%) em base umida e valor caldrico (kcal/100 g) de castanhas e nozes.

Carboidratos Valor

Oleaginosas Umidade Proteinas Cinzas Lipidios Fibras*
totais** calérico

Castanhas
Brasil 1,42+0,02° 16,67+0,01° 3,89+0,02° 65,03 +0,30° 7,25° 5,74 674,91
Sapucaia 2,89+£0,02° 2275+0,05% 3,88+0,01® 58,620,09° 5,98' 5,87 642,06
Cotia 9,24+0,08 7,34+0,12° 217+0,01° 68,89 +0,09° 11,21° 1,15 653,97
Gurguéia 2,11+£0,06° 13,92+0,02° 242+0,01° 3574+0,06° 12,942 32,87 508,82
Nozes
Peca 2,65+0,04° 14,97 +0,03° 1,72+0,01% 65,73 +0,30° 8,80¢ 6,13 675,97
Noz 2,27 £0,03° 14,85+0,05° 1,60+0,02° 68,03+0,30° 10,40° 2,85 683,07

Valores médios + erro padréo da média de determinacbes em triplicata seguidos pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey

(p > 0,05); *n = 2; **Calculado por diferenca.



Quanto ao teor de proteinas presente nas oleaginosas verifica-se que as
especies estudadas sao ricas fontes protéicas, sendo que o teor mais elevado foi
encontrado na castanha Sapucaia (22,65%), seguido pelas castanhas do Brasil
(16,67%) e Gurguéia (13,92%). A castanha de Cotia apresentou a menor quantidade
desse macronutriente (7,34%), enquanto, as nozes evidenciaram uma porcentagem
de proteinas relativamente superior, 14,97% para a noz Peca e 14,85% para a Noz.

Yang (2009) encontrou teor de proteinas de 14,3% na castanha do Brasil,
valor inferior ao determinado para esta castanha no presente estudo. O teor de
proteinas encontrado na castanha do Gurguéia por Queiroga Neto et al. (2009) foi
de 13,3%, enquanto que Alasalvar e Shahidi (2008) obtiveram teores de proteinas
de 14,2; 8,3 e 14,3% para castanha do Brasil, noz Peca e Noz, respectivamente. Em
estudo realizado por Venkatachalam e Sathe (2006), dentre dez améndoas
comestiveis, os teores de proteinas oscilaram de 7,50 (noz Peca) a 21,56%
(amendoim). No entanto, em estudo realizado sobre a composi¢do quimica da
castanha portuguesa cultivada na Espanha foi observado uma variagdo consideravel
no teor de proteinas (1,4 a 9,6%), dependente do local de cultivo e cultivar
(PEREIRA-LORENZO et al., 2006). O mesmo pbde ser observado por Amaral et al.
(2003) ao analisar a composicdo de seis cultivares de nozes, onde o teor de
proteinas oscilou entre 12,2 a 15,2%.

De acordo com a Tabela 1, houve diferencga significativa para a porcentagem
meédia de cinzas entre as quantidades encontradas nas castanhas e nozes, sendo
este teor significativamente maior nas castanhas do que nas nozes. As castanhas do
Brasil e Sapucaia obtiveram porcentagens de cinzas elevadas, 3,89 e 3,88%,
respectivamente, ja as nozes apresentaram menores porcentagens (1,60 e 1,72%),
entre as oleaginosas estudadas. Como o teor de cinzas presente indica a quantidade
de minerais que a amostra possui, entdo, pode-se concluir que as essas castanhas
estudadas no presente trabalho sao importantes fontes desses micronutrientes.

Os teores de cinzas apresentados pelas castanhas Sapucaia e Gurguéia
estdo proximos aos encontrado por Carvalho et al. (2008), com porcentagens de
cinzas de 3,1 e 2,5%, respectivamente, enquanto Souza (2004) obteve teores de
cinzas em castanha do Brasil de 3,84%.

Os teores de cinzas apresentados por Venkatachalam e Sathe (2006) para
as améndoas (2,48%), castanha do Brasil (3,28%), castanha de caju (2,66%), avela
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(2,03%), macadamia (1,16%), pecéd (1,88%), pistache (3,21%) e noz (1,82%) sé&o
proximos aos dados obtidos no presente estudo. Por outro lado, Alasalvar e Shahidi
(2008) encontraram teores de cinzas de 1,49% para noz Peca in natura e 1,56%
para noz Peca desidratada e torrada.

Pode-se inferir que a quantidade de lipidios oscilou entre as oleaginosas.
Todas as castanhas e nozes estudadas mostraram-se importantes fontes de lipidios,
com quantidades superiores a 35% desse macronutriente, tendo destaque a
castanha de Cotia, que obteve o maior teor de matéria graxa com 68,89%. A
castanha do Gurguéia apresentou menor quantidade de lipidios, apenas 35,74%, no
entanto, as nozes Peca e Noz também apresentaram quantidades importantes deste
macronutriente, 65,73 e 68,03%, respectivamente.

O resultado obtido de teor de lipidio para a castanha de Cotia se aproxima
do citado na literatura, 74,1% (LEANDRO; YUYAMA, 2008; PESSOA; LEEUWEN,
2006). Segundo Carvalho et al. (2008), as castanhas Sapucaia e Gurguéia
apresentaram teores de lipidios de 64,0 e 41,9%, respectivamente. Tais valores
estdo acima dos encontrados para estas castanhas no presente estudo. Essas
diferengcas no teor lipidico se devem, provavelmente, a influéncia causada na
composic¢ao do fruto pelo gendtipo da espécie, condigdes de crescimento e interagéo
entre gendtipo e caracteristicas ambientais. Estudo realizado com nozes comerciais
de mercados irlandeses relatou teores de lipidios de 40,8; 49,2; 59,2; 37,9 e 50,8%
para a améndoa, avela, macadamia, amendoim e noz, respectivamente (MAGUIRE
et al., 2004). Venkatachalam e Sathe (2006) selecionaram dez castanhas
comestiveis e investigaram-nas quanto a composigéo lipidica, obtendo valores que
oscilaram de 43,71%, para castanha de caju, a 66,71%, para a castanha do Brasil.

A fibra dietética ou fibra alimentar tem sido identificada como um importante
componente de uma dieta saudavel. E definida como componentes das células
vegetais que resistem a digestdo pelas enzimas digestivas dos seres humanos. Seu
consumo tem sido associado a risco reduzido de doengas cronicas (LIU, 2007).

Pela Tabela 1, observa-se que tanto as castanhas quanto as nozes
mostraram-se como importantes fontes de fibra alimentar total. Entre as castanhas, a
que obteve maior porcentagem de fibras foi a castanha do Gurguéia (12,94%),

seguida pela Cotia, Brasil e Sapucaia com 11,91; 7,25 e 5,98%, respectivamente. No
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entanto, para as nozes, os teores de fibras foram de 8,80% para a Pecad e 10,40%
para a Noz.

Alasalvar e Shahidi (2008) descreveram teores de fibras dietéticas totais na
améndoa (12,4%), castanha do Brasil (7,5%), avela (6,5%), macadamia (8,6%), noz
pecad (9,6%), pistache (10,3%) e noz (6,7%) que se aproximam com oOs teores
encontrados no presente estudo.

A castanha do Gurguéia apresentou a maior porcentagem de carboidratos
totais com 32,87%, revelando-se como importante fonte desse macronutriente
quando incluida na dieta. No entanto, a castanha de Cotia conteve menor
quantidade de carboidratos totais com 1,15%. Entre as nozes, a que obteve maior
teor de carboidratos totais foi a Peca (6,13%), seguida pela Noz (2,85%).

O teor de carboidratos totais de castanhas e nozes varia consideravelmente,
dependendo das condigdes de crescimento, maturagao, cultivar e crescimento local
das améndoas. Alasalvar et al. (2003) obtiveram teor de carboidratos de 3,58% para
avelas Tombul, um cultivar da Turquia. Da mesma forma, Maskan e Karatas (1999)
encontraram 13,5% de agucar em pistaches cultivadas em Gazientep, na Turquia.
Sze-Tao e Sathe (2000) encontraram teor de 15,93% de carboidratos totais,
incluindo fibras, para a Noz.

Tanto as castanhas quanto as nozes estudadas podem constituir importante
aporte energético, uma vez incluidas na dieta. Utilizando o fator de correcédo de 4
kcal/g para os teores de proteinas e carboidratos, e 9 kcal/g para lipidios, foi
possivel estimar o valor caldrico das castanhas e nozes. Sendo assim, a quantidade
de calorias foi maior nas nozes quando comparadas com as castanhas. A
oleaginosa que forneceu maior aporte calérico foi a Noz, seguida pela noz Peca que
apresentaram 683,07 e 675,97 kcal/100 g, respectivamente. Nas castanhas do
Brasil, Sapucaia, Cotia e Gurguéia, os valores caléricos foram de 674,91; 642,06;
653,97 e 508,82 kcal/100 g, respectivamente.

Amaral et al. (2006), caracterizando 19 cultivares de avelas portuguesas,
obtiveram valor caldrico oscilando entre 664 a 722 kcal/100 g. Enquanto Amaral et
al. (2003) encontraram, em 6 cultivares de nozes portuguesas, valor calorico entre
686 a 710 kcal/100 g.

O consumo de castanhas e nozes fornece quantidades importantes de todos

0s macronutrientes necessarios para dieta humana, além de boa fonte energética.
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Evidentemente estudos posteriores devem ser realizados com estas possiveis fontes
alimentares, principalmente as mais desconhecidas, como as castanhas Sapucaia,

Gurguéia e Cotia, no que diz respeito aos fatores toxicos e antinutricionais.

4. Consideracgdes finais

As castanhas e nozes analisadas mostraram-se bastante distintas em sua
composi¢ao centesimal, porém constituiram fontes significativas de proteinas (7,34-
22,75%), fibras (5,98-12,94%) e, principalmente, lipidios (35,74-68,89%), além de
fonte de energia, sendo as castanhas e nozes uma fonte alternativa para produgao
de Oleos vegetais comestiveis. As castanhas também apresentaram quantidade
significativa de sais minerais, evidenciado pelo alto teor de cinzas, principalmente
nas castanhas do Brasil e Sapucaia. A Sapucaia destacou-se, dentre as oleaginosas
avaliadas, sendo, do ponto de vista protéico, a mais promissora como alimento,
enquanto que as nozes mostraram-se boas fontes caldricas. Os aspectos
nutricionais das castanhas e nozes avaliadas conferem caracteristicas que podem
torna-las competitivas com as principais améndoas amplamente comercializadas no

mercado nacional e internacional.
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Apéndice

Apéndice 1 - Analises de variancia para umidade, proteinas, cinzas, lipidios e fibras.

Quadrados médios
Causas de Variagdao G.L.

Umidade Proteinas Cinzas Lipidios Fibras

Tratamentos 5 32,5136™ 64,7923** 3,1776*" 485,4260™ 13,3688**
Residuo 12 0,0046 0,0046  0,0005 0,0689 0,025
Desvio Padrao 0,068 0,0678 0,0224 0,42626 0,1581
Coef. de Variagéo (%) 1,89 0,44 0,86 0,43 1,68

**teste significativo (p < 0,01).
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CAPIiTULO 3

Caracterizagao dos éleos extraidos de castanhas e nozes



Resumo

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar 6leos extraidos de
castanhas do Brasil (Bertholletia excelsa), Sapucaia (Lecythis pisonis), Gurguéia
(Dipteryx lacunifera) e das nozes Peca (Carya illinoensis) e Noz (Juglans regia),
visando a possivel utilizagdo para fins alimenticios. Os 6leos foram extraidos das
oleaginosas por prensagem a frio. A caracterizagado fisico-quimica dos oleos foi
realizada por meio de métodos analiticos padrdes para 6leos e gorduras. Foram
avaliados o teor de acidos graxos livres, indice de acidez, de perdxidos, de iodo, de
refracdo, de saponificacdo e matéria insaponificavel. A estabilidade oxidativa foi
determinada com Rancimat, a 100°C e fluxo de ar de 20 L/h. O perfil de acidos
graxos foi determinado por cromatografia gasosa a partir das amostras
transesterificadas com hidroxido de potassio metandlico e n-hexano. As
determinacdes analiticas, em triplicata, foram submetidas a analises de variancia e
testes de Tukey para médias a 5% empregando o programa ESTAT versao 2.0. De
acordo com os resultados, as propriedades fisico-quimicas dos 6leos extraidos das
castanhas e nozes foram comparaveis as de 6leos convencionais de boa qualidade,
o0 que foi evidenciado pelos baixos teores de acidos graxos livres e indice de
peroxidos e consideravéis indices de estabilidade oxidativa. Quanto a composicao
em acidos graxos, os Oleos das nozes se mostraram mais insaturados, com
aproximadamente 90% de insaturagdo, enquanto os éleos das castanhas revelaram-
se mais saturados, com destaque para o 6leo da castanha do Brasil com 24% destes

acidos graxos.

Palavras-chave: oleaginosas, caracterizacao fisico-quimica, estabilidade oxidativa,

composi¢cao em acidos graxos.
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Abstract

This study aimed to characterize oils extracted from Brazil nut (Bertholletia
excelsa), Sapucaia nut (Lecythis pisonis), Gurguéia nut (Dipteryx lacunifera), Pecan
nuts (Carya illinoensis) and walnut (Juglans regia), to the possible use for food. The
oils were extracted from oilseeds by cold pressing. The physicochemical
characterization of the oils was performed using standard methods for oils and fats.
Ther evaluated the content of free fatty acids, acid value, peroxide, iodine, refraction,
saponification and unsaponifiable matter. The oxidative stability was determined by
Rancimat, 100°C and airflow of 20 L/h. The fatty acid profile was determined by gas
chromatography from samples transesterified with potassium hydroxide, methanol
and n-hexane. The analytical determinations, in triplicate, were subjected to analysis
of variance and Tukey test for average of 5% using the ESTAT program version 2.0.
According to the results, the physicochemical properties of oils extracted from nuts
and walnuts were comparable to those of conventional oils of good quality, which
was evidenced by low levels of free fatty acids and peroxide value and considerable
levels of oxidative stability. As for the fatty acid composition, the oils of the Pecan nut
and walnut were more unsaturated, with approximately 90% of unsaturation, while
the oils of the nuts have been more saturated, especially the Brazil nut oil with 24%

of these from saturated fatty acid.

