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RESUMO

O acelerado aumento no consumo de Oleos vegetais no mundo tem
impulsionado sua producdo a partir de uma variedade extensa de
matérias-primas. No Brasil, mais de 80% dos Oleos produzidos séo
utilizados para fins alimenticios, desde tempero de saladas, frituras e até
mesmo no preparo de bolos, maioneses, margarinas e cremes vegetais.
Com o intuito de agregar valor nutricional, melhorar a conservacao, a
estabilidade e a aparéncia dos Oleos, inUmeras pesquisas tém sido
desenvolvidas. Partindo dessa premissa, esta pesquisa teve como
objetivos caracterizar a polpa e os 6leos de buriti extraidos por prensagem
a frio (OBP) e artesanal (OBA), a fim de viabilizar a sua aplicacdo em
creme vegetal a base de 6leo de palma. A polpa de buriti foi analisada
quanto a sua composicdo centesimal. Os 6leos de buriti foram analisados
guanto a caracterizacdo fisico-quimica, composicdo em acidos graxos e
triacilglicerdis, carotenoides totais, teores de fitosterdis e tocoferois. O
Oleo de buriti foi termoxidado a 180°C e analisado em diferentes intervalos
de tempo (0, 1, 2, 3, 4 e 5 h). Foram produzidos dois tipos de cremes
vegetais a base de 6leo de palma, um com o OBP e outro com OBA, os
quais foram submetidos as analises fisico-quimicas, composicdo em
acidos graxos e triacilglicerdis, perfil de fitosterdis e de tocoferdis, analises
microbiologicas e sensorial. Pelos resultados, os Oleos de buriti
apresentaram acima de 70% de monoinsaturados e baixos valores de
poli-insaturados, considerados alto oleicos, conferindo elevada
estabilidade oxidativa. Os Oleos de buriti mostraram-se mais ricos em
carotenoides e tocoferdis, se destacando os isbmeros a- e y-tocoferol,
podendo ser fontes promissoras de vitaminas A e E e antioxidantes
naturais. Durante a termoxidacdo, o 6leo de buriti apresentou maior
retencdo de fitoster6is em relagdo aos carotenoides e tocoferois. A
aplicacdo dos oOleos de buriti nos cremes vegetais ndo apresentou

significativa contribuicdo nutricional quanto ao acréscimo de fitosterdis,



tocoferdis e vitamina E, em decorréncia do baixo percentual adotado na
formulacdo dos cremes vegetais. No entanto, a sua adicdo favoreceu a
coloracdo dos cremes, dispensando o uso de corantes. As analises
microbiologicas realizadas nos cremes apresentaram-se dentro dos
padrées aceitaveis pela legislacdo; na andlise sensorial, ambos,
obtiveram elevada aceitacdo quanto ao atributo aparéncia e aceitacao
moderada para os demais atributos; e os avaliadores demonstraram uma

provavel intencdo de compra.

Palavras-chave: Oleos vegetais. Compostos bioativos. Estabilidade

oxidativa. Frutos amazonicos.



ABSTRACT

The accelerated increase in the consumption of vegetable oils in the world
has enhanced their production from a large variety of raw materials. In
Brazil, more than 80% of the oil produced is used for food purposes such
as salad sauces, frying and even in the preparation of cakes, mayonnaise,
margarine and vegetable creams. In order to aggregate nutritional value,
to improve the conservation, the stability and the appearance of the oils,
numerous researches have been developed. From that premise, this
research had as objective to characterize the buriti pulp and oil extracted
by cold pressing (OBP) and handmade (OBA), in order to enable its
application in vegetable cream based on palm oil. The buriti pulp was
analyzed about the centesimal composition. The buriti oils were analyzed
about the physicochemical characterization, composition in fatty acid and
triacylglycerol, total carotenoids, phytosterols and tocopherols contents.
The OBP was thermoxidized at 180°C and analyzed in different time
intervals (0, 1, 2, 3, 4 and 5 h). Two types of vegetable cream based on
palm oil were produced, one of them with the OBP and the another one
with OBA, which were submitted to physicochemical analyses,
composition in fatty acid and triacylglycerol, phytosterols and tocopherols
profile, sensory and microbiological analyses. According to the results, the
buriti oils presented more than 70% of monounsaturated and low values of
polyunsaturated, they were considered high oleic, conferring high
oxidative stability. The buriti oils proved to be rich in carotenoids and
tocopherols, emphasizing the isomers a- and y-tocopherol, can be
promising sources of vitamins A and E and natural antioxidants. During the
thermoxidized, the buriti oil presented higher retention of phytosterols
compared with carotenoids and tocopherols. The application of the buriti
oils in the vegetable creams did not present considerable nutritional
contribution about the addition of phytosterols, tocopherols and vitamin E,
due to the low percentage adopted in the formulation of the vegetable



creams. However, this addition favored the creams color, dispensing the
use of dyes. The microbiological analyses made with the creams
presented inside the acceptable standards by law; in the sensory analysis,
both obtained high acceptance about the attribute appearance and
moderate acceptance for the other attributes; and the judges

demonstrated a probable purchase intention.

Keywords: Vegetable oils. Bioactive compounds. Oxidative stability.

Amazon fruits.
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1 INTRODUCAO

As plantas oleaginosas s&o denominadas dessa forma por
apresentarem elevada concentracdo de lipidios em sua estrutura.
Dependendo do estado fisico, os lipidios a temperatura ambiente podem
ser classificados como 6leos ou gorduras (JORGE, 2009). Noventa por
cento do total de 6éleos e gorduras consumidos no mundo sao de origem
vegetal, com uma producao anual em torno de 180 milhdes de toneladas,
sendo 75% extraidos das sementes de oleaginosas, como soja e canola,
enguanto que o restante € extraido do pericarpo de frutos, como oliva e
palma (SALAS et al., 2000; FAO, 2016).

Dentre as plantas oleaginosas tém-se o buritizeiro, oriundo de
locais alagados como rios ou igarapés. O buriti-do-brejo, como também é
conhecido, é uma palmeira da familia Palmae ou Arecaceae e subfamilia
Lepidocarycideae, cujo nome cientifico é Mauritia flexuosa L. Essa
palmeira apresenta de 20 a 35 m de altura. Os frutos estéo dispostos em
cachos, podendo apresentar de 5 a 8 cachos com até 6.000 frutos.

Os frutos apresentam formatos elipsoide-oblongos de coloragéo
castanho-avermelhada. Indmeros fins sdo aplicados as partes do buriti,
desde o tronco até os frutos (MARTINS, 2010). O buriti apresenta maior
quantidade de B-caroteno, que a cenoura (Daucus carota L.), cerca de
dez vezes mais carotenoides (GODOY; RODRIGUEZ-AMAYA, 1995;
COSTA et al., 2010), bem como, um elevado teor de a-tocoferol, sendo
considerado rico em vitamina E quando consumido in natura e, também,
um teor significativo de fitosterois que auxiliam na reducdo dos colesterois
totais e lipoproteinas de baixa densidade (LDL), reduzindo os riscos de
aterosclerose e, portanto, de infarto e acidente vascular cerebral (WONG
et al., 2014; SANTOS; ALVES; ROCA, 2015; SPERANZA et al., 2016).

Por possuir essas caracteristicas pode ser utilizado para a
producdo de produtos como polpas, doces, geleias, sorvetes, corantes,

farinhas, biscoitos e, assim, ser introduzido no habito alimentar da
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populacao prevenindo e/ou minimizando diversas doengas com um baixo
custo de produtividade em virtude da grande producdo desse fruto com
pouco aproveitamento (MANHAES, 2007).

A polpa de buriti contém de 8 a 9% de 6leo comestivel com um
elevado potencial anti-inflamatério (MARIATH; LIMA; SANTOS, 1989). Na
industria alimenticia, o 6leo de buriti pode ser utilizado no preparo de
molhos para saladas e na producdo de emulsbes, como maioneses,
requeijdes e cremes vegetais. A aplicacdo em creme vegetal surge como
alternativa para o uso desse fruto, uma vez que esse produto é
consumido em larga escala pela populacdo das regifes Norte e Nordeste
e, a0 mesmo tempo, agregando valor econémico ao fruto e contribuindo
com a economia local. O creme vegetal, em virtude de inUmeras
pesquisas, tem-se tornado um produto de alta qualidade com
caracteristicas semelhantes as da manteiga, mas com nutrientes que
promovem reducdo de riscos de doencas, capazes de produzir efeitos
metabdlicos ou fisiolégicos Uteis na manutencdo de uma saude fisica e
mental (RODRIGUES et al., 2004).

Assim, o objetivo principal desta pesquisa foi caracterizar a polpa e
os 6leos de buriti, extraidos por prensagem a frio e de maneira artesanal,
a fim de viabilizar a sua aplicacdo em creme vegetal a base de 6leo de

palma.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O buriti

O buriti (Mauritia flexuosa L.), também conhecido como buritizeiro,
miriti ou buriti-do-brejo € uma palmeira cujo habitat concentra-se em
campos limpos e umidos, conhecidos como veredas, sendo indicadores
de solos umidos, com a existéncia de nascentes de cursos d’agua. Por
isso, 0 nome buriti, cuja origem deriva do Tupi-guarani (mburiti), e
significa “arvore que da liquido” ou “agua da palmeira” (FUJITA, 2007;
MATOS et al., 2014). A classificagdo taxondmica do buriti esta descrita na
Figura 1, de acordo com Vieira, Faco e Cecy (2011).

Figura 1 — Classificacdo taxonémica do buriti.

Categoria Taxonémica

Reino: Plantae
Divisao: Magnoliophyta

Classe: Liliopsida

Ordem: Arecales

Familia: Arecaceae

Género: Mauritia

Espécie: M. flexuosa

Fonte: adaptado de Vieira, Facé e Cecy (2011).
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A origem do buritizeiro € na Regido Amazobnica, no entanto, sua
area de distribuicdo abrange os paises da Bolivia, Peru, Equador,
Colébmbia, Venezuela, Trinidad e Tobago, Guiana, Suriname e Guiana
Francesa. No Brasil, encontra-se nas regides Norte, Nordeste, Centro-
Oeste e Sudeste (apenas no estado de Minas Gerais) (SAMPAIO, 2012;
BRASIL, 2015a). No norte e nordeste do pais a maior predominancia esta
na Zona dos Cocais que corresponde a uma formacao vegetal que se
encontra entre a floresta Amazonica, a caatinga e o cerrado, ocupando
uma faixa que engloba os estados do Maranhdo e Piaui, também

conhecida como Meio-Norte (Figura 2).

Figura 2 — Vegetacao brasileira: destaque a mata dos cocais.
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' Campos
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M Vegetagio do Pantanal
B VegetagdoLitordnea 30%

0 1160

BRASIL - vegetacao
Fonte: Freitas (2013).

O buritizeiro € uma espécie de tronco simples, cilindrico e reto,
possuindo de 30 a 50 cm de didametro e de 20 a 35 m de altura. A

guantidade de folhas esta entre 20 e 30 com um comprimento de 3 a5 m
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e largura de 2 a 3 m. As flores séo dioicas, com periodo de floracdo entre
0s meses de abril e agosto.

Os cachos de frutos possuem um comprimento de 2 a 3 m variando
de 5 a 8 cachos por planta e o numero de frutos por planta pode atingir
até 6.000. A frutificacdo ocorre nove meses depois do fim da floracdo e a
maturacdo dos frutos compreende os meses de dezembro a junho na
maior parte da regido dos cocais. Cada palmeira produz entre 40 e 360 kg
de frutos e cada fruto pesa entorno de 50 g (BELTRAO; OLIVEIRA, 2007;
MARTINS, 2010). A Figura 3 apresenta os aspectos botanicos do

buritizeiro.

Figura 3 — Aspectos botanicos do buriti.
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Fonte: adaptado de Sampaio e Carrazza (2012).
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O fruto tem um formato elipsoide-oblongos com comprimento entre
3,7 e 5,3 cm e diametro de 3 a 5,2 cm, com escamas corneas e coloracao
castanho-avermelhada e com brilho. E composto de pericarpo (casca)
com coloragéao que varia do vermelho ao vinho com escama; mesocarpo
(polpa), € tipicamente alaranjado, carnoso e oleoso, com espessura que
varia entre 4 e 6 mm; endocarpo fino que reveste a semente, com pouca
diferenca do mesocarpo e a semente que € muito dura, com endosperma
homogéneo e corneo (Figura 4) (SHANLEY; MEDINA, 2005; ROSA,;
BARBOSA; KOPTUR, 2013).

Figura 4 — Composicao do fruto do buriti.

Pericarpo Mesocarpo

Endocarpo Semente

Fonte: adaptado de Melo et al. (2011); Aromaterapia (2015).

A Tabela 1 apresenta o percentual de cada parte do fruto, de
acordo com alguns autores.
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Tabela 1 — Percentual de cada parte do fruto do buriti.

Barbosa, Lima e

Partes do Martins ONU Almeida e
Mourao Junior )
Fruto (2010) (1987) Silva (1994)
(2010)
Pericarpo 20,88 23,00 22,07 21,80
Mesocarpo 17,79 21,00 24,25 22,00
Endocarpo 26,64 12,00 21,03 18,10
Semente 34,69 44,00 32,65 38,10

O buriti € muito utilizado para os mais diversos fins em lugares
onde ha producdo. Da planta se extrai uma seiva que possui um elevado
teor de sacarose; as folhas séo utilizadas para cobrir casas, confecgéo de
cordas, redes, vassouras. No setor alimenticio, a polpa de buriti é utilizada
para producdo de doces, sorvetes, geleias, 6leos, entre outros (VIEIRA et
al., 2010). A Tabela 2 apresenta as demais partes e usos do buriti de
acordo com Sampaio e Carrazza (2012).

Alguns autores analisaram a composi¢do centesimal da polpa do
fruto do buriti, conforme Tabela 3. Observou-se que a polpa de buriti
apresenta, em média, de 50,5 a 79,7% de umidade. Quanto ao teor de
cinzas, observa-se uma faixa de 0,2 a 0,7%.

Outros macronutrientes importantes encontrados em quantidades
significativas na polpa de buriti sdo os lipidios, cujas funcBes sdo: atuar
como precursores de substéncias essenciais, emulsificantes, isolantes,
veiculos para vitaminas lipossoluveis (A, D, E, K) (MOTTA, 2006). Além
disso, o fruto do buriti € considerado como fonte de energia, 9 kcal/g, que
corresponde a mais de duas vezes a quantidade de calorias provenientes
das proteinas (4 kcal/g) e carboidratos (4 kcal/g) (JORGE, 2009).
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Tabela 2 — Partes e usos do buriti.

Parte da
Usos
Planta
Moveis como: mesa, cadeira, banco, cama, estante, forro
do telhado, portas, paredes, brinquedos, pequenas caixas
| para embalar o doce de buriti, rabeca de buriti, balsas,
Talo tapiti (ou tipiti, que € um utensilio utilizado para espremer a
massa da mandioca para a producdo da farinha), cestos,
artesanatos em geral.
Cobertura do telhado, parede, cestos, balancos, vassouras
Palha
e artesanatos.
Fio de costura, corda e artesanatos de capim-dourado,
Seda redes, tecidos, capa de chuva, toalhas de mesa, jogo
americano, artesanatos.
Embira Esteira, tapete, artesanatos.
Casca Oleo e ragéo para animais.
Doces, sorvetes, sucos (conhecido como sembereba),
Polpa geleias, mingau feito com leite, raspa seca, 6leo e vinho
fermentado.
Bagaco Racao para animais como gado, porcos e galinhas.
Comestiveis (quando imaturas), producao de mudas, racao
Sementes
para animais, artesanatos e café em algumas regioes.
Vinho nao fermentado, palmito, adubo, parede, muros e
Tronco pontes, tronco para a corrida de toras em alguns grupos
indigenas.
Raizes Remédio contra reumatismo.

Fonte: adaptado de Sampaio e Carrazza (2012).
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Tabela 3 — Composicéo centesimal da polpa de buriti.

Carneiroe Manhaes e Darnet

. BRASIL

ANALISES Mello Sabaa-Srur et al. (2015a)
(2011) (2011) (2011)

Umidade 54,3 62,9 50,5 79,7
Cinzas 0,7 0,9 0,6 0,2
Lipidios 18,1 13,8 19,0 8,1
Proteinas 1,4 2,1 3,7 1,8
Carboidratos 25,5 20,3 26,2 10,2
Valor 270,5 213,8 290,6 120,9

Os autores citados encontraram teor de lipidios na polpa de buriti
entre 8,1 e 19,0%. Essa variacdo pode estar relacionada com a regiao de
cultivo da palmeira, o periodo de colheita do fruto e o método de extracao
do 6leo. O percentual de proteinas encontrado foi de 1,4 a 3,7%. De
acordo com Motta (2006) e Matos et al. (2014), as proteinas sédo
compostas por inidmeros aminoécidos com elevada massa molecular,
exercendo funcdes de enzimas, estruturais, transporte, horménios,
regulacédo génica e de defesa.

A auséncia ou deficiéncia de proteinas ocasiona uma desnutricdo
energética proteica. No entanto, ha os carboidratos que sédo fonte de
energia para o organismo e desempenham, também, o papel de poupador
das proteinas, pois quando ha quantidade suficiente de carboidratos néo
h& necessidade de as proteinas atuarem como fonte de energia e sim
estrutural. De acordo, com a pesquisa do Ministério da Saude, o fruto do
buriti contém 10,2 g/100 g de carboidratos (BRASIL, 2015a).



28

2.2 Oleos e gorduras vegetais

O regulamento técnico para Oleos, gorduras e cremes vegetais
emitido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) define
Oleos e gorduras vegetais como produtos constituidos, principalmente de
glicerideos de acidos graxos de espécies vegetais. Podem conter
quantidades de outros lipidios como fosfolipidios, constituintes
insaponificaveis e acidos graxos livres (BRASIL, 2004a). Em suma, 0s
Oleos e gorduras sao formados por compostos majoritarios, os glicerideos,
em torno de 98%, e por outros compostos denominados minoritarios que
sdo os fosfolipidios, cerideos, clorofila, constituintes insaponificaveis
(hidrocarbonetos, esterdis, carotenoides e vitaminas lipossolaveis) e os
produtos de alteracdo (aldeidos e cetonas).

