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PREFÁCIO

      O tema do livro reflete a importância da qualidade dos óleos
vegetais para a saúde do consumidor. O conhecimento sobre as
propriedades físico-químicas, bioativas e antioxidantes dos óleos
vegetais tem papel fundamental tanto na Tecnologia de
Alimentos, bem como na Nutrição, uma vez que apresentam
compostos bioativos e antioxidantes naturais, como carotenoides,
ácidos graxos essenciais, compostos fenólicos, fitosteróis,
vitaminas entre outros. Estes compostos, provindos de uma
alimentação equilibrada, fortalecem o sistema endógeno, o que
reduz o estresse oxidativo e o risco de patologias, principalmente
câncer e aterosclerose, já que podem neutralizar radicais livres
resultantes de processos oxidativos intracelulares.

     Diante das informações supracitadas, os editores deste livro
procuraram unir trabalhos científicos de autores do grupo de
pesquisa com produções relevantes envolvendo a caracterização
de diferentes óleos vegetais. A narrativa dos capítulos aborda
aspectos físico-químicos, bioativos e antioxidantes de vários óleos
vegetais provindos de diversas regiões e/ou extraídos de diversas
fontes. Os elementos científicos são apresentados em capítulos
com os seguintes tópicos: 1. Óleo de licuri; 2. Óleo de pupunha; 3.
Óleos brutos de soja, canola, milho e girassol; 4. Óleo de abacate;
5. Azeite de pequi I; 6. Óleos compostos por soja e mamão; 7.
Óleos compostos de soja, girassol e coco; 8. Óleo de buriti; 9. Óleos
de frutos de palmáceas amazônicas; 10. Óleos de chia, gergelim e
linhaça; 11. Azeite de pequi II e 12. Óleos de mamão e melão.
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Capítulo 1 

 

AUTENTICIDADE E QUALIDADE DO ÓLEO DE LICURI (Syagrus coronata) 
 

Luciene Mendes da Silva1; Ana Carolina da Silva2; Susana Isabel Pereira Casal 
Vicente3; Neuza Jorge4* 
 

1Doutora em Engenharia e Ciência de Alimentos, Instituto de Biociências, Letras e Ciências Exatas, 

Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” - UNESP. 

2Docente do Depto de Engenharia de Alimentos, Instituto de Ciências Tecnológicas e Exatas, Universidade 

Federal do Triângulo Mineiro - UFTM. 
3Docente do Depto de Ciências Químicas, Faculdade de Farmácia da Universidade do Porto. 

4Docente do Depto de Engenharia e Tecnologia de Alimentos, Instituto de Biociências, Letras e Ciências 

Exatas, Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” - UNESP; *E-mail: neuza.jorge@unesp.br 

 

 

Resumo: A Caatinga é um bioma estritamente brasileiro e, em particular, destaca-se por 

apresentar diversas espécies ainda pouco estudadas, a exemplo do licuri (Syagrus coronata), 

que possui elevado teor de lipídios na amêndoa. O óleo de licuri costuma ser extraído por 

prensagem a frio e é comercializado, principalmente, para saboarias  e  para fins alimentícios. 

Atrai o público devido à similaridade com o óleo de coco e a alta estabilidade. O presente 

trabalho teve como objetivo caracterizar óleos brutos de licuri advindos de diferentes 

localidades do estado da Bahia, comparando-os ao óleo de coco. Como resultado observou-

se que o óleo de licuri, independente da localidade, época do ano e  pré-tratamento, possui boa 

estabilidade oxidativa, boas características de qualidade  e similaridade com o óleo de coco. 

Os óleos de licuri apresentaram baixos índices de peróxidos, ρ-anisidina, ácidos graxos livres 

e totox quando comparados com a legislação, sinalizando a  sua boa qualidade, indicando que 

este óleo pode ser explorado para uso alimentício. Os óleos de licuri independente da 

localidade, forma de tratamento dado à amêndoa antes da extração do óleo e da época da 

colheita, apresentaram similaridade entre si e com o óleo de coco, principalmente na 

composição de ácidos graxos, tocotrienóis e triacilgliceróis. 

 

Palavras-chave: compostos polares; óleos láuricos; tocoferóis; tocotrienóis; triacilgliceróis  
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INTRODUÇÃO 

Os biomas brasileiros são caracterizados por uma elevada biodiversidade e riqueza 

em espécies nativas únicas, que nas últimas décadas, vêm sendo intensamente investigadas. 

Segundo Giulietti (2003), a Caatinga dentre os biomas brasileiros, provavelmente, é o mais 

desvalorizado e mal conhecido botanicamente, decorrente de uma crença injustificada, mas 

que não deve mais ser aceita, de que seria o resultado da modificação de uma outra formação 

vegetal, associada a uma diversidade muito baixa de plantas, sem espécies endêmicas e 

altamente modificada   pelas ações antrópicas. 

Porém, levantamentos mostram que este ecossistema possui um considerável  número 

de espécies endêmicas e remanescentes de vegetação ainda bem preservada que devem ser 

consideradas como um patrimônio biológico de valor incalculável (CAVALCANTE, 2009; 

SANTOS, 2011). 

Syagrus coronata é uma dessas espécies nativas de regiões semiáridas, e possui 

diversas potencialidades para as comunidades da Caatinga. O licuri é um dos produtos mais 

importantes das áreas mais típicas da Caatinga,  explorado quase que exclusivamente na 

Bahia, principalmente nas microrregiões dos  munícipios de Jacobina, Itaberaba e Euclides 

da Cunha (GIULIETTI, 2003). O licuri possui coloração verde, laranja e marrom, de 

acordo com o estádio de maturação (Figura 1). 

 

 

Figura 1 - Frutos do licuri em diferentes estádios de maturação: 

verde (a), maduro (b) e seco (c). 

Fonte: Imagens originais de Silva, L. M. 
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Aroucha e Aroucha (2013) afirmam que todas as partes do licurizeiro podem ser 

aproveitadas: raízes, caule, folhas por completo (bainhas, talos,  palhas, fibras, talinhos, cera 

dos folíolos e capembas) e todo o coquinho (polpa, endocarpo e amêndoa). As aplicações 

são diversas: as folhas são usadas para construções, artesanatos diversos (chapéus, bolsas, 

esteiras, abanadores, vassouras e espanadores); os coquinhos são usados na alimentação 

humana e animal (ainda verdes cozidos ou secos ao sol) e para fabricação de artesanatos, 

sabões e óleos. 

O licuri é fonte de renda para as comunidades das regiões que o possuem largamente. 

Os usos mais frequentes são da própria amêndoa (Figura 2) que pode ser consumida in 

natura, torrada ou cozida; na fabricação de doces, cocadas, licores, sorvetes, iogurtes, 

cervejas; sendo ainda possível a extração de óleo, o qual é destinado em sua maior parte para 

a saboaria. 

 

 

Figura 2 - Amêndoas do licuri. 

Fonte: Imagens originais de Silva, L. M. 

 

Como ainda não foi encontrado nas bases de dados consultadas um estudo mais 

detalhado do óleo extraído da amêndoa do licuri, este trabalho fornecerá dados  mais precisos 

do seu uso em alimentos, além de ampliar o conhecimento científico em relação à produção 

de óleos vegetais no Brasil, uma vez  que, ainda, não foram publicados dados a respeito da 

composição de fitosteróis, tocoferóis e tocotrienóis e da estabilidade oxidativa do óleo de 

licuri bruto. 

 



                                         

 9 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Material 

Os óleos de licuri foram fornecidos, de acordo com a disponibilidade, por três 

cooperativas localizadas em cidades diferentes da Bahia: Caldeirão Grande (11°02'15.5"S 

40°15'18.9"W), Monte Santo (10°26'45.5"S 39°29'28.6"W) e Capim Grosso 

(11°22'58.0"S 40°00'27.3"W). As três cidades estão localizadas em regiões de clima 

semiárido. As amêndoas destinadas à extração do óleo passaram por processo de secagem ao 

sol ou por secagem em fornos artesanais, cujos parâmetros tempo e  temperatura são 

desconhecidos. 

Os óleos de licuri foram codificados como: LIC1, LIC2, LIC3, LIC4, LIC5, LIC6 e 

LIC7. Os óleos LIC1, LIC2, LIC3 e LIC4 foram procedentes de Caldeirão Grande. Para 

todos os casos, as amêndoas passaram por processo de secagem ao sol. Os óleos LIC5 e LIC6 

foram obtidos de amêndoas que passaram por secagem em fornos artesanais, e vieram das 

cidades de Caldeirão Grande e Capim Grosso, respectivamente. Já o LIC7 foi obtido da 

cooperativa localizada em Monte Santo. Os cooperados afirmam que o óleo é destinado para 

a produção de sabões. Para comparação foram realizadas algumas análises para o óleo de 

coco comercial, o qual foi adquirido no comércio do Porto, em Portugal. 

 

Métodos 

As medidas de índice de refração, ponto de fusão, densidade, índices de iodo e de 

saponificação, matéria insaponificável, ácidos graxos livres, índice de peróxidos, ρ-anisidina 

e coeficientes de extinção, K232 e K268, foram determinados segundo métodos da AOCS 

(2009). O valor total de oxidação (Totox) foi calculado utilizando a equação: Totox = 2 

(índice de peróxidos) + (valor de ρ-anisidina). 

A estabilidade oxidativa foi conduzida pelo método proposto pela AOCS (2009), 

utilizando o Rancimat (modelo 982, Metrohm Ltda., Herisau, Switzerland). A determinação 

foi realizada a 120 ± 1,6ºC, com fluxo de  ar de 20 L/h. O período de indução foi expresso 

em horas. 

O parâmetro de cor foi mensurado em colorímetro (Minolta CR-400, Konica Minolta 

Optics, Toquio, Japão) pelo método CIELAB calibrado com uma placa branca, estimando 
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os valores de a* (variação de cor do vermelho ao verde), b* (variação de cor do amarelo ao 

azul) e L* (luminosidade). As amostras foram analisadas em copo medidor de 7 mm de 

altura. 

A composição de ácidos graxos foi realizada a partir do extrato lipídico 

transesterificado com solução metanólica de hidróxido de potássio (2 M) de acordo com ISO 

2966-2 (2011). O perfil de ácidos graxos foi  determinado usando cromatógrafo gasoso 

(Chrompack CP 9001, Middelburg, Holanda), com injetor split-splitless, detector de 

ionização de chama e amostrador automático (Chompack CP-9050). Os compostos foram 

separados em coluna capilar  de sílica fundida CP-Sil 88 (50 m x 0,25 mm). As temperaturas 

do detector e injetor foram 250 e 230°C, respectivamente. A razão de divisão foi de 1:50 e 

o volume injetado 1 µL. O gás de arraste foi o hélio. A identificação dos picos 

cromatográficos foi realizada por comparação com uma mistura comercial de ésteres 

metílicos (supelco-37 FAME MIX), e os resultados foram expressos em porcentagem. 

Os triacilgliceróis dos óleos de licuri foram separados usando cromatografia líquida 

de alta performance (CLAE), com base no método de Laureles et al. (2002). Uma solução 

foi preparada com 300-350 mg óleo dissolvido em 10 mL de tetrahidrofurano, 20 µL desta 

solução foram submetidos, a temperatura ambiente, a CLAE (Jasco, Toquio, Japão) com 

uma coluna Germini-NX 5 µm, 150 x 4,6 mm (Phenomenex Column) e um detector de índice 

de refração, usando propionitrilo como  fase móvel a uma taxa de fluxo de 1 mL/min. Os 

números de carbono dos principais picos foram identificados usando o tempo de retenção de 

padrões saturados de triacilgliceróis  tricaprilina (C24), tricaprina (C30), trilaurina (C36), 

trimiristina (C42) e tripalmitina (C48). Os resultados foram expressos em porcentagem 

relativa. 

A separação dos isômeros de tocotrienóis e a sua quantificação foram realizadas em 

cromatógrafo líquido, equipado com uma bomba profusora modelo PU-980, uma câmara de 

mistura HG-980-30 e injetor automático AS2057 Plus. A detecção foi efetuada num detector 

de fluorescência (modelo FP2020 Plus, Jasco, Japão). As amostras foram preparadas de 

acordo com o método padrão ISO 9936 (2006), com pequenas modificações. 

Resumidamente, preparou-se uma solução diluindo o óleo em n-hexano com adição precisa 

do padrão interno e homogeneizou- se por agitação. Para a separação de diferentes compostos 

de vitamina E, 20 µL de amostra foram injetadas. Foi usada uma coluna de sílica de fase 
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normal (SupelcosilTM LC-SI, 7,50 cm x 3 mm x 3 mm) (Supelco, EUA), condicionada a 

25°C (ECOM, ECO 2000, República Checa) e eluída com fase móvel de hexano: dioxano 

(97:3, v/v), a um  fluxo de 0,70 mL/min. A detecção foi programada para excitação em 290 nm 

e emissão  em 330 nm. Os diferentes compostos de vitamina E foram identificados 

comparando os tempos de retenção com autênticos padrões e quantificados por curvas de 

calibração individuais, sendo expressos em mg/kg. Para os tocotrienóis foi utilizado como 

padrão apenas o α-tocotrienol. 

Os esteróis foram determinados com base no Regulamento de Execução (UE)  Nº 

1348 (2013). Inicialmente, separou-se o extrato insaponificável presente na amostra e 

posteriormente, separou-se os esteróis e diálcoois triterpênicos dos compostos restantes 

através de cromatografia em camada delgada (CCD) utilizando placa de sílica (Merck). Os 

esteróis e diálcoois triterpênicos foram derivatizados e, seguidamente, foram analisados por 

GC-FID (Thermo Finnigan, Milão, Itália) usando  coluna Zebron-5HT (15 x 0,25 x 0,10 µm) 

J & W Scientific, com gradiente de temperatura de 200ºC durante 1 min; 20ºC/min até 260ºC; 

10ºC/min até 280ºC durante 5 min. O hélio (Gasin, Lessa da Palmeira, Portugal) foi utilizado 

como gás de arraste,  com uma vazão de 0,8 mL/min. A injeção foi realizada por injetor 

automático (Thermo    Scientific Al 1310, Itália), usando split de 1:100, volume de 0,20 µL e 

temperatura no injetor igual a 280ºC. A identificação de esteróis e dos diálcoois triterpênicos 

foi realizada por meio da comparação do tempo de retenção com padrões comerciais e por 

referências bibliográficas. Os resultados dos esteróis individuais foram relatados em 

percentagem  relativa, enquanto, os esteróis totais foram representados em mg/kg. Nesta 

análise, utilizou-se a α-colestanol (0,20%) como padrão interno. 

 

Análise estatística 

Foram realizadas análises de variância (ANOVA) e teste Tukey para comparação 

entre médias (ao nível de 5% de probabilidade) para os diferentes tipos de óleos (LIC1, 

LIC2, LIC3, LIC4, LIC5, LIC6, LIC7 e coco) utilizando o Software SAS 9.0. As variáveis-

resposta estudadas foram os parâmetros de identidade e qualidade. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O índice de refração de óleos e gorduras está diretamente relacionado com o 

comprimento da cadeia do ácido graxo e com as insaturações, podendo ser concatenado com 

o índice de iodo, que permite conhecer o grau de insaturação das moléculas (JORGE, 2009). 

No presente estudo, os valores de índice de refração variaram de 1,450 a 1,451 e o índice de 

iodo apresentou valores pertencentes ao intervalo 14,5 a 17,8 g I2/100 g (Tabela 1). 