Keywords: oilseeds, physico-chemical, oxidative stability, fatty acid composition.
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1. Introducgao

Oleos vegetais sdo vastamente consumidos em todo o mundo por serem
fontes de energia e acidos graxos essenciais e agirem como veiculo para vitaminas
lipossoluveis, além disso, sao responsaveis pela palatabilidade, sabor e textura de
alimentos, substituem a gordura de origem animal e podem ser obtidos por meio de
varias espécies vegetais (IQBAL; BHANGER, 2007).

Desta forma, os 6leos vegetais sdo a maior fonte de 6leos comestiveis, além
de se constituirem como importante matéria-prima para as industrias quimica,
famacéutica e alimenticia. Aliado a isto, o consumo mundial de 6leos vegetais cresce
a taxa de 4,8% ao ano, devido ao aumento populacional e as demandas por
biodiesel. Tendo em conta as restricbes na oferta de 6leo em cada mercado, a
demanda mundial crescente por 6leo para uso alimentar impulsionou o crescimento
da producdo de oleaginosas com alto teor de 6leo (AMARAL, 2009).

Nos ultimos anos o mercado mundial de dleos vegetais tem se caracterizado
pelo crescimento mais acentuado na demanda em relagao a oferta. Entre os anos de
2009 e 2010 houve aumento de 19,32% de exportagdes de soja dos Estados Unidos
para a China, além do mais, ha a estimativa que em 2011 os Estados Unidos
exportem 42,7 milhdes de toneladas do produto para o mundo, totalizando um
aumento de 41 milhdes de toneladas de soja/ano. Enquanto que as exportagdes
brasileiras de oleaginosas devem passar de 26% do total mundial em 2010 a 35%
em 2019 (USDA, 2010).

Embora o 6leo mais consumido no Brasil seja o 6leo de soja, a demanda de
Oleos vegetais com composig¢ao especial, monoinsaturados e poli-insaturados, vem
aumentando nos ultimos anos. Os 6leos de girassol, oliva, palma, fibras de milho,
peixes marinhos e linhaga tém tido seu valor comercial bastante aumentado, devido
a presenca dos componentes especiais, 0s quais caracterizam esses 6leos como
alimentos funcionais. Assim, os O6leos vegetais podem conter acidos graxos
essenciais e teores significantes de outros compostos bioativos como tocoferdis,
compostos fendlicos, fitosterdis e carotenoides (ETTINGER, 2010).

Devido a essa caracteristica funcional, a introdu¢cdo de dleos vegetais na
dieta traz excelentes beneficios ao organismo, auxiliando na prevencéo de doengas
cardiovasculares, na manutencdo de niveis saudaveis do colesterol, melhorando a

funcdo cerebral, combatendo os radicais livres e outras disfungdes. Além disso, os
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Oleos vegetais constituem importantes fontes de &cidos graxos essenciais
(CAHOON; SCHMID, 2008), dos quais o organismo necessita para suas funcdes
basicas e ndo podem ser produzidos a partir de outras substancias do organismo ou
outros acidos graxos, sendo suprido somente pela dieta (ARRANZ; PEREZ-
JIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2008; HARRIS, 2008; LAVIE, 2009).

Neste contexto encontram-se as castanhas e nozes que s&o consideradas
como alimento naturalmente funcional, promovendo a saude, pois apresentam
quantidades insignificantes de colesterol e sdo ricas em outros nutrientes
importantes. Contém macronutrientes (lipidios, proteinas e carboidratos),
micronutrientes (vitaminas e minerais, como vitamina E, selénio, manganés,
magnésio, zinco, acido folico e cobre) além de acidos graxos essenciais,
fosfolipidios, tocoferdis, fitosterodis, e fitoquimicos (acidos fendlicos, carotenoides,
flavonoides) (ALASALVAR; SHAHIDI, 2008; SALAS-SALVADO et al., 2008).

Porém, ha poucos estudos sobre a composicdo dos 6leos extraidos destas
oleaginosas. Assim, a caracterizagdo dos O6leos extraidos de castanhas e nozes
contribuira na identificacdo da fragao lipidica para que possam ser utilizados por
industrias alimenticias. A obtencdo de dados referentes a composicdo de alimentos
brasileiros tem sido estimulada com o objetivo de reunir informagdes atualizadas,
confidveis e adequadas a realidade nacional.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo determinar, nos dleos
extraidos das castanhas do Brasil (Bertholletia excelsa), Sapucaia (Lecythis pisonis),
Gurguéia (Dipteryx lacunifera) e das nozes Peca (Carya illinoensis) e Noz (Juglans
regia), as caracteristicas fisico-quimicas, estabilidade oxidativa e composicdo em

acidos graxos, visando uma possivel utilizagdo para fins alimenticios ou industriais.

2. Material e métodos

2.1. Material

No presente trabalho foram utilizadas as castanhas do Brasil, Sapucaia e
Gurguéia e as nozes Pecéd e Noz. As castanhas foram provenientes das regides
Norte e Nordeste do Brasil. Dois lotes de cada amostra foram adquiridos entre a
safra 2009/2010. Os dois lotes das castanhas do Brasil foram provenientes da
cidade de Rio Branco, no estado do Acre, entre os meses de julho e agosto de 2009.
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Ja os lotes das castanhas Sapucaia foram coletados na cidade José de Freitas, no
estado do Piaui, no més de agosto de 2009. Coletou-se, da cidade de Bom Jesus do
Gurguéia, no estado do Piaui, os dois lotes da castanha do Gurguéia, no més de
setembro de 2009. Dois lotes de nozes Peca foram provenientes da cidade de
Austin, no estado do Texas - EUA, adquiridos nos meses de janeiro e abril de 2010,
enquanto os dois lotes de Noz comum foram coletados no comércio local da cidade
de S&o José do Rio Preto, estado de Sao Paulo, entre os meses de janeiro e
fevereiro de 2010.

Imediatamente apdés o recebimento, as oleaginosas foram descascadas,
selecionadas para remover sujidades provenientes das cascas e separadas as que
sofreram injurias. Em seguida foram secas por, aproximadamente, 72 horas, em
bandejas, a temperatura ambiente para reducdo do teor de umidade (abaixo de
10%). Os lotes de castanhas e nozes foram homogeneizados, acondicionados, em
embalagens a vacuo, devidamente rotulados e armazenados sob refrigeracdo (+
5°C).

Os 6leos foram obtidos por meio de processo fisico de extragao a frio por
prensa hidraulica Tecnal, Modelo TE-098, em temperatura ambiente, e com pressao
inicial de 3 e final de 12 toneladas. Depois foram acondicionados em vidro ambar,
inertizados com nitrogénio gasoso e armazenados em freezer (-18°C) para analises

posteriores.

2.2. Métodos

« Acidos graxos livres, expressos como acido oleico, pelo método Cd 3d-63 da
AOCS (2009).

e indice de acidez, expresso em mg NaOH/g, calculado multiplicando-se a
quantidade de acidos graxos livres por 1,99 (ROSSELL, 1986).

« indice de peroxidos, expressos em milequivalentes de oxigénio ativo contidos em
um quilograma de 6leo, conforme método Cd 8b-90 proposto pela AOCS (2009).

e indice de iodo, calculado a partir da composicdo em &cidos graxos, de acordo
com o método Cd 1¢c-85 AOCS (2009).

« indice de refracéo, de acordo com o método Cc 7-25 AOCS (2009). A leitura foi

feita na escala que resulta diretamente o indice de refragdo absoluto a 40°C.
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indice de saponificacdo, definido pela quantidade em miligramas de hidréxido de
potassio necessaria para saponificar um grama de o6leo ou gordura, segundo
método Cd 3c-91 AOCS (2009).

Matéria insaponificavel, que corresponde a quantidade total de substancias
dissolvidas nos Oleos e gorduras, que apds saponificacdo com alcalis s&o
insoluveis em solugdo aquosa, mas soluveis em solventes, de acordo com o
método Ca 6b-53 AOCS (2009).

indice de estabilidade oxidativa, conforme método Cd 12b-92 proposto pela
AOCS (2009) utilizando o Rancimat a 100°C, com fluxo de ar de 20 L/h, 3 g de
amostra e volume de agua destilada de 60 mL nos frascos contendo os eletrodos.
Composigcédo de acidos graxos, por cromatografia gasosa a partir das amostras
transesterificadas com hidréxido de potassio metandlico e n-hexano, segundo
método Ce 2-66 da AOCS (2009). Foi utilizado um cromatdgrafo gasoso equipado
com detector de ionizacdo de chama, sistema de injecdo split de
aproximadamente 1:30 e amostrador automatico. Os compostos foram separados
em coluna capilar de silica fundida CP-Sil 88 de 60 m de largura, com diametro
interno de 0,25 mm e espessura de filme de 0,20 ym. A temperatura inicial da
coluna foi de 90°C (durante quatro minutos) e programada para alcangar 195°C
com incremento de 10°C/min, sendo, entdo, mantida em isoterma por 16 minutos.
A temperatura do injetor foi de 230°C e a do detector de 250°C. O gas de arraste
foi o hidrogénio. Os acidos graxos foram identificados de acordo com os tempos
de retencdo e a quantificacéo foi feita por normalizagdo da area (%). Utilizou-se
como padrdo uma mistura composta de 37 ésteres metilicos de acidos graxos
(Supelco, Bellefonte, USA), de C4:0 a C24:1, com pureza entre 99,1 e 99,9%.

2.3. Andlise estatistica

Os resultados obtidos das determinagdes analiticas, em triplicata, foram

submetidos a analise de variancia e as diferencas entre as médias foram testadas a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey (BANZATTO; KRONKA, 2006), por meio do
programa ESTAT, verséao 2.0.
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3. Resultados e discussao

Para avaliar a interacdo entre os tratamentos, foi realizada a analise de
variancia, Apéndice 1, para os dados da caracterizagao fisico-quimica e estabilidade
oxidativa dos Oleos extraidos de castanhas e nozes. Como observado, o teste F foi
significativo (p < 0,01) para os tratamentos estudados, sendo, entdo, necessario
proceder ao desdobramento dessa interagéo, cujos resultados estdo apresentados
na Tabela 1.

A porcentagem de acidos graxos livres e o indice de acidez estédo
relacionados com o desenvolvimento de reacdes hidroliticas no 6éleo. E comumente
utilizada uma simples relacdo entre estes dois parametros: indice de acidez =
0,503% dos acidos graxos livres (ROSSELL, 1986). A Comissédo do Codex
Alimentarium Commission (2009) determina como paradmetro de qualidade para
Oleos brutos uma acidez maxima de 4,0 mg KOH/g, enquanto que a Resolugdo RDC
n°® 270 da ANVISA determina para 6leos refinados o maximo de 0,6 mg KOH/g
(BRASIL, 2005). Nos dleos analisados, observou-se indice de acidez entre 0,29 a
0,88 mg NaOH/g, apresentando valores bem abaixo dos permitidos para oéleos
brutos, indicando a boa qualidade dos mesmos.

Os dleos das castanhas do Brasil, Sapucaia e o da noz Peca nao diferiram
de forma significativa, sendo estes os que obtiveram menores indices de acidos
graxos livres evidenciando matérias-primas de melhor qualidade. O teor de acidos
graxos livres encontrado no é6leo da Noz foi, significativamente, superior aos das
castanhas. No entanto, todas as oleaginosas apresentaram baixas porcentagens de
acidos graxos livres, o que indica o baixo desenvolvimento de reacdes hidroliticas
nestes oOleos.

Em dbleos extraidos de castanha do Brasil, Ferreira et al. (2006) obtiveram
baixos valores de indice de acidez (0,207 mg KOH/g) e &cidos graxos livres
(0,104%), indicando um minimo grau de lipdlise desenvolvida nestes 6leos devido a
atividade enzimatica. Queiroga Neto et al. (2009) analisaram o 6leo da castanha do
Gurguéia, obtendo valores de acidos graxos livres de 0,6%, superior ao encontrado

no presente trabalho.
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Tabela 1 - Composicao fisico-quimica dos 6leos de castanhas e nozes.

Caracteristica Brasil Sapucaia Gurguéia Peca Noz
Acidos graxos livres (%) 0,15+ 0,01° 0,16 £ 0,01° 0,19 £ 0,01° 0,15+ 0,01° 0,44 £ 0,017
indice de acidez (mg NaOH/qg) 0,29 + 0,02° 0,31 +0,02° 0,39 + 0,02° 0,30 + 0,02° 0,88 + 0,02°
indice de peréxidos (meq/kg) 11,34 + 0,14° 0,27 +0,02° 0,72 + 0,05° 0,30 + 0,06° 0,90 £ 0,02°
indice de iodo (g 1,/100 g) 103,36 + 0,11° 100,36 + 0,32° 79,22 + 0,16° 119,12 +0,19° 153,32+ 0,13°
indice de refragéo (40°C) 1,4642 + 0,0004° 1,4643 + 0,0002° 1,4617 + 00,0002 1,4667 + 0,0002° 1,4698 + 0,0002°
indice de saponificacdo (mg KOH/g) 189,63 + 0,182 188,83 + 0,38% 182,10 + 0,80° 187,13+ 0,29° 187,57+ 0,31
Matéria insaponificavel (%) 0,19+ 0,01° 0,32 + 0,01¢ 0,53 + 0,01° 0,41 +0,01° 0,38 + 0,01°
Estabilidade oxidativa (horas) 12,23 £ 0,14° 24,89 * 0,24° 8,24 + 0,05° 17,88 £ 0,31° 6,55 + 0,07°

Valores médios + erro padrao da média de determinacbes em triplicata seguidas pelas mesmas letras nas linhas n&o diferem pelo teste de Tukey (p >
0,05).



A medida do indice de perdoxidos em oleos € utilizada como um indicador
dos estagios iniciais de oxidacao lipidica. A Comissdo do Codex Alimentarium
Commission (2009) estipula para oleos refinados e brutos valores maximos de indice
de peroxidos de 10 e 15 meq/kg, respectivamente. Todos os 6leos analisados
apresentaram indices de perdxidos abaixo de 15 meq/kg, estando dentro dos
padroes para oleos brutos. Os menores indices de peréxidos foram obtidos para os
Oleos de castanha Sapucaia (0,27 meq/kg) e Noz (0,30 meqg/kg) € o maior para o
Oleo de castanha do Brasil (11,34 meqg/kg), sendo significantemente superior aos
demais Oleos. O elevado indice de perdoxidos encontrado neste 6leo pode ser
explicado pelo fato destas castanhas terem ficado mais expostas a acdo da luz e
oxigénio durante comercializacdo, fatores esses que aceleram o processo de
oxidagao e formacao de peroéxidos.