Os glicerideos ou lipidios podem ser classificados como: simples
quando formados a partir da esterificacdo de acidos graxos e alcoois,
compostos que sdo ésteres formados a partir de acidos graxos, alcoois,
acidos fosféricos e outros compostos nitrogenados e derivados que sao
obtidos da hidrolise dos lipidios simples e compostos, como, por exemplo,
0s esterdis, carotenoides e vitaminas lipossoluveis (RIBEIRO;
SERAVALLI, 2014).

Outra denominacdo dada aos glicerideos esta diretamente
relacionada aos compostos presentes em sua estrutura. Segundo Ribeiro
e Seravalli (2014), o termo acilglicerol é utilizado para todos os
glicerideos, sendo constituido por ésteres de acidos graxos e glicerol,
precisamente por uma molécula de glicerol e até trés de acidos graxos.
Por esse motivo, o0s glicerideos podem ser nomeados como
monoacilglicerol (um acido graxo), diacilglicerol (dois acidos graxos) e
triacilglicerol (trés acidos graxos).

Os lipidios possuem duas denominac¢des quanto ao seu estado
fisico a temperatura ambiente, sendo chamados de Oleos quando

liquidos, por apresentarem de uma a quatro insaturagdes (ligacdes duplas
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entre carbonos) na cadeia carbbénica e de gorduras se nessa temperatura
o estado for solido, em virtude da presenca de acidos graxos saturados
(GAUTO; ROSA, 2013).

Outra diferenca entre 6leos e gorduras € a propor¢cdo de grupos
acilas saturados e insaturados presentes nos triacilgliceréis, uma vez que
os acidos graxos relativos aos grupos acilas representam mais de 95% do
peso molecular dos seus triacilgliceréis. Assim, compreende-se que 0S
acidos graxos apresentam papel de relevancia nas propriedades fisico-
quimicas dos lipidios, sejam 6leos ou gorduras (JORGE, 2009).

Oleos vegetais sdo muito consumidos em todo o mundo por
serem fontes de energia e de &cidos graxos essenciais e agirem como
veiculo para vitaminas lipossolaveis. Além disso, sdo 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).

Além de consumidos diretamente na alimentacdo, os Oleos
vegetais constituem importante matéria-prima para a indastria quimica e
farmacéutica. Embora o 6leo mais consumido no Brasil seja o de soja, a
demanda de 6leos vegetais com composi¢ao especial, monoinsaturados e
poli-insaturados, vem aumentando nos ultimos anos. Os 6leos de girassol,
oliva, palma, milho e linhaca tém tido seu valor comercial bastante
aumentado, devido a presenca de compostos bioativos, 0s quais
caracterizam esses Oleos como alimentos funcionais. Dentre o0s
compostos presentes nos 6leos vegetais podem-se destacar os acidos
graxos essenciais e teores significantes de fitosterdis, tocoferdis,
carotenoides e compostos fendlicos (ETTINGER, 2013).

Devido a essa alegacéao funcional, a introducéo de Oleos vegetais
na dieta, de forma moderada e frequente, traz beneficios ao organismo,
auxiliando na prevencéo de doencas cardiovasculares, na manutencao de
niveis saudaveis do colesterol, melhorando a funcdo cerebral,

combatendo os radicais livres e outras disfuncdes. Além disso, os 6leos
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vegetais constituem importantes fontes de acidos graxos essenciais
(CAHOON; SCHMID, 2008), dos quais o0 organismo necessita para suas
funcBes basicas e ndo podem ser produzidos a partir de outras
substancias do organismo ou outros &cidos graxos, sendo supridos
somente pela dieta (ARRANZ et al., 2008; LAVIE, 2009).

No Brasil, existe uma vasta quantidade de frutos e sementes que
contém 6leo. No entanto, somente as que apresentam de 25 a 30% ou
mais de Oleo representam virtual interesse para a extracdo comercial, com
excecdo da soja que € rica em proteinas, sendo seu farelo
particularmente importante. Mesmo considerando esse limite como base
de selecédo dos frutos e sementes, existem no Brasil centenas deles que
poderiam ser de grande utilidade para o setor industrial. Além disso, se 0s
teores de lipidios sdo considerados insuficientes para exploracao
econbmica, a composicdo quimica do Oleo pode indicar seu
aproveitamento para uso medicinal e consumo especifico (FADAVI,
BARZEGAR; AZIZI, 2006).

2.3 Avaliacdo dos parametros fisico-quimicos

Oleos vegetais podem ser facilmente oxidados durante o
processamento e armazenamento. A oxidacao lipidica € um processo
complexo que implica em grande variedade de reacfes quimicas e fisicas.
A oxidacao dos lipidios insaturados muitas vezes resulta na reducdo da
aceitabilidade sensorial devido ao desenvolvimento de odores e sabores
rangosos, associados a moléculas volateis de baixo peso molecular e
pode também diminuir a qualidade nutricional pela formagédo de
compostos secundarios (GOTOH et al., 2011).

Durante a oxidacdo lipidica, modificagcbes primarias podem ser
detectadas pela perda dos &cidos graxos insaturados, ganho de massa
por incorporacdo de oxigénio ou formacdo de hidroperédxidos e dienos

conjugados. As modificacbes secundarias podem ser monitoradas pela
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deteccdo da presenca de compostos carbonila, malonaldeido e outros
aldeidos e hidrocarbonetos (YANG et al., 2013).

A decomposicao pela oxidacdo tem grande importancia tanto do
ponto de vista da aceitabilidade como da qualidade nutritiva dos produtos
alimenticios. Por isso, muitos métodos foram propostos a fim de avaliar a
extensdo da oxidacdo. Entretanto, nenhum método avalia todas as
reacfes de oxidagdo de uma sO vez, tampouco existe um método que
possa ser utilizado igualmente em todas as etapas do processo de
oxidacdo, ou, que possa ser aplicado para gorduras, ou no alimento, ou
ainda em todas as etapas do processamento (NAWAR, 2000).

A partir da perspectiva de qualidade e segurancga alimentar faz-se
necesséario a avaliagdo dos parametros de identidade e qualidade dos
Oleos vegetais utilizando diferentes técnicas.

Os acidos graxos livres normalmente podem ser originados a partir
da hidrolise enzimética, estresse térmico ou a¢do quimica. Aonde eles
sdo liberados dos triacilgliceréis alterando a qualidade dos Oleos e
gorduras e resultando em sabor e odor ndo desejaveis e também, a
diminuicdo no ponto de fumaca. No entanto, em gorduras compostas de
acidos nao volateis essas caracteristicas, odor e sabor, ndo aparecem em
conjunto com a deterioracdo. Assim, a analise do percentual de acidos
graxos livres torna-se extremamente importante, possibilitando determinar
o grau de deterioracdo dos Oleos independente das caracteristicas
sensoriais (AOCS, 2009; ARAUJO, 2015).

O indice de acidez é definido como o numero de mg de hidroxido
de potassio necessario para neutralizar um grama da amostra. O método
€ aplicavel a Oleos brutos e refinados, por meio do método titulométrico,
com solucéo de alcali-padrdo (AOCS, 2009). E expresso em mg KOH /g,
enquanto que os acidos graxos livres podem ser em % de acido oleico,
palmitico ou estearico.

A resolugdo RDC n° 270 da ANVISA (BRASIL, 2005a) considera o
valor de 4,0 mg de KOH/g como sendo o maximo de indice de acidez para
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Oleos e gorduras prensados a frio e ndo refinados. O método Ca 5a-40 da
AOCS (2009) que trata da determinacdo do percentual de acidos graxos
livres relaciona-o com o indice de acidez ao multiplica-lo por 1,99.

Santos et al. (2013) obtiveram valores de acidos graxos livres entre
1,0 e 2,4% para os Oleos, extraidos por Soxhlet, de frutos de palmeiras da
Amazobnia, sendo 1,5% para o 6leo de buriti; enquanto que, Aquino et al.
(2012a), ao analisarem o Oleo de buriti obtido apds aquecimento do fruto
em agua determinaram 4,30%.

A determinacdo do valor de peroxidos é uma importante medida
utilizada no controle de qualidade de 6leos comestiveis, no entanto, seu
uso se limita aos estagios iniciais da oxidacdo, pois € um indicador do
estado primério da oxidacéo dos 6leos (AKINOSO et al., 2010; PIZARRO
et al., 2013).

A oxidacao lipidica envolve a formacéo continua de hidroperéxidos
como produtos primarios da oxidacdo que podem resultar em uma
variedade de produtos ndo volateis e volateis secundarios. A taxa de
formacdo de hidroperéxidos supera a sua taxa de decomposicao durante
0 estagio inicial da oxidacado, e isto se reverte em estagios posteriores
(SHAHIDI; ZHONG, 2005). Quanto maior o indice de peréxidos inicial do
Oleo, maior é a fragilidade da amostra as reacdes de oxidagdo (WHITE,
2000).

Esse método apresenta limitacdo pela instabilidade dos produtos
medidos, além da sensibilidade a variagdo de temperatura. O indice de
perdxidos determina as substéncias em termos de miliequivalentes de
peréxidos por 1.000 g de amostra, que oxidam o iodeto de potassio nas
condi¢des do teste.

O método utilizado para determinacdo do indice de peroxidos
envolve titulacdo iodométrica que mede o iodo liberado a partir de iodeto
de potéassio, ap0s reacdo com o0s peroxidos presentes em amostras de
O0leos (CIRLINI et al., 2012). Valores maximos estabelecidos pela

legislacdo brasileira para este parametro de qualidade € de 15 e 10
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meqg/kg para oOleos brutos e refinados, respectivamente (BRASIL, 2005a).
Valores esses que correspondem aos regulamentados pelo Codex
Alimentarius (2009).

Santos et al. (2013) encontraram indice de peréxidos de 7,4
meqg/kg para o 6leo de buriti, inferior ao limite estabelecido pela legislacéo
e, segundo os autores, em conjunto com os demais valores obtidos para
as propriedades fisico-quimicas, esses 6leos podem ser considerados de
boa qualidade.

Na oxidacdo dos acidos graxos poli-insaturados ocorre a formacao
dos dienos conjugados. Assim, o indice de dienos conjugados determina
o percentual de dienos conjugados formados pela oxidacdo dos acidos
graxos dos triacilgliceréis e quanto maior for o percentual maior sera o
nivel da oxidacao.

Para determinar o percentual de dienos conjugados utiliza-se o
espectrofotdbmetro na regido do UV/Visivel, pela analise da absor¢cado nos
comprimentos de onda de 232 e 272 nm. Os dienos conjugados
absorvem a energia a 232 nm e os produtos secundarios da oxidacédo dos
dienos conjugados absorvem a 272 nm. Fixando a relacdo A272 nm/A232 nm
e quanto maior for o valor a 272 nm, mais elevada serd a oxidacdo dos
dienos conjugados e, em consequéncia, o teor dos produtos secundarios
(ARAUJO, 2015).

O indice de saponificacdo obtém a quantidade necessaria de
hidréxido de potassio para saponificar 1,0 g da amostra de 6leo. Cunha
(2012) ao analisarem a adsor¢éo do 6leo de buriti em alumina obtiveram
indice de saponificacdo de 196 mg de KOH/g para o 6leo de buriti.

O indice de iodo expressa a quantidade de iodo que reage com o
Oleo ou gordura. Araujo (2015) classifica os 0leos e gorduras comestiveis
de acordo com o indice de iodo como secativos (Il = 130-200 g 12/100 g),
nao-secativos (Il < 100 g 12/100 g) e semi-secativos (100-130 g 12/100 g ).
Segundo o autor, 6leos e/ou gorduras comestiveis contém indices de iodo
variando entre 65 e 130 12/100 g.
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O indice de refracdo é diretamente proporcional ao tamanho das
cadeias e do grau de insaturacdo dos acidos graxos presentes nos
triacilglicer6is dos Oleos ou gorduras e diminui com o aumento da
temperatura e da densidade do meio. Assim como o indice de iodo, o
indice de refracdo expressa o grau de insaturacdo das moléculas. O seu
principio baseia-se na relacéo entre o seno do angulo de incidéncia da luz
e 0 seno do angulo de refracdo. E comum o uso do refratbmetro do tipo
Abbe a uma temperatura padrdo, que no caso dos Oleos é 40°C. A
calibracdo do equipamento é feita utilizando agua destilada, cujo indice de
refracéo a 20°C é de 1,3330 (AOCS, 2009).

A quantificacdo dos compostos polares totais tem sido
considerada como um parametro Gtil na avaliagdo da qualidade de 6leos
termoxidados. Alguns paises como Estados Unidos, Canada e Japdao
adotam como limites para descarte de Oleos valores entre 24 a 27% de
compostos polares totais (PAUL; MITTAL, 1997).

Estudos demonstraram que 6leos com elevado teor de compostos
polares provocam severas irritacbes no trato gastrointestinal, diarréia,
reducdo no crescimento e alteracdes no sistema imunolégico (LIN et al.,
1997).

Santos et al. (2013) encontraram 3,3% de compostos polares para
0 Oleo de buriti. Segundo os autores, o percentual de compostos polares
encontrado foi baixo, significando que os triacilgliceréis pouco se
degradaram formando compostos polares. Afirmam que valores abaixo de
6% sao indicativos de boa qualidade dos 6leos, mesmo para os refinados.
De acordo com Lumley (1988), 6leos que ainda nao foram utilizados e
apresentam compostos polares acima de 6,4% s&o considerados
alterados.

A forma de avaliar as condicbes e o tempo de conservacao dos
Oleos tem sido pelo periodo de inducdo. Esse periodo € comum nos
lipidios, pois € o periodo em que ocorre pouca mudancga. Apos o término

do periodo de inducdo, a deterioracdo oxidativa dos lipidios ocorre
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rapidamente (NWOSU; BOYD, 1994). A fim de realizar essa analise faz-
se necessario acelerar esse processo de deterioracdo oxidativa.

De acordo com Antoniassi (2001), para acelerar a oxidacdo, os
testes incluem elevacdo da temperatura, adicdo de metais, aumento da
pressdo de oxigénio, estocagem sob luz e agitacdo. Porém, o
aguecimento € o mais utilizado. Para isso, 0os pesquisadores utilizam o
teste acelerado aonde uma quantidade de 6leo ou gordura é colocada em
estufa numa faixa de temperatura até o inicio da oxidacdo. Quando €&
atingida determina-se a estabilidade oxidativa (ANTONIASSI, 2001;
ANGELO; JORGE, 2008).

A estabilidade oxidativa dos 6leos e gorduras é fator preponderante
na qualidade dos mesmos. Em suma, a estabilidade oxidativa depende da
composicdo quimica, da qualidade da matéria-prima, das condicdes de
processamento e estocagem (ANTONIASSI, 2001).

Essa técnica de deteccdo do periodo de inducdo ou indice de
estabilidade oxidativa est4 baseada no método da AOCS (2009) utilizando
0 equipamento Rancimat. Consiste na passagem de ar pela amostra, a
uma dada temperatura, que arrasta os acidos carboxilicos volateis,
formados no processo de oxidacdo, para outro recipiente com &agua
destilada e deionizada aonde esses &cidos se solubilizam aumentando a
condutividade elétrica. Este recipiente estd acoplado a um sistema de
eletrodos que detectam a condutividade elétrica e a partir dessa
informacdo o periodo de inducdo, expresso em horas (ANTONIASSI,
2001).

Santos et al. (2013) determinaram periodo de inducdo em Oleos
extraidos de frutos da Amaz6nia e encontraram 16,9 horas para o 6leo de
buriti a 100°C.
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2.4 Compostos bioativos

O valor nutricional dos Oleos comestiveis também depende da
quantidade e da composi¢cdo dos compostos bioativos presentes nos
Oleos. Por isso, o estudo dos compostos bioativos encontrados na matéria
insaponificavel tem-se intensificado em virtude dos beneficios a saude
dos seres humanos. Esses compostos sugerem exercer varias acdes do
ponto de vista bioldgico, tais como atividade antioxidante, estimulagéo do
sistema imune, reducdo da agregacao plaquetéria, do estresse oxidativo,
de doencas cronicas, doencas cardiacas, doencas neurodegenerativas,
canceres, diabetes e atividade antimicrobiana (PARRA; DUAILIBI, 2002;
SIRO et al., 2008).

A composicdo em &acidos graxos dos alimentos é de grande
importancia, principalmente por causa dos acidos graxos poli-insaturados
das familias 6mega-3 e 6mega-6, aos quais se atribuem numerosos
beneficios ao organismo humano. A familia émega-3 é o também
chamado acido graxo essencial a-linolénico. J& a familia 6mega-6
compreende o acido graxo linoleico (LIRA et al., 2004). Esses acidos
graxos sao considerados essenciais, pois ndo podem ser sintetizados
pelo organismo, sendo obtidos por meio da alimentacdo (MEDIC;
ATKINSON; HURBURGH, 2014).

O acido linoleico pode ser encontrado em abundancia nos 6leos de
milho, girassol, soja, dentre outros oOleos vegetais, enquanto, o acido a-
linolénico é encontrado em semente de linhaca (Linum usitatissimum), a
qual apresenta teores que variam de 44,6 a 51,5% do total dos acidos
graxos (CARTER, 1993; CEOTTO, 2000), também, em sementes de chia
(Salvia hispanica L.), 62,0% (COELHO; SALAS-MELLADO, 2014).

Os acidos graxos essenciais sao precursores de um conjunto de
substancias com atividades fisiologicas e farmacoldgicas denominadas
eicosandides, que abrangem os tromboxanos, as prostaglandinas (que

possuem efeitos hipotensores), os prostaciclinas (inibbem a agregacao
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plaguetaria e aumentam a lipoproteina de alta densidade) e os
leucotrienos. O equilibrio entre a producdo de prostaglandinas e
tromboxanos inibe o aparecimento de doengas cardiovasculares (DAS,
2006; MEDIC; ATKINSON; HURBURGH, 2014).

Os 6megas-3 reduzem os trigliceridios séricos, melhoram a funcéo
plaguetaria e promovem ligeira reducdo na presséo arterial em pacientes
hipertensos (AHA, 2001). Devido a disponibilidade dos &cidos graxos
Omega-3 e 6mega-6 depender do fornecimento alimentar, é importante
conhecer, dentre os 6leos vegetais, aqueles que podem ser fonte desses
acidos graxos essenciais.