Damodaran, Parkin e Fennema (2010) afirmam que óleos líquidos costumam ter valores de 

índices de refração entre 1,430 e 1,450, o que condiz com os resultados obtidos nesse 

trabalho que também é semelhante ao valor determinado pelo Codex Alimentarius 

Commission (2009), para o óleo de coco.  Dentre os óleos estudados, o que apresentou maior 

índice de iodo foi o LIC4, e  todos tiveram valores superiores aos estabelecidos para o óleo 

de coco e inferiores ao encontrado por Salles et al. (2010), 18,5 g I2/100 g. Essa diferença 

pode estar associada ao método de análise e às condições de extração do óleo e condições    de 

armazenamento das amêndoas antes da extração do óleo. 

O ponto de fusão depende da estrutura e do tamanho das moléculas dos 

triacilgliceróis puros. Os óleos são uma mistura de ácidos graxos, sendo que o ácido graxo 

majoritário terá mais influência nas características do ponto de fusão da  mistura 

(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). Os óleos analisados que têm em sua 

composição maior percentual de ácidos graxos saturados não apresentaram diferença 

significativa no ponto de fusão e o valor foi em torno de 21ºC. 

A densidade de um óleo depende da cadeia dos ácidos graxos que o compõe,    óleos 

com maiores teores de ácidos graxos saturados e de cadeias lineares tendem a ter uma maior 

densidade, pois terão maior facilidade de ocorrência de interações intermoleculares 

(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). Na Tabela 1, pode-se observar que os 

valores de densidade encontrados para  os óleos de licuri variaram de 0,93 a 0,96 g/cm3, valores 

semelhantes aos encontrados por Salles et al. (2010) ao analisar óleo de licuri com pretensão 

de usá-lo na produção      de biodiesel, que obteve 0,93 g/cm3. 

Os valores de índice de saponificação variaram entre 244,8 e 248,7 mg KOH/g. Ponte 

et al. (2017), em estudo com óleos de babaçu (Orbinya speciosa) e coco  (Cocos nucifera), 

encontraram valores de índice de saponificação de 281,80 e 272,60 mg KOH/g, 
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respectivamente, superiores aos preconizados pelo Codex Alimentarius Commission (2009) 

e também aos valores encontrados nessa pesquisa. Essa diferença pode estar associada ao 

método utilizado para análise, à composição dos ácidos graxos, dentre   outros fatores. 

Quanto ao teor de matéria insaponificável, não houve diferença significativa nas 

porcentagens encontradas, para todos os óleos, cujo teor foi de 2,5%. Como a matéria 

insaponificável inclui substâncias naturais como esteróis, tocoferóis, pigmentos e 

hidrocarbonetos, os óleos podem conter quantidades consideráveis desses compostos. 

Quanto aos ácidos graxos livres, os óleos LIC1, LIC2, LIC3, LIC4 não apresentaram 

diferença estatística e tiveram valores inferiores aos encontrados para LIC5, LIC6 e LIC7. 

Essa diferença pode ter sido causada porque as amêndoas de LIC5 e LIC6 foram torradas 

antes da extração; desta forma, pode ter ocorrido a decomposição dos glicerídeos por 

hidrólise, liberando ácidos graxos livres. 

O óleo LIC7, por ser destinado à saboaria, pode não ter tido controle de qualidade 

durante e processamento e armazenamento. Além disso, as amêndoas podem ter sofrido 

injúrias por exposição à luz, oxigênio, dentre outros fatores que podem ter acelerado a 

formação dos ácidos graxos livres. Dentre os óleos estudados, LIC5 e LIC6 foram os que 

apresentaram maiores valores de ácidos graxos livres, 0,9% de ácido láurico. Esse  valor ao ser 

convertido em % de ácido oleico resulta em 1,3, e, mesmo sendo valor mais alto com relação 

aos demais óleos analisados, ainda se encontra dentro do permitido pelo Codex Alimentarius 

Commission que admite o máximo de 5% em ácido oleico para óleos e/ou gorduras de coco 

brutos. 

O índice de peróxidos está relacionado com a formação de compostos primários de 

oxidação. Os óleos estudados apresentaram valores de peróxidos dentro  do intervalo de 0,2 a 

0,5 meq/kg, abaixo do limite adotado pelo Codex Alimentarius  Commission (2009), que 

estabelece até 15 meq/kg para óleos brutos, assim como para o óleo de coco. Srivastava e 

Semwal (2015) encontraram valor de peróxidos de 3,25 meq/kg para óleo de coco, superior 

aos encontrados para o óleo de licuri. Porém,              de acordo com Damodaran, Parkin e Fennema 

(2010), um nível baixo de peróxidos não indica garantia de estabilidade oxidativa, uma vez 

que estes compostos são voláteis e ao longo do processo oxidativo podem ser decompostos 

a produtos que não seriam quantificados  como peróxidos. 
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Tabela 1 - Determinações analíticas dos óleos de licuri comparadas ao óleo de coco. 

Determinações LIC1 LIC2 LIC3 LIC4 LIC5 LIC6 LIC7 Coco* 

Refração (a 25ºC) 1,451 ± 0,00a 1,451 ± 0,00
a
 1,450 ± 0,00

ab
 1,451 ± 0,00

a
 1,451 ± 0,00

a
 1,451 ± 0,00

a
 1,450 ± 0,00

b
 1,448 - 1,450 

Ponto de fusão (ºC) 21,1 ± 0,0b 21,2 ± 0,1
a
 21,1 ± 0,1

a
 21,3 ± 0,1

a
 21,2 ± 0,2

a
 21,2 ± 0,1

a
 21,0 ± 0,0

a
 - 

Densidade (g/cm3 a 25ºC) 0,94 ± 0,00a 0,95 ± 0,02
a
 0,94 ± 0,00

a
 0,93 ± 0,00

a
 0,96 ± 0,03

a
 0,93 ± 0,00

a
 0,93 ± 0,00

a
 0,908 - 0,921 

Iodo (g I2/100 g) 14,5 ± 0,4
c
 17,5 ± 0,3

a
 17,3 ± 0,6

a
 17,8 ± 2,0

a
 16,6 ± 0,1

ab
 15,0 ± 0,2

bc
 16,7 ± 0,2

ab
 6,3 - 10,6 

Saponificação (mg KOH/g) 247,9 ± 1,0
ab

 244,9 ± 0,4
c
 244,8 ± 0,9

c
 248,7 ± 2,1

a
 244,8 ± 0,2

c
 246,3 ± 0,4

bc
 246,1 ± 0,4

bc
 248 - 265 

Matéria insaponificáveis (%) 2,5 ± 0,0
a
 2,5 ± 0,0

a
 2,5 ± 0,0

a
 2,5 ± 0,0

a
 2,5 ± 0,0

a
 2,5 ± 0,0

a
 2,5 ± 0,0

a
 ≤ 15 

Ácidos graxos livres (% láurico) 0,4 ± 0,0
b
 0,5 ± 0,0

b
 0,3 ± 0,0

b
 0,5 ± 0,0

b
 0,9 ± 0,1

a
 0,9 ± 0,0

a
 0,8 ± 0,0

a
 - 

Peróxidos (meq/kg) 0,4 ± 0,0
b
 0,4 ± 0,0

b
 0,2 ± 0,0

c
 0,2 ± 0,0

c
 0,5 ± 0,0

a
 0,5 ± 0,0

a
 0,4 ± 0,0

b
 ≤ 15 

p-anisidina 0,3 ± 0,0
c
 0,2 ± 0,00

d
 0,3 ± 0,0

c
 0,5 ± 0,0

b
 0,5 ± 0,0

b
 1,1 ± 0,0

a
 0,2 ± 0,0

d
 - 

Totox 1,0 ± 0,0
bc

 1,0 ± 0,0bc 0,7 ± 0,0
d
 0,9 ± 0,0

c
 1,0 ± 0,0

bc
 2,0 ±0,0

a
 1,0 ± 0,0bc  

Extinção específica K233 0,12 ± 0,006
a
 0,11 ± 0,002

a
 0,11 ± 0,004

a
 0,11 ± 0,01

a
 0,11 ± 0,005

a
 0,12 ± 0,00

a
 0,11 ± 0,005

a
 - 

Extinção específica K268 0,003 ± 0,00
e
 0,010 ± 0,00

b
 0,006 ± 0,00

c
 0,004 ± 0,00

de
 0,007 ± 0,00

c
 0,011 ± 0,00

a
 0,005 ± 0,00

d
 - 

Estabilidade oxidativa (h) 58,5 ± 2,1
c
 59,7 ± 0,1

c
 54,4 ± 0,8

c
 81,7 ± 2,5

b
 97,5 ± 1,0

a
 101,9 ±1,5

a
 56,3 ± 1,6

c
 - 

LIC1, LIC2, LIC3, LIC4 - óleos provindos de Caldeirão Grande; LIC5, LIC6 - óleos obtidos de amêndoas secas em fornos artesanais provindos de Caldeirão Grande e Capim 

Grosso, respectivamente; LIC7- óleo provindo de Monte Santo. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste Tukey (p > 0,05). 

*Codex Alimentarius Commission (2009). 
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Os produtos da oxidação secundária como aldeídos insaturados,  principalmente 2-

alquenais e 2,4-alcadienos, foram quantificados como índice de p-anisidina. O óleo de 

licuri mostra uma baixa formação desses compostos (0,2-1,1)  indicando boa estabilidade 

oxidativa. A legislação não estabelece limite para o valor de p-anisidina, mas em conjunto 

com o índice de peróxidos, pode ser calculado o valor total de oxidação ou Totox, que não 

deve ser superior a 10. Assim, quanto menor o valor de Totox, melhor a qualidade do óleo 

analisado (SILVA, 2015). Dentre as amostras, os valores totox foram baixos, indicando 

que os óleos estudados possuem boa estabilidade. 

Os coeficientes específicos de extinção são também índices relacionados com  os 

produtos da oxidação, e complementam os resultados obtidos para o índice de peróxidos, 

indicando a formação de compostos primários (K232) e a presença de compostos 

carboxílicos e secundários de oxidação (K268), respectivamente (MALHEIRO et al., 2012). 

Os óleos tiveram baixos valores para os coeficientes de extinção específica. Embora não 

existam valores máximos de K232 e K268 para óleos brutos, Casal et al. (2010) alegam que 

para azeites extra virgens, os valores limites são 2,50    e 0,20, respectivamente, o que indica 

que os óleos estudados apresentam boa qualidade, uma vez que os valores máximos foram 

0,12 e 0,011 para K232 e K268, respectivamente. 

A estabilidade do óleo de licuri bruto variou de 54,4 a 101,9 h, enquanto para o óleo 

de coco não existe valor pré-estabelecido. Por se tratar de índice de qualidade, os valores 

variaram independente da localidade e da época do ano. O óleo de licuri tem em sua 

composição majoritariamente ácidos graxos saturados, o que pode justificar a alta 

estabilidade oxidativa. Porém, as diferenças encontradas entre os óleos podem ser 

associadas ao tipo de tratamento e armazenamento das amêndoas antes do processo de 

extração. 

Conforme Tabela 2, os resultados mostram que há tendência ao escurecimento 

maior nas       amêndoas torradas e maior luminosidade nos óleos obtidos de amêndoas secas 

ao sol, o parâmetro L* tem maior valor para o óleo de coco. 
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Tabela 2 - Cor para óleos de licuri e coco. 

Óleos L* a* b* 

LIC1 45,9 ± 0,2
c
 -1,1 ± 0,0

c
 4,2 ± 0,0

e
 

LIC2 46,2 ± 0,1
c
 -1,9 ± 0,0

e
 7,1 ± 0,0

b
 

LIC3 43,0 ± 0,4
d
 -1,1 ± 0,0

c
 5,5 ± 0,1

d
 

LIC4 50,5 ± 0,1
b
 -0,5 ± 0,0

b
 2,1 ± 0,1

f
 

LIC5 41,6 ± 0,2
e
 -1,1 ± 0,0

c
 7,3 ± 0,1

b
 

LIC6 39,8 ± 0,3
f
 -1,0 ± 0,1

c
 12,5 ± 0,5

a
 

LIC7 40,7 ± 0,2
ef
 -1,6 ± 0,0

d
 6,5 ± 0,0

c
 

Coco 53,0± 0,0
a
 -0,1 ± 0,0

a
 0,7 ± 0,0

g
 

LIC1, LIC2, LIC3, LIC4 - óleos provindos de Caldeirão Grande; LIC5, LIC6 - óleos obtidos de amêndoas 

secas em fornos artesanais provindos de Caldeirão Grande e Capim Grosso, respectivamente; LIC7- óleo 

provindo de Monte Santo. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem pelo teste de Tukey (p > 

0,05). 

 

A coloração mais escura para os óleos obtidos de amêndoas torradas se deve  ao 

processo de torrefação em que os açúcares redutores e aminoácidos reagem formando 

melanoidinas, produtos de cor castanha. Essa reação, conhecida como reação de Maillard, 

tem grande influência nos dados obtidos, principalmente visto pelo  parâmetro L* 

(GÖKMEN; ŞENYUVA, 2006; WALL; GENTRY, 2007). Todos os óleos avaliados 

apresentaram tonalidades verdes e amarelas, verificadas pelos valores de a* (negativo) e 

b* (positivo) e tiveram baixa saturação indicando fraca coloração. 

De acordo com a Tabela 3, o ácido láurico (C12:0) é o ácido graxo majoritário nos 

óleos de licuri, com teores que variam de 42,6 a 44,6%, seguidos de míristico (C14:0) que 

representa entre 13,2 e 14,8% e oleico (C18:1n9) com valores de 10,9 a 13,1%. Outras 

frações consideráveis são ácidos caprílico (C8:0) com valores de 9,1 a 11,6% e palmítico 

(C16:0) com teor de 6,6 a 7,1%. Os óleos de licuri apresentaram perfis de ácidos graxos 

semelhantes, porém, como houve diferenças significativas entre os ácidos avaliados, há um 

indicativo de que a época do ano, a localidade e o tratamento dado às amêndoas podem 

interferir nas características dos óleos. 

Comparando-se o perfil de ácidos graxos dos óleos de licuri ao de coco, essa 

diferença é ainda mais notada. Tomando como exemplos os ácidos mirístico e oleico, 

observa-se que o coco teve valor aproximadamente 7% a mais e 6% a menos, 

respectivamente, com relação ao óleo de licuri.
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Tabela 3 - Composição de ácidos graxos dos óleos de licuri bruto e coco. 