O indice de peroxidos obtido para o 6leo de castanha do Gurguéia (0,72
meq/kg) foi inferior ao valor de 2,8 meqg/kg, citado por Queiroga Neto et al. (2009).
No entanto, Vanhanen e Savage (2006), analisando dleo industrializado de nozes,
encontraram valor de indice de peréxidos de 0,97 meq/kg.

De acordo com os dados obtidos, o indice de iodo dos 6leos das nozes foi
significantemente superior aos dos 6leos das castanhas. Houve diferenca
significativa entre todas as oleaginosas estudadas, exceto entre as castanhas do
Brasil e Sapucaia. Assim como o indice de refracao, o indice de iodo também é uma
medida do grau de insaturagao do oleo. Entre as nozes, o 6leo da Noz obteve maior
indice de iodo (153,32 g 1,/100 g) e entre as castanhas destacaram-se os 6leos das
castanhas do Brasil e Sapucaia com 103,36 g 1,/100 g. Sze-tao e Sathe (2000)
encontraram indice de iodo para o 6leo da Noz de 147,5 g 1,/100 g, e Queiroga Neto
et al. (2009) obtiveram para o 6leo da castanha do Gurguéia indice de iodo de 113,4
g 12/100 g, enquanto Chaves et al. (2004) relataram indice de iodo de 66,3 g 1,/100 g
para a améndoa de Chicha.

O baixo indice de iodo do éleo das castanhas indica tratar-se de dleos mais
saturados, o que diminui a propensao a oxidacao lipidica durante o aquecimento.
Conforme o valor do indice de iodo, os 6leos vegetais podem ser classificados em
secativos (indice de iodo maior que 130 g I,/100 g), semi-secativos (indice de iodo
de 115 a 130 g 1,/100 g) e nao-secativos (indice de iodo menor que 115 g I,/100 g).
Os ¢6leos conhecidos como secativos sdo aqueles tipicamente insaturados, capazes
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de formar um filme elastico pela absor¢géo de oxigénio do ar, enquanto que, os nao
secativos apresentam uma quantidade maior de acidos saturados e nao sao
capazes de formar filme em contato com o ar. Exemplos de 6leos secativo, semi-
secativo e ndo-secativo sdo os 6leos de soja, milho e oliva, respectivamente (VAN
DE MARK; SANDEFUR, 2005). Assim, de acordo com os indices de iodo obtidos, o
oleo da Noz é classificado como secativo, o 6leo da noz Peca como semi-secativo e
os Oleos de todas as castanhas analisadas como nao-secativos.

Com relacdo ao indice de refragdo, os valores encontrados diferiram
significantemente entre as castanhas e nozes, exceto entre os 6leos das castanhas
do Brasil e Sapucaia. Entre os 6leos das castanhas, os que se destacaram quanto
ao indice de refragdo foram Sapucaia (1,4643) e Brasil (1,4642), seguido pelo 6leo
da Gurguéia (1,4467). Queiroga Neto et al. (2009) encontraram indice de refragcéo de
1,4593 a 40°C para o 6leo da castanha do Gurguéia. O 6leo da améndoa de Chicha
(Sterculia striata) apresentou indice de refragdo de 1,4650 (CHAVES et al., 2004),
semelhante ao obtido pelos 6leos das castanhas do Brasil e Sapucaia. Para as
nozes, o 6leo com indice de refragdo mais elevado foi o da Noz (1,4698), seguido
pela noz Peca (1,4667). Estes valores sdo consistentes com os encontrados para
Oleos convencionais como algodao (1,458-1,466), milho (1,465-1,468) e soja (1,466-
1,470) (CODEX ALIMENTARIUM COMMISSION, 2009).

O indice de saponificagdao é inversamente proporcional a massa molecular
meédia dos acidos graxos dos acilglicerdis presentes, ou seja, um indice de
saponificagao elevado indica acidos graxos de massas moleculares baixas e vice-
versa. Conforme Tabela 1, pode-se notar que apenas o indice de saponificacdo da
castanha do Gurguéia diferiu significativamente das demais oleaginosas. Nos 6leos
extraidos de castanhas e nozes verificou-se menor indice de saponificagdo para a
castanha do Gurguéia (182,10 mg KOH/g) e maior indice para a castanha do Brasil
(189,63 mg KOH/g). O dleo da castanha do Gurguéia obteve indice de saponificagao
muito proximo ao encontrado por Queiroga Neto et al. (2009) para essa mesma
castanha, cujo valor foi de 178,9 mg KOH/g. O ¢6leo da castanha do Brasil
apresentou indice de saponificagao inferior ao reportado por Ferreira et al. (2006),
cujo estudo apontou indice de 198,58 mg KOH/g.

De acordo com a Comissao do Codex Alimentarius Commission (2009), os

valores de indice de saponificagdo dos 6leos das castanhas e nozes analisadas
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neste trabalho estdo dentro do intervalo de indice de saponificacdo para Oleos
vegetais convencionais como girassol (182-194 mg KOH/g), milho (187-195 mg
KOHY/g) e soja (189-195 mg KOH/qg).

Com relacdo ao teor de matéria insaponificavel, as porcentagens
encontradas diferiram significantemente entre as castanhas e nozes. O menor teor
foi obtido para 6leo da castanha do Brasil (0,19%), seguido dos 6leos da castanha
Sapucaia (0,32%), Noz (0,38%), Peca (0,41%) e castanha do Gurguéia (0,53%).

Kornsteiner, Wagner e Elmadfa (2006) estudaram as caracteristicas dos
Oleos de diferentes castanhas e nozes, reportando teores de matéria insaponificavel
desde 0,27% para o 6leo da avela até 0,52% para castanha do Brasil, enquanto que
os 6leos da Noz e da noz Peca continham 0,33 e 0,38%, respectivamente.

Pela Comissédo do Codex Alimentarium Commission (2009), o limite maximo
de matéria insaponificavel para os 6leos de girassol, soja, coco e algodao é de 1,5%.
Ja para os 6leos de canola e uva, 2% e para o 6leo de milho, 2,8%. Tendo por bases
esses valores, todos os Oleos analisados corroboram com valor aceito para 6leos
comestiveis.

A estabilidade oxidativa € um importante parametro para avaliar as possiveis
aplicagdes dos 6leos em alimentos e outros produtos comerciais. A Tabela 1 mostra
os indices médios de estabilidade oxidativa, expressos em horas, obtidos para 6leos
das castanhas e nozes estudadas. Entre os 6leos das castanhas houve diferenca
significativa para a estabilidade oxidativa, sendo o de maior periodo de indugédo o
Oleo da castanha Sapucaia (24,89 horas), seguido pelos das castanhas do Brasil e
Gurguéia, com 12,23 e 8,24, respectivamente. Para as nozes, a estabilidade
oxidativa dos Oleos também diferiu significativamente. O 6leo da noz Peca
apresentou a maior estabilidade oxidativa, com 17,88 horas, enquanto o 6leo da Noz
obteve 6,55 horas.

Souza et al. (2007) determinaram a estabilidade oxidativa do déleo de
macadamia e pistache, utilizando Rancimat com fluxo de ar de 10 L/h e temperatura
de 110°C, obtendo valores de 22,9 e 30,2 horas, respectivamente, enquanto que
Wall (2010) reportou em 6leos de cultivares de macadamia, porém com temperatura
de 130°C, valores entre 6,59 e 9,35 horas. Sob as condicées de 110°C de
temperatura e fluxo de ar de 20 L/h, Arain et al. (2009) constataram um periodo de

inducédo de 7,12 horas para o 6leo de algoddo. Em estudo realizado com 6leo de
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soja refinado adicionado de extrato de limao, utilizando o Rancimat com fluxo de ar
de 20L/h e 100°C, a estabilidade oxidativa encontrada foi de 13,1 horas para o 6leo
de soja (LUZIA; JORGE, 2009). Amaral et al. (2006) caracterizando o 6leo de 19
cultivares de avelas portuguesas, obtiveram estabilidade oxidativa, sob as mesmas
condigbes de estudo, oscilando entre 8,9 e 16,3 horas. Com relacdo aos 6leos
analisados neste trabalho o 6leo da castanha Sapucaia apresentou maior
estabilidade oxidativa que os demais 6leos, apresentando boa estabilidade quanto a
vida de prateleira.

As analises de variancia para os dados da composigdo em acidos graxos
saturados, monoinsaturados e poli-insaturados dos 6leos extraidos de castanhas e
nozes estdo apresentadas no Apéndice 2. Como observado, o teste F foi
significativo (p < 0,01) para os tratamentos estudados, sendo necessario proceder
ao desdobramento dessa interagdo, cujos resultados estdo apresentados na Tabela
2.

A qualidade e digestibilidade de Oleos vegetais comestiveis sao
determinadas pela quantidade e composicdo em acidos graxos insaturados.
Conforme a Tabela 2, elevadas quantidades de acidos graxos insaturados foram
encontradas em todos os 6leos analisados com porcentagens que variaram entre
75,34% (castanha do Brasil) e 90,82% (noz Peca). O elevado grau de insaturagéo
favorece seu uso para fins comestiveis, desde que comprovada a auséncia de
substancias toxicas ou alergénicas, ou como matéria-prima para as industrias
farmacéutica e oleoquimica.

Comparando-se a relagdo entre o total de acidos graxos saturados e
insaturados analisados neste trabalho com os citados por Borges et al. (2007) para
Oleos convencionais como amendoim, milho e soja, verificou-se que os 6leos da
castanha do Brasil (1/3,05), Sapucaia (1/3,82) e Gurguéia (1/3,45) encontram-se
entre os Oleos de amendoim (1/2,8) e soja (1/5,7) e os das nozes Peca (1/9,90) e
Noz (1/9,10) se aproximam mais ao 6leo de milho (1/6,7).

Souza et al. (2007) avaliaram o perfil de acidos graxos de Oleos extraidos de
pistache e macadamia e encontraram relagbes acidos graxos saturados e

insaturados de 1/9,12 e 1/5,08, respectivamente.
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Tabela 2 - Composi¢cado em acidos graxos (%) dos 6leos de castanhas e nozes.

Oleos AGS AGM AGP SAT/INS
Castanhas

Brasil 24,66 £ 0,068 31,12 +0,02° 44,22 + 0,04° 1/3,05
Sapucaia 20,76 £ 0,20° 39,07 +0,08° 40,18 +0,11¢ 1/3,82
Gurguéia 22,45+0,10° 65,77 +0,08° 11,78 + 0,02° 113,45
Nozes

Peca 9,17 + 0,06° 45,86 + 0,10° 44,96 +0,10° 1/9,90
Noz 9,90 + 0,04¢ 15,73 + 0,03° 74,38 + 0,02° 119,10

AGS: acidos graxos saturados; AGM: acidos graxos monoinsaturados; AGP: acidos graxos poli-
insaturados; SAT/INS: relagao entre acidos graxos saturados e insaturados; Valores médios + erro
padrao da média de determinagdes em ftriplicata seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao
diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Foi realizada a analise de correlacdo entre os indices analiticos, refracao,
iodo e saponificacdo e o perfil de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-
insaturados dos 6leos estudados. Os coeficientes de correlagcéo estdo apresentados
na Tabela 3.

Tabela 3 - Coeficiente de correlacdo entre os parametros indice de
refragao (IR), indice de iodo (lIl), indice de saponificagao (IS) e composi¢cao

em acidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados.

Acidos graxos I IR IS
Saturados -0,78* - 0,84* - 0,06
Monoinsaturados -0,85* -0,81* -0,76*
Poli-insaturados 0,97* 0,95* 0,65

*significativo (p < 0,05).

Coerentemente, obteve-se correlagao significativa entre o indice de iodo e
as quantidades de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados.
Observou-se que um aumento na porcentagem de acidos graxos monoinsaturados e
saturados foi acompanhado por uma diminui¢ao do indice de iodo.

O indice de refragao correlacionou-se significativamente com as quantidades

de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados. Embora o indice
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de refracdo seja dependente do comprimento da cadeia dos &acidos graxos
constituintes do 6leo, a dependéncia da quantidade e tipo de insaturacdo € maior
(ROSSELL, 1986). Assim, o aumento da saturagdo do 6leo causa uma diminuigao
do indice de refracéo.

O indice de saponificacdo ndo apresentou correlagdo significativa com a
composicdo de acidos graxos saturados e poli-insaturados, no entanto,
correlacionou-se significativamente com os acidos graxos monoinsaturados.

Desta forma, as melhores correlagbes encontradas foram entre a

composic¢ao de acidos graxos poli-insaturados e os indices de iodo e refragao.

4. Consideragdes finais

As propriedades fisico-quimicas dos oleos extraidos a frio de castanhas e
nozes foram comparaveis as de o6leos convencionais de boa qualidade, o que foi
evidenciado pelos baixos teores de acidos graxos livres, acidez e indice de
peréxidos, inferindo baixa degradacao hidrolitica e oxidativa, além de consideravéis
indices de estabilidade oxidativa. Quanto aos indices de iodo e refragao, conclui-se
que os o6leos extraidos das castanhas s&o mais saturados quando comparados com
os 6leos extraidos das nozes, com destaque para o 6leo da castanha do Gurguéia.
De acordo com o indice de saponificacado, foi observado que o 6leo da Gurguéia
também apresentou acidos graxos de alta massa molecular.

Os oleos extraidos de nozes evidenciaram maiores quantidades de acidos
graxos insaturados, além de menor valor na relagédo entre acidos graxos saturados e
insaturados, quando comparados com os extraidos das castanhas.