Santos, Alves e Ruiz-Méndez (2013) determinaram a composi¢ao
em 4cidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados dos
Oleos extraidos do mesocarpo de frutos de palmeiras da Amazodnia, dentre
as quais o buritizeiro, obtendo 22,4%, 72,3% e 3,9%, respectivamente.

Speranza et al. (2016) analisando as propriedades quimicas do
Oleo de buriti bruto, adquirido no mercado da cidade de Belém, Regido
Amazobnica, encontraram 21% de acidos graxos saturados, 65,5% de
monoinsaturados e 13,2% de poli-insaturados, sendo o acido oleico o
Unico monoinsaturado. De acordo com os autores, esses valores refletem
numa maior resisténcia a oxidacdo quando comparado com outros 6leos
vegetais.

O perfil de triacilglicer6is (TAG) pode ser determinado por
cromatografia gasosa capilar ou por meio de uma distribuicdo 1,2,3-
randémico utilizando um software com base no perfil de acidos graxos ele
estima a porcentagem molar dos triacilglicer6is de uma amostra e foi
desenvolvido por Antoniosi Filho, Mendes e Langas (1995).

Os carotenoides sao pigmentos naturais encontrados nas plantas e
estdo entre os nutrientes mais importantes em alimentos. S&o derivados
aciclicos com 40 atomos de carbono. O carotenoide precursor possui pelo
menos um anel de B-ionona, na estrutura, ndo substituido, com cadeia

lateral poliénica com um minimo de 11 carbonos. S&o classificados como
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tetraterpenos (JACKSON et al., 2008). Estes componentes sdo micro
constituintes lipossoluveis que possuem efeitos benéficos para a saude
humana, incluindo a protecdo contra cancer, catarata, doencas
cardiovasculares e degeneracdao macular (REBOUL et al., 2006;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2010; SANTOS; ALVES; ROCA, 2015).

Existem cerca de 700 carotenoides conhecidos, que séo divididos
em carotenos (a-caroteno, B-caroteno, licopeno) e xantofilas (luteina,
zeaxantina, e B-criptoxantina) que sdo a fracdo oxigenada dos
carotenoides (GRANADO et al., 2001; ARVAYO-ENRIQUEZ et al., 2013).

A quantidade de carotenoides € influenciada por uma série de
fatores como genética, meio ambiente, e ainda modificacdes que podem
ser aplicadas para acelerar o crescimento da planta. Os processos poés-
colheita também podem alterar a quimica do caroteno e, portanto, a sua
disponibilidade (KOPSELL; KOPSELL, 2006). Os carotenoides
geralmente apresentam pigmentag&do amarela, laranja ou vermelha, sendo
usualmente encontrados nos alimentos que exibem estas cores. Além
disso, sdo antioxidantes naturais contribuindo para a estabilidade dos
alimentos (RODRIGUEZ-AMAYA, 2010).

O B-caroteno é o carotenoide mais abundante em alimentos e com
a maior atividade de vitamina A. Os carotenoides possuem acao protetora
contra o cancer através do sequestro dos radicais livres. Além disso,
atuam na prevencdo de riscos cardiovasculares e na inibicdo da
lipoproteina de baixa densidade reduzindo o desenvolvimento da
aterosclerose (AMBROSIO; CAMPOS; FARO, 2006).

Aquino et al. (2012b) produziram trés tipos de biscoitos variando o
tipo e quantidade de 6leo: no primeiro utilizaram 15% de 6leo de soja, no
segundo e terceiro utilizaram 7,5 e 15% de 0leo de buriti, respectivamente
em substituicdo ao 6leo de soja. O maior percentual de lipidios foi
encontrado nos biscoitos com 6leo de soja e com isso o maior valor
energético. No entanto, nos biscoitos com 15% de O6leo de buriti

encontraram a maior concentracdo de vitamina A. Assim ficou exposto



39

gue o Oleo de buriti forneceu maior percentual de vitamina A aos biscoitos.
Dentre os sintomas da falta de vitamina A tém-se: cegueira noturna,
gripes e resfriados constantes, falta de apetite, dor nos olhos, diminuicéo
da fertilidade, perda do olfato, entre outros (GERALDO et al., 2003).
Santos, Alves e Roca (2015) analisaram o perfil de carotenoides em 6leos
obtidos de frutos da Amazénia, tendo obtido 295,24 mg/kg de B-caroteno
no dleo de buriti.

Os fitosteréis sdo componentes endbégenos de plantas. Fazem
parte da constituicdo da parede celular dos vegetais, sendo a estrutura
guimica semelhante a do colesterol de modo que estes compostos podem
ser envolvidos em reagbes de oxidacdo durante o processamento e
armazenamento de alimentos (PRZYBYLSKI et al., 2005; RUDZINSKA;
PRZYBYLSKI; WASOWICZ, 2014).

Sao definidos, quimicamente, como esteroides insaturados que
contém um grupo hidroxilico e uma cadeia alifatica de oito ou mais
carbonos. Os fitosterdis sdo compostos por 28 a 30 atomos de carbono e
uma ou duas duplas ligacBes, geralmente uma no nucleo esterolico e
outra na cadeia alifatica (LAGARDA; GARCIA-LLATAS; FARRE, 2006).

Os fitosterdis estdo presentes em quantidades e proporcoes
variadas nos diferentes tipos de plantas e podem ser influenciados pela
temperatura ambiental e local da plantacdo, 0 que consequentemente
influencia a quantidade destes nos O6leos vegetais. O 6leo de soja é
constituido de aproximadamente 52% [B-sitosterol, 25% campesterol e
23% estigmasterol (HAMMOND et al., 2005).

A atuacdo dos fitosterdis esta diretamente ligada & reducdo do
colesterol, pois evita a absorcdo do mesmo pelo intestino devido sua
similaridade com a molécula de colesterol. O consumo diario de fitosterois
e fitostanois em 1,6-2,0 g/dia, incorporados aos alimentos, € capaz de
reduzir a absorcdo de colesterol pelo intestino em até 30%, além de
diminuir o nivel da lipoproteina de baixa densidade do colesterol
plasmatico em 8-10% (MARANGONI; POLI, 2010).



40

Em geral, Oleos vegetais e produtos derivados de Oleos séo
considerados as fontes naturais mais ricas em esterois, seguidos pelos
cereais, produtos a base de cereais e castanhas (RODRIGUES et al.,
2004). Com isso, 0 enriguecimento de alimentos, como O6leos e
margarinas contendo fitosterdis, € um dos desenvolvimentos em
alimentos com propriedades funcionais, a fim de melhorar e/ou reduzir os
niveis de colesterol de produtos alimentares tradicionais. Fitosterdis
também podem ser incorporados em produtos cozidos, suco de frutas,
sorvetes e outros veiculos (TASAN et al., 2006).

Em estudo realizado por Masson, Camilo e Torija (2008), o Oleo
extraido de coco de palma chileno (Jubae chilensis) foi caracterizado e
encontraram o valor de 1005 mg/kg de fitosterdis. Enquanto que, o Codex
Alimentarius Comission (2009) apresenta uma faixa de 1800 a 4500
mg/kg de fitosterdis para o 6leo de soja bruto.

Os tocoferdis séo derivados do cromanol e formados por um nucleo
bésico de dois anéis, um fendlico e outro heterociclico, em uma cadeia de
hidrocarboneto com 16 carbonos. A nomenclatura desses compostos
inicia com a, B, y e & de acordo com o numero e posi¢cao dos substituintes
metila ligados as posi¢cdes 5, 7 e 8 do anel cromanol (ADHIKARI et al.,
2008; KAMAL; RAGHUNATHAN, 2012). Enquanto que, a forma a tem trés
grupos metila, as B e y tem dois grupos € a & apenas um grupo metila
(GUINAZI et al., 2009).

Os tocoferdis estdo presentes nas membranas celulares,
lipoproteinas do plasma e células vermelhas do sangue. Sdo conhecidos
como vitamina E e sdo antioxidantes lipossoliveis. Os tocoferois
protegem o DNA das células e os acidos graxos poli-insaturados da
oxidagcdo por radicais livres, motivo pelo qual séao utlizados como
antioxidantes naturais. S8o conhecidos ainda por sua acdo antioxidante
na protecdo da membrana celular contra os radicais lipidicos reativos
(KORCHAZHKINA et al., 2006; YANG et al., 2013).
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De acordo com Guinazi et al. (2009), os 6leos vegetais comestiveis
despontam como alimentos que contribuem na ingestdo de vitamina E,
além de possuirem altas concentracdes de tocoferéis. Dentre tais, tém-se
os 6leos de girassol, algoddo, palma, canola, amendoim, oliva, milho, soja
e coco, mas, o Oleo de soja é considerado 0 mais relevante, em virtude de
seu elevado consumo pela populacdo mundial.

Dentre os antioxidantes lipossollveis tém-se a vitamina E, que é
formada por oito isoformas das quais trés, estdo presentes naturalmente
em Oleos vegetais, pois sdo componentes da matéria insaponificavel, as
a-toco, y-toco e d-toco (AZZI; STOCKER, 2000; NIKI; TRABER, 2012). A
terminologia vitamina E € utilizada para descrever as bioatividades dos
isdbmeros de tocoferdis e tocotriendis, possuindo alto poder antioxidante
(ALMEIDA et al., 2006) e essa atividade biologica esta relacionada com a
sua capacidade antioxidante, principalmente atuando para evitar a
formacao de perdéxidos membranas biolégicas pela reacdo de oxidacao
dos triacilglicerdis. De acordo com Batista (2012), tanto os carotenoides
guanto os tocoferdis se ligam aos radicais livres que estdo nas feridas
reconstituindo o tecido e preservando a membrana celular da formacéo de
perdxidos devido a oxidacdo peroxidacéo lipidica e assim, protegendo da
pele.

2.5 Aplicacdes dos Gleos naindustria alimenticia

Nos ultimos anos tem ocorrido um aumento no consumo de 6leos
vegetais no mundo, sendo utilizados em processos industriais e na
alimentacdo humana e animal. Em virtude desse aumento no consumo,
também tem elevado a producao de 6leos de diversas espécies vegetais.
De acordo com Nunes (2007), no que se refere aos usos dos Oleos
vegetais consumidos no Brasil, verifica-se que 84% sao utilizados para

fins alimenticios e aproximadamente 16% para fins industriais.
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Os Oleos vegetais para fins alimenticios tém seu uso como 0leo
para fritura e saladas, para producdo de molhos ou emulsdes
(maioneses), gordura vegetal hidrogenada, manteiga, margarina e creme
vegetal (CONDE; BOSCO, 2013). Em 2004, a ANVISA realizou uma
consulta publica sobre o regulamento técnico para Oleos e gorduras
vegetais e 0s cremes vegetais foram definidos como produtos em forma
de emulsao plastica ou fluida, constituidos principalmente de agua e 6leo
vegetal e/ou gordura vegetal, podendo ser adicionados de outro(s)
ingrediente(s), desde que ndo descaracterize(m) o produto. Devem ter no
minimo 10 g/100 g e no maximo 90 g/100 g de lipidios totais (BRASIL,
2004a).

Com essa definicdo, a adicdo de oleos ficou limitada entre 10 a
90% do creme vegetal. No entanto, em 2005, o Regulamento Técnico é
aprovado e publicado mudando a definicdo de creme vegetal para um
produto em forma de emulsdo plastica ou fluida, constituido
principalmente de dgua e 6leo vegetal e/ou gordura vegetal, podendo ser
adicionado de outro(s) ingrediente(s) (BRASIL, 2005a). Nessa definicao
oficial foi retirado o percentual de adicdo do 6leo. Assim, o percentual
pode ser inferior ou superior ao descrito na consulta publica. Sendo a
principal diferenca entre o creme vegetal e a margarina a presenca de
leite, derivados de leite, ou qualquer produto de origem animal, como
define o regulamento técnico de identidade e qualidade da margarina
aprovado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA). A Margarina é um produto gorduroso em emulsdo estavel com
leite ou seus constituintes ou derivados, e outros ingredientes, destinados
a alimentacdo humana com cheiro e sabor caracteristico. A gordura
lactea, quando presente nao devera exceder a 3% m/m do teor de lipidios
totais (BRASIL, 1997).

Outro fator importante na diferenca entre margarina e creme
vegetal € que este por apresentar um elevado teor de agua nao é

recomendado para frituras prolongadas ou de imersdo. Mas, como possui
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baixo teor de gorduras, o creme vegetal pode ser usado sobre torradas,
paes, bolachas e preparacdes que exijam batimento para aeracao e,
porém, ndo é recomendavel para fabricacdo de bolos, pois prejudicara o
crescimento da massa (CONDE; BOSCO, 2013). Além da emulsdo agua
e 6leo sdo adicionadas outras substancias para melhorar o valor nutritivo,
conservacao, estabilidade e aparéncia do creme vegetal.

A ANVISA aprovou um regulamento técnico que aprova o uso de
aditivos alimentares, estabelecendo suas func¢des e seus limites maximos
para categoria de alimentos o6leos e gorduras — subcategoria creme
vegetal e margarinas. Nele estéo listadas diversas substancias para cada
uma das func¢des dos aditivos (BRASIL, 2005b).

No intuito de melhorar o valor nutritivo dos cremes vegetais,
pesquisadores tém estudado a adicdo de substancias que enriquecam 0s
produtos. Rodrigues et al. (2004) realizaram a caracterizacdo fisico-
quimica de creme vegetal enriquecido com ésteres de fitosterdis e
verificaram que o produto apresentava 49,6% de lipidios, 14% de ésteres
de fitosterbis e 49,3% de agua. Segundo os autores, a presenca dos
fitosterdis contribui na reducdo dos niveis de colesterol total e LDL.
Também que seu consumo diariamente acarreta numa reducdo de 25%
de riscos de doencas cardiacas. Mas, primariamente a qualidade dos
cremes vegetais depende do 6leo ou da mistura de Oleos utilizados na
formulacao.

Levermann e Souza (2014) descrevem sobre a produgcdo mundial
de Oleo de palma e afirmam que com apenas 10% da area plantada de
soja, a palma é capaz de produzir a mesma quantidade de oleo. Esse
6leo pode ser usado como 6leo de cozinha, em margarina como substituto
da gordura do leite, etc. O Oleo de palma apresenta baixo teor de acidos
graxos poli-insaturados e com presenca de tocoferdis e tocotriendis o
torna ainda mais estavel a rancidez oxidativa. O seu processo de extracao

€ por prensagem e no refino, os acidos graxos livres sédo eliminados por



44

destilacdo e, com isso, apenas produtos naturais sédo utilizados no seu
processamento, como por exemplo, o acido citrico (SOUZA, 2010).

Mba, Dumont e Ngadi (2015) relataram que a eficiéncia na
extracdo do Oleo de palma por prensagem € de 75 a 90%. O Oleo de
palma tem sido utilizado na substituicdo de gorduras animais em fritura
industrial pela sua elevada resisténcia a oxidacdo, polimerizacdo e
formacdo de espuma, devido a presenca de compostos bioativos como
tocotriendis, carotenoides e componentes fendlicos que poderdo migrar
para os produtos fritos.

Ha& muitos anos que a fritura € um dos métodos mais comuns de
preparo de alimentos, por ser rapido e de custo acessivel, além de
resultar em produtos saborosos e com aromas incriveis. O processo de
fritura se realiza a 180°C onde h& uma troca de calor e massa entre o Oleo
e o alimento, cujo resultado € um alimento cozido, seco e crocante.
Durante a fritura ocorrem diversas reacdes, como a oxidacao,
polimerizacao e hidrélise dos acidos graxos que alteram a composi¢ao do
Oleo, podendo comprometer os aspectos organolépticos do alimento e,
ainda, ocasionar problemas de saude aos consumidores. Assim, a
qualidade e as caracteristicas do 6leo a ser utilizado em frituras sao de
extrema importancia e a recomendacéo € que o 6leo refinado utilizado em
frituras deve ser descartado quando a acidez exceder 2,5%, a
temperatura de fritura for superior a 180°C, o teor de compostos polares
totais maior que 25% e apresentar caracteristicas organolépticas néo
aceitaveis (OSAWA; GONCALVES, 2012).

Na producao de creme vegetal, o fator preponderante do uso do
O0leo de palma é porque essa gordura na temperatura ambiente é
semissolida, em virtude do tipo de acidos graxos presentes na estrutura
dos triacilglicerois e a presenca dos diacilglicerdis que contribuem na
cristalizagao lenta (SOUZA, 2010).

Mba, Dumont e Ngadi (2015) afirmam que o motivo dessa

consisténcia semissolida é um equilibrio que existe nas composic¢des de
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acidos graxos saturados e insaturados do 6leo de palma: acidos graxos
palmitico, oleico, linoleico e estearico, com 44, 40, 10 e 5%,
respectivamente. Os autores relatam que além das caracteristicas dos
compostos majoritarios ha também o0s compostos minoritdrios que
contribuem na estabilidade e na qualidade do 6leo de palma, como por
exemplo, os carotenoides, tocoferdis, tocotriendis que mantém a
estabilidade e atuam como antioxidantes, anticancerigenos e agentes
antinflamatoérios. Em virtude da presenca dos carotenoides had uma
atividade pré-vitamina A e, dos tocoferdis e tocotriendis, uma
atividade pro-vitamina E. Outros compostos minoritarios presentes sao 0s
esterois, fosfolipidios e os glicerolipidios.

Com o intuito de melhorar as propriedades dos produtos, como 0s
cremes vegetais, dando mais estabilidade e valor nutricional, outros 6leos
tém sido adicionados a fracao lipidica, com percentuais menores que o do
Oleo de palma. Naghshineh e Mirhosseini (2010) ao analisarem a mistura
do 6leo de palma com o 6leo de oliva (75:25) observaram que a mistura
permaneceu liquida a temperatura ambiente e na propor¢ao 50:50 houve
um aumento na estabilidade oxidativa.

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (2008), um 6leo é
considerado ideal para o consumo humano, quando apresenta uma
propor¢cdo de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-
insaturados de 1:1,5:1, dentre outras caracteristicas. No entanto, Tiwari,
Tiwari e Toliwal (2014) analisaram a mistura dos o6leos de palma e
gergelim (58:42) e obtiveram uma composi¢do, segundo eles, ideal de
acidos graxos, na proporgdo 1:1:1 de saturados, monoinsaturados e poli-
insaturados e, assim, melhoraram as caracteristicas nutricionais e
aumentaram a estabilidade oxidativa.