Ác. graxos (%) LIC1 LIC2 LIC3 LIC4 LIC5 LIC6 LIC7 Coco 

Capróico (C6:0) 0,4 ± 0,0
c
 0,4 ± 0,0

c
 0,4 ± 0,0

c
 0,5 ± 0,0

b
 0,4 ± 0,0

c
 0,4 ± 0,0

c
 0,4 ± 0,0

c
 0,6 ± 0,0

a
 

Caprílico (C8:0) 10,1 ± 0,7
b
 9,3 ± 0,4

c
 9,1 ± 0,5

c
 11,6 ± 0,6

a
 9,1 ± 0,2

c
 9,4 ± 0,5

c
 10,5 ± 0,5

b
 7,6 ± 0,1

d
 

Cáprico (C10:0) 6,5 ± 0,2
ab

 6,1 ± 0,1
c
 6,0 ± 0,2

c
 6,8 ± 0,3

a
 6,0 ± 0,1

c
 6,2 ± 0,2

bc
 6,3 ± 0,1

bc
 5,5 ± 0,0

d
 

Laurico (C12:0) 44,6 ± 0,4
b
 43,4 ± 0,5

bc
 43,5 ± 0,4

bc
 42,6 ± 1,4

c
 43,5 ± 0,3

bc
 44,2 ± 0,6

b
 43,2 ± 0,6

bc
 46,4 ± 0,1

a
 

Mirístico (C14:0) 14,3 ± 0,2
b
 14,2 ± 0,3

b
 14,4 ± 0,3

b
 13,2 ± 0,4

c
 14,6 ± 0,1

b
 14,8 ± 0,3b 13,9 ± 0,2bc 20,4 ± 0,1

a
 

Palmítico (C16:0) 6,6 ± 0,1
c
 7,0 ± 0,1

b
 7,0 ± 0,2

b
 6,5 ± 0,5

c
 7,1 ± 0,1

b
 6,9 ± 0,1

bc
 6,8 ± 0,0

bc
 8,3 ± 0,1

a
 

Esteárico (C18:0) 3,6 ± 0,1
bc

 3,1 ± 0,1cd 3,3 ± 0,3cd 3,0 ± 0,1
d
 3,7 ± 0,0

ab
 3,9 ± 0,1

a
 3,3 ± 0,1

cd
 3,5 ± 0,0

c
 

Oleico (C18:1n9c) 10,9 ± 0,3
c
 13,1 ± 0,2

a
 12,9 ± 0,5

a
 11,4 ± 1,2

bc
 12,3 ± 0,1

ab
 11,1 ± 0,2

c
 12,7 ± 0,2

a
 5,2 ± 0,1

d
 

Linoleico (C18:2n6c) 2,5 ± 0,1
c
 3,0 ± 0,1

b
 3,0 ± 0,1

b
 3,9 ± 0,4

a
 3,0 ± 0,0

b
 2,7 ± 0,0

bc
 2,8 ± 0,0

bc
 2,5 ± 0,1

c
 

Outros 0,5 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4 0,1 0 

Σ Monoinsaturados 10,9 ± 0,3
c
 13,1 ± 0,2

a
 12,9 ± 0,5

a
 11,4 ± 1,2

c
 12,3 ± 0,1

b
 11,1 ± 0,2

c
 12,7 ± 0,2

ab
 5,2 ± 0,1

d
 

Σ Poli-insaturados 2,5 ± 0,1
c
 3,0 ± 0,1

b
 3,0 ± 0,1

b
 3,9 ± 0,5

a
 3,0 ± 0,0

b
 2,7 ± 0,0

bc
 2,8 ± 0,0

bc
 2,5 ± 0,0

d
 

Σ Saturados 86,1 ± 0,2
b
 83,5 ± 0,3

d
 83,7 ± 0,6

cd
 84,2 ± 1,8

c
 84,4 ± 0,1

bc
 85,8 ± 0,1

b
 84,4 ± 0,2

c
 92,3 ± 0,1

a
 

LIC1, LIC2, LIC3, LIC4 - óleos provindos de Caldeirão Grande; LIC5, LIC6 - óleos obtidos de amêndoas secas em fornos artesanais provindos de Caldeirão Grande 

e Capim Grosso, respectivamente; LIC7- óleo provindo de Monte Santo. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste Tukey (p > 0,05). 
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O óleo de licuri, como observado, é uma fonte rica de ácidos graxos de cadeia  

média e, dessa forma, pode ser adequado para aplicações biomédicas (indústrias    cosmética 

e farmacêutica), como mostrado por Leal et al. (2013); para produção de  biodiesel 

(SALLES et al., 2010; IHA et al., 2014); como um importante antimicrobiano com ação 

comprovada para Staphylococcus aureus (KITAHARA et al., 2006; LEAL et al., 2013) e 

como potencial uso para alimentos (BAUER et al., 2013). No óleo da amêndoa do jerivá, 

outra palmeira encontrada no Cerrado, também predominam os ácidos láurico e oleico 

(JORGE; SILVA; VERONEZI, 2021).  

Os óleos de licuri e coco apresentaram 12 espécies de triacilgliceróis (C26 a C48), 

predominando os de C32 (20,8-21,6%) em todos os óleos de licuri analisados, enquanto 

para o óleo de coco, o triacilglicerol de C36 foi maior (22,5%), conforme Tabela 4 e Figura 

3. 

Nota-se que para os triacilgliceróis de C30, C34, C36, C38 e C46 não houve variação 

significativa entre os óleos de           licuri, sendo observado a  variação somente entre estes e o 

óleo de coco. Dessa forma, a composição de triacilgliceróis pode servir como um bom 

parâmetro de autenticidade do óleo de licuri. Os valores de triacilgliceróis aqui relatados 

são similares ao encontrados por Laureles et al. (2002) quando estudaram a composição de 

triacilgliceróis de óleos de diferentes cultivares de coco e híbridos. 

O α-tocotrienol (α-T3) foi predominante para todos os óleos analisados com valores 

que vão do 61,2 a 64,9% (Tabela 5). Segundo o Codex Alimentarius Commission (2009), o 

óleo de coco também tem o α-T3 como isômero predominante (nd-44 mg/kg). O γ-

tocotrienol (γ-T3) apresentou quantidades relevantes para todos os óleos estudados, nos 

óleos  de licuri (21,8-29,3%), e no de coco este valor foi de 17,9%. 

Segundo Qureshi et al. (2000), tocotrienóis são encontrados em cereais e vegetais, 

como óleos de palma, farelo de arroz, coco, gérmen de cevada, gérmen de trigo e urucum. 

Óleos de palma e farelo de arroz contêm quantidades particularmente altas de tocotrienóis, 

940 e 465 mg/kg, respectivamente  (AGGARWAL et al., 2010). Outras fontes de 

tocotrienóis incluem óleos de aveia, avelã, milho, azeite, baga de espinheiro, centeio, 

sementes de uva, linho, papoula      e girassol (KANNAPPAN et al., 2012).



                                         

 19 

 

 

Tabela 4 - Composição de triacilgliceróis dos óleos de licuri e coco. 

Nº Carbonos LIC1 LIC2 LIC3 LIC4 LIC5 LIC6 LIC7 Coco 

26 0,3 ± 0,0
ab

 0,3 ± 0,0
ab

 0,3 ± 0,0
ab

 0,3 ± 0,1
ab

 0,4 ± 0,1
a
 0,2 ± 0,1

b
 0,3 ± 0,0

ab
 0,2 ± 0,0

b
 

28 2,1 ± 0,1
a
 1,4 ± 0,0

b
 1,7 ± 0,4

ab
 1,6 ± 0,2

b
 1,6 ± 0,1

b
 1,7 ± 0,1

ab
 1,5 ± 0,0

b
 0,8 ± 0,0

c
 

30 6,4 ± 0,2
a
 5,8 ± 0,0

a
 6,0 ± 0,5

a
 5,9 ± 0,1

a
 6,4 ± 0,1

a
 6,1 ± 0,0

a
 6,0 ± 0,0

a
 3,6 ± 0,0

b
 

32 21,1 ± 0,2
b
 20,8 ± 0,2

c
 20,9 ± 0,1

c
 21,2 ± 0,2

b
 21,6 ± 0,1

a
 21,0 ± 0,1

b
 21,4 ± 0,0

a
 14,4 ± 0,0

d
 

34 19,9 ± 0,1
a
 20,0 ± 0,0

a
 20,0 ± 0,4

a
 20,0 ± 0,3

a
 20,2 ± 0,1

a
 20,0 ± 0,2

a
 20,4 ± 0,1

a
 19,4 ± 0,0

b
 

36 18,7 ± 0,4
b
 19,5 ± 0,1

b
 19,0 ± 0,5

b
 19,2 ± 0,1

b
 18,6 ± 0,2

b
 18,6 ± 0,1

b
 19,4 ± 0,1

b
 22,5 ± 0,1

a
 

38 14,0 ± 0,6
b
 13,8 ± 0,0

b
 13,7 ± 0,2

b
 13,8 ± 0,1

b
 13,5 ± 0,1

b
 13,8 ± 0,2

b
 13,6 ± 0,1

b
 18,9 ± 0,1

a
 

40 9,4 ± 0,0
cd

 10,1 ± 0,1
b
 9,3 ± 0,3

cd
 9,7 ± 0,2

bc
 9,2 ± 0,1

d
 9,7 ± 0,1

bc
 9,6 ± 0,1

bc
 13,0 ± 0,0

a
 

42 4,7 ± 0,3
ab

 4,4 ± 0,1
c
 5,0 ± 0,2

ab
 4,3 ± 0,1

c
 4,9 ± 0,2

ab
 5,0 ± 0,2

ab
 4,2 ± 0,0

c
 5,1 ± 0,0

a
 

44 1,6 ± 0,2
ab

 2,0 ± 0,0
a
 1,9 ± 0,2

a
 2,0 ± 0,1

a
 1,9 ± 0,1

a
 2,1 ± 0,2

a
 2,0 ± 0,0

a
 1,4 ± 0,0

b
 

46 0,5 ± 0,1
a
 0,5 ± 0,0

a
 0,7 ± 0,1

a
 0,5 ± 0,0

a
 0,5 ± 0,0

a
 0,5 ± 0,2

a
 0,5 ± 0,0

a
 0,3 ± 0,0

b
 

48 0,3 ± 0,0
ab

 0,4 ± 0,0
ab

 0,4 ± 0,1
ab

 0,4 ± 0,0
ab

 0,5 ± 0,1
a
 0,4 ± 0,0

ab
 0,4 ± 0,0

ab
 0,2 ± 0,0

b
 

Outros 0,8 ± 0,0
a
 1,1 ± 0,1

a
 1,1 ± 0,3

a
 1,1 ± 0,0

a
 0,8 ± 0,3

a
 1,0 ± 0,1

a
 0,9 ± 0,0

a
 0,1 ± 0,0

b
 

LIC1, LIC2, LIC3, LIC4 - óleos provindos de Caldeirão Grande; LIC5, LIC6 - óleos obtidos de amêndoas secas em fornos artesanais provindos de Caldeirão Grande e Capim 

Grosso, respectivamente; LIC7- óleo provindo de Monte Santo. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste Tukey (p > 0,05). 
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Figura 3 - Cromatogramas da composição de triacilgliceróis dos óleos de licuri LIC4 (a) e coco (b) 

 

Os tocotrienóis têm excelentes propriedades antioxidantes e são capazes de 

prevenir o processo de peroxidação lipídica autocatalítica (SERBINOVA; PACKER, 

1994). Segundo Sen, Khanna e Roy (2007), os seus isômeros possuem poderosas 

propriedades hipocolesterolêmicas, anticancerígenas e neuroprotetoras, que, muitas 

vezes, não são exibidas pelos tocoferóis. Afirmam, ainda, que os tocotrienóis  são capazes 

de inibir a biossíntese de colesterol, além de possuírem importante ação antioxidante. 

Os valores de esteróis totais variaram de 756,3 mg/kg (LIC1) até 912,32 mg/kg 

(LIC4); o óleo de coco foi o que obteve menor valor 708,6 mg/kg, conforme Tabela 6. 

Ngampeerapong, Chavasit e Durst (2018) determinaram o perfil de fitosteróis do leite de 

coco, óleo de coco centrifugado e óleo de coco fermentado e, para esses dois últimos, os 

fitosteróis totais foram superiores, 89,89 e 95,12 mg/100 g, respectivamente, aos 

encontrados neste estudo. Esses valores podem ser justificados devido ao processo de 

obtenção e forma de conservação do óleo, entre outros fatores. 
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Tabela 5 - Composição de tocotrienóis para óleos de licuri e coco. 

Óleos Totais (mg/kg) 
 Tocotrienóis (%)  

α-T3 β-T3 γ-T3 δ-T3 

LIC1 52,1 ± 1,0
c
 64,4 ± 0,1

a
 4,2 ± 0,0

c
 27,1 ± 0,0

a
 7,9 ± 0,2

a
 

LIC2 56,6 ± 0,2
b
 64,9 ± 0,1

a
 3,8 ± 0,0d 27,2 ± 0,1

a
 4,4 ± 0,0

c
 

LIC3 56,1 ± 0,5
b
 64,9 ± 0,1

a
 3,8 ± 0,0d 27,3 ± 0,1

a
 4,0 ± 0,0c 

LIC4 100,3 ± 0,8
a
 63,3 ± 0,6

b
 8,0 ± 3,2

b
 21,8 ± 4,7

b
 4,0 ± 0,1c 

LIC5 51,9 ± 0,9
c
 62,9 ± 0,1

bc
 4,3 ± 0,1

c
 28,5 ± 0,1

a
 6,9 ± 1,1

b
 

LIC6 47,8 ± 0,6
d
 61,2 ± 0,2

d
 4,8 ± 0,1

c
 29,3 ± 0,1

a
 4,4 ± 0,0

c
 

LIC7 52,1 ± 3,0
c
 62,5 ± 0,1

c
 4,7 ± 0,1

c
 27,9 ± 0,1

a
 4,7 ± 0,1

c
 

Coco 31,7 ± 0,6
e
 63,5 ± 0,5

b
 10,8 ± 0,1

a
 17,9 ± 0,3

c
 4,9 ± 0,1

c
 

LIC1, LIC2, LIC3, LIC4 - óleos provindos de Caldeirão Grande; LIC5, LIC6 - óleos obtidos de amêndoas 

secas em fornos artesanais provindos de Caldeirão Grande e Capim Grosso, respectivamente; LIC7- óleo 

provindo de Monte Santo. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem pelo teste Tukey (p > 0,05). 

 

De acordo com o Codex Alimentarius Commission (2009), o valor médio de  β-

sitosterol em óleos vegetais é de 60%. Nos óleos de licuri, o β-sitosterol tem prevalência 

confirmada (61,7-63,9%), seguidos pelo campesterol (14,3-16%), ∆5-avenasterol (10,9-

12,1%) e estigmasterol (5,6-7%), com pequenas quantidades de outros esteróis. 

Os principais esteróis presentes nos óleos de licuri também foram observados para 

o óleo de coco, porém, as quantidades foram diferentes apresentando 70,4; 7,4; 29,4 e 

21,3% para β-sitosterol, campesterol, ∆5-avenasterol e estigmasterol, respectivamente, e, 

neste caso, também apresenta o β-sitosterol como predominante entre os esteróis na fração 

insaponificável. 
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Tabela 6 - Fitosteróis dos óleos de licuri e coco.  