Analisando a composicao e as propriedades gerais dos Oleos obtidos de
castanhas e nozes, pode-se verificar possiveis potenciais para o uso dos mesmos
tanto em alimentos como nas industrias quimica, farmacéutica e cosmética. Tal fato
pode agregar valor a produtos derivados destes 6leos aumentando as fontes viaveis

de matéria-prima e diminuindo o desperdicio.
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Apéndices

Apéndice 1 - Andlises de variancia para teor de acidos graxos livres (AGL), indices de acidez (lA), de perdxidos (IP), de

iodo (Il), de refragao (IR), de saponificagao (IS), matéria insaponificavel (Ml) e estabilidade oxidativa (EO).

Quadrados médios
Causas de Variagao G.L.

AGL 1A IP ! IR IS Mi EO
Tratamentos 4 0,0480** 0,1897** 70,0841** 2237,4345** 0,0001** 25,9727** 0,0460** 169,0618**
Residuo 10  0,0001 0,0003 0,0111 0,0385 0,0000 0,3587 0,0000 0,0764
Desvio Padréao 0,0092 0,01833 0,1000 0,1962 0,0004 0,5989 0,006 0,2763
Coef. de Variagao (%) 4,22 4,2 3,89 0,18 0,2 0,32 1,63 1,98

**teste significativo (p < 0,01).



Apéndice 2 - Analises de varidncia para composicdo em acidos graxos saturados
(AGS), monoinsaturados (AGM) e poli-insaturados (AGP).

Quadrados médios
Causas de Variagao G.L.

AGS AGM AGP
Tratamentos 4 138,5192** 571,7342** 1255,8603**
Residuo 10 0,0169 0,0066 0,0092
Desvio Padrao 0,1299 0,0815 0,0961
Coef. de Variagao (%) 0,83 0,21 0,23

**teste significativo (p < 0,01).
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Compostos bioativos nos 6leos extraidos de castanhas e nozes



Resumo

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar os 6leos extraidos das
castanhas do Brasil (Bertholletia excelsa), Sapucaia (Lecythis pisonis), Gurguéia
(Dipteryx lacunifera) e das nozes Peca (Carya illinoensis) e Noz (Juglans regia)
visando possivel utilizacdo para fins alimenticios. Os 6leos foram extraidos das
oleaginosas por prensagem a frio. O perfil de acidos graxos foi determinado por
cromatografia gasosa a partir das amostras transesterificadas com hidréxido de
potassio metandlico e n-hexano. Os acidos graxos foram identificados de acordo
com os tempos de retengéo e a quantificagao foi feita por normalizagao da area (%).
A composicao de tocoferdis foi realizada em cromatografia liquida de alta eficiéncia,
com detector de fluorescéncia. Os valores das concentragdes foram calculados com
base na area dos picos de emissao fluorescente da leitura e expressos em valores
de cada isébmero, em mg/kg. Os compostos fendlicos totais foram determinados por
espectrofotometria, utilizando reagente de Folin-Ciocalteu e curva padrao de acido
galico, cujos valores foram expressos em miligramas de equivalente de acido galico
por grama de amostra. De acordo com os resultados, quanto a composigdo em
acidos graxos, os 0leos extraidos das nozes mostraram-se mais insaturados, com
cerca de 90% de insaturagcdo, quando comparados com os das castanhas. No
entanto, os acidos palmitico (C16:0), estearico (C18:0), oleico (C18:1 n-9), linoleico
(C18:2 n-6) e araquidico (C20:0) foram quantificados em todos os 6leos analisados.
Além disso, os 6leos apresentaram relevante teor de compostos fendlicos totais e
constituem-se fonte viavel de vitamina E e y-tocoferol, com excecao do 6leo extraido
da castanha do Gurguéia. Desta forma, os 6leos extraidos das castanhas e nozes,
por conterem compostos bioativos, em quantidades relevantes, podem ser utilizados
na alimentagdo humana ou utilizados por industrias alimenticias, farmacéuticas e

cosméticas.

Palavras-chave: o6leos vegetais, oleaginosas, perfil de acidos graxos, compostos

fendlicos, tocoferdis.
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Abstract

This study aimed to characterize the oil extracted from Brazil nut (Bertholletia
excelsa), Sapucaia nut (Lecythis pisonis), Gurguéia nut (Dipteryx lacunifera), Pecan
nut (Carya illinoensis) and walnut (Juglans regia) seeking possible use for food. The
oils were extracted from oil by cold pressing. The fatty acid profile was determined by
gas chromatography from samples transesterified with potassium hydroxide,
methanol and n-hexane. Fatty acids were identified according to retention times and
quantification was done by normalization of area (%). The composition of tocopherols
was performed at high efficiency liquid chromatography with fluorescence detection.
The concentration values were calculated based on the area of peak fluorescent
emission of reading and expressed in values of each isomer in mg/kg. The total
phenolics were determined spectrophotometrically using the Folin-Ciocalteu reagent
and gallic acid standard curve, whose values were expressed as milligrams of gallic
acid equivalent per gram of sample. According to the results, as the fatty acid
composition of oils extracted from Pecan nut and walnut were more unsaturated, with
about 90% of unsaturation compared with nuts. However, palmitic (C16:0), stearic
(C18:0), oleic (C18:1 n-9), linoleic (C18:2 n-6) and arachidic (C20:0) acid were
quantified in all oils analyzed. Moreover, the oils showed significant content of
phenolic compounds and constitute a viable source of vitamin E and y-tocopherol,
with the exception of oil extracted from the Gurguéia nut. Thus, the oil extracted from
oilseeds, because they contain bioactive compounds in relevant quantities can be

used in food and/or used by food, pharmaceutical and cosmetic industries.

Keywords: vegetable oils, oilseeds, fatty acid profile, phenolic compounds,

tocopherols.
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1. Introducgao

O Brasil possui um grande numero de espécies florestais nativas, sendo que
os frutos de algumas delas revelaram-se boas fontes de nutrientes, como por
exemplo, a castanha Sapucaia (Lecythis pisonis Camb.) (NOGUEIRA; CERQUEIRA;
SOARES, 2010). Com isso, nos ultimos anos tem crescido a pesquisa e a produgao
de frutos e sementes oleaginosas, tanto para a industria oleoquimica como para a
alimenticia, que absorvem a maioria dos 6leos obtidos de fontes naturais (AMARAL,
2009).

No entanto, também vem sendo observado um crescente interesse no
estudo de alimentos que desempenhem mais que a funcdo puramente nutritiva, ou
seja, apresentem atividades funcionais, tais como prevenir acdo de radicais livres,
dislipidemias, hipertensdo, entre outros. Na composicdo destes alimentos
encontram-se o0s compostos bioativos que, mesmo em pequenas quantidades,
podem exercer efeitos preventivos em disturbios fisiologicos (SIRO et al., 2008).

Os oleos vegetais podem conter acidos graxos essenciais e teores
significantes de outros compostos bioativos tais como compostos fendlicos,
tocoferdis, fitosterdis e carotenoides (ETTINGER, 2010), contribuindo para a
prevencdo de doencas cardiovasculares através de diversos mecanismos que
podem ser atribuidos aos seus efeitos antioxidantes que protegem as biomoléculas
da ac&o dos radicais livres (ARRANZ; PEREZ-JIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2008).

Acidos graxos essenciais para o organismo humano s&o os acidos linoleico
(C18:2, n-6) e a-linolénico (C18:3, n-3), nos quais a primeira dupla ligacdo esta
situada a seis e a trés carbonos, respectivamente, do grupo metila inicial. Esses dois
acidos graxos sdo compostos que dao origem a outros acidos graxos biologicamente
ativos, como acidos araquiddnico, eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico
(DHA). Os acidos graxos poli-insaturados n-3 e n-6 diminuem a concentragdo de
lipoproteinas de baixa densidade - LDL no sangue, sendo que os acidos graxos n-3
parecem também reduzir os niveis de trigliceridios plasmaticos (MAHAN; ESCOTT-
STUMP, 2010; SALAS-SALVADO et al., 2008).

Os tocoferdis estdo presentes de forma natural na maioria dos Oleos
vegetais. Existem quatro tipos: a-, B-, y-, e d-tocoferol, sendo o a-tocoferol o mais

abundante nos alimentos e o de maior atividade bioloégica como vitamina E. A
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atividade antioxidante dos tocoferdis se deve principalmente a sua capacidade de
doar seus hidrogénios fendlicos aos radicais livres lipidicos, inibindo a oxidagéo.
Contudo, tem sido notado que a atividade dos tocoferdis in vitro depende também de
muitas outras possiveis reagdes paralelas que sao drasticamente afetadas pelas
suas concentragdes, temperatura e luz, tipo de substrato e por outras espécies
quimicas atuando como pré-oxidante e sinergista no sistema (ADHIKARI et al., 2008;
LIU, 2007).

Os compostos fendlicos se destacam por sua agao antioxidante, inibindo a
peroxidagao lipidica e a lipoxigenase in vitro. Estes compostos desempenham um
papel importante, agindo tanto na etapa de iniciagdo como na propagagado do
processo oxidativo. Antioxidantes fendlicos funcionam como sequestradores de
radicais livres, doando um atomo de hidrogénio a um radical lipidico, e algumas
vezes como quelantes de metais (HUNG et al., 2009; PYRZYNSKA; BIESAGA,
2009).

Os alimentos de origem vegetal constituem uma das principais fontes de
compostos biologicamente ativos e de acidos graxos poli-insaturados. Dentre eles,
as oleaginosas, em especial as castanhas, sao alvos de estudos a fim de elucidar a
composicao de suas améndoas e 6leos.

As castanhas e nozes sao fontes de fibras (1,75 g de fibra soluvel por 100 g
de nozes) e compostos bioativos, incluindo compostos fendlicos (taninos, acido
elagico e curcumina), flavonoides (luteolina, quercetina, miricetina, campeferol e
resveratrol), isoflavonas (genisteina e daidzeina), terpenos, compostos
organosulfurosos e tocoferdis. O amendoim é rico em folato, resveratrol e varios
outros flavonoides enquanto a castanha de caju apresenta o alquifenol em
abundancia (YANG; LIU; HALIM, 2009). Além do mais, os compostos fendlicos se
fazem presentes em maiores, e os carotenoides em menores quantidades nestas
oleaginosas. A quantidade presente de compostos fendlicos e flavonoides € maior
nas nozes Peca e nos amendoins, enquanto as isoflavonas, lignanas e
fitoestrogenos sdo mais presentes no pistache quando comparados com as demais
oleaginosas (ALASALVAR; SHAHIDI, 2008).

Portanto, é de grande importancia, o estudo e caracterizagdo dos Oleos

extraidos de oleaginosas ainda pouco exploradas, especialmente quanto a presenca
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de compostos bioativos, favorecendo seu uso por industrias farmacéuticas e
alimenticias.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo determinar, nos dleos
extraidos das castanhas do Brasil (Bertholletia excelsa), Sapucaia (Lecythis pisonis),
Gurguéia (Dipteryx lacunifera) e das nozes Peca (Carya illinoensis) e Noz (Juglans
regia), o perfil de acidos graxos, compostos fendlicos e teores de tocoferdis, visando

uma possivel utilizagdo para fins alimenticios ou industriais.

2. Material e métodos

2.1. Material

No presente trabalho foram utilizadas as castanhas do Brasil, Sapucaia e
Gurguéia e as nozes Peca e Noz. As castanhas foram provenientes das regides
Norte e Nordeste do Brasil. Dois lotes de cada amostra foram adquiridos entre a
safra 2009/2010. Os dois lotes das castanhas do Brasil foram provenientes da
cidade de Rio Branco, no estado do Acre, entre os meses de julho e agosto de 2009.
Ja os lotes das castanhas Sapucaia foram coletados na cidade José de Freitas, no
estado do Piaui, no més de agosto de 2009. Coletou-se, da cidade de Bom Jesus do
Gurguéia, no estado do Piaui, os dois lotes da castanha do Gurguéia, no més de
setembro de 2009. Dois lotes de nozes Peca foram provenientes da cidade de
Austin, no estado do Texas - EUA, adquiridos nos meses de janeiro e abril de 2010,
enquanto os dois lotes de Noz comum foram coletados no comércio local da cidade
de S&o José do Rio Preto, estado de Sao Paulo, entre os meses de janeiro e
fevereiro de 2010.

Imediatamente apds o recebimento, as oleaginosas foram descascadas,
selecionadas para remover sujidades provenientes das cascas e separadas as que
sofreram injurias. Em seguida foram secas por, aproximadamente, 72 horas, em
bandejas, a temperatura ambiente para redugdo do teor de umidade (abaixo de
10%). Os lotes de castanhas e nozes foram homogeneizados, acondicionados, em
embalagens a vacuo, devidamente rotulados e armazenados sob refrigeracao (+
5°C).

Os 6leos foram obtidos por meio de processo fisico de extragao a frio por
prensa hidraulica Tecnal, Modelo TE-098, em temperatura ambiente, e com pressao
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inicial de 3 e final de 12 toneladas. Depois foram acondicionados em vidro ambar,
inertizados com nitrogénio gasoso e armazenados em freezer (-18°C) para analises

posteriores.

2.2. Métodos

e Perfil de acidos graxos, por cromatografia gasosa a partir das amostras
transesterificadas com hidréxido de potassio metandlico e n-hexano, segundo
meétodo Ce 2-66 da AOCS (2009). Foi utilizado um cromatografo gasoso equipado
com detector de ionizacdo de chama, sistema de injecdo split de
aproximadamente 1:30 e amostrador automatico. Os compostos foram separados
em coluna capilar de silica fundida CP-Sil 88 de 60 m de largura, com diametro
interno de 0,25 mm e espessura de filme de 0,20 um. A temperatura inicial da
coluna foi de 90°C (durante quatro minutos) e programada para alcangar 195°C
com incremento de 10°C/min, sendo, entdo, mantida em isoterma por 16 minutos.
A temperatura do injetor foi de 230°C e a do detector de 250°C. O gas de arraste
foi o hidrogénio. Os acidos graxos foram identificados de acordo com os tempos
de retencdo e a quantificagao foi feita por normalizagdo da area (%). Utilizou-se
como padrdao uma mistura composta de 37 ésteres metilicos de acidos graxos
(Supelco, Bellefonte, USA), de C4:0 a C24:1, com pureza entre 99,1 € 99,9%.

o Composicéo de tocoferois foi determinada pelo método AOCS Ce 8-89 (2009). A
analise foi realizada em cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), com
detector de fluorescéncia. Os valores das concentragcbes foram calculados em
base da area dos picos de excitagao da leitura e expressos em valores de cada
isdbmero separadamente.

e Atividade de vitamina E, representada como equivalente de a-tocoferol, foi
calculada utilizando-se fator de corre¢cao 1,0 para o teor de a-tocoferol, enquanto
as concentracbes de B- e y-tocoferol foram multiplicadas por 0,25 e para a
quantidade de &-tocoferol foi utilizada o fator de correg¢ao 0,01. Os isébmeros B-, y-
e 0- tocoferdis foram calculados com menor fator de correcao, afim de, evitar a
supervalorizagao do equivalente de a-tocoferol (KORNSTEINER; WAGNER,;
ELMADFA, 2006).

o Compostos fendlicos totais, por espectrofotometria utilizando reagente de Folin-

Ciocalteu e curva padrao de acido galico conforme método descrito por Singleton

86



e Rossi (1965). Este método baseia-se na reduc&o dos acidos fosfomolibdico e
fosfotungstico em solugéo alcalina, e € o mais utilizado para a determinagao de
compostos fendlicos totais em alimentos. A cor azul produzida pela reducédo do
reagente de Folin-Ciocalteu pelos fendlicos foi medida espectrofotometricamente,
no comprimento de onda de 765 nm e os resultados expressos em mg de
equivalentes de acido galico por grama de oleo (mg EAG/g). A extragdo dos
compostos fendlicos foi realizada de acordo com o método proposto por Parry et
al. (2005).