Novos Oleos tém sido analisados a fim de agregar valores aos
produtos. Dentre eles, surge o 6leo de buriti que tem apresentado
propriedades relevantes. Estudos vém sendo realizados no sentido de

identificar as substancias presentes no 6leo do buriti desde que a polpa
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dos frutos dessa palmeira foi considerada oleaginosa. Dentre as principais
substancias tém-se os acidos graxos de cadeia longa, sendo 18% de
acido palmitico e 75% de &cido oleico (ALBUQUERQUE et al., 2005).
Além dos &cidos graxos, outras substancias tém sido encontradas e
analisadas no 0leo de buriti.

Lima et al. (2009) avaliaram os teores de carotenoides e acido
ascorbico em frutos de buriti, encontrando valores entre 37.211 e 44.600
Hg/100 g de carotenoides totais (70% B-caroteno, 12% a-caroteno e 1,6%
luteina). Valores extremamente significativos, uma vez que a fonte mais
consumida, a cenoura, ndo possui valores superiores aos encontrados,
podendo ser usado no combate a hipovitaminose A.

Outros estudos também apontam a presenca de elevado teor de [3-
caroteno fazendo do buriti grande fornecedor desse pigmento
correspondendo a 90% dos carotenoides presentes no 0Oleo extraido da
polpa do fruto e seu teor é cerca de dez vezes maior que o do Oleo de
palma e da cenoura. A polpa de buriti contém entre 8 a 9% de 6leo,
contendo 300 mg de B-caroteno a cada 100 g da polpa, considerada uma
fonte promissora de pré-vitamina A (MARIATH; LIMA; SANTOS, 1989).
No entanto, mesmo diante dessas vantagens, tem-se observado poucos
trabalhos cientificos voltados para o estudo do buriti como fim alimenticio,
ou pelo uso como corante no lugar do B-caroteno sintético ou como proé-
vitamina A.

Costa et al. (2010) realizaram pesquisa empregando polpas e
améndoas de plantas das regides Norte e Nordeste do Brasil para
verificar a presenca de fitosterdis e tocoferdis. Dentre as espécies
estudadas encontra-se a Mauritia flexuosa L. Utilizando técnicas
cromatograficas para a caracterizacdo, 0os autores observaram a presenca
de 252,15 ug/g de a-tocoferol na polpa de buriti, sugerindo que o buriti
pode ser considerado uma fonte de vitamina E quando consumido in
natura. Outro estudo foi realizado por Godoy e Rodriguez-Amaya (1995)

sobre o Oleo do buriti aonde foram encontrados 700 mg/kg de tocoferois e
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800-1000 mg/kg de fitosterdis. Manhdes (2014) ao analisar o 6leo de
buriti determinou o ponto de fumaca numa faixa entre 110-163°C, valores
estes abaixo do valor maximo de fritura (180°C) adotado pela ANVISA
(BRASIL, 2004b). No entanto, faz-se necessario uma andlise mais
detalhada no 6leo de buriti para verificar suas propriedades em altas
temperaturas e, também, investigar o emprego do O6leo em outras
finalidades, dentre as tais, uso em saladas ou emulsées como maioneses

e cremes vegetais.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

e Caracterizar a polpa e os 6leos de buriti, extraido por prensagem a
frio e artesanal, a fim de viabilizar a sua aplicagdo em creme vegetal &

base de 6leo de palma.

3.2 Objetivos especificos

e Avaliar a composic¢ao centesimal da polpa de buriti;

e Comparar por meio das propriedades fisico-quimicas os 6leos de
buriti extraido por prensagem e artesanal;

e Realizar andlises fisico-quimicas, microbiolégicas e sensorial dos
cremes vegetais;

e Agregar valor ao buriti produzido no municipio de Caxias-MA.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material
4.1.1 Polpa de buriti

Adquiriu-se no comércio do povoado Brejinho, localizado no
municipio de Caxias-MA, Brasil, 10 kg da polpa in natura do fruto do buriti,
Safra de 2014/2015. A polpa foi extraida de frutos de buriti apés serem
coletados, lavados em agua corrente e submersos em solucdo aquosa de
hipoclorito de sédio a 10%. Logo apds, foram despolpados manualmente
com faca inoxidavel, seguindo normas de boas praticas de fabricacao,
com treinamento previamente realizado pelos autores da pesquisa.

Separou-se 0,5 kg da polpa in natura para analises da composicao
centesimal e 9,5 kg para a extracdo do Oleo. Apds a separacdo, as
fracbes de polpa foram armazenadas a -18°C até o momento das

analises.

4.1.2 Obtencéao dos 6leos

a) Oleo de buriti extraido por prensagem a frio (OBP): secou-se 0s
9,5 kg da polpa de buriti, no Laboratério de Bioquimica e Bromatologia, da
Universidade Federal do Piaui (UFPI), utilizando estufa de Secagem e
Esterilizacdo com circulagdo de ar mecanica, da marca FANEM, modelo
320-SE, a uma temperatura de 40°C/120 horas e depois a polpa seca foi
triturada em multiprocessador, da marca Philips Walita, modelo RI7625
obtendo-se 5,2 kg.

A extragao do 6leo foi realizada no Laboratorio de Agroindudstria do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao (IFMA),
Campus Caxias-MA. Utilizou-se os 5,2 kg da polpa seca para extracdo do

Oleo de buriti, realizada a frio, em Unica prensagem, com 0 uso de uma
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prensa do tipo uniaxial, hidraulica e manual, marca Bovenau, e modelo
P30000, com uma massa de 12 ton aplicada sobre o pistdo do molde de
aco obtendo-se 1,0 L de Oleo bruto. Logo apds, o 6leo bruto foi filtrado
com sulfato de sodio anidro, envasado em frascos de vidro ambar e

estocado a uma temperatura de -18°C, em freezer.

b) Oleo de buriti artesanal (OBA): 2,0 L do 6leo de buriti artesanal
foram doados pela empresa Fazenda Agua Boa, localizada no povoado
Canad, no municipio de Caxias-MA. O processo de extracdo do 6leo de
buriti foi realizado por separacéo de fases através de decantacdo. A polpa
foi colocada em tambor de polietiieno de alta densidade (PEAD) com
tampa e capacidade para 200 L. A seguir, o 6leo sobrenadante foi
coletado e armazenado em garrafas de polietileno tereftalato (PET). Apos
a obtencao, o 6leo bruto foi filtrado com sulfato de sédio anidro, envasado

em frascos de vidro &mbar e estocado a uma temperatura de -18°C.

c) Oleo de palma (OP): o 6leo de palma refinado, processado
pela Biopalma, utilizado na producdo do creme vegetal foi cedido pela

Industria Tridngulo Alimentos, localizada em Itapolis-SP.

d) Mistura dos O6leos de palma e buritii apés a realizacdo de
ensaios experimentais, descritos no tépico 4.2.2, adotou-se a proporcao
78:2 (m/m) para a mistura dos Oleos de palma e buriti (OP/OBP e
OP/OBA) na producao do creme vegetal.

4.1.3 Aditivos

Os aditivos utilizados na producéao do creme vegetal foram cedidos

pela Industria Triangulo Alimentos e estédo descritos na Tabela 4.
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Tabela 4 — Aditivos utilizados na producdo dos cremes vegetais.

Aditivos Pureza
Acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) 99,9%
Benzoato de sodio 99,9%
Sorbato de potassio 99,9%
Acido citrico 99,9%
Acido latico 99,9%
Cloreto de sodio 99,9%
Esteres de 4cido tartarico de mono/diglicerideos 99,9%
Esteres de poliglicerol de acido ricinoléico 99,9%

4.2 Ensaios experimentais

4.2.1 Termoxidacéo

O 6leo de buriti extraido por prensagem a frio (OBP) especificado
no item 4.1.2 foi submetido & termoxidacéo no Laboratério de Oleos e
Gorduras, do Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos da
Universidade Paulista “Julio de Mesquista Filho” (UNESP), Campus Sao
José do Rio Preto-SP. Utilizou-se chapa elétrica (Quimis, modelo Q-261-
2) a temperatura de 180°C, e as amostras foram coletadas em 0, 1, 2, 3, 4
e 5 horas. Foi transferido a um béquer um volume de 30 mL do 6leo para
cada tempo, obedecendo a uma relacdo superficie/volume de 0,4/cm. A
temperatura foi controlada com auxilio de termémetro com variacdo de +
5°C. Todas as amostras, a diferentes intervalos de tempo, foram
recolhidas em frasco ambar, inertizadas com nitrogénio gasoso e
armazenadas a temperatura de aproximadamente -18°C até o momento

das andlises (compostos polares, estabilidade oxidativa, composi¢cdo de
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acidos graxos e triacilgliceréis, carotenoides totais, perfil de fitosterois e

tocoferais).

4.2.2 Producao dos cremes vegetais

Os testes de elaboracédo do creme vegetal, na proporgcéao de agua e
Oleo de 80:20 (m/m) foram realizados no Laboratério de Testes da
Industria Tridngulo Alimentos, localizada em Itpolis-SP. Utilizou-se
formulacdes de 60, 75 e 78% do 6leo de palma com adicéo de 20, 5 e 2%
dos Oleos de buriti, respectivamente, para producédo dos cremes vegetais
das misturas OP/OBP e OP/OBA (Figura 5 e Tabela 5). Adotou-se a
formulacdo com 2% dos 6leos de buriti, devido apresentar melhor cor,
odor e sabor (Figura 6). Foram formulados dois cremes vegetais, variando
0 Oleo de buriti: creme vegetal com adicdo do 6leo de buriti extraido por
prensagem a frio (CVP) e creme vegetal com adicdo de 6leo de buriti
artesanal (CVA), cuja producao encontra-se descrita na Figura 7.

Para a fase oleosa foram utilizados os 6leos de palma (marca
Biopalma) e de buriti (OBP ou OBA), estabilizantes e emulsificantes. Na
fase aquosa foram utilizados agua, cloreto de sodio e conservantes, de
acordo com a formulagdo descrita na Tabela 5. O 6leo de palma foi
aguecido a 45°C, adicionou-se o 6leo de buriti e agitou-se manualmente.
Acrescentaram-se 0s emulsificantes e estabilizantes e agitou-se até
completa dissolugdo. Na fase aquosa adicionou-se a agua, o cloreto de
sédio e os conservantes. Apos completa dissolugdo, misturou-se a fase
aguosa na fase oleosa, sob agitacdo, em banho de gelo. Em seguida, a
agitacdo foi realizada utilizando batedeira domeéstica (marca Mondial
Pratica, modelo B-05) até atingir a cremosidade adequada. Logo apés, o
creme vegetal foi armazenado em potes de polipropileno com tampa e
refrigerado a 5 £ 1°C, por 48 horas, para posterior realizacdo das analises
(composicdo em acidos graxos e triacilglicerois, perfil de fitosterois, teor

de tocoferdis, analises microbioldgicas e sensorial dos cremes vegetais).
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Figura 5 — Cremes vegetais com adi¢éo do 6leo de buriti prensado.

(20%) (5%) (2%)

Tabela 5 — Formulagdes dos cremes vegetais.

Ingredientes Formulacgdes (%)

Fase oleosa F1 F2 F3
Oleo de palma 60,00 75,00 78,00
Oleo de buriti (OBP ou OBA) 20,00 5,00 2,00
EDTA 0,05 0,05 0,05
Esteres de mono e digliceridios 0,80 0,80 0,80
PGPR 0,25 0,25 0,25

Fase aquosa

Agua 17,78 17,78 17,78
Cloreto de sédio 1,00 1,00 1,00
Benzoato de sodio 0,05 0,05 0,05
Sorbato de potassio 0,05 0,05 0,05

Acido latico 0,02 0,02 0,02
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Figura 6 — Cremes vegetais com adi¢do dos 6leos OBP e OBA.

(OP/OBP) (OP/OBA)
(2%) (2%)

Figura 7 — Producao dos cremes vegetais.

Fase Aquosa Emulsificacdo em Fase Oleosa
(=30°C) Batedeira (=45°C)

Agua, cloreto de Cristalizacédo Oleo de Palma,
sodio e (Banho de gelo) oleo de buriti,
conservantes estabilizantes e

‘ emulsificantes

Envase
(potes de 50g)

Armazenamento
(5°C £1°C)
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4.3 Métodos

4.3.1 Composicao centesimal da polpa

a) Umidade, determinada por analise gravimétrica utilizando 5 g
da amostra. Utilizaram-se pesa-filtros que foram secos em estufa e logo
apos tarados, em seguida, adicionou-se a amostra, pesou-se e aqueceu-
se a 70°C em estufa a vacuo com pesagem a cada 2 horas, até a
obtencdo de peso constante, segundo o método Ca 2d-25 da American
Oil Chemits’ Society (AOCS, 2009), cujos resultados foram expressos em

porcentagem.

b) Cinzas, determinadas por andlise gravimétrica utilizando 3 g da
amostra. Utilizaram-se trés cadinhos que foram secos em estufa e logo
apos tarados, em seguida adicionou-se a amostra, pesou-se e foi
realizada uma carbonizacdo prévia, em bico de Bunsen, até a formacédo
de carvao. Posteriormente foi feito uma calcinagdo em forno tipo mufla a
550°C por aproximadamente 8 horas, conforme método Ba 5a-49 da

AOCS (2009), sendo os resultados expressos em porcentagem.

c) Lipidios, determinados por extracdo com éter de petréleo numa
faixa de temperatura entre 40 e 60°C utilizando extrator Soxhlet por 6
horas, de acordo com o método Ba 3-38 da AOCS (2009) e a
quantificacdo foi realizada por andlise gravimétrica expressa em

porcentagem.

d) Proteina bruta e nitrogénio total, obtidos por meio da analise de
Kjeldahl, onde as amostras da polpa (0,1 g) foram submetidas a digestao,
destilacao e titulacdo, sendo o teor de proteinas totais, expresso em %,
segundo meétodo 984.13 da Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 2005), utilizando o fator 6,08 calculado a partir do perfil de
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aminoacidos da polpa de buriti obtido por Manhdes (2007), cujos

resultados obtidos foram expressos em porcentagem.

e) Carboidratos, obtidos por diferenca, subtraindo-se de 100% as
porcentagens de umidade, lipidios, proteinas e cinzas, sendo o0s

resultados expressos em porcentagem.

f) Valor caldrico, calculado utilizando os fatores de correcéo de 4
kcal/g para os teores de proteinas e carboidratos, e 9 kcal/g para lipidios,
segundo o método de Merril e Watt (1973). Os resultados obtidos foram

expressos em kcal/100 g da amostra.

4.3.2 Andlises nos 0Oleos e cremes vegetais

a) Acidos graxos livres (AGL), obtidos de acordo com o método
Ca 5a-40 da AOCS (2009), onde 7,0 g das amostras do 6leo de buriti
foram dissolvidos em 75 mL de solucao de alcool etilico 95% neutralizada
com solucdo de hidroxido de sodio 0,1 M. A titulacdo foi realizada em
titulador potenciométrico (marca Metrohm, modelo 794 Basic Titrino)
tendo como titulante uma solucdo de hidroxido de sodio (NaOH). Os

resultados foram expressos em percentual de acido oleico.

b) indice de perdxidos (IP), realizado com o uso do titulador
potenciométrico (marca Metrohm, modelo 794 Basic Titrino) de acordo
com o método Cd 8b-90 da AOCS (2009). As amostras de 2,5 g foram
pesadas e dissolvidas em 50 mL de solugdo de &cido acético com iso-
octano na proporcgéao 3:2 (v:v), depois acrescentou-se 0,5 mL de iodeto de
potassio saturado e colocou-se no escuro por 1 minuto. A seguir, foram
adicionados 30 mL de agua destilada e titulou-se usando o tiossulfato de
sédio, 0,01 M. Realizou-se paralelamente um ensaio em branco. Os

resultados foram expressos em meg/kg.
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c) Dienos conjugados (DC), pesou-se 0,01 g do 6leo de buriti e
diluiu-se com iso-octano (2,2,4-trimetilpentano) em um baldo volumétrico
de 10 mL. A leitura da absorbancia foi realizada utilizando um
espectrofotometro (marca Shimadzu, modelo UV mini 1240) no
comprimento de onda de 233nm, de acordo com o método Ti la-64 da
AOCS (2009) obedecendo a lei de Lambert-Beer (HARRIS, 2005), na qual
valor da absorbancia deve estar entre 0,2 e 0,8. Os resultados foram

expressos em porcentagem.

d) Indice de saponificacio (IS), este indice é inversamente
proporcional ao peso molecular meédio dos &cidos graxos dos
triacilglicerdis presentes e foi calculado pelo método Cd 3a-94 (AOCS,
2009) a partir da composicdo de acidos graxos. Os resultados foram

expressos em mg de KOH/g.

e) Indice de iodo (Il), determinado segundo o método Cd 1c-85
proposto pela AOCS (2009), por meio da composicado de acidos graxos.

Os resultados foram expressos em g de 12/100 g.

f) Indice de refracéo (IR), realizado de acordo com o método Cc
7-25 da AOCS (2009). A leitura foi feita na escala que resulta diretamente
o indice de refracdo absoluto a 40°C, utilizando refratdbmetro de Abbé
(marca MLW, modelo UH 4). A calibracdo foi realizada com agua
destilada, cujo indice de refracdo a 20°C é de 1,3330.

g) Compostos polares totais (CPT), obtidos utilizando o leitor de
compostos polares (marca Testo, modelo 270) onde as amostras do 0leo
de buriti foram previamente aquecidas a 100°C + 5°C. Logo apés, o
sensor do equipamento foi submerso na amostra e a leitura do teor de
compostos polares totais foi feita no display do instrumento (URIARTE;

GUILLEN, 2010). Os resultados foram expressos em porcentagem.
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h) Estabilidade oxidativa (EO), realizada utilizando o método Cd
12b-92 da AOCS (2009), com o uso do instrumento Rancimat (marca
Metrohm, modelo 873). Transferiu-se 3 g das amostras de 6leo para tubos
de reagdo e 60 mL de agua destilada nos recipientes contendo o eletrodo
e aqueceu-se a temperatura de 110°C com fluxo de ar de 20 L/h. Os
resultados da curva de condutividade elétrica x tempo (periodo de

inducao) foram expressos em horas.

i) Composicdo em acidos graxos, para a esterificacdo das
amostras utilizou-se o método de metilacdo a frio, Ce 2-66 da AOCS
(2009), onde os ésteres metilicos dos &cidos graxos presentes nos 0leos
foram obtidos. Pesou-se 0,1 g de 6leo, filtrado em sulfato de sédio anidro,
em tubo de ensaio. Apds, adicionou-se 3 mL de n-hexano e 0,5 mL de
solucéo de hidréxido metandlico de potassio 0,5 N. Em seguida, agitou-se
vigorosamente por 1 minuto em vortex e centrifugou-se por 5 minutos a
3.000 rpm.