Esteróis (%) LIC1 LIC2 LIC3 LIC4 LIC5 LIC6 LIC7 Coco 

Colesterol 1,1 ± 0,0
bc

 0,9 ± 0,1
de

 0,9 ± 0,0
e
 0,6 ± 0,0

f
 1,2 ± 0,1

b
 1,6 ± 0,0

a
 1,0 ± 0,1

cd
 0,0 ± 0,0

cd
 

Brassicasterol 0,1 ± 0,0
cd

 0,1 ± 0,0
cd

 0,1 ± 0,0
cd

 0,5 ± 0,0
a
 0,1 ± 0,0

d
 0,2 ± 0,0

c
 0,3 ± 0,1

b
 0,0 ± 0,0

e
 

Campesterol 15,1 ± 0,0
c
 15,1 ± 0,1

bc
 15,0 ± 0,0

c
 14,3 ± 0,1

d
 15,1 ± 0,0

c
 15,3 ± 0,0

b
 16,0 ± 0,1

a
 7,4 ± 0,1

e
 

Estigmasterol 6,9 ± 0,0
bc

 5,8 ± 0,0
e
 5,6 ± 0,1

e
 6,6 ± 0,2

c
 6,3 ± 0,1

d
 7,0 ± 0,0

b
 6,9 ± 0,1

bc
 21,3 ± 0,2

a
 

7-Campesterol 1,0 ± 0,0
a
 0,5 ± 0,0

e
 0,6 ± 0,0

d
 0,2 ± 0,0

f
 0,8 ± 0,0

b
 1,0 ± 0,0

a
 0,7 ± 0,0

b
 0,2 ± 0,1

e
 

Clerosterol 0,8 ± 0,0
bc

 0,7 ± 0,0
c
 0,7 ± 0,1

bc
 0,9 ± 0,1

a
 0,8 ± 0,0

bc
 0,7 ± 0,0

c
 0,7 ± 0,1

c
 0,9 ± 0,1

ab
 

β-Sitosterol 62,3 ± 0,1
b
 63,9 ± 0,2

a
 63,6 ± 0,1

a
 63,8 ± 0,3

a
 62,4 ± 0,1

b
 61,7 ± 0,1

c
 62,3 ± 0,1

b
 70,4 ± 0,1

e
 

Δ5-Avenasterol 11,4 ± 0,1
c
 11,3 ± 0,0

cd
 12,1 ± 0,0

b
 11,5 ± 0,2

c
 12,1 ± 0,1

b
 11,2 ± 0,1

de
 10,9 ± 0,0

e
 29,4 ± 0,2

a
 

5,24-Estigmastadienol 0,9 ± 0,0
c
 1,3 ± 0,0

a
 0,8 ± 0,1

c
 1,1 ± 0,1

b
 0,8 ± 0,0

c
 0,9 ± 0,0

c
 1,0 ± 0,0

bc
 0,6 ± 0,1

d
 

Δ7-Estigmastenol 0,5 ± 0,0
bc

 0,5 ± 0,0
cd

 0,5 ± 0,0
bc

 0,4 ± 0,0
d
 0,6 ± 0,0

ab
 0,5 ± 0,0

bc
 0,4 ± 0,0

d
 0,7 ± 0,1

a
 

Totais (mg/kg) 756,3 ± 1,5
d
 903,2 ± 3,9

a
 811,2 ± 5,0

c
 912,3 ± 1,4

a
 775,8 ± 0,7

d
 767,3 ± 3,6

d
 868,9 ± 3,3

b
 708,6 ± 2,5

e
 

LIC1, LIC2, LIC3, LIC4 - óleos provindos de Caldeirão Grande; LIC5, LIC6 - óleos obtidos de amêndoas secas em fornos artesanais provindos de Caldeirão Grande e Capim 

Grosso, respectivamente; LIC7- óleo provindo de Monte Santo. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste Tukey (p > 0,05). 
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CONCLUSÕES 

Os óleos de licuri possuíram baixos índices de peróxidos, p-anisidina, ácidos graxos 

livres e totox quando comparados com a legislação, sinalizando a sua boa qualidade, 

indicando que este óleo pode ser explorado para uso alimentício. Os óleos de licuri 

independente da localidade, forma de tratamento dado à amêndoa antes da extração do óleo 

e da colheita, apresentaram similaridade entre si e com o óleo de coco, principalmente na 

composição de ácidos graxos, tocotrienóis e triacilgliceróis. 
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Resumo: Os frutos amazônicos têm elevados potenciais econômico, nutricional e funcional 

contribuindo para a ingestão diária de nutrientes e compostos bioativos. Assim, o trabalho 

teve como objetivos avaliar a composição nutricional da polpa e amêndoa de pupunha 

(Bactris gasipaes), bem como as propriedades físico-químicas e capacidade antioxidante de 

suas frações lipídicas. O teor de lipídios das duas frações foi superior a 15%, porém os 

principais macronutrientes encontrados foram as fibras alimentares e os carboidratos 

disponíveis. Houve significativa presença de minerais, especialmente, sódio, magnésio, 

fósforo, potássio, ferro e cálcio. As propriedades físico-químicas comprovaram a boa 

qualidade das frações lipídicas. O índice de estabilidade oxidativa pode ter sido influenciado 

pela composição de ácidos graxos, atingindo valor de 112,9 h para a fração lipídica da polpa 

de pupunha. Os compostos bioativos mais abundantes foram o α-tocoferol, carotenoides e 

compostos fenólicos totais para a polpa, e o β-sitosterol para a amêndoa. As frações lipídicas 

mostraram ter significativa capacidade antioxidante. Por fim, essas frações lipídicas podem 

apresentar benefícios quando consumidas, combatendo radicais livres in vivo e, ainda, 

servirem como matéria-prima para as indústrias alimentícia, farmacêutica e cosmética. 

 

Palavras-chave: amêndoa; compostos bioativos; polpa; qualidade 
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INTRODUÇÃO 

O Brasil, graças a sua localização geográfica e dimensão territorial, possui uma 

grande diversidade de espécies de pequenos frutos distribuídos pelos seis biomas. A região 

amazônica é o maior ecossistema tropical remanescente do mundo e abrange cerca de 12.000 

espécies de plantas medicinais e terapêuticas (TER STEEGE et al., 2019). 

Entre essas plantas encontram-se as palmeiras da família Arecaceae que, no Brasil, 

representam cerca de 390 espécies, sendo a maior parte nativa da Amazônia. Entre os 41 

gêneros pertencentes a essa família destacam-se de forma regional, nacional e internacional 

os Euterpe, Bactris, Astrocaryum, Oenocarpus e Jessenia (SOUZA; LIMA, 2019). Os frutos 

dessas palmeiras possuem quantidades importantes de amido, proteínas, vitaminas e lipídios, 

em diferentes proporções. Além disso, altos níveis de pigmentos lipossolúveis, que 

correspondem aos carotenoides, principalmente o β-caroteno, são encontrados também 

nesses frutos (SOUZA et al., 2020). 

A pupunha, Bactris gasipaes, é um fruto tropical comum nas Américas Central e do 

Sul (NERI-NUMA et al., 2018). Os frutos são de formatos e tamanhos variados e 

organizados em cachos. Possuem uma fina casca, de coloração amarela, vermelha ou laranja, 

dependendo da variedade e estádio de maturação, além de uma polpa comestível com 

elevado conteúdo de carboidratos, lipídios e carotenoides. Os frutos são consumidos 

principalmente após o cozimento em água salgada, porém podem ser utilizados para a 

produção de farinha, semelhante ao fubá de milho (COSTA et al., 2019). 

Estudos demostraram que a pupunha pode ser considerada fonte de pró vitamina A, 

a qual apresenta papéis fisiológicos importantes, como modulação óptica, reprodutiva, 

funções imunológicas e queratinização da pele (SANTOS; ALVES; ROCA, 2015; HU et al., 

2020). Matos et al. (2019) encontraram carotenoides tanto na casca (33,69 mg/100 g), quanto 

na polpa (3,18 mg/100 g) de pupunha, e concluíram que este fruto tem um elevado potencial 

para ser utilizado como fonte de carotenoides em indústrias alimentícias e farmacêuticas 

como corantes e/ou ingredientes bioativos. 

A pupunha tem sido usada pelos ameríndios na medicina tradicional para combater 

hepatite, malária, vermes, parasitas e para aliviar dores no estômago e ouvido 

(CABALLERO-SERRANO et al., 2019). Além disso, pesquisas mostraram que o extrato da 
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polpa de pupunha possui atividades antimicrobiana contra Pseudomonas aeruginosa e 

Staphylococcus aureus, antioxidante e efeito antiobesogênico (MELHORANÇA FILHO; 

PEREIRA, 2012; CARVALHO et al., 2013; SANTOS et al., 2015). 

Considerando os potenciais econômico, nutricional e funcional dos frutos 

amazônicos, os objetivos deste trabalho foram avaliar a composição nutricional da polpa e 

amêndoa de pupunha (Bactris gasipaes), bem como as propriedades físico-químicas e 

capacidade antioxidante de suas frações lipídicas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Material 

Preparação das amostras 

Foram utilizados frutos de Bactris gasipaes maduros, provenientes de região Norte 

do Brasil (01º27'21"S e 48º30'16"W). Os frutos que apresentavam rachaduras, danificações 

por insetos, animais e/ou aves foram desprezados. Após a seleção, a polpa e a amêndoa 

foram retiradas manualmente e secas em estufa com circulação de ar forçada a 40ºC. 

 

Óleos 

As frações lipídicas da polpa e amêndoa, separadamente, foram obtidas por extração 

com éter de petróleo a 40-60ºC utilizando extrator Soxhlet. Em seguida, foram 

acondicionadas em frascos de vidro âmbar, inertizadas com nitrogênio gasoso e armazenadas 

a -18°C. 

 

Métodos 

Composição química 

As determinações analíticas de umidade, lipídios e cinzas foram realizadas de acordo 

com os métodos oficiais da AOCS (2009). As proteínas foram determinadas pelo método de 

Kjeldahl, descrito pela AOAC (2012). Fibras alimentares solúveis e insolúveis, foram 

determinadas pela técnica gravimétrica enzimática, segundo o método de Prosky et al. 

(1992); os carboidratos totais foram quantificados por diferença e o valor calórico foi 
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calculado utilizando fator de correção de 9 kcal/g para lipídios e 4 kcal/g para os teores de 

proteínas e carboidratos, segundo o método de Merril e Watt (1973). 

Os teores de minerais foram extraídos segundo método da AOAC (2012) e 

quantificados por espectrofotômetro de emissão óptica por plasma indutivamente acoplado 

(modelo 720-ES, Varian, Walnut Creek, Estados Unidos), utilizando uma curva de 

calibração para cada mineral e os resultados foram expressos em mg/100 g. 

 

Propriedades físico-químicas e antioxidantes 

Para as determinações de ácidos graxos livres, índices de peróxidos, dienos 

conjugados, iodo, refração, saponificação, matéria insaponificável e estabilidade oxidativa 

foram utilizados os métodos oficiais da AOCS (2009). A estabilidade oxidativa foi realizada 

em Rancimat (modelo 743, Metrohm Ltda., Herisau, Switzerland) a 100°C e fluxo de ar de 

20 L/h. 

O perfil de ácidos foi realizado por cromatografia a gás dos ésteres metílicos, 

conforme o método da AOCS (2009). Foi utilizado um cromatógrafo (modelo CG 3900, 

Varian, Walnut Creek, Estados Unidos) com coluna capilar de sílica fundida (CP-Sil 88 de 

60 m de comprimento, com diâmetro interno de 0,25 mm e espessura do filme de 0,20 µm). 

O gás de arraste foi o hidrogênio com velocidade linear de 30 mL/min, a temperatura da 

coluna de 90 a 195ºC, com aumento de 10ºC/min, mantida em isoterma por 16 min, as 

temperaturas do injetor e detector de 230 e 250ºC, respectivamente e razão de divisão de 

1:30. A identificação dos ácidos graxos foi realizada por comparação dos tempos de retenção 

das amostras teste com o tempo de retenção de padrões cromatográficos de ésteres metílicos. 

Utilizou-se como padrão uma mistura composta de 37 ésteres metílicos de ácidos graxos 

(Supelco, Bellefonte, Estados Unidos), de C4:0 a C24:1, com pureza entre 99,1 e 99,9%. Por 

meio do perfil de ácidos graxos foram calculados os índices de aterogenicidade e 

trombogenicidade, conforme Ulbricht e Southgate (1991) e a razão 

hipocolerterolêmica/hipercolesterolêmica de acordo com Santos-Silva, Bessa e Santos-Silva 

(2002). 

A composição provável de triacilgliceróis das frações lipídicas foi determinada pelo 

uso de programa computacional desenvolvido por Antoniosi Filho, Mendes e Lanças (1995) 
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que leva em consideração o perfil de ácidos graxos. Grupos com concentração total de 

triacilgliceróis menor que 1% não foram considerados. 

A composição de tocoferóis, utilizando o método da AOCS (2009), foi obtida em 

cromatógrafo líquido de alta eficiência (modelo 210-263, Varian, Walnut Creek, Estados 

Unidos), com detector de fluorescência, coluna de aço inox empacotada com sílica (100 Si, 

Microsorb, Varian, Walnut Creek, Estados Unidos) e comprimentos de ondas de excitação 

e emissão de 290 e 330 nm, respectivamente. Os teores de tocoferóis individuais foram 

expressos em mg/kg. 

Para a análise dos teores de fitosteróis, a amostra passou por saponificação prévia, 

conforme metodologia descrita por Duchateau et al. (2002). Já, o perfil de fitosteróis foi 

determinado conforme AOCS (2009), em cromatógrafo a gás (modelo Plus-2010, Shimadzu, 

Chiyoda-ku, Toquio, Japão) equipado com detector de ionização de chama, sistema de 

injeção split e coluna capilar de sílica fundida (Restek RTX 5, Shimadzu, Chiyoda-ku, 

Toquio, Japão) e as temperaturas utilizadas no injetor e no detector foram de 280 e 320°C, 

respectivamente. Os fitosteróis foram identificados por comparação com o tempo de 

retenção dos padrões de colesterol, campesterol, estigmasterol, β-sitosterol e estigmastanol 

(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO) com grau de pureza de 99, 99, 95, 98 e 97,4%, 

respectivamente, analisados nas mesmas condições das amostras e os resultados expressos 

em mg/100 g. 

Carotenoides totais foram medidos por espectrofotometria de varredura, segundo 

metodologia descrita por Rodriguez-Amaya (2004). A quantificação foi calculada por 

intermédio da absorção no comprimento de onda de absorção máxima e valor de A de 2592, 

em éter de petróleo e os resultados expressos em μg/g. Os compostos fenólicos totais foram 

extraídos de acordo com o método proposto por Parry et al. (2005) e analisados por 

espectrofotometria utilizando reagente de Folin-Ciocalteu e curva padrão de ácido gálico, 

conforme método descrito por Singleton e Rossi (1965) e os resultados expressos em mg 

EAG/g. 

A capacidade antioxidante foi realizada em espectrofotômetro (modelo UV-VIS mini 

1240, Shimadzu, Chiyoda-ku, Tóquio, Japão). O sistema β-caroteno/ácido linoleico foi 

descrito por Marco (1968) e modificado por Miller (1971), e expresso em % de inibição de 

radicais livres. O método de captura do radical livre ABTS•+ foi realizado segundo Re et al. 
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(1999) e o resultado expresso em µM Trolox/100 g. A análise de DPPH• foi realizada de 

acordo com o método de Kalantzakis et al. (2006), sendo os resultados expressos em 

porcentagem. O método FRAP empregado foi o descrito por Szydlowska-Czerniak et al. 

(2008), cujos resultados foram expressos em μM Trolox/100 g. 

 

Análise estatística 

Os resultados obtidos das determinações analíticas foram submetidos à análise de 

variância e as diferenças entre as médias foram testadas a 5% de probabilidade pelo teste de 

Tukey, através do programa ASSISTAT, versão 7.6. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observa-se que os teores de umidade e proteínas apresentaram diferença 

significativa, com destaque para as amêndoas, 5,5 e 10,3%, respectivamente. (Tabela 1). O 

fruto analisado pode ser considerado boa fonte de lipídios, pois ambas as frações 

contribuíram com mais de 15% desse macronutriente. 

O teor de cinzas é indicativo da quantidade de minerais presentes, desta forma, a 

amêndoa pode ser considerada fonte de minerais, uma vez que o seu conteúdo de cinzas, foi 

de 3,2%. Em relação às fibras alimentares, solúveis e insolúveis, têm sido identificadas como 

importantes componentes das células vegetais que resistem às enzimas digestivas dos seres 

humanos. A pupunha mostrou ser importante fonte de fibra alimentar total, com destaque 

para a amêndoa (47,2%). Por outro lado, a polpa demostrou maior quantidade de fibras 

solúveis (13,6%) e carboidratos (39,4%). 