2.3. Andlise estatistica

Os resultados obtidos das determinagdes analiticas, em ftriplicata, foram
submetidos a analise de variancia e as diferengas entre as médias foram testadas a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey (BANZATTO; KRONKA, 2006), por meio do
programa ESTAT, verséo 2.0.

3. Resultados e discussao

O Apéndice 1 apresenta a andlise de varidncia para os dados da
composicdo em acidos graxos saturados, monoinsaturados, poli-insaturados e
compostos fendlicos totais dos o6leos extraidos de castanhas e nozes. Como
observado, o teste F foi significativo (p < 0,01) para os tratamentos estudados.
Dessa forma, procedeu-se ao desdobramento dessa interagdo, cujos resultados
encontram-se na Tabela 1.

E possivel observar que os acidos graxos majoritarios identificados foram o
palmitico (C16:0), estearico (C18:0), oleico (C18:1 n-9) e linoleico (C18:2 n-6), sendo
gue nos Oleos das castanhas do Brasil e Sapucaia esses acidos graxos perfizeram
um total de aproximadamente 99%, seguido pela noz Peca (97,42%), castanha de
Gurguéia (92,89%) e, por fim, Noz (86,92%).

Esses acidos graxos também foram majoritarios em Oleos extraidos das
castanhas do Brasil (CHUNHIENG et al., 2004) e Sapucaia (VALLILO et al., 1998),
totalizando 99,4% em ambos estudos, e na Noz totalizando 85% (PEREIRA et al.,

2008).
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Tabela 1 - Perfil de acidos graxos (%) dos 6leos das castanhas e nozes.

Acidos Graxos Brasil Sapucaia Gurguéia Peca Noz
C16:0 14,32 + 0,05 14,49 + 0,24 12,99 + 0,14 7,10 £ 0,03 6,90 £ 0,05
C18:0 9,77 £ 0,01 5,84 £ 0,04 5,11 +£0,12 1,84 £ 0,02 2,84 £ 0,01
C20:0 0,25 + 0,01 0,22 + 0,01 2,49 £ 0,01 tr tr
C22:0 tr tr 1,62 £ 0,03 tr tr
Saturados 24,66 + 0,06° 20,76 + 0,20° 22,45 +0,10° 9,17 £ 0,06° 9,90 + 0,04°
C16:1 tr 0,21 + 0,01 0,13 £ 0,01 tr tr
C18:1 n9c 30,75 + 0,02 38,82 + 0,08 65,59 + 0,08 45,75 £ 0,04 15,66 £ 0,03
Monoinsaturados 31,12 + 0,02° 39,07 £ 0,08° 65,77 + 0,08° 45,86 + 0,04° 15,73 £ 0,03°
C18:2 n6c 44,2 + 0,03 39,93 +£0,11 9,20 + 0,02 42,73+ 0,10 61,52 + 0,01
C18:3n3 tr 0,24 + 0,01 2,59 1+ 0,01 2,18 £ 0,01 12,71 £ 0,02
Poli-insaturados 44,22 +0,04° 40,18 + 0,114 11,78 £ 0,02° 44,96 +0,10° 74,38 £ 0,02°
Outros 0,71 +£0,02 0,25 + 0,01 0,28 + 0,01 0,40 + 0,01 0,37 £ 0,01
OLE/LIN* 1/1,44 1/1,03 1/0,14 1/0,93 1/3,93
SAT/INS** 1/3,05 1/3,82 1/3,45 1/9,90 1/9,10

Palmitico (C16:0); Estearico (C18:0); Araquidico (20:0); Behénico (C22:0); Palmitoleico (C16:1); Oleico (C18:1 n9c); Linoleico (C18:2 n6c ); a-linolénico

(C18:3 n3). Valores médios * erro padrdo da média de determinagdes em triplicata seguidas pelas mesmas letras nas linhas nao diferem pelo teste de

Tukey (p > 0,05); tr: porcentagem < 0,1; *Relagéo entre o total de acidos oleico e linoleico; **Relagédo entre o total de acidos graxos saturados e

insaturados.



Dentre os acidos graxos saturados, o acido palmitico (C16:0) foi
predominante em todos os oOleos, tendo destaque as castanhas do Brasil e Sapucaia
com aproximadamente 14%, seguido pelo acido estearico (C18:0). Este resultado é
coerente com o fato de que o acido palmitico é o acido graxo saturado mais
abundante nos lipidios vegetais, sendo o acido estearico menos comum. Embora o
acido araquidico (C20:0) tenha sido encontrado em todos os 6leos analisados, as
concentragdes foram baixas, desde tragos nos 6leos das nozes Peca e Noz a 2,49%
no oleo da castanha do Gurguéia. No entanto, o acido behénico (C22:0) foi
encontrado em concentracéo significativa somente no éleo da castanha do Gurguéia
com 1,62%. As Figuras 1 e 2 ilustram cromatogramas do perfil de acidos graxos dos

Oleos extraidos da castanha do Brasil e Noz, respectivamente.
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Miristico (C14:0); Palmitico (C16:0); Palmitoleico (C16:1); Heptadecanoico (C17:0); cis-10-
heptadecenico (C17:1); Estearico (C18:0); Oleico (C18:1 n9c); Linoleico (C18:2 n6c); Araquidico
(20:0); cis-11-eicosenoico (C20:1); a-linolénico (C18:3 n3); Behénico (C22:0); Lignocérico (C24:0).

Condicdes cromatograficas: coluna capilar de silica fundida CP-Sil 88 (60 m x 0,25 mm x 0,20 ym);
temperatura do injetor: 230°C; raz&do de divisdo da amostra 1:30; programacéo de temperatura da
coluna: 90°C por 4 min, 10°C/min até 195°C, 195°C por 16 min; detector de ionizagdo de chama

(250°C); gas de arraste: hidrogénio (fluxo de 30 mL/min).

Figura 1 - Cromatograma de analise, por cromatografia gasosa, de acidos graxos do

6leo da castanha do Brasil.
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Miristico (C14:0); Palmitico (C16:0); Palmitoleico (C16:1); Heptadecanoico (C17:0); cis-10-
heptadecenico (C17:1); Estearico (C18:0); Oleico (C18:1 n9c); Linoleico (C18:2 n6c); Araquidico
(20:0); y-linolénico (C18:3 n6); a-linolénico (C18:3 n3); cis-11,14-eicosadienocico (C20:2); Behénico
(C22:0).

Condigbes cromatograficas: coluna capilar de silica fundida CP-Sil 88 (60 m x 0,25 mm x 0,20 pm);
temperatura do injetor: 230°C; raz&do de divisdo da amostra 1:30; programacéo de temperatura da
coluna: 90°C por 4 min, 10°C/min até 195°C, 195°C por 16 min; detector de ionizacdo de chama

(250°C); gas de arraste: hidrogénio (fluxo de 30 mL/min).

Figura 2 - Cromatograma de analise, por cromatografia gasosa, de acidos graxos do

6leo da Noz.

Apenas o oOleo de castanha do Gurguéia apresentou como acido graxo
principal o acido oleico (C18:1 n-9) com 65,59%. Queiroga Neto et al. (2009)
também verificaram, em 6leo extraido de castanha do Gurguéia, o acido oleico como
majoritario com 65,1%, seguido pelos acidos linoleico e palmitico com 14,1 e 10,3%,
respectivamente.

A presencga de acido linoleico em teores adequados € fundamental do ponto
de vista nutricional, uma vez que se trata de um acido graxo essencial (EL-ADAWY;
TAHA, 2001). Conforme a Tabela 1, os maiores valores de &cido linoleico
comparados ao oleico foram obtidos para os 6leos da Noz, castanhas do Brasil e
Sapucaia que apresentaram relagdes acido oleico/linoleico de 1/3,93, 1/1,44 e
1/1,03, respectivamente.
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Esses dados estdo em concordancia com estudo realizado em Noz por
Pereira et al. (2008), que obtiveram relagbes acido oleico/linoleico de 1/4,04 a
1/2,74, e por Yang (2009) em castanha do Brasil com relagao de 1/1,47.

Comparando-se a relagdo entre o total de acidos graxos saturados e
insaturados analisados neste trabalho com os citados por Borges et al. (2007) para
O0leos comuns como amendoim, milho e soja, verificou-se que os Oleos das
castanhas do Brasil (1/3,05), Sapucaia (1/3,82) e Gurguéia (1/3,45) aproximaram-se
mais ao 6leo de amendoim (1/2,8) e os das nozes Peca (1/9,90) e Noz (1/9,10) ao
oleo de milho (1/6,7). Enquanto, Souza et al. (2007) avaliaram o perfil de acidos
graxos de 6leos extraidos de pistache e macadamia e encontraram relagbes acidos
graxos saturados e insaturados de 1/9,12 e 1/5,08, respectivamente.

A qualidade e digestibilidade de Oleos vegetais comestiveis séao
determinadas pela quantidade e composicdo em &cidos graxos insaturados.
Conforme a Tabela 1, elevadas quantidades de acidos graxos insaturados foram
encontradas em todos os dleos analisados com porcentagens que variaram entre
75,34% (castanha do Brasil) e 90,82% (noz Peca). O acido linoleico (C18:2 n-6) foi
predominante nos 6leos da castanha do Brasil (44,2%) e noz Pecé (42,73%) e Noz
(61,52%). Tal fato também foi encontrado por Yang (2009).

Com relagao ao acido graxo a-linolénico (C18:3 n-3), os 6leos da castanha
do Gurguéia, noz Peca e Noz foram os que apresentaram maiores porcentagens
com 2,59; 2,18 e 12,71%, respectivamente. Nos demais 0leos, verificou-se valor de
0,24% para o 6leo da castanha Sapucaia, enquanto que no 6leo da castanha do
Brasil verificou-se apenas tracos de acido a-linolénico. Levando em consideracao a
porcentagem desse acido graxo em 6leos convencionais como girassol (0,3%), milho
(2%) e soja (4,5-11%) (CODEX ALIMENTARIUM COMMISSION, 2009), o 6leo da
Noz apresenta quantidade consideravel de acido a-linolénico. No entanto, quando
comparado a oleos de sementes de amora (19,5%), mirtilo (25,1%) e framboesa
(32,4%), analisados por Parry et al. (2005), a porcentagem de 12,71% ¢é considerada
baixa.

Queiroga Neto et al. (2009) verificaram porcentagens de acido a-linolénico
de 0,3% em Oleos de castanha do Gurguéia, valor inferior ao encontrado neste
estudo. Chaves et al. (2004), estudando a castanha Chicha (Sterculia striata),

constataram valor de 0,3% deste acido graxo, valor similar ao encontrado por Vallilo
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et al. (1998) para o 6leo extraido da castanha Sapucaia. A porcentagem de acido o-
linolénico encontrada no presente trabalho foi superior as obtidas por Liu et al.
(2007) e Yang (2009) em dleos de Noz, 12,11 e 11,58%, respectivamente).

As anadlises de variancia para os dados da composi¢cdo de tocoferdis dos
Oleos das castanhas e nozes estdo apresentadas no Apéndice 2. Como observado,
o teste F foi significativo (p < 0,01) para todos os tratamentos, sendo ent&o
necessario proceder ao desdobramento, cujos resultados se encontram na Tabela 2.

Os tocoferois apresentam atividade antioxidante in vivo e in vitro. Nos 6leos
vegetais, protegem os acidos graxos insaturados da oxidagédo lipidica, e no
organismo humano apresentam atividade biologica de vitamina E (MAHAN;
ESCOTT-STUMP, 2010). Enquanto o a-tocoferol apresenta a maior atividade
biolégica como vitamina E, o y- e o &-tocoferol possuem maior atividade antioxidante
(SCHMIDT; POKORNY, 2005).

Desta forma, a quantidade de a-tocoferol encontrada oscilou entre 2,80 e
32,13 mg/kg, nos oleos das castanhas do Gurguéia e Brasil, respectivamente. Em
Oleos extraidos, por meio de solvente, de castanha de caju, noz peca, noz comum e
pistache, Yang (2009) obteve teores de a-tocoferol de 3,6; 12,2; 20,6 e 15,6 pg/g,
respectivamente. Porém, em outros dleos vegetais observa-se valores a-tocoferol de
9-352 mg/kg para o 6leo de soja e 16-38 mg/kg para o 6leo de sementes de uvas
(CODEX ALIMENTARIUM COMMISSION, 2009).

Segundo Alasalvar e Shahidi (2008), os teores de B-tocoferol encontrados
em Oleos extraidos de castanhas e nozes sao infimos, com valores que oscilam
entre 0,0 e 4,0 mg/kg. Esta faixa de valor é similar com a encontrada no presente
estudo, que oscilou entre 0,80 e 1,30 mg/kg.