A determinacdo da composicdo em acidos graxos foi realizada de
acordo com o método Ce 1-62 (AOCS, 2009), em cromatdgrafo gasoso
(marca Varian Inc., modelo 3900), com detector de ionizacdo de chama,
injetor split e amostrador automético. Condi¢Bes de andlise: coluna capilar
de silica fundida (marca Varian Inc., modelo CP-Sil 88, Microsorb) de 60
m de comprimento, com diametro interno de 0,25 mm e espessura do
filme de 0,20 uym.

A programagéo de temperatura da coluna foi iniciada em 90°C por
4 minutos, aquecida a 10°C/min até 195°C e mantida em isoterma durante
16 min. As temperaturas utilizadas no injetor e no detector foram 230 e
250°C, respectivamente. O gas de arraste foi o hidrogénio com velocidade
linear de 30 mL/min.

Os acidos graxos foram identificados pela comparagéo dos tempos
de retencdo de padrbes puros de ésteres metilicos de &cidos graxos com

0s componentes separados das amostras e a quantificacdo foi feita por
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normalizacéo de area. Utilizou-se como padrdo uma mistura composta de
37 ésteres metilicos de acidos graxos (marca Supelco) de C4:0 a C24:1,
com pureza entre 99,1 e 99,9%. Os resultados foram expressos em
porcentagem.

J) Composicdo em triacilglicerdis, obtida por meio de uma
distribuicdo randdmica utilizando programa computacional desenvolvido
por Antoniosi Filho, Mendes e Lancas (1995). Grupos com concentracao
total de triacilglicer6is menor que 1% foram ignorados. Os resultados

foram expressos em porcentagem.

k) Carotenoides totais (CT), determinados de acordo com o
método de Porim, descrito por Lin, Sue e Al (1995) e Pawlowicz et al.
(2013), onde se pesou 0,01 g do 6leo de buriti extraido por prensagem e
0,007 g do éleo de buriti artesanal, obedecendo a Lei de Lambert-Beer,
cujas amostras foram dissolvidas em 10 mL de hexano e posteriormente
as absorbancias foram lidas utilizando um comprimento de onda de 446
nm em um espectrofotbmetro (marca Shimadzu, modelo UV mini 1240).

Os resultados foram expressos em mg de -caroteno/kg.

) Teor de fitosteréis, a saponificacdo foi realizada conforme a
metodologia de Duchateau et al. (2002). Para realizacdo da saponificacdo
primeiramente preparou-se uma solugdo de 3 mg/mL de (3-colestanol em
terc-butil-metil-éter, com grau de pureza para fins cromatografico,
denominada de padrdo interno (Pl). Em seguida, pesou-se
aproximadamente 0,5 g de 6leo em um tubo de ensaio com tampa de
rosca, adicionou-se 100 pL do padréo interno e 1 mL de solugéo alcoolica
de hidroxido de potassio. Logo apds, homogeneizou-se em vortex a
solugéo por 10 segundos e colocou-se em banho-maria a 70°C por 50
minutos, homogeneizando a cada 5 minutos em vortex. Adicionou-se 1

mL de agua destilada e 5 mL de n-hexano. Agitou-se vigorosamente e
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transferiu-se a camada organica para outro tubo de ensaio contendo
sulfato de sodio anidro. Esta operacéao foi repetida mais duas vezes com 5
e 4 mL de n-hexano. As fases organicas foram combinadas,
homogeneizadas e deixadas em repouso até ficarem limpidas. Durante
todo o procedimento, o tubo de ensaio foi coberto com papel aluminio
para evitar degradacao dos fitosterois pela acéo da luz.

Para a determinacao do teor de fitosterdis foi utilizado o método Ch
6-91 da AOCS (2009) com adaptacdes. A analise foi realizada em
cromatografia gasosa (marca Shimadzu, modelo Plus-2010), com detector
de ionizacdo de chama, injetor split e amostrador automatico. Condi¢des
de andlise: coluna capilar de silica fundida (marca Shimadzu, modelo
Restek RTX 5) de 30 m de comprimento, com diametro interno de 0,25
mm e espessura do filme de 0,25 um.

A programacao de temperatura da coluna foi iniciada em 100°C por
2 minutos, aquecida a 15°C/min até 260°C e mantida em isoterma durante
35 minutos. As temperaturas utilizadas no injetor e no detector foram 280
e 320°C, respectivamente. O gas de arraste utilizado foi o hidrogénio com
velocidade linear de 40 mL/min. Os fitosterdis foram identificados por
comparacao com o tempo de retencdo dos padrdes puros analisados nas
mesmas condi¢des das amostras.

A quantificacdo de cada isébmero foi realizada por padronizacéo
interna com base nas areas dos picos, utilizando padrées, campesterol,
estigmasterol, B-sitosterol e estigmastanol (marca Supelco) com grau de
pureza de 99, 95, 98 e 97,4%, respectivamente. Os teores de fitosterodis

individuais foram expressos mg/kg.

m) Teor de tocoferdis, determinado utilizando o método da Ce 8-
89 da AOCS (2009). A analise foi realizada por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE) da marca Varian Inc., modelo 210-263, com detector
de fluorescéncia. Condi¢cbes de analise: coluna de aco inox empacotada

com silica (Microsorb 100 Si, marca Varian Inc.) de 250 x 4,6 mm com
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poro de 0,5 ym e comprimento de onda de excitagdo em 290 nm e de
emissao em 330 nm.

A separacdo cromatografica foi realizada por eluigdo isocratica de
fase mdvel constituida de n-hexano:alcool isopropilico (95,5:0,5 v/v) com
fluxo de 1,2 mL/min. Os tocoferéis foram identificados por comparagao
com o tempo de retencdo dos padrbes puros analisados nas mesmas
condi¢gOes das amostras.

A quantificagcdo de cada isbmero foi realizada por padronizagéao
externa com base nas areas dos picos, utilizando padrbes de a-, B-, y- e
o-tocoferol (marca Supelco) com grau de pureza de 99,9, 98,0, 99,4 e
99,6%, respectivamente. A média dos teores de tocoferdis individuais foi
expressa em mg/kg.

n) Conteudo de gordura sélida (CGS), analise realizada de acordo
com o método Cd 16b-93 da AOCS (2009) utilizando um analisador de
Ressonancia Magnética Nuclear (marca BrucKer, modelo Minispec NMS
120). Primeiramente, fundiu-se a amostra, em seguida, colocou-se 3 mL
da amostra fundida nos 7 tubos do RMN no suporte de aluminio e
transferiu-se ao banho estabilizado a 0°C por cerca de 60 minutos e entao
distribuiu-se cada tubo no banho nas temperaturas 10, 20, 25, 30, 35, 40
e 45°C por cerca de 30 minutos. Logo apés, fez-se a leitura no analisador.
Os resultados do conteuddo de gordura sdlida foram dados em

porcentagem.

0) Andlises microbiolégicas, realizadas em uma amostra em
triplicata do creme vegetal apos as 48 h da cristalizagdo completa de
acordo com os metodos do Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Foods (APHA, 2001). Sendo: contagem de
coliformes totais a 35 e 45°C; contagem padrdo de microrganismos
mesofilos aerdbios, de Staphylococcus aureus, de bolores e leveduras e

presenca de Salmonella sp.
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p) Andlise sensorial afetiva, primeiramente, o projeto foi aprovado
pelo Comité de Etica em pesquisa do IBILCE/UNESP (parecer n°
1.894.592, Anexo 1). O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi
entregue aos avaliadores e preenchido antes do inicio da anélise (Anexo
2). Participaram 137 avaliadores, dentre eles estudantes, servidores e
funcionarios terceirizados do IFMA, Campus Caxias-MA, com idade entre
14 e 54 anos de ambos os géneros, predominando os do sexo feminino
(64%), sendo 92% n&o-fumantes. Em seguida, responderam um
guestionario sobre a frequéncia com gue consomem e quanto gostam ou
desgostam de creme vegetal comercializado e do fruto do buriti (Anexo 3).
A seguir foram selecionados os avaliadores que gostam e consomem 0O
creme vegetal e o fruto do buriti para participarem do teste afetivo, onde
foram entregues a cada consumidor uma amostra de cada creme vegetal
espalhado em péo de forma. As médias dos resultados foram comparadas
utilizando o teste afetivo laboratorial, aonde os avaliadores avaliaram os
cremes vegetais por meio de escala hedonica estruturada de 9 pontos.
Também foi aplicado o teste de intencdo de compra do creme (SANTOS
et al., 2015) (Anexo 4).

4.4 Andlises estatisticas

As andlises foram realizadas em triplicata e os resultados
expressos pelo valor médio + desvio padrdo. No intuito de comparar as
amostras de 6leos de buriti (OBP e OBA), os resultados foram submetidos
ao teste t de Student a 5% de significAncia. Utilizou-se o programa
Statistica 7.1 (Statsoft, Tulsa, Oklahoma, Estados Unidos) para o0s
calculos.

Para os resultados obtidos das analises do OBP sob termoxidacéo,
misturas dos 6leos e cremes vegetais foram utilizadas médias + desvio

padrdo e os dados avaliados pelos métodos de andlise de variancia
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(ANOVA) com comparacdo das médias pelo Teste de Tukey com 95% de
confianga, utilizando o XLSTAT 7.5®.



64

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Composicao centesimal da polpa de buriti

O valor nutricional dos alimentos € analisado a partir da quantidade
de macronutrientes em 100 g do alimento. A Tabela 6 apresenta o0s
valores dessas substancias presentes na polpa de buriti analisada e

compara com os valores obtidos em outras pesquisas.

Tabela 6 — Composicéo centesimal da polpa de buriti.

. Carneiro Manhdes Darnet .

T ewele ST e o)
(2011) (2011) (2011)

Umidade 69,15+0,04 54,3 62,9 50,5 79,7
Cinzas 0,69 £ 0,10 0,7 0,9 0,6 0,2
Lipidios 9,40 +1,33 18,1 13,8 19,0 8,1
Proteinas 1,87 £0,17 1,4 2,1 3,7 1.8
Carboidratos 18,89 25,5 20,3 26,2 10,2
Valor cal6rico** 167,64 270,5 213,8 290,6 120,9

*Médias + desvios padrdes.
** kcal/100 g

O valor de umidade obtido foi maior que os encontrados por
Carneiro e Mello (2011), Manh&es e Sabaa-Srur (2011) e Darnet et al.
(2011). Este macronutriente esta diretamente relacionado ao grau de
maturacgio, origem e conservacio dos frutos. E de suma importancia, pois
guanto maior o seu valor, maior a possibilidade de degradacao pelo
desenvolvimento de micro-organismos. Por outro lado, o baixo percentual
de cinzas encontrado para a polpa de buriti (0,69%) foi similar aos
resultados obtidos por Carneiro e Mello (2011) e Darnet et al. (2011).
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Os teores de lipidios, proteinas e carboidratos sdo de extrema
importancia nutricional, pois correspondem ao ganho energético nos seres
vivos. De acordo com a Tabela 6, observa-se que foram encontrados
valores préoximos de lipidios e proteinas aos obtidos pelo Ministério da
Saude e resultados divergentes com relacdo aos obtidos por outros
autores para lipidios. Tal fato pode ser em virtude da regido de cultivo do
fruto, do tipo de clima e solo, temperatura, época de colheita, estadio de
maturacédo do fruto, etc.

No Regulamento Técnico sobre ingestéo diaria recomendada (IDR)
de proteinas, vitaminas e minerais, RDC n° 269/2005, a IDR de proteinas
para adultos equivale a 50 g (BRASIL, 2005c). Assim, o fruto do buriti
pode contribuir nessa ingestédo diaria.

A relacdo entre os percentuais desses trés macronutrientes e seus
respectivos fatores de conversao para calorias fornece o valor cal6rico do
alimento para relacdo de um grama do nutriente por cem gramas do
alimento. A Tabela 6 apresenta o valor cal6rico para o fruto de buiriti,

considerado uma fonte de energia que contribui na ingestéo diaria.

5.2 Caracterizagao fisico-quimica dos 6leos de buriti

As médias das analises fisico-quimicas realizadas nos 6leos de
buriti extraido por prensagem a frio (OBP) e artesanal (OBA) constam na
Tabela 7. Para os &cidos graxos livres, indice de peréxidos, indice de
saponificacdo, indice de iodo, compostos polares totais e estabilidade
oxidativa, o OBP difere estatisticamente do OBA, de acordo com o teste t
de Student (p < 0,05).

O percentual de acidos graxos livres do OBP € maior que o do
OBA. E possivel que tal diferenca seja em funcéo do tipo de extracdo dos
Oleos, pois 0 Oleo artesanal foi extraido por decantacdo em recipiente
fechado e fosco, evitando entrada de luz, enquanto que o 6leo extraido

por prensagem foi obtido na presenca de luz. Além da colheita, transporte
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e armazenamento, processo de extragdo, entre outros fatores, devem ser
levados em consideracdo as reacdes hidroliticas que podem se

desencadear na presencga de enzimas e umidade, presentes na polpa do

fruto.

Tabela 7 — Analises fisico-quimicas dos 6leos de buriti.
Anélises OBP OBA
Ac. graxos livres (% oleico) 3,52 + 0,04 2,46 £ 0,12
Peroxidos (meqg/kQg) 7,13+ 0,10° 6,34 + 0,322
Dienos conjugados (%) 0,23 £ 0,022 0,22 £ 0,012
Saponificacdo (mg/g) 194,24 + 0,032 194,95 + 0,07°
lodo (g 12/100 g) 92,50 + 0,002 92,87 +0,11°
Refracéo (40°C) 1,4614 + 0,00042 1,4620 + 0,00202
Compostos polares (%) 3,00 = 0,002 4,50 + 0,50°
Estabilidade oxidativa (h) 40,70 + 0,372 90,54 + 1,25

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student
(p <0,05).

O Codex Alimentarius Comission (2009) e a ANVISA (BRASIL,
2005a) estabeleceram 2% como limite maximo para o percentual de
acidos graxos livres em 6leos prensados a frio e ndo refinados. Assim, o0s
Oleos analisados apresentam valores superiores ao limite estabelecido,
provavelmente em virtude da natureza e qualidade da matéria-prima e,
possivelmente, pelas condicbes de envase e armazenamento para
transporte, pois ha um aumento na decomposicao dos triacilglicerdis com
a elevagao da temperatura e presenca de luz.

Observa-se que o0s Oleos de buriti analisados neste estudo
apresentam valores superiores ao encontrado por Santos et al. (2013)
gue foi de 1,5%, e menor do que o obtido por Aquino et al. (2012a),

4,30%. Tais diferencas podem ser devido ao processo de extragédo, pois
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0s Oleos analisados no presente trabalho foram extraidos a frio, enquanto
gue os dos autores supracitados foram extraidos a quente.

O indice de peroxidos avalia o grau de oxidacdo dos O6leos e
guando elevado significa deterioracédo no sabor e odor, devido a formacao
de compostos que fornecem caracteristicas de produtos rancosos aos
6leos (ARAUJO, 2015).

O Codex Alimentarius Comission (2009) e a ANVISA (BRASIL,
2005a) estabelecem como limite méximo o valor de 15 meq/kg para 6leos
prensados a frio e ndo refinados. Observa-se que o OBP tem indice de
peréxidos maior que o artesanal (Tabela 7) podendo estar relacionado
com a forma de extracao, tempo de maturagéao do fruto, armazenamento,
mas, ambos, dentro deste limite estabelecido.

Quando comparados com outros estudos, verifica-se que os 6leos
de buriti apresentaram menores indices de peréxidos em relacdo aos
encontrados por Aquino et al. (2012) e Santos et al. (2013), 14,82 e 7,4
meqg/kg, respectivamente, significando melhor qualidade (BRASIL, 2005a),
0 que pode estar associado aos métodos de extracdo.

Os acidos diendicos conjugados sdo formados pela mudanca de
posicdo da dupla ligagdo nos acidos graxos poli-insaturados que sofrem
peroxidacdo formando os hidroperéxidos conjugados (RIBEIRO;
SERAVALLI, 2014). Para os 6leos estudados foram encontrados valores
de dienos conjugados de 0,23 e 0,22%, para o OBP e OBA,
respectivamente, indicando um bom estado de conservagao, ou seja, com
baixa degradacdo por oxidacdo dos &cidos graxos presentes nos
triacilglicerais.

O indice de saponificacdo esta relacionado com o peso molecular
médio dos acidos graxos na molécula do triacilglicerol, onde um valor
elevado do indice indica que os acidos graxos presentes possuem baixo
peso molecular (ARAUJO, 2015). Observa-se, na Tabela 7, que o OBA
apresentou valor ligeiramente superior ao 6leo de buriti extraido por

prensagem a frio. Os resultados encontrados estdo dentro da faixa de
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valores estabelecida pelo Codex Alimentarius Comission (2015) para o
azeite de oliva, 184-196 mg KOH/g, que €&, também, extraido de polpas e
muito consumido em saladas. Também, encontram-se dentro da faixa
para Oleos vegetais convencionais, como o de milho (187-195 mg KOH/q),
soja (189-195 mg KOH/g) e palma (190-209 mg KOH/g) (CODEX
ALIMENTARIUS COMISSION, 2009). Costa-Singh (2015) ao caracterizar
Oleos de polpa e améndoas de alguns frutos amazénicos encontrou
indices de saponificacdo similares para polpas de bacaba e tucuma,
195,63 e 194,63 mg KOH/g, respectivamente.

O indice de iodo avalia o grau de insaturacdo dos 0leos, podendo
ser classificados como secativos (maior que 130 g 12/100 g), semi-
secativos (entre 115 e 130 g 12/100 g) e n&o-secativos (menor que 115 g
[2/100 g), sendo estes 0os que apresentam maior quantidade de &cidos
graxos saturados (ARAUJO, 2015).