Pires et al. (2019) estudando a composição centesimal da polpa de pupunha 

encontraram quantidades diferentes ao deste estudo. Esses autores afirmam que a 

composição dos frutos pode estar relacionada com o seu tamanho. Em relação ao valor 

calórico, a polpa pode ser considerada excelente fonte de energia, pois seu valor é superior 

ao encontrado em farinhas convencionais, como trigo integral (339 kcal/100 g) e soja 

desengordurada (329 kcal/100 g). 
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Tabela 1 - Composição centesimal e mineral da polpa e amêndoa de pupunha. 

Centesimal (%) Polpa Amêndoa 

Umidade 5,1 ± 0,1b 5,5 ± 0,0a 

Proteínas 5,9 ± 0,0b 10,3 ± 0,1a 

Lipídios 22,1 ± 0,4a 15,6 ± 0,3b 

Cinzas 2,0 ± 0,0b 3,2 ± 0,0a 

Fibras alimentares totais 25,6 ± 0,2b 47,2 ± 0,3a 

Fibra insolúvel 12,0 ± 0,1b 45,8 ± 0,2a 

Fibra solúvel 13,6 ± 0,2a 1,4 ± 0,1b 

Carboidratos* 39,4 ± 0,1a 18,3 ± 0,2b 

Valor calórico (kcal/100 g) 379,4 254,6 

Minerais (mg/100 g)   

Boro 0,4 ± 0,0a 0,4 ± 0,0a 

Cálcio 0,7 ± 0,0b 2,8 ± 0,0a 

Cobre 0,3 ± 0,0b 1,0 ± 0,0a 

Ferro 1,5 ± 0,1b 2,1 ± 0,0a 

Potássio 2,3 ± 0,0a 1,6 ± 0,0b 

Magnésio 47,3 ± 0,2a 39,5 ± 0,0b 

Manganês nd 0,4 ± 0,0 

Sódio 227,8 ± 0,6a 147,4 ± 0,7b 

Fósforo 2,2 ± 0,0b 4,1 ± 0,0a 

Selênio 0,8 ± 0,0 nd 

Zinco 1,7 ± 0,1b 2,0 ± 0,1a 
*Carboidratos obtidos por diferença. 

nd: não detectado. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Considerando a importância nutricional do selênio e zinco como antioxidantes e os 

seus conteúdos limitados em alimentos vegetais, a pupunha pode ser considerada como boa 

fonte destes minerais. No entanto, deve-se ter cautela com a ingestão de polpa, pois a 

quantidade de sódio é elevada, representando cerca de 15,2% da ingestão diária adequada 

(1,5 g/dia). Verificou-se também, quantidades consideráveis de potássio, fósforo, magnésio 

e cálcio, que são benéficos para o organismo. Portanto, o seu consumo é importante para o 

equilíbrio hidroeletrolítico de cada indivíduo. 

Conforme a Tabela 2, a fração lipídica da polpa mostrou maiores quantidade de 

ácidos graxos livres, peróxidos e dienos conjugados em relação a amêndoa, indicando a 

ocorrência de degradações hidrolíticas e oxidativas, e, consequentemente, um óleo de menor 

qualidade. Além da influência causada pela composição natural das amostras, essa diferença 

também pode ter ocorrido pelo fato de a polpa estar totalmente exposta à temperatura da 
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estufa no momento da secagem prévia, após o recebimento dos frutos. Por outro lado, a 

amêndoa estava envolta pelo endosperma ou caroço, que provavelmente protegeu-a da ação 

da temperatura e do oxigênio. 

Como os índices de iodo e refração são medidas do grau de insaturação dos óleos, as 

análises indicaram que a fração lipídica da polpa é mais insaturada que a da amêndoa. Os 

baixos índices de iodo e refração da amêndoa indicam tratar-se de óleo mais saturado, o que 

diminui a propensão à oxidação lipídica. 

 

Tabela 2 - Propriedades físico-químicas das frações lipídicas da polpa e amêndoa de pupunha. 

Propriedades Polpa Amêndoa 

Ácidos graxos livres (% oleico) 6,3 ± 0,0a 2,2 ± 0,1b 

Índice de peróxidos (meq/kg) 2,3 ± 0,1a 1,2 ± 0,0b 

Dienos conjugados (%) 0,2 ± 0,0a 0,1 ± 0,0b 

Índice de iodo (g I2/100 g) 60,5 ± 0,1a 20,7 ± 0,1b 

Índice de refração (40ºC) 1,447 ± 0,000a 1,444 ± 0,000b 

Índice de saponificação (mg KOH/g) 186,0 ± 0,1b 234,9 ± 0,1a 

Matéria insaponificável (%) 2,6 ± 0,0a 1,3 ± 0,0b 

Estabilidade oxidativa (h) 112,9 ± 0,2a 23,3 ± 0,2b 

nd: não detectado. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

O índice de saponificação é inversamente proporcional ao peso molecular médio dos 

ácidos graxos dos glicerídeos presentes. Sendo assim, pode-se inferir que a fração lipídica 

da amêndoa é constituída por ácidos graxos de menor peso molecular que da polpa. Como a 

matéria insaponificável inclui substâncias naturais como esteróis, tocoferóis, pigmentos e 

hidrocarbonetos, as frações lipídicas analisadas devem conter elevadas quantidades desses 

compostos, sobretudo a polpa, que apresenta maior quantidade (2,6%), diferindo 

significativamente da amêndoa. 

A estabilidade oxidativa é um importante parâmetro para avaliar as possíveis 

aplicações dos óleos em alimentos e outros produtos comerciais. Observa-se que a fração 

lipídica da polpa apresentou estabilidade oxidativa de 112,9 h, quase 5 vezes mais em relação 

a amêndoa, podendo inferir que pode ser mais estável em processos de aquecimento. 

Como mostra a Tabela 3, a quantidade de ácidos graxos saturados prevaleceu na 

fração lipídica da amêndoa de pupunha (80,79%), enquanto para o óleo da polpa, se 
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destacaram os ácidos graxos monoinsaturados, representado por oleico (48,65%) e os poli-

insaturados, prevalecendo o linoleico (6,59%). Santos et al. (2017) encontraram em óleo 

extraído do mesocarpo de pupunha, os ácidos palmítico (56,5%) e oleico (43,5%) como os 

majoritários. 

          O perfil dos ácidos graxos e suas correlações exercem influência nas funções do 

organismo humano, vinculadas à constituição e manutenção das membranas celulares, 

composição dos sistemas imunológico e anti-inflamatório, entre outras funções (CÂNDIDO; 

SILVA; AGOSTINI-COSTA, 2015). 

 

Tabela 3 - Perfil em ácidos graxos e índices de funcionalidade das frações lipídicas da polpa e amêndoa de 

pupunha. 

Ácidos graxos (%) Polpa Amêndoa 

Ʃ Saturados 37,1 ± 0,1b 80,8 ± 0,1a 

Caprílico (C8:0) nd 2,2 ± 0,0 

Cáprico (C10:0) nd 1,9 ± 0,0 

Laurico (C12:0) 1,1 ± 0,0 46,6 ± 0,0 

Miristico (C14:0) 0,6 ± 0,0 20,5 ± 0,0 

Palmítico (C16:0) 33,7 ± 0,0 6,9 ± 0,0 

Esteárico (C18:0) 1,5 ± 0,1 2,6 ± 0,0 

Araquídico (C20:0) 0,2 ± 0,0 0,1 ± 0,0 

Ʃ Monoinsaturados 56,3 ± 0,1a 14,5 ± 0,0b 

Palmitoleico (C16:1) 6,6 ± 0,0 nd 

Oleico (C18:1n9c) 48,7 ± 0,0 14,5 ± 0,0 

Cis-11-eicosenoico (C20:1) 1,0 ± 0,0 nd 

Ʃ Poli-insaturados 6,6 ± 0,1a 4,7 ± 0,1b 

Linoleico (C18:2n6c) 6,6 ± 0,1 4,5 ± 0,0 

α-linolênico (C18:3n3) nd 0,2 ± 0,0 

Índices de funcionalidade   

Poli-insaturados/Saturados  0,2 0,1 

Índice de aterogenicidade 0,6 7,1 

Índice de trombogenicidade 1,1 2,9 

Hipocolesterolêmica/Hipercolesterolêmica 1,6 0,7 

nd: não detectado. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

A razão entre os ácidos graxos poli-insaturados e saturados em óleo vegetal expressa 

a funcionalidade lipídica do material e a potencialidade do óleo, sendo que, quanto menor 

seu valor, melhor sua ação na prevenção de doenças crônicas degenerativas (PINTO et al., 

2018). 
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Santos et al. (2020) investigando o perfil cromatográfico do óleo de pupunha 

encontraram valor aproximado ao deste estudo, 0,12, na relação entre os ácidos graxos poli-

insaturados e saturados, indicando elevada funcionalidade. A fração lipídica da polpa 

apresentou menores índices de aterogenicidade e trombogenicidade, sugerindo que, seu 

consumo possui uma menor chance de causar agregação plaquetária (BARROS et al., 2013). 

Além disso, o óleo da polpa mostrou maior valor na razão 

hipocolesterolêmica/hipercolesterolêmica. Esta relação está diretamente relacionada ao 

benefício oferecido ao metabolismo do colesterol e à formação de lipoproteínas de alta 

densidade, e, quanto maior for o seu valor, mais adequado será o óleo para o consumo 

humano (SANTOS-SILVA; BESSA; SANTOS-SILVA, 2002). 

Santos et al. (2020) estudando o perfil cromatográfico e os compostos bioativos do 

óleo de pupunha encontraram maiores índices de aterogenicidade (1,1) e trombogenicidade 

(2,04) e menor razão hipocolesterolêmica/hipercolesterolêmica (0,84) do que a fração 

lipídica da polpa deste estudo, porém, mesmo assim, concluíram que a pupunha é um 

alimento com potencial para prevenir doenças coronarianas. Ainda, de acordo com estes 

autores, esses resultados derivados do perfil cromatográfico podem confirmar a 

funcionalidade das frações lipídicas da pupunha na prevenção de doenças cardiovasculares 

e sua importância quando adicionada à dieta habitual. 

Dos lipídios disponíveis como fonte calórica, os triacilgliceróis são os maiores 

exemplos e se diferenciam de acordo com o tamanho de suas cadeias carbônicas. É possível 

observar que a fração lipídica da polpa de pupunha contém cinco tipos de triacilgliceróis (46 

a 54 NCE), predominando o 52 NCE (43,2%), enquanto a fração da amêndoa apresentou dez 

tipos de triacilgliceróis (32 a 50 NCE), sendo o triacilglicerol 42 NCE o majoritário (17,2%) 

(Tabela 4). Ressalta-se que a fração lipídica da polpa de pupunha apresentou perfil de 

triacilgliceróis com maior número de carbono equivalente e mais insaturado quando 

comparado ao da amêndoa, assim como o perfil de ácidos graxos. 

Nos óleos vegetais, os tocoferóis protegem os ácidos graxos insaturados da oxidação 

lipídica, e no organismo humano apresentam atividade biológica de vitamina E. O único 

isômero encontrado nas frações lipídicas da polpa e amêndoa de pupunha foi o α-tocoferol, 

com destaque para a polpa (Tabela 5). O α-tocoferol é a forma mais comum de vitamina E, 

e é predominante também em outros óleos vegetais, como os óleos de palma (98,7%), 
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girassol (96,13%) e azeite de oliva virgem (92%) (KAMAL-ELDIN, 2006; SCHWARTZ et 

al., 2008). 

Ao avaliar a composição de esteróis nas frações lipídicas, verificou-se diferença 

significativa (p > 0,05), com maiores teores de fitosteróis totais (296,3 mg/100 g) na 

amêndoa. Observou-se também, que o estigmasterol não foi detectado na fração lipídica da 

amêndoa, enquanto o Δ-5-avenasterol e Δ-7-avenasterol não foram encontrados na polpa. O 

β-sitosterol foi o esterol presente em maior quantidade nas frações lipídicas da polpa e 

amêndoa, com teores de 164,2 e 268,9 mg/100 g, respectivamente. 

Tanto os teores de carotenoides totais, quanto os de compostos fenólicos totais foram 

maiores na fração lipídica da polpa. Estudos mostram que a ingestão frequente desses 

compostos tem sido associada a uma diminuição na incidência de doenças crônico-

degenerativas (LUNA-GUEVARA et al., 2018; BRITTON, 2020). 

Além disso, a bioacessibilidade dos carotenoides extraídos de pupunha e 

incorporados como corantes alimentares é maior do que os mesmos tipos de carotenoides 

em frutos liofilizados, conforme pesquisa realizada por Mesquita et al. (2021). 

Chisté et al. (2021) avaliando a composição de carotenoides e compostos fenólicos 

de polpa de pupunha de coloração amarela e laranja, após o cozimento, averiguaram que os 

frutos da pupunha laranja exibiram uma maior porcentagem relativa de carotenoides pró-

vitamina A do que os frutos amarelos, indicando o alto potencial dessa variedade. Ambas as 

variedades apresentaram 11 tipos de compostos fenólicos, porém em quantidades diferentes. 

Matos et al. (2019) sugeriram uma classificação de acordo com a quantidade de carotenoides, 

considerando baixa (0-100 µg/100 g), moderada (100-500 µg/100 g), alta (500-2000 µg/100 

g) e muito alta (≥ 2000 µg/100 g). Assim, pode-se inferir que a polpa é uma fonte bastante 

elevada de carotenoides, embora a amêndoa também tenha quantidade alta. 

De acordo com a Tabela 6, observa-se que ambas as frações lipídicas apresentaram 

capacidade antioxidante, porém com comportamentos distintos entre os sistemas β-

caroteno/ácido linoleico, ABTS•+, DPPH• e FRAP. 

A fração lipídica da amêndoa mostrou maiores inibição de radicais livres (71,9%) 

pelo método β-caroteno/ácido linoleico e capacidade antioxidante por meio do ABTS•+ (46,9 

µM Trolox/100 g); enquanto, a polpa se destacou pelos métodos DPPH• (64,2%) e FRAP 
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(177,3 µM Trolox/100 g). Essa diferença na capacidade antioxidante das frações lipídicas 

pode estar relacionada ao radical livre gerador ou oxidante utilizado nestas medidas. 

Os ensaios DPPH• e ABTS•+ apresentam os mesmos mecanismos de reação, ou seja, 

agem por meio dos mecanismos de transferência de átomo de hidrogênio e de transferência 

de um elétron, porém, o DPPH• não mede a capacidade antioxidante lipofílica e hidrofílica, 

enquanto o ABTS•+ é responsável pelas duas medidas (CASTELO-BRANCO; TORRES, 

2011). Já, o método FRAP determina a capacidade antioxidante na fração polar de óleos 

vegetais ricos em compostos fenólicos (JARDINI et al., 2010). 

 

Tabela 4 - Triacilgliceróis das frações lipídicas da polpa e amêndoa de pupunha. 

Triacilgliceróis (%) NCE Polpa Amêndoa 

CLaLa  (32:0) - 1,7 

CoLaLa + CLaM  (34:0) - 3,0 

LaLaLa + CoLaM  (36:0) - 13,7 

MLaLa  (38:0) - 16,3 

PLaLa + MLaM  (40:0) - 5,5 

PLaM + SLaLa  (42:0) - 2,1 

LaOLa  (42:1) - 11,5 

LaLLa  (42:2) - 3,6 

SLaM  (44:0) - 1,8 

MOLa  (44:1) - 10,1 

MLLa  (44:2) - 3,1 

POLa + MOM  (46:1) 1,2 5,6 

PPP  (48:0) 4,4 - 

PPoP + POM + SOLa  (48:1) 2,5 2,8 

LaOO  (48:2) - 3,6 

LaLO  (48:3) - 2,2 

POP  (50:1) 19,0 - 

PPoO + PLP + MOO (50:2) 9,9 1,6 

SOP  (52:1) 1,7 - 

POO  (52:2) 27,4 - 

PLO + OPoO  (52:3) 12,7 - 

OLPo  (52:4) 1,4  

SOO  (54:2) 1,2 - 

OOO  (54:3) 13,2 - 

OLO  (54:4) 5,4 - 

NCE: número de carbono equivalente. 