O y-tocoferol é o isdbmero de maior atividade antioxidante, por proteger os
acidos graxos insaturados da oxidagao lipidica, sendo assim, este isémero foi
predominante em todos os 6leos analisados, com destaque para o 6leo da noz Peca
(165,73 mg/kg), ndo sendo detectado na castanha do Gurguéia. Yang (2009)
reportou teores de y-tocoferol em 6leos extraidos de castanhas e nozes, tais como,
améndoas, castanha do Brasil, de caju, avela, macadamia, amendoim, pinhdo, noz

pecd e noz cujos valores foram 12,5; 116,2; 57,2; 61,2; tragos; 60,3;
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Tabela 2 - Composicao de tocoferdis (mg/kg) nos 6leos das castanhas e nozes.

Tocoferdis Brasil Sapucaia Gurguéia Peca Noz

Alfa 32,130,112 6,97 + 0,16° 2,80 +0,27°¢ 5,17 £ 0,16° 4,87 +0,11°
Beta 1,30 £ 0,07 0,97 + 0,04° 0,80 + 0,01° 1,30 £ 0,07° 1,20 £ 0,01°
Gama 81,23 + 0,38° 155,57 + 2,42° nd 165,73 £ 0,91° 144,97 + 2,44°
Delta 8,00 £ 0,07° 8,50 £ 0,13" 7,87 £0,04° 7,90 £ 0,07° 14,37 £ 0,29°
Totais 122,67 + 0,49° 172,00 + 2,60° 11,47 £ 0,31° 180,10 + 0,73 165,40 + 2,07°
Vitamina E* 52,85+ 0,13° 46,19 +0,77° 3,08 + 0,27¢ 47,00 +0,13° 41,55 + 0,52°

Valores médios + erro padréo da média de determinagbes em friplicata seguidas pelas mesmas letras nas linhas nao diferem pelo teste de Tukey (p >

0,05); nd: ndo detectado (auséncia de pico do isdbmero nos cromatogramas); *Atividade de vitamina E expressa como equivalente de a-tocoferol.



105,2; 168,5 e 300,5 mg/kg, respectivamente. Além do mais, a Comissdo do Codex
Alimentarium Commission (2009) reporta quantidades de y-tocoferol de 138 até 746
mg/kg em 6leos de algodao, de valor ndo detectado até 526 mg/kg em odleos de
palma e de valor ndo detectado até 212 mg/kg em dleos de arroz.

Quanto ao &-tocoferol, o éleo extraido da castanha do Gurguéia apresentou
este isbmero como majoritario. Embora o d-tocoferol seja encontrado naturalmente
em pequenas quantidades nos lipidios, ele foi quantificado em todos os dleos
analisados em concentragbes (7,87-14,37 mg/kg) similares ou superiores as
encontradas, por exemplo, em 6leos de amendoim (13,4 mg/kg), girassol (9,2 mg/kg)
e canola (6,1 mg/kg) (TUBEROSO et al., 2007). As concentragdes de tocoferdis
totais variaram de 11,47 a 180,10 mg/kg nos 6leos analisados.

Foi possivel constatar que a atividade de vitamina E expressa em
equivalentes de a-tocoferol variou desde 3,08 para o éleo da castanha do Gurguéia
a 52,85 para o oleo da castanha do Brasil. Em estudo realizado com castanhas e
nozes quanto a atividade de vitamina E foi possivel constatar teores oscilando entre
nao detectado, para 6leo de macadamia, a 33,1 equivalentes de a-tocoferol, para
O0leo de avela. Em relacdo a alimentacdo, baixos niveis de vitamina E pode ser
associado as maiores riscos de desenvolvimento de doengas degenerativas, como a
aterosclerose. A ingestdo adequada desta vitamina exerce efeito cardioprotetor por
inibir a oxidagao da fragao de colesterol de lipoproteinas de baixa densidade (LDLc),
0 que é um papel-chave no processo aterogénico. Além disso, o a-tocoferol &
considerado a forma mais ativa nos seres vivos, porém o y-tocoferol € o mais
prevalente em sementes de plantas, especialmente em oleaginosas
(KORNSTEINER; WAGNER; ELMADFA, 2006). A Figura 3 mostra o cromatograma

dos isdbmeros de tocoferois do 6leo extraido da Noz.
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Figura 3 - Cromatograma do teor de tocoferdis do 6leo extraido da Noz.

Quanto aos teores de compostos fendlicos totais, as concentracdes variaram
entre 0,34 mg EAG/g, para o 6leo da castanha do Gurguéia, e 0,98 mg EAG/g para
o 6leo da Noz, com diferenga significativa entre o 6leo extraido da castanha do
Gurguéia e as demais oleaginosas (Figura 4).

O solvente de extracdo apresenta forte influéncia na determinacdo de
compostos fendlicos totais, uma vez que a polaridade do solvente interfere nos tipos
de compostos extraidos, ou seja, quanto maior a polaridade do solvente de extragao,
maior a quantidade de compostos fendlicos totais extraidos. Em 6leos de soja,
girassol, milho, canola e arroz, extraidos a frio, a quantidade de fendlicos totais
variou de 1,26 a 1,48 mg EAC/100 g (SIGER; NOGALA-KALUCKA; LAMPART-
SZCZAPA, 2008) e em 6leos de oliva de 135 a 440 mg EAC/kg (KOSKI et al., 2002).
Enquanto que em Oleos extraidos por solventes de castanhas do Brasil, castanha de
caju, macadamia e pinhao, a concentragcao de compostos fendlicos totais foi de 3,10;
2,74; 1,56 e 0,68 mg de EAG/g, respectivamente (ALASALVAR; SHAHIDI, 2009).
Em estudo realizado por Kornsteiner, Wagner e Elmadfa (2006) com dleos extraidos
de castanhas e nozes, utilizando Soxhlet e éter de petroleo como solvente, foram
encontrados teores de compostos fendlicos totais em améndoas, avela, castanha do
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Brasil, castanha de caju, macadéamia e pinhdo de 0,47; 2,91; 1,12; 1,37; 0,46 e 0,32

mg EAG/g, respectivamente.

Brasil

Sapucaia

Gurguéia

Oleos

Peca

Noz

0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1,1

Compostos fenolicos totais (mg EAG/g)

Figura 4 - Compostos fenolicos totais nos dleos das castanhas e nozes.

Foi realizada a analise de correlagdo entre os compostos bioativos, y-
tocoferol, tocoferdis totais e compostos fendlicos totais e o perfil de acidos graxos
saturados, monoinsaturados, poli-insaturados e acidos linoleico e a-linolénico dos
Oleos estudados. Os coeficientes de correlacdo assim como as correlagcoes
significativas estao indicados na Tabela 3.

Coerentemente obteve-se correlagao significativa entre os teores de y-
tocoferol e acidos graxos poli-insaturados (r = 0,72) e acido linoleico (r = 0,79).
Observou-se que um aumento nas porcentagens de acidos graxos poli-insaturados e
acido linoleico foi acompanhado por um aumento de y-tocoferol.

Usualmente elevadas quantidades de tocoferois totais estdo associadas com
os conteudos de acidos graxos poli-insaturados (TUBEROSO et al., 2007). Neste
estudo obteve-se, para os éleos de castanhas e nozes, uma correlagéo significativa
(r = 0,85) entre as quantidades de acido linoleico e de tocoferdis totais, o que indica
a presenca de elevadas quantidades de tocoferdis nos 6leos mais insaturados.
Observou-se, ainda, uma correlagao significativa (r = 0,98) entre os conteudos de y-
tocoferol e tocoferdis totais. Kamal-Eldin e Andersson (1997) realizaram um estudo
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de correlagéo entre a quantidade de tocoferdis e a composicdo em acidos graxos de
101 amostras de 6leos vegetais. Os resultados demonstraram uma correlagéo
positiva entre o acido linoleico e o a-tocoferol e sugeriram uma correlagdo também

positiva entre o acido a-linolénico e o y-tocoferol.

Tabela 3 - Coeficiente de correlacdo entre os compostos bioativos y-
tocoferol, tocoferdis totais (TT) e compostos fendlicos totais (CFT) e
composicdo em acidos graxos saturados, monoinsaturados, poli-

insaturados, acidos linoleico e a-linolénico.

Acidos graxos y-tocoferol TT CFT
Saturados -0,66 0,54 -0,61
Monoinsaturados -0,61 -0,31 -0,91*
Poli-insaturados 0,72* 0,08 0,96*
Linoleico 0,79* 0,85* 0,99*
a-linolénico 0,21 0,17 0,49

*significativo (p < 0,05).

No entando, as melhores correlagées foram entre os teores de compostos
fendlicos totais e perfil de acidos graxos monoinsaturados, poli-insaturados e acido
linoleico. Constatou-se que o conteudo de compostos fendlicos totais €
inversamente proporcional ao teor de acidos graxos monoinsaturados, enquanto os
acidos graxos poli-insaturados e acido linoleico sao diretamente proporcionais. O
teor de compostos fendlicos totais ndo apresentou correlagao significativa com a

composic¢ao de acidos graxos saturados e acido a-linolénico.

4. Consideragdes finais

Com relagdo a composi¢cdo em acidos graxos, os acidos palmitico (C16:0),
estearico (C18:0), oleico (C18:1 n-9), linoleico (C18:2 n-6) e araquidico (C20:0)
foram quantificados em todos os 6leos analisados. Nenhum dos 6leos analisados
apresentou elevadas quantidades de acido a-linolénico (C18:3 n-3), sendo as
maiores porcentagens verificadas nos 6leos de castanhas e nozes na ordem Noz >

Gurguéia > Peca.
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Elevadas porcentagens de acidos graxos insaturados foram verificadas em
todos os 6leos com predominancia dos acidos oleico, nos oleos da castanha do
Gurguéia e noz Peca, e linoleico nos demais. Assim, o 6leo de castanha do
Gurguéia apresentou potencial para tornar-se uma nova fonte de 6leo “alto-oleico”.

Os o6leos das nozes sao compostos por maior quantidade de acidos graxos
insaturados que os Oleos das castanhas, além de conterem acidos graxos
essenciais em quantidades significativas, o que os tornam mais adequados para o
consumo humano, uma vez que também possuem caracteristicas fisico-quimicas
compativeis com outros Oleos vegetais consumidos no Brasil.

Contudo, os Oleos ainda apresentaram quantidades significativas de
compostos fendlicos totais e com excegdo do 6leo de castanha do Gurguéia, os
demais apresentaram quantidades consideraveis de tocoferdis totais podendo ser
considerados como fontes de tocoferdis, principalmente y-tocoferol, além de serem
fontes de vitamina E.

Pode-se concluir, analisando a composi¢ao e as propriedades gerais dos
Oleos obtidos das castanhas e nozes, que os O6leos possuem quantidades
consideraveis de compostos bioativos. Tal fato favorece o uso dos mesmos para fins
alimenticios e como matéria-prima nas industrias quimica, farmacéutica e cosmética,
agregando valor a produtos derivados destes 6leos, aumentando as fontes viaveis

de matéria-prima e diminuindo o desperdicio.
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Apéndices

Apéndice 1 - Analises de varidncia para composicdo em acidos graxos saturados
(AGS), monoinsaturados (AGM) e poli-insaturados (AGP) e compostos fendlicos
totais (CFT).

Quadrados médios

Causas de Variagao G.L.

AGS AGM AGP CFT
Tratamentos 4 138,56192** 571,7342** 1255,8603** 0,1215**
Residuo 10 0,0169 0,0066 0,0092 0,0079
Desvio Padrao 0,1299 0,0815 0,0961 0,0890
Coef. de Variacao (%) 0,83 0,21 0,23 3,37

**teste significativo (p < 0,01).
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Apéndice 2 - Analises de variancia para os isdmeros de tocoferois, tocoferdis totais e atividade de vitamina E (Vit E).

Quadrados médios
Causas de Variagdao G.L.

a-tocoferol B-tocoferol y-tocoferol &-tocoferol Totais Vit E
Tratamentos 4 449,9177** 755,5833**  14498,5983** 24,0090** 14722,9240** 1200,3631**
Residuo 10 0,0527 0,0656 4,3747 0,0573 4,0633 0,3343
Desvio Padrao 0,2295 0,2560 2,0916 0,2394 2,0158 0,5782
Coef. de Variacao (%) 2,21 1,83 1,91 2,57 1,55 1,52

**teste significativo (p < 0,01).



Caracterizagcao e compostos bioativos do 6leo da castanha de Cotia

(Couepia edulis)



Resumo

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar o 6leo extraido da
castanha de Cotia (Couepia edulis) visando sua possivel utilizagdo para fins
alimenticios. O Oleo foi extraido da oleaginosa por prensagem a frio. A
caracterizagao fisico-quimica do o6leo foi realizada por meio de métodos analiticos
padroes para Oleos e gorduras. Foram avaliados o teor de acidos graxos livres,
indices de acidez, de perdxidos, de iodo, de refracdo, de saponificacdo e matéria
insaponificavel. A estabilidade oxidativa foi determinada com Rancimat, a 100°C e
fluxo de ar de 20 L/h. O perfil de acidos graxos foi determinado por cromatografia
gasosa a partir das amostras transesterificadas com hidroxido de potassio
metandlico e n-hexano. Os acidos graxos foram identificados de acordo com os
tempos de retengdo e a quantificagdo foi feita por normalizacdo da area (%). A
composi¢cao de tocoferois foi realizada em cromatografia liquida de alta eficiéncia,
com detector de fluorescéncia. Os valores das concentragdes foram calculados com
base na area dos picos de emissao fluorescente da leitura e expressos em valores
de cada isébmero, em mg/kg. Os compostos fendlicos totais foram determinados por
espectrofotometria, utilizando reagente de Folin-Ciocalteu e curva padréo de acido
galico, cujos valores foram expressos em miligramas de equivalente de acido galico
por grama de amostra. De acordo com os resultados, as propriedades fisico-
quimicas do 6leo extraido da castanha de Cotia foram comparaveis as de o6leos
convencionais de boa qualidade, o que foi evidenciado pelos baixos teores de acidos
graxos livres e indice de peréxidos. Quanto a composi¢do em acidos graxos, o 6leo
se mostrou mais insaturado, com aproximadamente 52,78% de insaturagcao, sendo o
oleico o principal componente. Além disso, o 6leo apresentou relevante teor de
compostos fendlicos totais e constitui-se fonte viavel de a- e y-tocoferol. Por ser
fonte de compostos bioativos, o 6leo da Cotia, pode ser utilizado em fins alimenticios

e como matéria-prima para industrias quimica e farmacéutica.