Nos 6leos de buriti extraido por prensagem a frio e artesanal foram
obtidos 92,50 e 92,85 g 12/100 g, respectivamente, sendo os dois 6leos
classificados como nédo-secativos. Aquino et al. (2012) ao analisarem o
indice de iodo do 6leo extraido do fruto do buriti encontraram 90,00 g
[2/100 g, valor proximo aos dos O6leos deste trabalho, embora o seu
método de extracdo tenha sido a quente.

O indice de refracdo esta diretamente relacionado ao tipo de
estrutura dos triacilglicerdis, levando em consideracdo o peso molecular, a
quantidade de carbonos e o grau de insaturacdo dos acidos graxos. Por
isso, esse valor dependera das reagdes que ocorrem ou que venham a
ocorrer com 0s acidos graxos nas estruturas dos triacilgliceréis (JORGE;
LOPES, 2003; COIMBRA; JORGE, 2011).

Os valores obtidos pelos 6leos OBP e OBA, foram 1,4614 e
1,4620, respectivamente, sendo considerados estatisticamente iguais pelo
teste t de Student (p < 0,05). Quando comparados com o indice de
refracdo de 1,47 do 6leo de buriti analisado por Aquino et al. (2012a)

percebe-se uma semelhanca, bem como para outros O6leos mais
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consumidos, como o de palma, que varia entre 1,454-1,456 (CODEX
ALIMENTARIUS COMISSION, 2009).

Os compostos polares totais sdo produtos da degradacdo dos
triacilglicerdis e a presenca deles em nivel elevado é um indicativo de
alteracdo de sua qualidade, podendo até torna-lo improprio para o
consumo. Ambos os 0leos apresentaram baixos percentuais, mas o OBA
apresentou valor superior ao OBP, provavelmente devido as diferentes
condicbes de extragdo e armazenamento. Santos et al. (2013) ao
analisarem o 6leo de buriti encontraram valor de compostos polares totais
inferior aos dos Oleos de buriti analisados neste trabalho, correspondendo
a 3,3%.

Ainda, a Tabela 7 apresenta os valores de estabilidade oxidativa
em que o OBA apresentou 2,2 vezes o valor para a estabilidade oxidativa
do OBP, podendo ter maior vida de prateleira e até mesmo ser utilizado
em processos de frituras. A elevada estabilidade do Oleo de buriti
artesanal pode ser corroborada pelo fato do mesmo apresentar uma alta
guantidade de carotenoides e outros compostos antioxidantes.

A estabilidade oxidativa do 6leo de buriti analisado por Santos et al.
(2013) foi de apenas 16,9 h, muito abaixo dos valores encontrados no
presente trabalho, o que pode ser explicado pelo método de extracdo do

Oleo ter sido a quente, ocasionando a perda de compostos antioxidantes.

5.3 Compostos bioativos dos 6leos de buriti

As médias das analises do perfil de acidos graxos realizadas nos
0leos OBP e OBA constam na Tabela 8. O OBP difere estatisticamente do
OBA, de acordo com o teste t de Student (p < 0,05) para os acidos graxos
estearico, linoleico e linolénico; no entanto, ndo ha diferenca significativa
para os acidos graxos palmitico e oleico.

Os 6leos de buriti em estudo apresentaram quantidades de acido

graxo oleico (bmega 9), de aproximadamente 72% e, por isso, podem ser
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considerados alto oleico. Também, apresentaram quantidades relevantes
de acido palmitico, proximo de 25%. Por outro lado, a presenca de poli-
insaturados foi muito pequena, aumentando a resisténcia a oxidacdo dos
Oleos (SPERANZA et al., 2016).

Tabela 8 — Perfil de acidos graxos dos oleos de buriti.

Acidos graxos (%) OBP OBA

Palmitico (C16:0) 25,40 £ 0,162 25,51 £ 0,042
Esteérico (C18:0) 1,30 £ 0,01° 1,24 £ 0,012
Oleico (C18:1n9) 72,34 £0,132 72,11 £ 0,062
Linoleico (C18:2n6) 0,52 + 0,012 0,61 +0,01°
Linolénico (C18:3n3) 0,45+ 0,012 0,54 + 0,01°
Saturados 26,70 £ 0,162 26,75 + 0,052
Monoinsaturados 72,34 £ 0,132 72,11 + 0,062
Poli-insaturados 0,97 £ 0,022 1,14 + 0,022

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste t de Student
(p <0,05).

A composicdo em triacilglicer6is com os numeros de carbonos
equivalentes (NCE) dos Oleos de buriti estd representada na Tabela 9.
Foram elaboradas com base na composicdo em acidos graxos,
desprezando aqueles menores que 1%. Observam-se seis diferentes tipos
de triacilglicerdis (48 a 54 NCE).

O triacilglicerol de maior destaque € o POO, com 39,83% para o
6leo de buriti extraido por prensagem a frio e 39,88% para o 6leo de buriti
artesanal, seguido do triacilglicerol OOO, com 37,79 e 37,64% para o
OBP e OBA, respectivamente, explicado pelo maior percentual de oleico
seguido de palmitico, para ambos os 6leos.

De acordo com Beardsell et al. (2002), o perfil de acido graxo

considerado adequado para Oleos comestiveis deve ter entre 80-90% de
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acidos graxos monoinsaturados e o restante consistir, principalmente, de

acidos graxos poli-insaturados.

Tabela 9 — Composicéo de triacilglicerdis dos 6leos de buriti.

Triacilglicerdis (%) NCE OBP OBA
PPP 48:0 1.64 1.66
POP 50:1 13,99 14,08
SOP 52:1 1,43 1,33
POO 52:2 39,83 39,88
SO0 54:2 2,04 1,88
000 54:3 37,79 37,64

P: Palmitico; O: Oleico; S: Estearico; NCE: Niumero de Carbono Equivalente

As médias da analise de carotenoides totais, composicao de
fitosterois e tocoferodis dos 6leos de buriti constam na Tabela 10. O OBP
difere estatisticamente do OBA para todas as determinacdes, de acordo
com o teste t de Student (p < 0,05).

Quanto aos carotenoides totais, o OBA apresentou maior
quantidade, cerca do dobro encontrado no OBP, podendo ser em
decorréncia do estadio de maturacdo do fruto, processo de extracdo, uma
vez que o OBP foi extraido por prensagem a frio e parte desses
compostos pode ter ficado retida na torta, enquanto que o OBA foi
separado por decantacdo em tambor de PEAD, ou outros fatores como
armazenamento. Mas, ainda assim, ambos apresentaram elevadas
guantidades de carotenoides totais, podendo ser considerados ricos em
B-caroteno, precursor da vitamina A; além de serem considerados
antioxidantes eficazes na protecdo contra doencas cardiovasculares ao
inibirem o processo de oxidacdo das lipoproteinas de baixa densidade
(LDL) (SANTOS; ALVES; ROCA, 2015).
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Rodriguez-Amaya, Kimura e Amaya-Farfan (2008) expéem que o0s
carotenoides sdo pigmentos que definem as cores amarela, laranja ou
vermelha dos alimentos e, por isso, sdo de extrema importancia na
aceitacdo dos alimentos. Assim, os valores elevados de carotenoides
apresentados pelos 6leos analisados aumentam a importancia e o valor

nutricional dos mesmos.

Tabela 10 — Carotenoides totais, composicao de fitosterdis e tocoferodis

dos 6leos de buriti.

Determinacdes OBP OBA
Carotenoides (mg/kg) 1.195,65 + 88,242 2.226,51 + 80,65°

Fitosterois (mg/kg)

Campesterol 6,81 +0,12° 3,44 + 0,052
Estigmasterol 29,94 + 0,142 52,09 + 0,02°
Totais 36,75 +£ 0,262 55,52 + 0,03

Tocoferdis (mg/kg)

a-tocoferol 263,80 + 0,282 393,10 £ 0,71°
B-tocoferol 14,10 £ 0,282 24,90 + 0,28
y-tocoferol 355,30 + 0,28° 228,15 £ 0,492
d-tocoferol 41,95 + 0,64° 20,60 + 0,852
Totais 675,15 + 0,21° 666,75 £ 0,782

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste t de
Student (p < 0,05).

Os oOleos apresentaram 36,75 e 55,52 mg/kg de fitosterdis totais
para o OBP e OBA, respectivamente, constituidos apenas pelos isbmeros
campesterol e estigmasterol. Ja as concentragdes de tocoferdis totais dos
OBP e OBA foram de 675,15 e 666,75 mg/kg, respectivamente, sendo 0s
isdmeros a- e y-tocoferol os que apresentaram maiores quantidades. Os
tocoferdis possuem papel importante nos 6leos, pois atuam como

antioxidantes, no caso dos y e d-tocoferol. Ja o a-tocoferol atua nos seres
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humanos como precursor de vitamina E (COSTA-SINGH; JORGE, 2015;
SILVA; JORGE, 2016). Speranza et al. (2016) estudando o 6leo de buriti
da Amazbnia determinaram a composicdo de tocoferdis e encontraram
maior concentracdes do isbmero a-tocoferol com 1.125,0 mg/kg, seguido

do y-tocoferol com 1.074,0 mg/kg.

5.4 Termoxidacao do 6leo de buriti

A termoxidacao é usada para avaliar as caracteristicas do 6leo em
elevadas temperaturas, comparado aos processos de fritura, porém, sem
a interferéncia do alimento. Normalmente, a temperatura utilizada em
frituras é 180°C e, por isso, adotou-se esse valor (MBA; DUMONT;
NGADI, 2015). Para o ensaio de termoxidacéo utilizou-se o 6leo extraido
por prensagem a frio (OBP), em raz&o da procedéncia da matéria-prima
ser conhecida. Os resultados das analises de compostos polares totais e
estabilidade oxidativa encontram-se na Tabela 11 e as andlises de
variancia estdo apresentadas no Apéndice 1. Como pode ser observado,
o teste F foi significativo (p < 0,01) para os tratamentos estudados.

Na analise dos compostos polares totais observa-se que no
intervalo de 0 a 2 h o percentual permaneceu constante. Nos tempos de
3, 4 e 5 h houve diferenca significativa (p < 0,05) com o aumento dos
percentuais de compostos polares, indicando uma oxidacdo e formacao
de compostos que causam a degradacdo do Oleo, podendo ser
detectados, também, pelo aroma. De acordo com Freire, Mancini-Filho e
Ferreira (2013), o processo de termoxidacdo é comparado a uma fritura
do tipo continua, onde o alimento é frito em uma sé etapa, em que o 6leo
€ aquecido continuamente, servindo para pré-fritura e fritura de batatas.
Segundo os autores, ocorre reacao de hidrolise com formacéo de acidos

graxos livres que diminuem a qualidade do éleo.



Tabela 11 — Andlises do 6leo de buriti prensado sob termoxidacéo a 180°C/5 h.

_ Tempos (h)
Determinacdes

0 1 2 3 4 5

Compostos polares (%) 3,00+ 0,008 3,00+0,002 3,00+0,008 450+0,00° 6,50+0,00¢ 12,00+ 0,00¢

40,70 34,53

Estabilidade oxidativa (h)
0,37¢ 0,819

27,66 £1,26° 14,38+2,49> 583+0,042 2,57+0,182

Médias + desvios padrdes seguidas de mesma letra, nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).

V.
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A ANVISA apo6s acolher um pedido de uma Associacdo de defesa
do Consumidor estabeleceu a partir de um Informe Técnico que o Oleo
utilizado em frituras ndo pode ser usado em temperatura superior a 180°C
e, no caso das fritadeiras domésticas que ndo possuem termostato para
controle, ndo se deve permitir a elevacdo da temperatura a ponto de
produzir fumaca, nem teor de compostos polares acima de 25%, a
quantidade de acidos graxos livres ndo deve ser superior a 0,9% e o teor
de &cido linolénico ndo ultrapasse o limite de 2% (BRASIL, 2004b). Assim,
pode-se observar que o percentual de compostos polares do 6leo de buriti
termoxidado ndo ultrapassou o limite até o tempo de 5 horas.

A estabilidade oxidativa esta diretamente relacionada com a
presenca de antioxidantes e estes sofrem influéncia direta de altas
temperaturas (JORGE; VERONEZI; DEL RE, 2015). Como o OBP foi
submetido a 180°C, a medida que o tempo aumentou, a concentracdo das
substancias antioxidantes diminuiu, ocasionando uma redugao brusca no
periodo de inducdo, causando uma diferenga significativa entre os
intervalos de tempo, principalmente, 4 e 5 horas.

Aquino et al. (2012a) ao analisarem a capacidade antioxidante dos
Oleos de buriti bruto e refinado concluiram que o 6leo bruto apresentou
maior potencial antioxidante do que o dleo refinado e, em consequéncia,
maior estabilidade oxidativa.

Os resultados das andlises de perfil de &cidos graxos e
triacilglicerdis encontram-se nas Tabelas 12 e 13, respectivamente, e as
andlises de variancia estdo apresentadas nos Apéndices 2 e 3. Observa-
se que o teste F foi significativo (p < 0,01) para os tratamentos estudados.
O perfil de &cidos graxos (Tabela 12) foi significativamente (p < 0,05)
alterado durante o processo de termoxidacdo, onde o percentual dos
acidos graxos saturados teve um pequeno aumento, enquanto que 0s
percentuais de monoinsaturados e poli-insaturados sofreram pequenas
redugbes. A reducdo foi mais acentuada a medida que aumentou a

guantidade de insaturacdes, ou seja, a diminuicdo se deu na seguinte



Tabela 12 — Perfil de acidos graxos do 6leo de buriti prensado sob termoxidacéo a 180°C/5 h.

Acidos graxos Tempos (h)
0 1 3 5

C16:0 25,40 + 0,16" 24,89 + 0,092 25,26 + 0,020 26,24 + 0,04°¢
C18:0 1,30 £0,01° 1,24 £ 0,012 1,27 +0,01° 1,29 + 0,01°¢
C18:1n9 72,34 + 0,13 72,98 + 0,07°¢ 72,53 + 0,03 71,94 + 0,042
C18:2n6 0,52 +0,01° 0,52 +0,01° 0,50 + 0,01 0,42 + 0,012
C18:3n3 0,45 + 0,019 0,39 + 0,01¢ 0,36 + 0,01 0,23 = 0,002
Saturados 26,70 + 0,15° 26,12 + 0,082 26,52 +0,01° 27,52 £ 0,03°
Monoinsaturados 72,34 +0,13° 72,98 + 0,07¢ 72,53 +£0,03° 71,94 + 0,042
Poli-insaturados 0,97 + 0,02¢ 0,90 + 0,01° 0,85+ 0,01° 0,65 + 0,012

Médias * desvios padrdes seguidas de mesma letra, nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).

9,
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ordem: linolénico > linoleico > oleico.

Machado, Garcia e Abrantes (2008) avaliaram o grau de
insaturacdo do Oleo em processo de fritura e, para isso, empregaram o
Oleo de palma com elevado percentual de acidos graxos saturados e
monoinsaturados e o Oleo de soja com maior predominancia de acidos
graxos poli-insaturados. Os autores observaram que houve uma
crescente reducdo do percentual dos acidos graxos insaturados com o
aumento do tempo de aquecimento e concluiram que isto ocorreu devido
a termoxidacao destas substancias, ocasionada pela alta temperatura e
acado do oxigénio. Também, observaram que a perda dos acidos graxos
insaturados aumentou com o0 seu grau de insaturacdo, fato igualmente
ocorrido nesta pesquisa. Essa alteracdo, também, foi observada por
Osawa e Goncaves (2012), ao analisarem o perfil de acidos graxos da
oleina de palma aquecida em processo de fritura por imerséo e, de acordo
com sua pesquisa, isto ocorreu principalmente com o acido linoleico, que,
segundo os autores pode ter sido ocasionada durante os ciclos de fritura
devido a oxidacao lipidica e a formacéo de compostos polares.

Os triacilglicerois PPP, POP, SOP e POO apresentaram um ligeiro
aumento, em virtude do maior percentual de acidos graxos saturados em
relacdo ao dos acidos graxos insaturados (Tabela 13). Por outro lado, os
percentuais dos triacilglicerdis SOO e OOO sofrem reducdo. A
composicdo dos triacilgliceréis € analoga a composicdo dos acidos
graxos, uma vez que estes formam as estruturas dos triacilglicerois.

Jorge e Gongalves (1998) analisaram o comportamento dos 6leos
de girassol convencional e com alto teor de acido oleico em processo de
termoxidacdo e em fritura descontinua e constataram que a perda de
triacilglicerdis depende principalmente da composicdo do 6leo que das
variaveis do processo. Também observaram que o Oleo de girassol
convencional teve maior perda dos triacilgliceréis em relagdo ao 6leo de

girassol com alto teor de acido oleico, podendo ser justificado pelo maior
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percentual de acidos graxos poli-insaturados no o6leo de girassol

convencional.

Tabela 13 — Composic¢ao de triacilglicerois do éleo de buriti prensado sob
termoxidacéo a 180°C/5 h.

Triacilglicerdis NCE Tempos (h)
0 1 3 5

PPP 48:0 1,64 1,54 1,62 1,80
POP 50:1 13,99 13,58 13,92 14,81
SOP 52:1 1,43 1,31 1,43 1,47
POO 52:2 39,83 39,81 39,89 40,63
SO0 54:2 2,04 1,92 2,05 2,02
000 54:3 37,79 38,90 38,11 37,17

P: Palmitico; O: Oleico; S: Estearico; NCE: Numero de Carbono Equivalente.

Os resultados das andlises de carotenoides totais, fitosterois e
tocoferdis encontram-se na Tabela 14 e as andlises de variancia estédo
apresentadas nos Apéndices 4 e 5, onde o teste F foi significativo (p <
0,01) para os tratamentos estudados.

Os valores de carotenoides totais apresentaram diferenca
significativa (p < 0,05) apenas nos dois primeiros tempos, 0 e 1 h, onde
houve um decaimento consideravel no teor de carotenoides presentes no
Oleo. Para os demais tempos ndo houve diferenca significativa (p > 0,05),
mas, ainda assim, ocorreu uma pequena reducdo destes compostos,
podendo ser observada na Figura 8 a diferenca de tonalidade, indicando a

perda de carotenoides.