C: caprílico; Co: cáprico; Ga: gadolênico; L: linoleico; La: láurico; M: mirístico; O: oleico; P: palmítico; Po: 

palmitoleico; S: esteárico 
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Tabela 5 - Compostos bioativos presentes nas frações lipídicas da polpa e amêndoa de pupunha. 

Compostos bioativos Polpa Amêndoa 

α-tocoferol (mg/kg) 81,1 ± 0,3a 19,7 ± 0,3b 

Fitosteróis (mg/100 g)   

Campesterol 2,7 ± 0,1a 0,9 ± 0,0b 

Estigmasterol 2,3 ± 0,2 nd 

β-sitosterol 164,2 ± 0,1b 268,9 ± 0,1a 

Δ-5-avenasterol nd 13,0 ± 0,1 

Δ-7-avenasterol nd 13,7 ± 0,1 

Totais 169,2 ± 0,1b 296,3 ± 0,3a 

Carotenoides totais (μg/g) 92,9 ± 0,9a 7,1 ± 0,1b 

Fenólicos totais (mg/g) 3,0 ± 0,0a 2,6 ± 0,1b 

nd: não detectado (campesterol ≤ 5,20 mg/100 g; estigmasterol ≤ 5,60 mg/100 g; Δ-5-avenasterol ≤ 5,60 

mg/100 g; Δ-7-avenasterol ≤ 5,92 mg/100 g). 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

Tabela 6 - Capacidade antioxidante das frações lipídicas da polpa e amêndoa de pupunha. 

Capacidade antioxidante Polpa Amêndoa 

β-caroteno/ácido linoleico (% inibição)* 59,8 ± 2,5b 71,9 ± 0,4a 

ABTS•+ (µM Trolox/100 g) 38,8 ± 0,4b 46,9 ± 0,3a 

DPPH• (%) 64,2 ± 0,2a 38,8 ± 0,1b 

EC50
 (mg/mL) 42,5 58,8 

FRAP (µM Trolox/100 g) 177,3 ± 0,1a 47,7 ± 0,1b 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

 

CONCLUSÕES 

A polpa e a amêndoa de pupunha apresentaram teores significativos de lipídios (> 

15%), porém, os principais macronutrientes encontrados foram fibra alimentar e 

carboidratos totais, além do valor calórico. As frações lipídicas apresentaram boa qualidade 

físico-química, destacando a polpa por ser mais estável, provavelmente por se tratar de um 

óleo alto oleico e rico em compostos bioativos. Tais fatos levam a crer que estas frações 

lipídicas podem apresentar benefícios quando consumidas, combatendo radicais livres in 

vivo. Conclui-se que é possível a utilização da polpa e amêndoa do fruto de pupunha e sua 

fração lipídica como matérias-primas nas indústrias alimentícia, farmacêutica e cosmética.  
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Resumo: Os óleos vegetais são derivados preponderantemente de algumas sementes, nozes, 

grãos de cereais e frutos e são usados com frequência na alimentação humana. 

Quimicamente, consistem em moléculas de triacilgliceróis, as quais são constituídas de três 

moléculas de ácidos graxos de cadeia longa ligados na forma de ésteres e uma molécula de 

glicerol. O objetivo deste estudo foi caracterizar os óleos brutos de soja, canola, milho e 

girassol de diferentes marcas do mercado brasileiro. Foi feita a caracterização físico-química 

por meio das análises de ácidos graxos livres, índice de peróxidos, índice de p-anisidina, 

valor totox, extinção específica, matéria insaponificável e índice de estabilidade oxidativa. 

Pelos resultados das análises físico-químicas, independentemente das marcas estudadas, 

considerando as médias gerais para os diferentes óleos brutos, pode-se apontar que o óleo de 

soja apresentou melhor qualidade do ponto de vista dos ácidos graxos livres (0,9%), índice 

de p-anisidina (1,3) e K270 nm (0,3); enquanto o de canola teve 7,0 de totox e 2,0 de K233 nm 

e, por último, o de milho com índice de peróxidos de 2,2 meq/kg. Os óleos de soja e milho 

exibiram maiores índices de estabilidade oxidativa (14 h), enquanto o óleo de milho obteve 

maior quantidade de matéria insaponificável (2,4%) que os demais, ambos os parâmetros 

são desejáveis, uma vez que a qualidade de um óleo vegetal depende muito da qualidade da 

matéria-prima. 

 

Palavras-chave: análises físico-química; matéria-prima; óleos vegetais; qualidade 
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INTRODUÇÃO 

A produção mundial de óleos vegetais segundo o USDA – United States Department 

of Agriculture, safra 2021/jan2022 foi estimada em 213,91 milhões de toneladas (USDA, 

2021). 

A qualidade de um óleo vegetal depende muito da qualidade da matéria-prima e de 

todas as etapas envolvidas na sua obtenção. Assim sendo, o controle de qualidade deve 

iniciar-se na semente oleaginosa ou fruto e estender-se nos processos de extração, refinação, 

transporte, distribuição e comercialização dos óleos. 

Os óleos vegetais brutos são constituídos principalmente por triacilgliceróis (95-

98%) e mistura complexa de outros componentes (2-5%). Estes constituintes minoritários 

são os ácidos graxos livres, monoacilgliceróis, diacilgliceróis, fosfolipídios, fitosteróis livres 

e esterificados, triterpenos, álcoois, tocoferóis, carotenoides, clorofila, hidrocarbonos, traços 

de íons metálicos (ferro, enxofre, cobre), produtos da oxidação, gomas, ceras, resíduos de 

pesticidas e compostos aromáticos, substâncias capazes de alterar cor, sabor e aroma 

(PRZYBYLSKI et al., 2005). 

A qualidade de um alimento é o somatório de várias características, dentre elas, as 

propriedades físico-químicas, nutricionais e sensoriais. A segurança e autenticidade devem 

igualmente ser inseridas no leque de características de qualidade. 

Não é comum o uso de óleos brutos pelos consumidores devido a sua cor e odor, 

características próprias destes óleos, geralmente indesejáveis, além de impurezas como 

ácidos graxos livres, hidrocarbonetos, glicolipídios, fragmentos de proteínas, resinas, gomas, 

mucilagens das sementes oleaginosas e materiais oxidados. Isto faz com que o 

processamento industrial seja necessário, além de eficiente, levando à remoção destes 

compostos desagradáveis primando pelo mínimo possível de efeito nos componentes 

desejados (tocoferóis, esteróis, fenóis) e pelo mínimo de perdas de óleo (CHEW; ALI, 2021). 

Para avaliar a qualidade de um óleo vegetal devem ser consideradas várias 

características que podem ser determinadas por diferentes técnicas. No que se refere aos 

óleos vegetais, parâmetros físicos e químicos são analisados e utilizados para garantir a 

qualidade dos mesmos. Dentre os parâmetros mais comumente analisados, encontram-se os 

ácidos graxos livres, índices de peróxidos, ρ-anisidina, dienos conjugados, matéria 



                                           

 47 

 

 

insaponificável, estabilidade oxidativa, dentre outros. Tais parâmetros dependem da matéria-

prima de origem, das condições climáticas e de cultivo, do processamento e da composição 

química dos triacilgliceróis os óleos brutos de soja, canola, milho e girassol por meio das 

características físico-quimicas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Material 

Para esta pesquisa foram utilizados quatro óleos vegetais brutos, nomeadamente soja, 

canola, milho e girassol de cinco marcas comerciais (M1, M2, M3, M4 e M5). As amostras 

foram fornecidas pelas diferentes indústrias processadoras brasileiras de óleos vegetais. No 

Laboratório de Óleos e Gorduras, as amostras foram armazenadas em recipientes de vidro 

âmbar e inertizadas com gás nitrogênio e posteriormente armazenados em câmara de 

congelamento (-18ºC) e ao abrigo de luz até ao momento das análises. 

 

Métodos 

Determinações físico-químicas 

Para determinar o teor de ácidos graxos livres, índice de peróxidos, índice de 

anisidina, extinção específica (K233nm e K270nm) e materia insaponificável, foram usados os 

métodos analíticos Ca 5a-40, Cd 8b-90, Cd 18-90, Ch 5-91 e Ca 6b-53, respectivamente, 

como descrito pela American Oil Chemists’ Society (AOCS, 2009). O valor total da oxidação 

(totox) foi calculado de acordo com Wanasundara e Shahidi (1994). A estabilidade oxidativa 

foi determinada de acordo com o método Cd 12b-92 da AOCS (2009), utilizando o 

equipamento Rancimat (modelo 743, Metrohm Ltda., Herisau, Switzerland) e as seguintes 

condições: 3 g de amostra; fluxo de ar de 20 L/h, temperatura de 110ºC e 60 mL de água 

destilada nos frascos contendo os eletrodos, cuja medida se baseia na condutividade elétrica 

dos produtos voláteis de degradação. 

 

Análise estatística  

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 5 x 4, com cinco marcas e quatro tipos de óleos. Foi realizado delineamento 
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inteiramente casualizado quando havia dados não detectados. Os resultados foram expressos 

como valores de médias ± desvios padrões e foram avaliados empregando-se análise de 

variância (ANOVA) e teste de Tukey para verificar a diferença entre as marcas e óleos. Foi 

utilizado o software Assistat 7.7 beta. As diferenças foram consideradas significativas 

quando p ≤ 0,05. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A presença de ácidos graxos livres indica a qualidade da matéria-prima antes e 

durante o seu processamento para obtenção dos diferentes tipos de óleo. A porcentagem de 

ácidos graxos livres expressa em ácido oleico está apresentada na Tabela 1. 

Dentre as marcas analisadas, para um mesmo tipo de óleo, verifica-se que para o óleo 

de soja bruto não houve variação significativa entre as marcas M2 e M4, e as porcentagens 

variaram entre 0,4% (M1) a 1,3% (M2). 

 

Tabela 1 - Ácidos graxos livres (% em oleico) para óleos brutos de diferentes marcas. 

Marcas 
Óleos 

Soja Canola Milho Girassol 

M1 0,4 ± 0,0bC 0,7 ± 0,0aD 0,7 ± 0,0aE 0,7 ± 0,0aD 

M2 1,3 ± 0,1cA 1,3 ± 0,0cC 8,0 ± 0,1aA 3,4 ± 0,0bA 

M3 0,8 ± 0,0cB 0,7 ± 0,0cD 1,7 ± 0,0bD 1,9 ± 0,1aB 

M4 1,3 ± 0,1dA 2,2 ± 0,1bB 5,2 ± 0,2aB 1,6 ± 0,1cC 

M5 0,5 ± 0,0cC 5,1 ± 0,2aA 2,9 ± 0,1bC 0,6 ± 0,0cD 

Média 0,9 2,0 3,7 1,6 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Para o óleo de canola bruto não houve diferença significativa (p > 0,05) entre as 

marcas M1 e M3. Observando o óleo de milho bruto, houve variações significativas entre 

todas as marcas. No óleo de girassol bruto destacou-se em porcentagem de ácidos graxos 

livres a marca M2, cujo valor máximo que alcançou 3,4%. 

Pode-se observar que, entre os tipos de óleos da mesma marca, a marca M2 

apresentou o maior teor de ácidos graxos livres para o óleo de milho (8,0%) e a marca M5 

para o óleo de canola (5,1%). Ghazani, García-Lattas e Marangoni (2013) e Suliman, Jiang 
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e Liu (2013) em seus estudos encontraram para os óleos brutos de canola e girassol teores 

superiores a 0,5%. 

Altos valores de ácidos graxos livres obtidos nos óleos brutos podem estar associados 

à qualidade dos grãos e sementes utilizadas para a extração do óleo, ao teor de umidade 

retida nesses óleos brutos e ao tempo de armazenamento antes de serem submetidos à 

refinação. Esses fatores podem contribuir para as alterações químicas e, consequentemente, 

aumentar o teor de ácidos graxos livres, pois, a hidrólise de ligações ésteres, resulta na 

liberação de ácidos graxos livres. A hidrólise pode ser causada pela ação das lipases 

presentes nas sementes oleaginosas ou por lipases de origem microbiana, devido a elevadas 

temperaturas e umidade. Este constitui-se um dos problemas técnicos mais importantes na 

indústria de óleos (HUI, 1996; OSAWA; GONÇALVES; RAGAZZI, 2006). 

Os menores percentuais de ácidos graxos livres foram encontrados nos óleos de soja 

para as marcas M1 e M5; canola para as marcas M1 e M3; milho para a marca M1 e girassol 

para as marcas M1 e M5. Dentre todas as marcas e todos os óleos analisados, o óleo de soja 

destacou-se por apresentar o menor teor de ácidos graxos livres na marca M1 com 0,4%, não 

diferindo da marca M5 com 0,5%. 

De maneira geral, os baixos percentuais de ácidos graxos livres no óleo de soja bruto 

em relação aos outros óleos dentro de cada marca podem estar relacionados com a produção 

de soja, pois o Brasil é um dos maiores produtores desta oleaginosa e, consequentemente, o 

tempo de armazenamento do grão é inferior às demais matérias-primas utilizadas para a 

produção de óleos. E, ainda, a refinação na indústria é em maior quantidade para o óleo de 

soja, e com isso, o tempo de armazenamento do óleo bruto torna-se inferior. 

O valor máximo permitido de ácidos graxos livres pelo Codex Alimentarius 

Commission (2009) para óleos brutos é de 2,0% em ácido oleico. Assim, os óleos vegetais 

brutos, exceto de canola marcas M4 e M5; milho marcas M2, M4 e M5; e girassol marca 

M2, apresentaram resultados satisfatórios quanto aos teores de ácidos graxos livres. 

Ao comparar o índice de peróxidos entre as marcas, o maior índice encontrado para 

o óleo de soja foi a marca M5 (6,2 meq O2/kg), conforme Tabela 2. Para o óleo de canola, 

os menores índices foram para as marcas M1 e M4. No óleo de milho houve variação de 0,8 

a 6,1 meq O2/kg, e para o óleo de girassol, os índices entre as marcas variaram 

significativamente (p ≤ 0,05), alcançando valores próximos de 15 meq O2/kg.  
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Entre os tipos de óleos para a mesma marca, o óleo de girassol apresentou maior 

índice de peróxidos, exceto para a marca M2, onde observou-se que o maior índice foi para 

o óleo de milho (6,1 meq O2/kg). Os índices de peróxidos obtidos para o óleo de soja bruto 

foram superiores ao valor de 1,89 meq/kg encontrado por Farhoosh e Tavassoli-Kafrani 

(2010), enquanto para o óleo de canola bruto, os índices foram inferiores ao encontrado por 

Ghazani, García-Lattas e Marangoni (2013) que obtiveram 6,8 meq O2/kg, e superiores a 

1,94 meq O2/kg, conforme Farhoosh e Tavassoli-Kafrani (2010). 

 

Tabela 2 - Índice de peróxidos (meq O2/kg) para óleos brutos de diferentes marcas. 