Palavras-chave: oleaginosas, caracteristicas fisico-quimicas, estabilidade oxidativa,

perfil de acidos graxos, tocoferdis.
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Abstract

This study aimed to characterize the oil extracted from the Cotia nut
(Couepia edulis) for their possible use for food. The oil was extracted from oilseeds
by cold pressing. The physicochemical characterization of the oil was performed
using standard methods for oils and fats. We evaluated the content of free fatty
acids, acid values, peroxide, iodine, refraction, saponification and unsaponifiable
matter. The oxidative stability was determined by Rancimat, 100°C and airflow of 20
L/h. The fatty acid profile was determined by gas chromatography from samples
transesterified with potassium hydroxide, methanol and n-hexane. Fatty acids were
identified according to retention times and quantification was done by normalization
of area (%). The composition of tocopherols was performed at high efficiency liquid
chromatography with fluorescence detection. The concentration values were
calculated based on the area of peak fluorescent emission of reading and expressed
in values of each isomer in mg/kg. The total phenolic compounds were determined
spectrophotometrically using the Folin-Ciocalteu reagent and gallic acid standard
curve, whose values were expressed as milligrams of gallic acid equivalent per gram
of sample. According to the results, the physico-chemical properties of oil extracted
from the Cotia nut were comparable to those of conventional oils of good quality,
which was evidenced by low levels of free fatty acid and peroxide. As for the fatty
acid composition, the oil was more unsaturated, with approximately 52.78% of
unsaturation, being the main component oleic acid. Moreover, the oil showed
relevant content of total phenolic compounds and constitute a viable source of a-and
y-tocopherol. For being a source of bioactive compounds, the oil of Cotia nut, can be

used for food purposes and as feedstock for chemical and pharmaceutical industries.

Keywords: oilseeds, physico-chemical characteristics, oxidative stability, fatty acid

profile, tocopherol.
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1. Introdugao

As substancias ou compostos bioativos, sdo compostos presentes com agao
funcional, capazes de proporcionar beneficios a saude. Exercem varias agdes do
ponto de vista biolégico, como atividade antioxidante, modulacdo de enzimas de
destoxificacdo, estimulacdo do sistema imune, redugdo da agregacao plaquetaria,
atividade antibacteriana e antiviral, etc., além do mais, podem ser encontrados em
muitos vegetais e em seus 6leos (SIRO et al., 2008).

Ha uma grande demanda comercial de 6leos vegetais ricos em compostos
benéficos para a saude devido ao interesse dos consumidores na prevencédo de
doencas e promogao da saude através da melhoria na dieta. Estes compostos
benéficos, também chamados de compostos bioativos, incluem tocoferdis,
carotenoides, antioxidantes, compostos fendlicos e composicdo especial em acidos
graxos, como alto conteudo de mono e poli-insaturados, os quais caracterizam
esses 6leos como alimentos funcionais (COSTA; ROSA, 2008; ETTINGER, 2010;
PARRY et al., 2005).

Os acidos graxos linoleico (C18:2 n-6) e a-linolénico (C18:3 n-3) séo
recomendados ha muito tempo na alimentagao diaria ja que estéo relacionados com
importantes eventos fisiolégicos como cancer, trombose, artrite e outros processos
inflamatoérios e oxidativos. Nos Uultimos anos, o consumo de Oleos vegetais
monoinsaturados, ricos em acido oleico (C18:1 n-9) também tem sido recomendado.
Tal fato tem incentivado pesquisas por novas fontes de dleos e azeites vegetais que
atendam estas recomendacgdées de composicdo (ALASALVAR; SHAHIDI, 2008;
MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010; SALAS-SALVADO et al., 2008).

Os compostos fendlicos tém recebido atencdo nos ultimos anos por sua
agao antioxidante, inibindo a peroxidacéo lipidica e a lipoxigenase in vitro. Estes
compostos desempenham um papel importante, agindo tanto na etapa de iniciagéo
como na propagacao do processo oxidativo. Antioxidantes fendlicos funcionam como
sequestradores de radicais livres, doando um atomo de hidrogénio a um radical
lipidico, e algumas vezes como quelantes de metais. Os produtos intermediarios,
formados pela agdo destes antioxidantes, sédo relativamente estaveis devido a
ressonancia do anel aromatico apresentado por estas substancias. A eficiéncia do
antioxidante fendlico &€ determinada pelos grupos funcionais presentes e pela
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posicdo que ocupam no anel aromatico (HUBER; HOFFMANN-RIBANI,
RODRIGUEZ-AMAYA, 2009; HUNG et al., 2009; PYRZYNSKA; BIESAGA, 2009).

Os tocoferdis estdo presentes de forma natural na maioria dos 6leos
vegetais. Existem quatro tipos: a-, B-, y-, e d-tocoferol, sendo o a-tocoferol o mais
abundante nos alimentos e o de maior atividade biologica como vitamina E. A
atividade antioxidante dos tocoferdis se deve principalmente a sua capacidade de
doar seus hidrogénios fendlicos aos radicais livres lipidicos, inibindo a oxidacgao.
Contudo, tem sido notado que a atividade dos tocoferdis in vitro depende também de
muitas outras possiveis reag¢des paralelas que sdo drasticamente afetadas pelas
suas concentragdes, temperatura e luz, tipo de substrato e por outras espécies
quimicas atuando como pré-oxidante e sinergista no sistema (ADHIKARI et al.,
2008; LIU, 2007; YANG, 2009).

A flora brasileira é uma das mais ricas fontes de novas substancias
bioativas, e a vasta diversidade de tradicbes a ela associadas é apenas mais um
reflexo deste imenso potencial, além de uma valiosa ferramenta no estudo e
exploracdo de seus recursos (NOGUEIRA; CERQUEIRA; SOARES, 2010). Com
isso, a castanha de Cotia (Couepia edulis Prance) pertencente a familia
Chrysobalanaceae é uma espécie endémica da regido central da Amazonia. Trata-
se de um fruto fibroso, ovdide alongado, de cor pardo-escuro, formado de casca
espessa, lisa, dura, mas esponjosa, que encerra uma castanha com envoltorio
escuro, quase preto, envolvendo a améndoa de cor branca. O peso médio de um
fruto é de 82 g, e 0 peso médio de uma améndoa é de 15,5 g. As améndoas tém
sabor similar ao da castanha do Brasil (Bertholletia excelsa), ainda que a textura seja
um pouco mais branda, sendo esta uma espécie promissora, notadamente, pelo seu
potencial na producado de 6leo. O dleo extraido das améndoas € claro, inodoro e
utiizado para cozinhar (CAVALCANTE, 1996; LEANDRO; YUYAMA, 2008;
PESSOA; LEEUWEN, 2006).

Com a escassez de informacdes sobre esta oleaginosa, o estudo detalhado
da composi¢do do o6leo extraido das castanhas de Cotia ira contribuir com os
profissionais da area de alimentos para uma adequada orientacdo dietética, bem
como na obtengado de dados que possam ser utilizados em tabelas de acidos graxos,
compostos fendlicos e tocoferdis de sua fracdo lipidica. A obtencdo de dados

referentes a composi¢cdo de alimentos amazénicos tem sido estimulada com o
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objetivo de reunir informag¢des atualizadas, confiaveis e adequadas a realidade
nacional.

O presente trabalho teve como objetivo determinar, no 6leo extraido das
castanhas de Cotia (Couepia edulis), as caracteristicas fisico-quimicas, perfil de
acidos graxos, teores de tocoferdis e compostos fendlicos totais, visando uma

possivel utilizacdo para fins alimenticios ou industriais.

2. Material e métodos

2.1. Material

No presente trabalho foram utilizadas as castanhas de Cotia provenientes
das regides Norte do Brasil. Dois lotes da amostra foram adquiridos em Manaus, no
estado do Amazonas, no més de margo de 2010.

Imediatamente apds o recebimento, as castanhas foram descascadas,
selecionadas para remover sujidades provenientes das cascas e separadas as que
sofreram injurias. Em seguida foram secas por, aproximadamente, 72 horas, em
bandejas, a temperatura ambiente para redugdo do teor de umidade (abaixo de
10%). Os lotes de castanhas foram homogeneizados, acondicionados, em
embalagens a vacuo, devidamente rotulados e armazenados sob refrigeracao (+
5°C).

Os 6leos foram obtidos por meio de processo fisico de extracao a frio por por
prensa hidraulica Tecnal, Modelo TE-098, em temperatura ambiente, e com pressao
inicial de 3 e final de 12 toneladas. Depois foram acondicionados em vidro ambar,
inertizados com nitrogénio gasoso e armazenados em freezer (-18°C) para analises

posteriores.

2.2. Métodos

« Acidos graxos livres, expressos como acido oleico, pelo método Cd 3d-63 da
AOCS (2009).

e indice de acidez, expresso em mg NaOH/g, calculado multiplicando-se a
quantidade de acidos graxos livres por 1,99 (ROSSELL, 1986).

« Indice de peroxidos, expressos em milequivalentes de oxigénio ativo contidos em

um quilograma de 6leo, conforme método Cd 8b-90 proposto pela AOCS (2009).
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indice de iodo, expresso em gramas de iodo absorvido por 100 gramas de
amostra, determinado pelo método Cd 1-25 AOCS (2009).

indice de refracéo, de acordo com o método Cc 7-25 AOCS (2009). A leitura foi
feita na escala que resulta diretamente o indice de refragao absoluto a 40°C.
indice de saponificacdo, definido pela quantidade em miligramas de hidréxido de
potassio necessaria para saponificar um grama de 6leo ou gordura, segundo
método Cd 3c-91 AOCS (2009).

Matéria insaponificavel, que corresponde a quantidade total de substancias
dissolvidas nos Oleos e gorduras, que apos saponificagdo com alcalis sao
insoluveis em solugdo aquosa, mas soluveis em solventes, de acordo com o
método Ca 6b-53 AOCS (2009).

indice de estabilidade oxidativa, conforme método Cd 12b-92 proposto pela
AOCS (2009) utilizando o Rancimat a 100°C, com fluxo de ar de 20 L/h, 3 g de
amostra e volume de agua destilada de 60 mL nos frascos contendo os eletrodos.
Perfil de acidos graxos, por cromatografia gasosa a partir das amostras
transesterificadas com hidroxido de potassio metandlico e n-hexano, segundo
método Ce 2-66 da AOCS (2009). Foi utilizado um cromatografo gasoso
equipado com detector de ionizagdo de chama, sistema de inje¢do split de
aproximadamente 1:30 e amostrador automatico. Os compostos foram separados
em coluna capilar de silica fundida CP-Sil 88 de 60 m de largura, com diametro
interno de 0,25 mm e espessura de filme de 0,20 um. A temperatura inicial da
coluna foi de 90°C (durante quatro minutos) e programada para alcangar 195°C
com incremento de 10°C/min, sendo, entdo, mantida em isoterma por 16 minutos.
A temperatura do injetor foi de 230°C e a do detector de 250°C. O gas de arraste
foi o hidrogénio. Os acidos graxos foram identificados de acordo com os tempos
de retencado e a quantificagéo foi feita por normalizagao da area (%). Utilizou-se
como padrdo uma mistura composta de 37 ésteres metilicos de acidos graxos
(Supelco, Bellefonte, USA), de C4:0 a C24:1, com pureza entre 99,1 € 99,9%.
Composigao de tocoferois foi determinada pelo método AOCS Ce 8-89 (2009). A
andlise foi realizada em cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), com
detector de fluorescéncia. Os valores das concentracdes foram calculados em
base da area dos picos de excitagao da leitura e expressos em valores de cada

isdbmero separadamente.
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o Atividade de vitamina E, representada como equivalente de a-tocoferol, foi
calculada utilizando-se fator de correcédo 1,0 para o teor de a-tocoferol, enquanto
as concentragdes de B- e y-tocoferol foram multiplicadas por 0,25 e para a
quantidade de &-tocoferol foi utilizada o fator de correg¢ao 0,01. Os isébmeros B-, y-
e 0- tocoferdis foram calculados com menor fator de correcdo, afim de, evitar a
supervalorizacdo do equivalente de o-tocoferol (KORNSTEINER; WAGNER,;
ELMADFA, 2006).

o Compostos fendlicos totais, por espectrofotometria utilizando reagente de Folin-
Ciocalteu e curva padrao de acido galico conforme método descrito por Singleton
e Rossi (1965). Este método baseia-se na reducéo dos acidos fosfomolibdico e
fosfotungstico em solugéo alcalina, e € o mais utilizado para a determinagao de
compostos fendlicos totais em alimentos. A cor azul produzida pela reducédo do
reagente de Folin-Ciocalteu pelos fendlicos foi medida espectrofotometricamente,
no comprimento de onda de 765 nm e os resultados expressos em mg de
equivalentes de acido galico por grama de d6leo (mg EAG/g). A extracdo dos
compostos fendlicos foi realizada de acordo com o método proposto por Parry et
al. (2005).

3. Resultados e discusséao

Os valores médios obtidos das analises fisico-quimicas realizadas no 6leo
extraido da castanha de Cotia sdo mostrados na Tabela 1. A porcentagem de acidos
graxos livres e indice de acidez estdo relacionadas com o desenvolvimento de
reacdes hidroliticas no 6leo. E comumente utilizada uma simples relagdo entre estes
dois parametros: indice de acidez = 0,503% dos acidos graxos livres (ROSSELL,
1986). A porcentagem de acidos graxos livres apresentada pelo 6leo da castanha de
Cotia foi de 0,35%, valor este inferior ao limite de 5% adotado para alguns d6leos
vegetais brutos, como os 6leos de milho, coco, babacu e palma, conforme a
resolugdo RDC n° 270 da ANVISA (BRASIL, 2005), que estabelece o regulamento
técnico para 6leos vegetais.

A Comissdo do Codex Alimentarium Commission (2009) determina como
parametro de qualidade para o6leos brutos acidez maxima de 4,0 mg KOH/g,
enquanto que a Resolugdo RDC n° 270 da ANVISA determina para 6leos refinados
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o maximo de 0,6 mg KOH/g (BRASIL, 2005). No 6leo analisado, observou-se indice
de acidez de 0,69 mg NaOH/g, apresentando valor dentro do permitido tanto para

Oleos brutos quanto para refinados, indicando a boa qualidade do mesmo.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo da castanha de

Cotia.