Tabela 14 — Carotenoides totais e composicéo de fitosterois e tocoferoéis do 6leo de buriti prensado sob termoxidacéo a

180°C/5 h.
_ Tempos (h)

Determinacfes

0 1 2 3 4 5
Carotenoides (mg/kg) 1.195,65 + 88,24¢ 199,09 + 14,69> 51,81 +1,042 16,94+1,672 12,87 £0,392 12,13+ 0,60?
Fitosterdis (mg/kQg)
Campesterol 6,81 + 0,124 5,65 + 0,36¢ 4,83 + 0,36 nd nd nd
Estigmasterol 29,94 +0,14¢ 26,49 +0,699 24,60 +0,69¢ 24,05+0,21¢ 20,65+0,21° 14,05+ 0,212
Totais 36,75+ 0,26 32,14+0,33° 29,43+0,339 24,05+0,21¢ 20,65+0,21> 14,05+ 0,212
Tocoferois (mg/kg)
a-tocoferol 263,80 £ 0,289 94,15+0,92¢ 54,20+ 0,57° 11,50 + 0,282 nd nd
B-tocoferol 14,10 £ 0,282 nd nd nd nd nd
y-tocoferol 355,30 £ 0,289 124,25 +0,35° 81,45+ 0,49 20,00 + 0,852 nd nd
o-tocoferol 41,95 +0,649 23,95+0,49° 21,15+0,21° 15,45+0,072 nd nd
Totais 675,15+ 0,219 242,35+ 1,06° 156,80 + 0,28 46,95 + 0,642 nd nd

Médias + desvios padrdes seguidas de mesma letra, nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).
nd: ndo-detectado (campesterol < 4,25 mg/kg; a-tocoferol < 3,90 mg/kg; B-tocoferol < 3,50 mg/kg; y-tocoferol < 4,90 mg/kg; &-tocoferol < 2,30

ma/kg).

6.
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Figura 8 — Oleo de buriti prensado sob termoxidacéo a 180°C/5 h.

Os teores de fitosterois e tocoferois tiveram, também, uma reducéo
significativa com o aumento do tempo. Assim como 0s carotenoides,
esses compostos também sdo sensiveis ao aquecimento do Oleo
(AQUINO et al., 2012a). Observa-se que ha uma pequena concentracao
de fitoster6is em 5 h de aquecimento e o0s tocoferdis ndo sdo mais
detectados desde 4 h de aquecimento.

Observa-se que sO6 ha presenca dos isbmeros campesterol e
estigmasterol e a partir de 3 h, o campesterol ja ndo é mais detectado. Os
teores de fitosterdis totais sofreram reducdo ao longo do processo de
termoxidacao, apresentando diferenca significativa (p < 0,05) em todos os
tempos de aquecimento. A diminuicdo do teor de fitosterdis esta
diretamente relacionada com o tempo de permanéncia do 6leo no
processo de termoxidacédo, pois sdo sensiveis ao aquecimento (AQUINO
et al., 2012).

No tempo inicial, o 6leo contém todos isdmeros de tocoferdis,
porém, em 1 h de termoxidacédo do 6leo, o isbmero B-tocoferol j& nao é
mais detectado e os demais em 4 h. H4A uma reducao significativa dos
teores de tocoferdis nos intervalos de tempo, pois sdo sensiveis ao calor.

Segundo Osawa e Goncalves (2012), a perda dos tocoferois
durante o aquecimento pode ser um parametro para avaliar a degradacéo
do 6leo, uma vez que essas substancias se degradam mais rapidamente
em Oleos sob aquecimento do que em temperatura ambiente. Na analise
da oleina de palma em processo de fritura, os autores identificaram que o

isbmero a-tocoferol foi 0 que sofreu menor redugéo.
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Costa (2015) analisou azeite de dendé bruto, artesanal, semi-
industrial e industrial submetidos a termoxidacdo. O autor ndo detectou a
presenca do isdbmero B-tocoferol nos azeites artesanal e industrial desde o
tempo 0 h e o semi-industrial apresentou o isdbmero apenas no tempo 0 h.
Observou, também, que o tempo afetou todos os isbmeros que sofreram

uma reducédo brusca a medida que o tempo foi aumentando.

5.5 Caracterizagdo das misturas: 6leos de palma e buriti

O Apéndice 6 apresenta as analises de variancia para acidos
graxos livres, indice de peroxidos e indice de iodo das misturas e 6leos de
palma e buriti. Como observado, o teste F foi significativo (p < 0,01) para
os tratamentos estudados, cujos resultados encontram-se na Tabela 15.

Observa-se que os resultados das trés analises para as misturas
OP/OBP e OP/OBA sé&o menores do que os apresentados para OBP e
OBA, devido ao percentual destes Oleos adicionados a mistura ser de
apenas 2%, enquanto que o percentual do 6leo de palma adicionado foi
de 78%. A ANVISA (BRASIL, 2005a) e o Codex Alimentarius Comission
(2009) estabelecem como limites para Oleos refinados, os valores de
acidos graxos livres e indice de perédxidos, respectivamente, 0,3% e 10
meg/kg. Quanto ao indice de iodo, os valores sdo menores que 100 g de
[2/100 g, sendo considerado ndo-secativo. Assim, as misturas apresentam
um estado de conservacao dentro dos limites da legislacdo, podendo ser
utilizadas para fins alimenticios.

Como o indice de iodo € uma medida do grau de insaturacédo do
6leo, a andlise indicou que os 6leos extraidos das polpas do buriti sdo
mais insaturados que o 6leo de palma. Sabe-se que o consumo de acidos
graxos insaturados oferece menor risco para o aparecimento de doencas
cardiovasculares (AQUINO et al., 2015).



Tabela 15 — Andlises fisico-quimicas das misturas e 6leos de palma e buriti.

Analises OP/OBP OP/OBA oP OBP OBA

Ac. graxos livres (%) 0,15+ 0,02° 0,15 + 0,02° 0,04 + 0,002 3,52 + 0,041 2,46 +£0,10°
Perdxidos (meqg/kg) 3,00 £ 0,102 3,6 £0,10° 6,10 + 0,061 7,13 +0,10¢ 6,34 + 0,10°
lodo (g 12/100 g) 57,16 + 0,002 58,94 + 0,00 61,08 + 0,00¢ 92,50 + 0,004 92,87 +0,11¢

Médias * desvios padrdes seguidas de mesma letra, nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).

¢8
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A Tabela 16 apresenta o contetdo de gordura solida (CGS) para as
misturas OP/OBP e OP/OBA. Observa-se que com aumento da
temperatura ha reducdo brusca no conteddo de gordura solida das
misturas. De acordo com Esmaeilifard et al. (2016), para que a margarina
nado apresente uma sensacdo granulosa na boca é necesséario que
contenha menos de 3,5% de gordura solida a 33,3°C e um bom
derretimento a temperatura corporal, o mesmo deve ser empregado ao
creme vegetal. Realizando-se a regressdo linear dos conteudos de
gordura solida em relacdo as temperaturas de analise foi possivel obter os
percentuais das misturas na temperatura de 33,3°C, sendo 4,54% para a
OP/OBP e 6,03% para OP/OBA, ambas, acima do limite de 3,5%. Apesar

disso, ndo houve sensacao granulosa na boca.

Tabela 16 — Conteudo de gordura solida das misturas.

Temperatura OP/OBP OP/OBA
(°C) (%) (%)
10 39,75 48,51
20 17,30 23,45
25 10,89 13,73
30 6,35 9,37
35 2,99 4,05
40 0,58 0,02

5.6 Caracterizacao dos cremes vegetais

As analises de variancia para o perfil de acidos graxos dos cremes
vegetais e Oleos de palma, buriti extraido por prensagem a frio e buriti
artesanal estdo apresentadas nos Apéndices 7 e 8. Observa-se que 0

teste F foi significativo (p < 0,01) e os resultados encontram-se na Tabela
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17. Os acidos graxos saturados e insaturados apresentaram diferenca
significativa (p < 0,05) entre os Oleos de buriti e 0 6leo de palma, em
virtude de o dleo de palma ser rico em palmitico (54,8%) e os Oleos de
buriti em oleico (72%).

Quando comparados aos cremes vegetais, 0s Oleos, também,
apresentaram diferenca significativa (p < 0,05), embora o percentual do
Oleo de palma esteja préximo dos percentuais dos cremes vegetais, em
razdo da proporcdo da mistura 6leo de palma e 6leo de buriti ser 78:2
(m/m), na producdo dos cremes vegetais. Observa-se que 0S cremes
vegetais (CVP e CVA) apresentaram maior percentual de acidos graxos
saturados, mas menores percentuais de acidos graxos mono e poli-
insaturados. E notdrio que ha uma equivaléncia entre os saturados e
insaturados, com relacdo 60:40. Dessa forma, ha estabilidade da
emulsdo, devido ao maior percentual de saturados e ao mesmo tempo
estabilidade oxidativa, mas, sem perder os beneficios dos insaturados.
Essa relagéo de saturados e insaturados ocorreu pela predominancia do
O0leo de palma e, por isso, € comumente utilizado na producdo de
margarinas e cremes vegetais (OMAR et al., 2015).

A composicdo em triacilgliceréis dos cremes vegetais (CVP e CVA)
e dos oleos de palma (OP), buriti extraido por prensagem a frio (OBP) e
artesanal (OBA) esta representada na Tabela 18. Foram elaborados com
base na composicdo em &acidos graxos (Tabela 17) desprezando os

percentuais menores que 1%.



Tabela 17 — Perfil de acidos graxos dos cremes vegetais e 6leos.

AG (%) CVP CVA oP OBP OBA

C16:0 54,98 + 0,02° 55,83 +£ 0,04° 54,80 + 0,06 25,40 £ 0,162 25,51 + 0,042
C18:0 4,25 + 0,01°¢ 5,81 + 0,049 5,77 + 0,029 1,30 + 0,01° 1,24 £ 0,012
C18:1n9 35,98 = 0,04¢ 33,96 £ 0,102 34,91 + 0,08 72,34 £0,13° 72,11 + 0,064
C18:2n6 4,69 £ 0,01° 4,41 +0,11° 4,45 +0,01° 0,52+ 0,012 0,61 £ 0,012
C18:3n3 0,12 = 0,00¢ 0,00 = 0,002 0,08 +0,01° 0,45 + 0,014 0,54 + 0,01°¢
Saturados 59,22 + 0,034 61,64 £ 0,01° 60,57 + 0,08 26,70 £ 0,152 26,75 £ 0,052
Monoinsaturados 35,98 + 0,03¢ 33,96 £ 0,102 34,91 + 0,08 72,34 £0,13° 72,11 + 0,064
Poli-insaturados 4,81 +0,01° 4,41 +0,11° 4,53 + 0,009 0,97 + 0,022 1,14 + 0,02°

Médias + desvios padrdes seguidas de mesma letra, nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).

G8



Tabela 18 — Composicao de triacilgliceréis dos cremes vegetais e oleos.

Triacilglicerdis (%) NCE CVvP CVA OP OBP OBA
PPP 48:0 16,55 17,37 16,46 1,64 1,66
SPP 50:0 3,89 5,42 5,14 nd nd
POP 50:1 32,55 31,76 31,44 13,99 14,08
PLP 50:2 4,25 4,11 4,05 nd nd
SOP 52:1 5,10 6,60 6,54 1,43 1,33
POO 52:2 21,35 19,35 20,02 39,83 39,88
PLO 52:3 5,57 5,01 5,16 nd nd
SO0 54:2 1,67 2,01 2,08 2,04 1,88
000 54:3 4,63 3,93 4,21 37,79 37,64
OoLO 54:4 1,83 1,53 1,64 nd nd

P: Palmitico; O: Oleico; L: Linoleico; S: Estearico; nd: ndo detectado. NCE: Numero de Carbono Equivalente.

98
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Observam-se 10 diferentes tipos de triacilglicerdis (48 a 54 NCE)
para os cremes vegetais e 0leo de palma. O triacilglicerol PPP aparece
com percentuais préximos no 6leo de palma e cremes vegetais e menores
valores nos 6leos de buriti, provavelmente, devido ao elevado percentual
do &cido palmitico no 6leo de palma e nos cremes vegetais, praticamente
dez vezes mais em relacdo ao percentual nos 6leos de buriti. Os maiores
percentuais de triacilglicerdis nos cremes vegetais sdo do triacilglicerol
POP, com 32,55% para o CVP e 31,76% para o CVA e do POO com
21,35 e 19, 35% nos CVP e CVA, respectivamente, cujas presencas sao
justificadas pelos percentuais de POP (31,44%) e POO (20,02%) no 6leo
de palma, devido ao maior percentual de 6leo de palma utilizado na
producéo do creme em comparacao aos 6leos de buriti.

As analises de variancia para os teores de fitosterois e tocoferois
dos cremes vegetais e dos 6leos de palma, buriti extraido por prensagem
a frio e buriti artesanal estdo apresentadas nos Apéndices 9 e 10,
respectivamente. Observa-se que o teste F foi significativo (p < 0,01) e os
resultados encontram-se na Tabela 19.

Verificou-se somente a presenca de campesterol e estigmasterol
nos dois cremes vegetais e nos 6leos de buriti. No entanto, apenas o
estigmasterol foi encontrado no 6leo de palma. Assim, deduz-se que a
presenca do campesterol nos cremes é proveniente dos 6leos de buriti.

Quanto aos tocoferois, apenas os isdbmeros a-tocoferol e y-tocoferol
estavam presentes no CVP e OP, enquanto que o B-tocoferol sé foi
encontrado nos 6leos de buriti e o d-tocoferol, além dos 6leos de buiriti,
também foi encontrado no creme vegetal com 6leo de buriti artesanal.

De acordo com o regulamento técnico que aprova o uso de aditivos
alimentares, estabelecendo suas fung¢des e seus limites maximos para a
categoria de alimentos 0Oleos e gorduras - subcategoria creme vegetal e
margarinas (BRASIL, 2005b), o limite méximo de adi¢cdo de tocoferdis

sobre o teor de gordura é de 500 mg/kg. Como nos CVP e CVA as



Tabela 19 — Analises de fitosterois, tocoferdis e vitamina E dos cremes vegetais e 6leos.

Determinacdes CVP CVA OP OBP OBA
Fitosterdis (mg/kg)

Campesterol 3,00 + 0,142 8,53 + 0,061 nd 6,81 + 0,09¢ 3,44 + 0,04°
Estigmasterol 7,85 + 0,252 8,74 +0,12b 7,48 0,342 29,94 +0,10¢ 52,09 + 0,02¢
Totais 10,85 + 0,16° 17,26 £ 0,07¢ 7,48+ 0,482 36,75 + 0,26¢ 55,52 + 0,03¢
Tocofer6is (mg/kg)

a-tocoferol 18,75 + 0,35° 14,15 + 0,052 22,10 + 0,10¢ 263,80 + 0,20¢ 393,10 + 0,50°
B-tocoferol nd nd nd 14,10 £ 0,202 24,90 + 0,20
y-tocoferol 11,30 + 0,30° 7,65 = 0,052 26,00 + 0,10° 355,30 £ 0,20¢ 228,15 + 0,351
d-tocoferol nd 8,75 + 0,052 nd 41,95 + 0,45° 20,60 + 0,60°
Totais 30,05 + 0,072 30,55 + 0,072 48,10 + 0,00 675,15+ 0,21° 666,75 + 0,781
Vitamina E (Ul/kQg) 22,32 + 0,48 16,71 £ 0,072 28,21 +0,13° 348,16 +0,43¢ 474,36 £ 0,63¢

Médias * desvios padrdes seguidas de mesma letra, nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).

nd: ndo-detectado (campesterol < 4,25 mg/kg; B-tocoferol < 3,50 mg/kg; d-tocoferol < 2,30 mg/kg).
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concentracfes foram de 30,05 e 30,55 mg/kg, respectivamente, seria
entdo, necessaria a adicdo de antioxidantes.

Observa-se que o0s Oleos de buriti apresentaram maiores
quantidades de fitosterdis, tocoferdis e vitamina E. Isto em funcdo das
caracteristicas dos oleos e, também, porque o 6leo de palma foi refinado.
Assim, compreende-se que embora os Oleos de buriti apresentem
percentuais elevados desses compostos, a sua contribuicdo nos cremes
vegetais foi muito pequena, devido ao baixo percentual utilizado na
producdo dos cremes. No entanto, esse pequeno percentual adicionado
foi suficiente para contribuir na cor, no aroma e sabor dos cremes
vegetais e, por isso, ndo houve necessidade do uso de aditivos como
corantes e aromatizantes.

Os resultados das analises microbiolégicas e o limite maximo
estabelecido pela legislacdo para os cremes vegetais, CVP e CVA, estao
apresentados na Tabela 20. Dessa forma, 0sS cremes vegetais,
encontraram-se dentro dos padrfes aceitaveis, 0s quais sdo exigidos
pelas legislacdes vigentes (BRASIL, 1997; APHA, 2001; BRASIL, 2003) e
o indicativo de que os resultados apresentados foram consequentes da
aplicacdo das boas praticas higiénico-sanitarias durante todo o processo
de producgéo dos cremes vegetais.

No perfil dos avaliadores, 45% responderam que gostam pouco de
creme vegetal, 33% que gostam muito, 19% que ndo gostam e nem
desgostam, 2% que desgostam pouco e 1% que desgostam muito.
Obteve-se a média de 4,05 (Tabela 21), de acordo com a escala hedbnica
de 5 pontos, correspondendo a opgéo “gosto pouco”.

Com relagdo a frequéncia de consumo de creme vegetal, 36%
marcaram a opgdo 2 a 3 vezes por semana, 23% 4 ou mais vezes por

semana, 16% uma vez por quinzena, 14% uma vez por semana e 12%



Tabela 20 — Analises microbiologicas dos cremes vegetais.

Analises Padréo CVvP CVA
Coliformes a 35°C 10 NMP/g <3 NMP/g <3 NMP/g
Coliformes a 45°C 10 NMP/g <3 NMP/g <3 NMP/g
Coagulase positiva 102 UFClg < 10? UFCl/g <102 UFC/ g
Contagem de total de placas Nao ha 5.10 UFC/g 4.10 UFC/g
Salmonella Ausénciaem 25¢g Auséncia Auséncia
Bolores e leveduras 5. 102 UFC/g Auséncia Auséncia

06
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nao consomem. A média da frequéncia foi de 3,42 (Tabela 21) de acordo
com a escala hedbnica de 5 pontos, que corresponde a “1 vez por
semana’”.