Marcas 
Óleos 

Soja Canola Milho Girassol 

M1 3,3 ± 0,1bB 2,2 ± 0,1cBC 1,6 ± 0,0dB 7,5 ± 0,0aC 

M2 2,7 ± 0,1cC 3,3 ± 0,0bA 6,1 ± 0,1aA 3,5 ± 0,1bE 

M3 2,0 ± 0,1cD 2,4 ± 0,1bB 0,8 ± 0,0dD 9,4 ± 0,1aB 

M4 2,0 ± 0,1bD 2,1 ± 0,1bC 1,5 ± 0,1cBC 7,1 ± 0,1aD 

M5 6,2 ± 0,1bA 3,4 ± 0,1cA 1,1 ± 0,1dC 15,3 ± 0,6aA 

Média 3,2 2,7 2,2 8,6 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Os peróxidos são formados devido à intervenção de um radical que reage com o ácido 

graxo insaturado, que, em presença do oxigênio molecular, reagem e são convertidos em 

outros radicais formando os peróxidos. Considerados como produtos primários da oxidação, 

os peróxidos podem remover um átomo de hidrogênio de outra cadeia graxa levando à 

formação de hidroperóxido e outro radical graxo (SOLOMONS; FRYHLE, 2009). 

Elevados valores de índice de peróxidos encontrados nos óleos brutos, 

principalmente de girassol, indicam que, de alguma forma, o óleo foi exposto a processo 

oxidativo, o que pode ter ocorrido durante o preparo da matéria-prima, extração ou 

armazenamento do óleo (CASTELO-BRANCO; TORRES, 2011). 

A legislação brasileira (BRASIL, 2021) e o Codex Alimentarius Commission (2009) 

estabelecem limite máximo de 15 meq O2/kg para óleos vegetais brutos. Os valores médios 

do índice de peróxidos para os óleos brutos estão de acordo com os limites estabelecidos, 

com exceção do óleo de girassol bruto, marca M5, que ficou pouco acima do limite 

especificado. Das cinco marcas analisadas, o óleo de milho obteve menores índices de 
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peróxidos em quatro marcas, divergindo apenas na marca M2, cujo menor índice foi para o 

óleo de soja. 

O valor de p-anisidina é uma medida da quantidade de α e β aldeídos, apesar de ser 

mais sensível para os aldeídos insaturados do que para os aldeídos saturados, porque os 

produtos coloridos formados pelos aldeídos insanturados absorvem mais fortemente no 

comprimento de onda de 350 nm. Este teste é usado para determinar a qualidade dos óleos, 

a eficiência do processamento e as alterações durante a estocagem (GUIOTTO et al., 2014). 

Dentre as marcas avaliadas, observa-se que houve variação significativa para as 

marcas do óleo de soja (p ≤ 0,05). Isto indica os diferentes status oxidativos para estes óleos 

(Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Índice de p-anisidina para óleos brutos de diferentes marcas. 

Marcas 
Óleos 

Soja Canola Milho Girassol 

M1 0,8 ± 0,0bcC 1,0 ± 0,0bC 7,6 ± 0,2aC 0,6 ± 0,0cD 

M2 2,1 ± 0,1cA 1,6 ± 0,0dB 14,8 ± 0,2aA 3,4 ± 0,1bB 

M3 0,2 ± 0,1dD 0,9 ± 0,0bC 5,8 ± 0,4aD 0,5 ± 0,0cD 

M4 1,4 ± 0,0cB 1,2 ± 0,0cC 9,2 ± 0,2aB 2,8 ± 0,0bC 

M5 2,1 ± 0,1cA  3,5 ± 0,1cA 7,4 ± 0,1aC 6,7 ± 0,1bA 

Média 1,3 1,6 9,0 2,8 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Entre os tipos de óleos, o de soja apresentou menor índice de p-anisidina na marca 

M3 e o de girassol nas marcas M1 e M3. Os maiores índices foram observados para o óleo 

de milho em todas as marcas avaliadas, tendo como maior média, a marca M2. Altos índices 

de anisidina podem estar associados a elevados índices de peróxidos. 

A formação de produtos da oxidação secundária aumenta durante a estocagem dos 

óleos, o que pode estar relacionado à presença de umidade, que varia de 300 a 900 mg/kg 

em óleos vegetais, e consequente variação nos valores de p-anisidina (KIM; KIM; LEE, 

2014). Baseado nos dados obtidos, de maneira geral, os óleos de soja e canola apresentaram 

menores quantidades de α e β aldeídos. 

De acordo com Shahidi (2005), os óleos brutos podem ter índice de p-anisidina de 1 

a 3. Neste estudo, 60% das amostras analisadas encontram-se abaixo de 3. Na legislação 
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brasileira, não há limites industriais/comerciais de índices de p-inisidina para óleos brutos 

(BRASIL, 2021). A confirmação ou não da oxidação lipídica pode ser demostrada pelo valor 

totox, que é obtida por uma equação que relaciona o valor de índice de peróxidos e o valor 

de p-anisidina (Tabela 4). 

 

Tabela 4 - Valor total da oxidação (totox) para óleos brutos de diferentes marcas. 

Marcas 
Óleos 

Soja Canola Milho Girassol 

M1 8,5 ± 0,3cB 5,3 ± 0,1dC 10,7 ± 0,1bC 15,7 ± 0,1aD 

M2 7,5 ± 0,2dC 8,2 ± 0,0cB 27,1± 0,1aA 10,4 ± 0,2bE 

M3 4,0 ± 0,1dE 5,8 ± 0,1cC 7,5 ± 0,4bE 19,3 ± 0,2aB 

M4 5,4 ± 0,1cD 5,4 ± 0,1cC 12,2 ± 0,2bB 17,0 ± 0,3aC 

M5 16,2 ± 0,1bA 10,4 ± 0,2cA 9,7 ± 0,2dD 37,3 ± 1,1aA 

Média 8,3 7,0 13,4 19,9 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Observa-se que houve diferença significativa entre todas as marcas para os óleos de 

soja, milho e girassol (p ≤ 0,05). A marca M5 foi a que apresentou maiores valores de totox 

em óleos brutos, exceto para o óleo de milho. Entre os tipos de óleos, o de girassol, 

apresentou elevados valores de totox, seguido do óleo de milho, marca M2. Uma vez que o 

valor totox está associado ao índice de peróxidos e ao valor de p-anisidina, a variação entre 

os valores para as marcas e tipos de óleos, deve-se a diferentes valores obtidos para estes 

índices em cada análise. 

Os valores totox encontrados para o óleo de soja bruto marcas M2, M3 e M4 foram 

inferiores a 8,1, obtido por Bachari-Saleh et al. (2013). Em óleo de canola, Ghazani, García-

Lattas e Marangoni (2013) obtiveram 16,4 de totox, sendo este valor superior aos 

encontrados neste estudo para todas as marcas de óleo de canola bruto. Elevados valores 

podem gerar dificuldade durante a refinação e indicam a oxidação lipídica, o que pode 

influenciar na estabilidade oxidativa de óleos. 

A partir dos dados obtidos nas análises supracitadas, observa-se que as indústrias 

carecem de ajustes de processos, principalmente em relação à obtenção de óleos brutos de 

girassol e milho. Pode-se citar dentre estes, ajustes na secagem, armazenamento adequado 

dos grãos e sementes e controle dos parâmetros de extração do óleo. Tudo isso pode interferir 
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tanto no índice de peróxidos, quanto no valor de p-anisidina, influenciando, assim, o valor 

totox utilizado para avaliar a oxidação total. 

A extinção específica fornece informações sobre a qualidade de um óleo, seu estado 

de conservação e alterações causadas pelo processamento. Das marcas analisadas para o 

mesmo tipo de óleo, observa-se que não houve diferença significativa entre as marcas M1 e 

M2; M1 e M3 para o óleo de soja (Tabela 5). A marca M3 apresentou os menores valores de 

extinção específica para os óleos de canola, milho e girassol. A marca M2 apresentou maior 

valor de extinção para os óleos de milho e girassol. 

 

Tabela 5 - Extinção específica (K233 nm) para óleos brutos de diferentes marcas. 

Marcas 
Óleos 

Soja Canola Milho Girassol 

M1 1,8 ± 0,0cCD 1,7 ± 0,1cC 2,8 ± 0,0bC 4,2 ± 0,0aD 

M2 1,9 ± 0,1cC 1,9 ± 0,1cB 5,2 ± 0,1bA 6,9 ± 0,0aA 

M3 1,7 ± 0,0bD 1,6 ± 0,0cD 1,6 ± 0,1cE 3,5 ± 0,0aE 

M4 2,8 ± 0,0cB 2,3 ± 0,1dA 3,8 ± 0,1bB 5,8 ± 0,0aB 

M5 5,1 ± 0,1aA 2,4 ± 0,0dA 2,6 ± 0,1cD 4,8 ± 0,0bC 

Média 2,7 2,0 3,2 5,0 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Para os diferentes tipos de óleos, observa-se que, em média, o óleo de girassol 

apresentou maiores valores de extinção específica, o que pode estar relacionado à presença 

de maior quantidade de ácido linoleico, o que faz com que o óleo se torne mais susceptível 

à oxidação lipídica. As variações encontradas entre o mesmo tipo de óleo e nas diferentes 

marcas podem estar relacionadas à composição dos ácidos graxos de cada óleo, pois, se os 

parâmetros de extração e armazenamento dos óleos brutos não forem devidamente 

respeitados, o teor de ácidos graxos poli-insaturados presentes no óleo estará diretamente 

relacionado ao valor de dienos conjugados (SHAHIDI, 2005). 

Analisando os óleos brutos, observa-se que independentemente do tipo de óleo, 

houve variação entre as marcas para os valores de extinção específica K270 nm, conforme 

Tabela 6. Em geral, baixos valores de trienos conjugados estão relacionados com matéria-

prima de boa qualidade. 
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Tabela 6 - Extinção específica medida (K270 nm) para óleos brutos de diferentes marcas. 

Marcas 
Óleos 

Soja Canola Milho Girassol 

M1 0,3 ± 0,0cA 0,4 ± 0,0bB 1,1 ± 0,0aB 0,4 ± 0,0bD 

M2 0,3 ± 0,0dA 0,4 ± 0,0cB 1,3 ± 0,0aA 0,7 ± 0,0bA 

M3 0,3 ± 0,0cA 0,4 ± 0,0bB 0,6 ± 0,0aD 0,4 ± 0,0bE 

M4 0,3 ± 0,0dA 0,4 ± 0,0cB 1,1 ± 0,0aB 0,6 ± 0,0bB 

M5 0,3 ± 0,0dA 0,6 ± 0,0bA 0,7 ± 0,0aC 0,5 ± 0,0cC 

Média 0,3 0,4 1,0 0,5 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e letras maiúsculas nas colunas 

não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

A extinção específica em 270 nm reflete a formação dos trienos conjugados e de 

compostos secundários durante o processo de oxidação, que é proporcional à absorção de 

oxigênio no óleo. Dos resultados entre as marcas, a M3 apresentou menores valores de 

trienos conjugados, indicando que o processo oxidativo foi menor para esta marca. Em 

relação ao tipo de óleo, o de soja apresentou, em média, 0,3 desse composto, enquanto o óleo 

de milho teve, em média, 1,0. 

Houve diferença significativa entre as marcas analisadas para a matéria 

insaponificável (Tabela 7), e a marca M4 foi a que apresentou os menores percentuais de 

matéria insaponificável para os óleos de soja, canola e girassol. Entre os tipos de óleos, o de 

soja apresentou os menores teores (0,6-1,3%), enquanto o de milho apresentou os maiores 

(2,1-2,8%). 

 

Tabela 7 - Matéria insaponificável (%) para óleos brutos de diferentes marcas. 

Marcas 
Óleos 

Soja Canola Milho Girassol 

M1 1,3 ± 0,0dA 1,7 ± 0,0bB 2,2 ± 0,0aC 1,5 ± 0,1cA 

M2 1,1 ± 0,0cBC 1,7 ± 0,0bB 2,8 ± 0,1aA 1,1 ± 0,0cC 

M3 1,2 ± 0,1dB 1,8 ± 0,0bA 2,1 ± 0,1aD 1,5 ± 0,1cA 

M4 0,6 ± 0,0bD 0,6 ± 0,0bC 2,4 ± 0,0aB 0,7 ± 0,0bD 

M5 1,1 ± 0,0dBC 1,8 ± 0,1bA 2,5 ± 0,1aB 1,4 ± 0,0cB 

Média 1,1 1,5 2,4 1,2 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Em geral, os óleos possuem pequenas quantidades de matéria insaponificável, que 

consiste de tocoferóis, fitosteróis, carotenoides, compostos fenólicos, hidrocarbonetos, bem 
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como pigmentos e minerais que também podem estar presentes (SHAHIDI, 2005; SINGH, 

2013). Estes componentes variam nos diferentes tipos de óleos e suas proporções dependem 

da matéria-prima inicial. 

O Codex Alimentarius Commission (2009) estabelece limites de matéria 

insaponificável de: ≤ 1,5% para óleo de soja; ≤ 2,0% para óleo de canola; ≤ 2,8% para óleo 

de milho; ≤ 1,5% para óleo de girassol. Excetuando o óleo de milho bruto da marca M2, 

todos os óleos vegetais avaliados neste estudo estão dentro dos níveis estabelecidos pela 

legislação. A matéria insaponificável em óleo de milho, tanto bruto como refinado, é maior 

que em outros óleos, pois cerca de 60% desta matéria é composta de esteróis e a maioria se 

encontra esterificada aos ácidos graxos (JORGE, 2009). 

O índice de estabilidade oxidativa é a medida da resistência dos lipídios à oxidação, 

que é influenciada por fatores tais como a temperatura e concentração de componentes 

minoritários entre outros. 

A estabilidade oxidativa dos óleos brutos variou de 4,4 a 26,9 h para óleo de soja, de 

10 a 10,9 h para óleo de canola, de 2,9 a 22,8 h para óleo de milho e de 1,7 a 5,4 h para óleo 

de girassol (Tabela 8). Os óleos brutos, em geral, possuem elevada estabilidade, pois 

possuem maiores quantidades de antioxidantes naturais (TAYLOR, 2005). 

 

Tabela 8 - Índice da estabilidade oxidativa (h) para óleos brutos de diferentes marcas. 

Marcas 
Óleos 

Soja Canola Milho Girassol 

M1 7,3 ± 0,2cB 10,6 ± 0,1bAB 15,7 ± 0,2aC 4,6 ± 0,2dA 

M2 26,9 ± 0,9aA 10,9 ± 0,1bA 2,9 ± 0,1dE 5,4 ± 0,1cA 

M3 6,9 ± 0,2cB 10,0 ± 0,0bB 22,8 ± 0,2aA 4,7 ± 0,2dA 

M4 26,8 ± 1,0aA 10,2 ± 0,1cB 12,9 ± 0,2bD 5,2 ± 0,1dA 

M5 4,4 ± 0,1cC
 10,7 ± 0,3bAB 17,6 ± 0,6aB 1,7 ± 0,0dB 

Média 14,5 10,5 14,4 4,3 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Entretanto, para o óleo de soja marca M5, observa-se baixa estabilidade oxidativa, 

assim como para os óleos de milho marca M2 e óleo de girassol marca M5. Tal fato pode 

estar associado à degradação oxidativa, pois, estes óleos apresentaram altos valores totox. 

Baixos valores de estabilidade oxidativa podem ainda estar relacionados à presença de 



                                           

 56 

 

 

metais nos óleos, principalmente íons de cobre e ferro, e à presença de fósforo, que são 

conhecidos por serem pró-oxidantes eficazes na oxidação lipídica e agirem acelerando a 

deterioração do óleo (BREVEDAN; CARELLI; CRAPISTE, 2000). 