Caracteristica Oleo de Cotia
Acidos graxos livres (%) 0,35+ 0,01
indice de acidez (mg NaOH/qg) 0,69 + 0,01
indice de peréxidos (meg/kg) 0,02 £ 0,01
indice de iodo (g 12/100 g) 90,67 + 1,09
indice de refracdo (40°C) 1,4763 £ 0,0002
indice de saponificacdo (mg KOH/g) 187,73 £ 0,89
Matéria insaponificavel (%) 0,38 + 0,01
Estabilidade oxidativa (horas) 1,54 + 0,02

Valores médios + erro padrdao da média de determinagdes em ftriplicata.

Em dleos extraidos de castanha do Brasil, Ferreira et al. (2006) obtiveram
baixos valores de indice de acidez (0,207 mg KOH/g) e acidos graxos livres
(0,104%), indicando um minimo grau de lipdlise desenvolvida nestes 6leos devido a
atividade enzimatica. Queiroga Neto et al. (2009) analisaram o 6leo da castanha do
Gurguéia, obtendo valores de acidos graxos livres de 0,6%.

A medida do indice de perdoxidos em Oleos € utilizada como um indicador
dos estagios iniciais de oxidagao lipidica. A Comissdo do Codex Alimentarium
Commission (2009) estipula para d6leos refinados e brutos valores maximos de indice
de peroxidos de 10 e 15 meq/kg, respectivamente. O teor de perdxidos encontrado
para o 6leo da castanha de Cotia foi de 0,02 meqg/kg, valor inferior ao limite,
mostrando tratar-se de um 6leo de boa qualidade.

Em estudo realizado com a castanha do Gurguéia, Queiroga Neto et al.
(2009) encontraram teor de peréxidos de 0,72 meq/kg enquanto Vanhanen e Savage
(2006), analisando 6leo industrializado de nozes, encontraram indice de perdxidos
de 0,97 meqg/kg.

Os indices de iodo e refragdo, ambos relacionados como grau de

insaturagado do 6leo, foram de 90,67 g 1,/100 g e 1,4763, respectivamente. Esses
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valores sdo semelhantes aos do 6leo de arroz, cujo indice de iodo esta entre 90 e
115 g /100 g, e o de refracdo, a 40°C, entre 1,467 e 1,477 (CODEX
ALIMENTARIUM COMMISSION, 2009). Chaves et al. (2004) encontraram indice de
iodo de 66,3 g 12/100 g para a améndoa de chicha (Sterculia striata).

O indice de saponificagcéo foi de 187,73 mg KOH/g, o que indica que o 6leo
da castanha de Cotia é formado por acidos graxos de peso molecular semelhantes a
maioria dos o6leos vegetais, como os de soja, canola, girassol, cujos indices de
saponificagao, segundo a ANVISA, sao superiores a 181 mg KOH/g (BRASIL, 2005).

Com relagao ao teor de matéria insaponificavel, a porcentagem encontrada
para o Oleo da castanha de Cotia foi de 0,38%, inferindo pequenas quantidades de
substancias naturais como esteréis, tocoferdis, pigmentos e hidrocarbonetos.

Kornsteiner, Wagner e Elmadfa (2006) estudaram as caracteristicas dos
Oleos de diferentes castanhas e nozes, reportando teores de matéria insaponificavel
desde 0,27% para o 6leo da avela até 0,52% para castanha do Brasil, enquanto que
os 6leos da Noz e da noz Peca continham 0,33 e 0,38%, respectivamente.

Pela Comissédo do Codex Alimentarium Commission (2009), o limite maximo
de matéria insaponificavel para os 6leos de girassol, soja, coco e algodao ¢ de 1,5%.
Ja para os 6leos de canola e uva, 2% e para o 6leo de milho, 2,8%. Tendo por bases
esses valores, o0 6leo analisado corrobora com valor aceito para 6leos comestiveis.

Ainda de acordo com a Tabela 1, verifica-se que a estabilidade oxidativa do
Oleo da oleaginosa foi de 1,54 horas, valor muito inferior ao encontrado por Arain et
al. (2009) para o d6leo de arroz (3,62 horas), sob as condigbes de 110°C de
temperatura e fluxo de ar de 20 L/h. Amaral et al. (2003) caracterizando o 6leo de 6
cultivares de nozes (Juglans regia), obtiveram estabilidade oxidativa, sob as
mesmas condi¢des de estudo, oscilando entre 2,7 e 3,4 horas.

Os acidos graxos constituem os principais componentes de grande parte dos
lipidios presentes na dieta humana. Sao definidos como cadeias de hidrocarbono
terminando em um grupo carboxila numa extremidade e um grupo metila na outra.
Geralmente, sao cadeias com um numero par de carbonos, que variam de 4 a 26
atomos (KAMAL-ELDIN, 2006).

A Tabela 2 apresenta o perfil de acidos graxos do 6leo da castanha de Cotia,
e a Figura 1 apresenta o cromatograma correspondente. O 6leo mostrou-se
composto principalmente por acidos graxos insaturados (52,78%), dos quais 40,39%
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sao monoinsaturados e 12,39% poli-insaturados. Dentre os monoinsaturados,
destacou-se o acido oleico com 39,04%. Os acidos graxos monoinsaturados
relacionam-se com a melhora do perfil lipidico, sendo utilizados no tratamento e
prevencao de varias doencas (MARTIN et al., 2006). Ja entre os acidos graxos poli-
insaturados, houve predominancia do linoleico (12,39%). Entre os acidos graxos
saturados, o palmitico apresentou quantidades significativas (31,20%). No entanto,
ha uma quantidade significativa (9,2%) de acidos graxos né&o identificados, podendo
estar incluidos neste percentual componentes que justificariam a baixa estabilidade
oxidativa encontrada.

A qualidade e digestibilidade de O&leos vegetais comestiveis séo
determinadas pela quantidade e composicdo em acidos graxos insaturados. A
presenca de acido linoleico em teores adequados é fundamental, uma vez que se
trata de um &acido graxo essencial. Conforme a Tabela 2, o éleo de castanha de
Cotia apresentou relagdo acido oleico/linoleico (Ole/Lin) de 1/0,32 proximo ao valor

encontrado por Luzia, Bertanha e Jorge (2010) para o 6leo de pitanga (1/0,35).

Tabela 2 - Perfil de acidos graxos do 6leo da castanha de Cotia.

Acidos Graxos (%) Oleo de Cotia
C16:0 (palmitico) 31,20 £ 0,13
C18:0 (estearico) 6,36 £ 0,01
C20:0 (araquidico) 0,54 + 0,01
Total de saturados 38,1+ 0,05
C16:1 1,27 £ 0,01
C18:1 (oleico) 39,04 £ 0,03
Total de monoinsaturados 40,39 £ 0,02
C18:2 (linoleico) 12,39 £ 0,03
Total poli-insaturados 12,39 £ 0,03
NI 9,20 + 0,09
Saturados/insaturados 1/1,39
Acido oleicol/linoleico 1/0,32

Valores médios * erro padrdo da média de determinag¢des em ftriplicata. NI: ndo

identificados.
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Palmitico (C16:0); Palmitoleico (C16:1); Estearico (C18:0); Oleico (C18:1 n9c); Linoleico (C18:2 n6c);
Araquidico (20:0); NI (n&o identificado).

Condigbes cromatograficas: coluna capilar de silica fundida CP-Sil 88 (60 m x 0,25 mm x 0,20 pm);
temperatura do injetor: 230°C; raz&do de divisdo da amostra 1:30; programagéo de temperatura da
coluna: 90°C por 4 min, 10°C/min até 195°C, 195°C por 16 min; detector de ionizagdo de chama

(250°C); gas de arraste: hidrogénio (fluxo de 30 mL/min).

Figura 1 - Cromatograma de analise, por cromatografia gasosa, de acidos graxos do

6leo extraido da castanha de Cotia.

A composig¢ao em acidos graxos apresentada esta de acordo com o estudo
de Chaves et al. (2004), realizado com o 6leo da améndoa de Chicha (Sterculia
striata) e de Luzia, Bertanha e Jorge (2010) com ¢6leo de sementes de pitanga
(Eugenia uniflora L.). Nos referidos trabalhos, os conteudos de acido oleico foram de
35,9 e 38,01%, e de linoleico de 12,0 e 13,61%, respectivamente. Esses valores se
assemelham muito com o perfil de acidos graxos do 6leo de palma, que apresenta
teores de &cido oleico entre 36-44% e &cido linoleico entre 9-12% (CODEX
ALIMENTARIUM COMISSION, 2009).

Comparando-se a relagao entre o total de acidos graxos saturados e
insaturados analisados neste trabalho (1/1,39) com aquela encontrada por Borges et
al. (2007) (1/2,20) para o 6leo de sementes de umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam),

verificou-se que estes oleos podem ser utilizados em frituras, uma vez que a
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instabilidade e rancidez oxidativa estdo relacionadas a quantidade de acidos graxos
insaturados .

A Tabela 3 apresenta as médias para os isbmeros a-, B-, y-, d-tocoferdis e
tocoferdis totais (mg/kg) e atividade de vitamina E (equivalente de a-tocoferol) do
O0leo de castanha de Cotia. Enquanto o a-tocoferol apresenta a maior atividade
biolégica como vitamina E, o y- e o 6-tocoferol possuem maior atividade antioxidante
(SCHMIDT; POKORNY, 2005). Desta maneira, o o-tocoferol foi o isémero
encontrado em maior quantidade neste 6leo, seguido pelo y-tocoferol, representando
56,6 e 40,7% do total de tocoferdis, respectivamente. O valor médio do teor de
tocoferdis totais para o oleo de castanha de Cotia foi de 484,50 mg/kg, o que
significa em comparagdo com outros 6leos vegetais, que o 6leo desta castanha
constitui uma boa fonte de tocoferdis. A Figura 2 apresenta o cromatograma dos

teores de tocoferois do 6leo extraido de castanha de Cotia.

Tabela 3 - Médias de tocoferdis do 6leo da castanha de Cotia.

Tocoferdis mg/kg
a-Tocoferol 274,27 + 2,02
B-Tocoferol 2,47 £ 0,29
y-Tocoferol 197,10 £ 1,93
O-Tocoferol 10,67 + 0,11
Tocoferol Total 484,50 £ 0,93
Vitamina E* 249,31 £ 1,84

Valores médios + erro padrdo da média de determinagbes em triplicata;

*Atividade de vitamina E expressa como a-tocoferol.

Alasalvar e Shahidi (2008) analisaram a composi¢ao de tocoferdis em oleos
extraidos de diversas castanhas e nozes. Foram encontrados teores de 259,0 mg/kg
de a-tocoferol para o 6leo extraido das améndoas e 226,0 mg/kg de y-tocoferol para
o 6leo de pistache. Quanto a composigao de tocoferéis em 6leos vegetais comuns, o
Oleo de algodao apresenta os isbmeros a- e y-tocoferéis como maijoritarios, com
valores oscilando entre 136-674 e 138-746 mg/kg, respectivamente. O dleo de colza
também apresenta essa caracteristica, com teores oscilando entre 100 a 386 e 189
a 753 mg/kg de a- e y-tocoferdis, respectivamente (CODEX ALIMENTARIUM

COMMISSION, 2009).
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Tempo de retengao (min)

Condigbes cromatograficas: Coluna Microsorb 100 Si (0,5 ym, 250 mm x 4,6 mm); eluigdo isocratica
de fase mével n-hexano:isopropanol (95,5:0,5%) com fluxo de 1,2 mL/min; detector de fluorescéncia

( excitagao 290 nme emisséo 330 nm)-

Figura 2 - Cromatograma do teor de tocoferdis do 6leo extraido da castanha de
Cotia.

Quanto a atividade de vitamina E, o teor encontrado foi de 249,31
equivalentes de a-tocoferol. Kornsteiner, Wagner e Elmadfa (2006), estudando 6leos
extraidos de castanhas e nozes, encontraram teor de 33,1 equivalentes de a-
tocoferol para 6leo de avela. Segundo os autores, baixos niveis de vitamina E na
alimentacdo pode ser associado a maiores riscos de desenvolvimento de doengas
degenerativas, como a aterosclerose. A ingestdo adequada desta vitamina exerce
efeito cardioprotetor por inibir a oxidagao de lipoproteinas de baixa densidade (LDL),
0 que é um papel-chave no processo aterogénico.

A concentragao de compostos fendlicos totais encontrada foi de 2,02 mg de
equivalentes de acido galico por grama (mg EAG/g) de 6leo de castanha de Cotia. A
extragao de compostos fendlicos de produtos naturais é fortemente influenciada pelo
solvente utilizado. Tem-se observado que quanto maior a polaridade do solvente de
extragao, maior a quantidade de compostos fendlicos extraidos (PARRY et al, 2005).
Em dleos de soja, girassol, milho, canola e arroz, extraidos a frio, a quantidade de
fendlicos totais variou de 1,26 a 1,48 mg/100 g, em equivalentes de acido caféico
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(SIGER; NOGALA-KALUCKA; LAMPART-SZCZAPA, 2008) e em ¢leos de oliva de
135 a 440 mg/kg, em equivalentes de acido caféico (KOSKI et al., 2002). Enquanto
que em Oleos extraidos de castanhas do Brasil, castanha de caju e macadamia, a
concentracdo de compostos fendlicos totais foi de 3,10; 2,74 e 1,56 mg de EAG/g,
respectivamente (ALASALVAR; SHAHIDI, 2009).

4. Consideracgoes finais

As propriedades fisico-quimicas do 6leo extraido da castanha de Cotia foram
comparaveis as de O6leos convencionais de boa qualidade, com consideravel
quantidade de compostos fendlicos totais. O 6leo de castanha de Cotia obteve
elevada porcentagem de acidos graxos insaturados, destacando-se o acido oleico.
Este elevado grau de insaturacéo favorece seu uso para fins comestiveis, desde que
comprovada a auséncia de substancias toxicas ou alergénicas ou como matéria-
prima para as industrias farmacéutica e oleoquimica. Além disso, este 6leo

apresentou-se como fonte de tocoferdis, em especial dos isbmeros a- e y-tocoferdis.
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