Quanto ao fruto do buriti, a média dos avaliadores, também,
marcou a opg¢ao “gosto pouco” tendo como maior percentual a opcéo
gosto muito com 56% e a média da frequéncia de consumo foi de “1 vez
por quinzena”, sendo esta a op¢ao de maior percentual, 48%, e pode ser
justificada pelo fato do buriti ser um fruto sazonal.

Tabela 21 — Perfil dos avaliadores sobre creme vegetal e fruto do buriti.

Gostam/ Frequéncia

Produtos
Desgostam de consumo
Creme vegetal 4,05+ 0,86 3,42+ 1,32
Fruto do buriti 4,16 £ 1,16 2,15+1,01

A partir do perfil dos avaliadores foram selecionados 79 para
realizar o teste afetivo, correspondendo 45% que gostam pouco e 33%
gue gostam muito de creme vegetal. Na Tabela 22 sdo apresentadas as
médias de aceitacdo por atributos sensoriais e de intencdo de compra dos
cremes vegetais, CVP e CVA. A partir dos resultados adquiridos para o
teste de aceitacdo observa-se que as médias da aparéncia para os dois
cremes foram “gostei muitissimo” de acordo com a escala hedbénica de 9
pontos (Anexo 4) e os demais atributos apresentaram médias “gostei
moderadamente”, enquanto que, na intencdo de compra as medias foram
“‘provavelmente compraria”. Assim, tanto para a aceitagdo como para a
intencdo de compra, 0S cremes vegetais ndo apresentaram diferenca

significativa de acordo com o teste t de Student (p < 0,05).



Tabela 22 — Aceitacao por atributos e intencdo de compra dos cremes vegetais.

Aceitacdo Intencédo de

Produto Aparéncia Cor Aroma Textura Sabor

global compra
CVP 7,80+0,992 7,59+£0,97% 7,09+1,282 7,41+1,24% 7,36+1,56% 7,61+1,422 4,31+0,752
CVA 7,84+1162 7,75+1,208 7,13+1,44% 7,09+1,272 7,17+151% 7,41+1,27% 4,08+ 0,882

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste t de Student (p < 0,05).

6
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6 CONCLUSOES

A polpa do fruto de buriti analisada apresentou como constituintes
principais os carboidratos e lipidios, valores de macronutrientes
significativos quando comparados a outros frutos amazonicos.

Os oOleos de buriti, obtidos por prensagem a frio e artesanalmente,
apresentaram propriedades fisico-quimicas similares e comparaveis as de
6leos convencionais e de boa qualidade. Porém, neste estudo, o 6leo de
buriti artesanal apresentou periodo de inducdo e teor de carotenoides
significativamente superior, ou seja, mais de duas vezes o valor
encontrado para o 6leo de buriti prensado.

Quanto a composicdo em 4&cidos graxos, os Oleos de buriti
apresentaram acima de 70% de monoinsaturados e baixos valores de
poli-insaturados, considerados alto oleicos, conferindo maior estabilidade
oxidativa.

Com relagdo aos compostos bioativos, os Oleos de buriti
mostraram-se mais ricos em carotenoides e tocoferdis, se destacando os
isbmeros a- e y-tocoferol, representando assim, promissoras fontes de
vitaminas A e E e antioxidantes naturais.

Durante o processo de termoxidacdo ndo houve oscilagao
importante no perfil de acidos graxos do 6leo de buriti prensado a frio. Ao
longo do aquecimento, o 6leo de buriti apresentou maior retencdo de
fitosterdis em relacdo aos compostos bioativos, carotenoides e tocoferéis.

Na producéo dos cremes vegetais adotou-se a formulacao de 78%
de Oleo de palma com adicdo de 2% dos 6leos de buriti, extraido por
prensagem e artesanal. Tendo em vista este reduzido percentual e o 6leo
de palma ser refinado, 0s cremes apresentaram baixos teores de
compostos bioativos. Apesar disso, 0 Oleo de buriti foi suficiente para
contribuir na cor, no aroma e sabor dos cremes vegetais e, por isso, nao

houve necessidade do uso de aditivos como corantes e aromatizantes.
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Na analise sensorial, as médias de aceitacédo global para ambos os
cremes vegetais em relagdo a aparéncia foram “gostei muitissimo” e para
os demais atributos foram “gostei moderadamente”; enquanto que para a
intencdo de compra, as médias foram “provavelmente compraria”.

A aplicacdo dos Oleos de buriti nos cremes vegetais néo
apresentou significativa contribuicdo nutricional quanto ao acréscimo de
fitosterdis, tocoferdis e vitamina E, em decorréncia do baixo percentual
adotado na formulacdo dos cremes vegetais. No entanto, a sua adicao
favoreceu a coloracdo dos cremes, dispensando o uso de corantes, além
de ter apresentado moderada aceitacdo e provavel intencdo de compra
por parte dos provadores.

Os 6leos de buriti demonstram grande potencial para novas fontes
de oleo “alto-oleico”, vitaminas A e E e antioxidantes naturais,
despontando como uma via para o uso do buriti na regido do municipio de
Caxias-MA.
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APENDICES

Apéndice 1. Andlises de variancia para compostos polares totais (CPT) e
estabilidade oxidativa (EO) do 6leo de buriti prensado sob termoxidagéo a

180°C/5 h.
Causas de variagéo G.L. BT Quadrados méd::;
Tratamentos 5 23,083** 491,570**
Residuo 6 0,020 1,436
Desvio padréo 0,10 0,85
Coef. variagcdo (%) 0,03 5,72

**gignificativo (p < 0,01).



Apéndice 2. Analises de variancia para o perfil de acidos graxos do Oleo de buriti prensado sob
termoxidacéo a 180°C/5 h.

Quadrados médios

Causas de variacdo G. L.

Cci16:0 C18:0 C18:1n9 C18:2n6 C18:3n3
Tratamentos 3 0,651** 0,001** 0,469** 0,005** 0,016**
Residuo 4 0,009 0,000 0,006 0,000 0,000
Desvio padrao 0,07 0,01 0,05 0,01 0,004
Coef. variagao (%) 0,36 0,56 0,11 1,92 1,73

**significativo (p < 0,01).

€Tt



Apéndice 3. Analises de variancia para composi¢cdo em acidos graxos do 6leo de buriti prensado sob

termoxidacéo a 180°C/5 h.

Quadrados médios

Causas de variagao GL. Saturados Monoinsaturados  Poli-insaturados
Tratamentos 3 0,694** 0,469** 0,038**
Residuo 4 0,008 0,006 0,000
Desvio padréao 0,06 0,05 0,01
Coeficiente de variacao (%) 0,33 0,11 1,79

**significativo (p < 0,01).

14



Apéndice 4. Analises de variancia para carotenoides totais e fitosterois do 6leo de buriti prensado sob
termoxidacéo a 180°C/5 h.

Quadrados médios

Causas de variagéao G.L. - -

¢ CT Campesterol Estigmasterol Totais
Tratamentos 5 441.295,398** 20,695** 59,641** 135,959**
Residuo 6 1334,376 0,026 0,149 0,111
Desvio padrao 25,83 0,11 0,27 0,24
Coeficiente de variacao (%) 0,15 5,57 1,66 1,27

**significativo (p < 0,01).

GTT



Apéndice 5. Analises de variancia para tocoferois do 6leo de buriti prensado sob termoxidacao a 180°C/5 h.

_ Quadrados medios
Causa de variagdo G.L.

a-toco B-toco y-toco &-toco Totais
Tratamentos 5 20644,533** 66,270** 36980,035** 507,355 132727,198**
Residuo 6 0,221 0,013 0,195 0,117 0,276
Desvio padrao 0,33 0,08 0,31 0,24 0,37
Coef. variacao (%) 0,67 4,91 0,46 1,99 0,28

**significativo (p < 0,01).

oTT
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Apéndice 6. Analises de variancia para acidos graxos livres (AGL), indice

de peroxidos (IP) e indice de iodo (Il) das misturas e 06leos.

Quadrados médios

Causas de variacao G.L.

AGL IP I
Tratamentos 4 5,757** 6,605** 1022,770**
Residuo 5 0,000 0,027 0,000
Desvio padrao 0,01 0,09 0,01
Coef. variagao (%) 1,22 3,36 0,02

**significativo (p < 0,01).



Apéndice 7. Analises de variancia para o perfil de acidos graxos dos cremes vegetais e 0leos.

Quadrados médios

Causas de variacao G.L.

C16:0 C18:0 C18:1n9 C18:2n6 C18:3n3
Tratamentos 4 796,836** 15,628** 1252,288** 14,079** 0,170**
Residuo S 0,006 0,000 0,006 0,001 0,000
Desvio padrao 0,05 0,01 0,04 0,02 0,004
Coef. variacao (%) 0,18 0,41 0,15 1,17 3,26

**significativo (p < 0,01).

8TT



Apéndice 8. Analises de variancia para composi¢cdo em acidos graxos dos cremes vegetais e 6leos.

Quadrados médios

Causas de variacao G.L.

Saturados Monoinsaturados Poli-insaturados
Tratamentos 4 1027,450 1252,288 11,264
Residuo 5 0,006 0,006 0,001
Desvio padréao 0,05 0,04 0,02
Coef. variacao (%) 0,17 0,15 1,11

**significativo (p < 0,01).

6TT



Apéndice 9. Analises de variancia para fitosterdis dos cremes vegetais e dos 0leos.

Quadrados médios

Causas devariagdo  G.L. Campesterol Estigmasterol Fitosterdis totais
Tratamentos 4 33,780** 1164,080** 1226,233
Residuo 5 0,006 0,040 0,039
Desvio padrao 0,05 0,12 0,12

Coef. variacao (%) 1,85 0,95 0,78

**significativo (p < 0,01).

0cT



Apéndice 10. Analises de variancia para tocoferois dos cremes vegetais e dos 6leos.

Causa de variacao.

G.L.

Quadrados médios

a-toco B-toco y-toco &-toco Toco totais Vit. E
Tratamentos 4 92848,442 385,965 75131,560 932,990 362761,771  142099,410
Residuo S 0,085 0,016 0,053 0,113 0,130 0,083
Desvio padréo 0,17 0,07 0,13 0,19 0,21 0,17
Coef. variacao (%) 0,21 1,62 0,18 2,36 0,12 0,16

**gignificativo (p < 0,01).

2T
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ANEXOS

Anexo 1. Parecer do Comité de Etica e Pesquisa.

UNESP - INSTITUTO DE
BIOCIENCIAS LETRAS E W“‘-"
CIENCIAS EXATAS/ CAMPUS

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: AVALIAC,AO DAS CARA_CTERiSTICAS DO OLEO DE BURITI (MAURITIA FLEXUOSA
L.) E DA SUA APLICACAO EM CREME VEGETAL
Pesquisador: PEDRO ALBERTO PAVAO PESSOA
Area Tematica:
Versdo: 3
CAAE: 60983316.7.0000.5466

Instituicdo Proponente: Instituto de Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas/ Campus de S&o José do
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 1.894.592

Apresentacao do Projeto:

O Projeto esta sendo reapresentado com o objetivo de atender a pendéncia apontada na ultima analise,
referente a inclusdo explicita dos critérios de exclusdo dos participantes na pesquisa.

Objetivo da Pesquisa:

Os objetivos permanecem os mesmos.

Avalia¢do dos Riscos e Beneficios:
A avaliacdo dos riscos e heneficios permanece a mesma, com o acréscimo solicitado da explicitacdo dos
critérios de exclusao dos participantes.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
As consideragfes gerais apontadas no ultimo parecer permanecem.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
O TCLE foi alterado com o acréscimo dos critérios de exclusdo de participantes conforme solicitado.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacodes:
Diante do atendimento da pendéncia apontada na ultima analise, indicamos a aprovacgéo do projeto.

Endere¢eo: CRISTOVAO COLOMBO 2265

Bairro: JARDIM NAZARETH CEP: 15.054-000

UF: SP Municipio: SAO JOSE DO RIO PRETO

Telefone: (17)3221-2428 Fax: (17)3221-2500 E-mail: liliane@ibilce unesp.br
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Anexo 2. Termo de Consentimento Livre Esclarecido.

AVA
AVAvAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp "' 9LIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Sao José do Rio Preto

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE
(Conselho Nacional de Saude, Resolucéo 466/2012)

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario do projeto de pesquisa
“Avaliacdo das propriedades do dleo de buriti (Mauritia flexuosa I.) e sua aplicacdo em creme
vegetal”, sob responsabilidade do pesquisador Pedro Alberto Pavdo Pessba. O estudo sera
realizado atraves de analises sensoriais de creme vegetal para avaliar a aceitacdo e a intencdo de
compra dos produtos. Este estudo é importante para o desenvolvimento de produtos, ou melhoria
dos j& existentes que busquem as potencialidades dos derivados do buriti, contribuindo para o
crescimento econdmico de diversas comunidades nordestinas que tem, como principal fonte de
sustento, a extragdo do fruto do buriti e produgdo de seus derivados. Os riscos fisicos a salde sdo
minimos, uma vez que o produto seja de consumo comum (semelhante as margarinas comerciais e
de acordo com o regulamento técnico para fixacdo de identidade e qualidade de éleos vegetais,
gorduras vegetais e creme vegetal - RDC n° 270/2005) e produzido a partir da mistura de éleos
(palma e buriti) comestiveis, como consta no RDC n° 482/1999 (microbiologia para alimentos), e
além de ser manipulado utilizando-se as Boas Praticas de Manipulacdo utilizando metodologia da
Industria Tridngulo Alimentos. Ap6s a producdo do creme vegetal realizou-se analises
microbioldgicas (RDC n°12/2001) cujos resultados estdo abaixo do limite permitido. Vocé podera
consultar o pesquisador responsavel em qualquer época, pessoalmente ou pelo telefone da
instituicdo, para esclarecimento de qualquer davida. Vocé esta livre, para a qualquer momento,
deixar de participar da pesquisa. Todas as informag6es por vocé fornecidas e os resultados obtidos
serdo mantidos em sigilo, e estes Ultimos apenas serdo utilizados para divulgacdo em reunides e
revistas cientificas. Vocé serd informado dos resultados obtidos, independente do fato destes
poderem mudar seu consentimento em participar dessa pesquisa. Vocé ndo tera quaisquer
beneficios ou direitos financeiros sobre os eventuais resultados decorrentes da pesquisa. No caso
de eventual problema de salde (efeito adverso) decorrente de sua participagdo nos testes
sensoriais, vocé serd encaminhado ao Setor de Salde do Nucleo de Assisténcia ao Educando
(NAE), situado no IFMA, Campus Caxias, & Rodovia MA 349, Km 2, Povoado Lamego, s/n, Zona
Rural, Caixa Postal n® 77, Caxias/MA, CEP 65600-992.

OBS.: Caso vocé seja alérgico ou possua alguma intolerancia alimentar quanto a
ingestdo de 6leo de palma, 6leo de buriti e produtos que apresentem essas matérias-primas
ndo podera participar desta pesquisa.

Diante das explicaces, se vocé concorda em participar deste projeto, por favor, informe
seus dados abaixo, coloque sua assinatura e a seguir rubrique cada pagina deste termo.

Nome:

R.G. Fone: Email:

Endereco:

Caxias, de de 20

Usuério ou responsavel legal Pesquisador Responsavel
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OBS.: Termo apresenta duas vias, uma destinada ao usuario ou seu representante e a outra ao

pesquisador.

Nome: Pedro Alberto Pavao Pessba

Cargo/Funcdo: Aluno/Doutorado

Instituicdo: Departamento de Educacdo Superior e Tecnolégico/DSTEC/IFMA/Campus Caxias

Endereco: Rodovia MA 349, Km 2, Povoado Lamego, s/n, Zona Rural, Caixa Postal n°

77, Caxias/MA

Projeto Submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual “Julio de Mesquita

Filho”, Campus Sao José do Rio Preto.
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Anexo 3. Ficha de caracterizacédo dos avaliadores.

\/
Avvav UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp YA 40LIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Sao José do Rio Preto

CARACTERIZAGCAO DOS AVALIADORES

Por favor, preencha o questionario com todas as informagdes solicitadas.
1) Nome:

2) Idade:
3) Sexo: () Feminino () Masculino
4) Fumante: ( )Sim () Néo

5) Utilizando a escala abaixo, indique o quanto vocé gosta ou desgosta de creme vegetal:
(5) Gosto muito
(4) Gosto pouco
(3) Nem gosto / nem desgosto
(2) Desgosto pouco
(1) Desgosto muito
6) Com que frequéncia, em média, vocé consome creme vegetal:
(5) 4 vezes/semana ou mais
(4) 2 a 3 vezes/semana
(3) 1 vez/semana
(2) 1 vez/quinzena
(1) N&o consumo

7) Motivagdo para consumo:

8) Utilizando a escala abaixo, indique o quanto vocé gosta ou desgosta de produtos que
contenham buriti:
(5) Gosto muito
(4) Gosto pouco
(3) Nem gosto / nem desgosto
(2) Desgosto pouco
(1) Desgosto muito
6) Com que frequéncia, em média, vocé consome produtos que contemham buriti:
(5) 4 vezes/semana ou mais
(4) 2 a 3 vezes/semana
(3) 1 vez/semana
(2) 1 vez/quinzena
(1) Nao consumo

7) Motivagéo para consumo:




Anexo 4. Ficha com Teste de Aceitacéo e Intencdo de Compra.

AVA
4vavay  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp A 40LI0 DE MESQUITA FILHO”

Campus de Sao José do Rio Preto

TESTE DE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA

DATA: /

NOME:

AMOSTRA N°

IDADE:
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Vocé esta recebendo uma amostra de creme vegetal. Por favor, prove-a e
avalie cada item segundo a escala abaixo:

9 — gostei extremamente

8 — gostei muitissimo

7 — gostei moderadamente

6 — gostei levemente

5 — nem gostei/nem desgostei
4 — desgostei levemente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muitissimo

1 — desgostei extremamente

Assinale abaixo o grau de certeza
compraria este creme vegetal:

5 — certamente compraria

4 — provavelmente compraria

3 — tenho duvidas se compraria

2 — provavelmente ndo compraria
1 — certamente ndo compraria

Comentérios:

Iltem

Amostra n°

Aparéncia

Cor

Aroma

Textura

Sabor

Aceitacdo
Global

com gue vocé compraria ou nhao
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TERMO DE REPRODUGAO XEROGRAFICA

Autorizo a reprodugéo xerografica do presente Trabalho de Concluséo, na integra ou em

partes, para fins de pesquisa.
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