Pode-se inferir que as menores estabilidades oxidativas para o óleo de girassol 

quando comparadas com as estabilidades dos demais óleos estudados, ocorrem devido à 

baixa ou inexistência de teores de γ- e δ-tocoferóis (TASAN; DEMIRCI, 2005). Além disso, 

a presença do ácido graxo linoleico, que é altamente susceptível à oxidação, provoca 

aumento da velocidade da reação de oxidação diminuindo a estabilidade oxidativa desse 

óleo. 

Nos óleos brutos estudados, destacam-se com alta estabilidade oxidativa o de soja, 

marcas M2 e M4, seguido do óleo de milho, marca M3, cuja elevada estabilidade pode estar 

relacionada aos compostos fenólicos presentes nestas amostras. Observa-se que o óleo de 

milho, em geral, apresentou estabilidade superior a 12 h, exceto para a marca M2. Este fato 

pode estar relacionado ao maior teor de matéria insaponificável neste óleo, em relação aos 

demais óleos. 

A estabilidade oxidativa do óleo de milho bruto foi superior à encontrada por Dolde 

e Wang (2011) que obtiveram 11,57 h, exceto para a marca M2, nas mesmas condições de 

análises deste estudo. Para o óleo de girassol bruto, a estabilidade oxidativa média foi 

inferior ao resultado encontrado por Lamas, Crapiste e Constenla (2014) que obtiveram 

17,25 h. 

Além da composição em ácidos graxos, outros fatores como a posição destes na 

molécula de triacilglicerol; a presença e composição de tocoferóis, carotenoides, esteróis; o 

tipo de matéria-prima; a concentração de compostos secundários com características 

antioxidantes ou pró-oxidantes e as condições de processamento e de armazenamento podem 

influenciar sobre a estabilidade oxidativa dos óleos (MERRILL et al., 2008). 

 

CONCLUSÕES 

Independentemente das marcas estudadas, considerando as médias gerais para os 

diferentes óleos brutos, pode-se apontar que o óleo de soja apresentou melhor qualidade do 

ponto de vista dos ácidos graxos livres, índice de p-anisidina e K270 nm. 
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Os óleos de soja e milho exibiram maiores índices de estabilidade oxidativa (14 h), 

enquanto o óleo de milho obteve maior quantidade de matéria insaponificável que os demais, 

ambos os parâmetros são desejáveis em óleos vegetais. 

De acordo com os resultados obtidos das análises físico-químicas, os óleos brutos 

podem ser considerados, em geral, de boa qualidade. 
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Resumo: O presente trabalho teve como principais objetivos avaliar as propriedades físico-

químicas, bioativas e atividade antioxidante dos óleos de abacate (Persea americana Mill) 

das variedades, Margarida e Hass, extraídos por centrifugação e pelo método Bligh & Dyer. 

Os óleos foram caracterizados físico-quimicamente e analisados quanto à composição em 

ácidos graxos, triacilgliceróis, fitosteróis, tocoferóis e atividade antioxidante. Os óleos 

apresentaram índices de acidez e peróxidos inferiores aos estabelecidos pela legislação. O 

índice de estabilidade oxidativa e o teor de clorofila apresentaram maiores valores para o 

comercial, seguidos pelas variedades Hass e Margarida. Dentre os ácidos graxos, o oleico 

foi predominante em todos os óleos. Os principais triacilgliceróis encontrados confirmaram 

a quantidade significativa de ácido oleico presente nos óleos. Dentre os fitosteróis e 

tocoferóis, os constituintes principais encontrados nos óleos foram o β-sitosterol e o α-

tocoferol, respectivamente, com destaque para Margarida. Os óleos apresentaram 

comportamento similar entre os sistemas DPPH•, FRAP e ABTS•+, sendo o óleo de 

Margarida o de maior atividade antioxidante. 

 

Palavras-chave: ácido oleico; atividade antioxidante; compostos bioativos; fitosteróis 
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INTRODUÇÃO 

A alimentação e nutrição constituem requisitos básicos para a promoção e a proteção 

da saúde. Nos últimos anos, a tendência mundial com relação à alimentação indica um 

interesse acentuado dos consumidores por alimentos, que, além do valor nutritivo 

proporcionem benefícios às funções fisiológicas do organismo humano. 

Características da dieta são indicadores do estado de saúde do indivíduo, em 

particular no que se refere às doenças crônicas. Uma das primeiras relações a ser comprovada 

foram entre o consumo de gorduras saturadas, níveis plasmáticos elevados de colesterol e o 

risco de doença coronariana. O efeito da gordura dietética e o risco de doenças crônico-

degenerativas sugerem que a concentração dos diferentes ácidos graxos presentes na dieta 

pode ser mais importante para o risco cardiovascular do que propriamente o total de lipídios 

da dieta.  

Há uma relativa redução (geralmente < 30%) no risco de mortalidade por doenças 

cardiovasculares em associação com hábitos alimentares saudáveis, ou seja, dietas com 

frutas e verduras, grãos e carnes magras e dentre os possíveis componentes destacam-se as 

proteínas vegetais, as fibras e alguns compostos fitoquímicos como os esteróis/estanóis, 

ácido fítico, taninos, inibidores de enzimas, saponinas, entre outros (BABBAR et al., 2011). 

A identificação de componentes dietéticos que auxiliam no controle e prevenção das 

doenças crônicas não transmissíveis tem sido cada vez mais pesquisada, com ênfase nas 

potencialidades funcionais dos alimentos (MOO-HUCHIN et al., 2014). Dentre eles, os 

fitosteróis, presentes na porção insaponificável de óleos vegetais, têm sido apontados como 

fator protetor contra as doenças cardiovasculares. A ação de ácido graxo monoinsaturado, 

representado principalmente pelo ácido oleico, também tem sido estudada, demonstrando 

efeitos significativos na prevenção e tratamento de doenças crônicas (RICHARD et al., 

2008) . 

O abacate pode ter seu óleo extraído da polpa e se destaca pela excelente qualidade 

nutricional (BHUYAN et al., 2019). De acordo com alguns estudos, o óleo de abacate é rico 

em β-sitosterol e ácido oleico, uma gordura insaturada utilizada como coadjuvante no 

tratamento de hiperlipidemias (COWAN; WOLSTENHOLME, 2016; LÓPEZ-COBO et al., 

2016). Devido ao seu elevado teor lipídico, o óleo de abacate é de interesse para fins 
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comestíveis in natura, como ocorre em alguns países, onde são utilizados em culinária. Além 

disso, pode ser utilizado na indústria farmacêutica e cosmética, principalmente pela presença 

de vitamina E, em torno de 3% (DÁVILA et al., 2017). 

Tendo como norte a possibilidade de prevenir doenças por meio da ingestão de 

alimentos funcionais enriquecidos com compostos bioativos e mostrar o potencial de 

comercialização do óleo de abacate no Brasil, faz-se necessário investigar sobre a 

caracterização dos óleos extraídos por centrifugação da polpa de abacate, como também 

avaliar seus compostos bioativos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Material 

Abacates 

Duas variedades de abacate foram selecionadas para o trabalho, Margarida, pela 

disponibilidade no mercado brasileiro, e Hass, por apresentar maior teor de matéria graxa. 

Os abacates, colhidos ainda firmes na Fazenda Grupo Tsuge de São Gotargo, MG (19°24'43" 

S e 46°09'33" W), foram acondicionados em caixas de plástico e armazenados à temperatura 

ambiente. Após atingirem seu ponto de maturação (MONTENEGRO, 1961), os frutos foram 

transportados até a Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais - EPAMIG de Maria 

da Fé, MG, para a extração do óleo. 

 

Óleos - extração por centrifugação 

Para realizar o processo de extração, 100 kg de cada variedade de abacate, Margarida 

e Hass, foram higienizados, cuja polpa foi removida manualmente, homogeneizada em 

liquidificador e a pasta obtida foi passada em uma peneira e transferida para uma 

termobatedeira, projetada e fabricada para o trabalho. A pasta foi mantida neste equipamento 

sob agitação e aquecimento durante 40 minutos. A temperatura atingida foi de 40°C, 

monitorada por termômetro infravermelho. Por último, a pasta foi introduzida em uma 

centrífuga horizontal, (Toscana Enologica Mori - TEM, OLIOMIO 100, Itália, capacidade 

de 100 kg/hora e rotação do decantes de 4.200 rpm) para a obtenção do óleo (OLIVEIRA et 
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al., 2010). Para o abacate da variedade Hass, foi obtido um óleo de cor esverdeada e para a 

variedade Margarida, óleo amarelado. 

Os óleos extraídos das duas variedades foram filtrados com uso de peneira e 

acondicionados em frascos de vidro âmbar. Em seguida, foram transportados para o 

Laboratório de Óleos e Gorduras do Departamento de Engenharia e Tecnologia de 

Alimentos, onde foram centrifugados, colocados em frascos de vidro âmbar, inertizados com 

nitrogênio gasoso, vedados com tampas de rosca e devidamente rotulados. Os óleos foram 

mantidos em freezer (-18°C) até o momento das análises. 

 

Óleos - extração por Bligh & Dyer 

A fim de comparação de métodos de extração, os óleos das variedades, Margarida e 

Hass, também foram extraídos por Bligh e Dyer (1959). 

 

Óleo de abacate comercial 

Para realização do experimento foi utilizado o óleo de abacate extra virgem comercial 

da marca Grove, processado na Nova Zelândia, obtido por prensagem a frio. 

 

Métodos 

Propriedades físico-químicas e bioativas 

As medidas de ácidos graxos livres, índice de peróxidos, dienos conjugados, ρ-

anisidina, índices de iodo, refração, saponificação e matéria insaponificável foram 

determinados segundo métodos da AOCS (2009). O valor total de oxidação (Totox) foi 

calculado utilizando a equação: Totox = 2 (índice de peróxidos) + (valor de ρ-anisidina). 

Compostos polares totais foram determinados por meio do analisador de qualidade de óleo 

Testo 265 (Lenzkirch Black Forest, Germany). Após a calibração, o Testo 265 foi imerso 

nas amostras de óleos e a leitura do teor de compostos polares totais, em porcentagem, foi 

realizada no display do instrumento. 

Índice de estabilidade oxidativa, conforme método Cd 12b-92 proposto pela AOCS 

(2009) utilizando o Rancimat (modelo 743, Metrohm Ltda., Herisau, Switzerland). Amostras 

de óleo (3 g) foram transferidas para os tubos de reação e submetidas à oxidação a 

temperatura de 100°C com fluxo de ar de 20 L/h. A curva de condutividade elétrica versus 
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tempo foi automaticamente registrada com o decorrer da reação de oxidação e o período de 

indução foi expresso em horas. 

O teor de clorofila foi determinado utilizando espectrofotômetro (modelo Uv-Vis 

mini 1240, Shimadzu, Chiyoda-ku, Tóquio, Japão), nos comprimentos de ondas de 630, 670 

e 710 nm, conforme método Ch 4-91 (AOCS, 2009), cujo resultado foi expresso em mg/kg. 

A composição de ácidos graxos foi avaliada por cromatografia gasosa a partir das 

amostras transesterificadas segundo método Ce 2-66 da AOCS (2009). Foi utilizado 

cromatógrafo a gás (modelo 3900, Varian Inc., Walnut Creek, CA, Estados Unidos), 

equipado com detector de ionização de chama. Os ácidos graxos metilados foram separados 

em coluna capilar de sílica fundida (CP-Sil 88, Microsorb, Varian Inc., Walnut Creek, CA, 

Estados Unidos) de 60 m de largura, com diâmetro interno de 0,25 mm e espessura de filme 

de 0,20 μm. O gás de arraste foi o hidrogênio com velocidade linear de 30 mL/min. Os ácidos 

graxos foram identificados pela comparação dos tempos de retenção de padrões puros de 

ésteres metílicos de ácidos graxos com os compostos separados das amostras e por co-

cromatografia. A quantificação foi feita por normalização de área (%). 

Os teores de triacilgliceróis, foram calculados por meio do software desenvolvido 

pelo Laboratório de Métodos de Extração e Separação – LAMES da Universidade Federal 

de Goiás, desenvolvido por Antoniosi Filho et al. (1995). O software se baseia no modelo 

de distribuição 1,2,3-randômico que tenta estimar a porcentagem molar dos triacilgliceróis 

de uma amostra através da concentração dos ácidos graxos presentes. 

Os teores de fitosteróis foram determinados por cromatografia a gás com 

saponificação previa da amostra, segundo Duchateau et al., 2002. Foi utilizado cromatógrafo 

a gás (modelo Plus-2010, Shimadzu, Chiyoda-ku, Toquio, Japão), equipado com detector de 

ionização de chama e coluna capilar de sílica fundida (Restek RTX 5 Shimadzu, Chiyoda-

ku, Toquio, Japão) de 30 m de comprimento, 0,25 μm de espessura de filme e 0,25 μm de 

diâmetro interno. O gás de arraste foi hidrogênio. Os compostos foram identificados pela 

comparação dos tempos de retenção dos padrões puros e por co-cromatografia. A 

quantificação foi feita por padronização interna, utilizando o β-colestanol como padrão 

interno. Os teores de fitosteróis individuais foram expressos em mg/100 g. 

Os teores de tocoferóis foram obtidos por cromatografia líquida de alta eficiência 

segundo método Ce 8-89 descrito na AOCS (2009). Foi utilizado um cromatógrafo líquido 
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(modelo 210-263, Varian Inc., Walnut Creek, CA, Estados Unidos), equipado com detector 

de fluorescência. Foi utilizado coluna de sílica (Microsorb 100 Si, Varian Inc., Walnut 

Creek, CA, Estados Unidos) de 250 x 4,6 mm com poro de 5 micrômetros. A fase móvel foi 

composta de mistura de 99,5% de n-hexano e 0,5% de isopropanol, com fluxo de 1,2 

mL/min. O comprimento de onda de excitação foi 290 nm e de emissão 330 nm. Os isômeros 

de tocoferóis foram identificados pela comparação dos tempos de retenção dos padrões puros 

e por co-cromatografia. A quantificação foi realizada por calibração externa. Os teores de 

tocoferóis individuais foram expressos em mg/kg. 

 

Atividade antioxidante 

A atividade antioxidante obtida pelo método do radical livre 2,2-difenil-1-

picrilhidrazila - DPPH• foi determinada segundo Kalantzakis et al. (2006). A absorvância foi 

lida em 515 nm e os resultados foram expressos em porcentagem. 

A obtenção da atividade antioxidante pelo método de Redução do Ferro - FRAP foi 

realizada conforme metodologia descrita por Szydłowska-Czerniak et al. (2008). A 

absorvância foi lida em 593 nm e os resultados foram expressos em µM Trolox/100 g. 

A capacidade antioxidante pelo método da captura do radical livre - ABTS•+ foi 

realizada de acordo com metodologia descrita por Re et al. (1999). A leitura das amostras 

foi realizada a 734 nm e os resultados foram expressos em µM Trolox/100 g. 

 

Análise estatística 

O ensaio experimental foi realizado no delineamento inteiramente casualizado, cujos 

resultados obtidos das determinações analíticas foram submetidos à análise de variância e 

ao teste de Tukey a 5% de probabilidade, por meio do programa Statistica, versão 7.0. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Características físico-químicas e bioativas 

A Tabela 1 apresenta os resultados da caracterização físico-química dos óleos de 

abacate obtidos da extração por centrifugação das variedades, Margarida e Hass, e do óleo 

de abacate comercial. Dentre os óleos estudados, o da variedade Margarida apresentou valor 
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superior de ácidos graxos livres (1,8%). O óleo da variedade Hass e o comercial 

apresentaram 0,8 e 0,4%, respectivamente. Em estudo realizado por Salgado et al. (2008), 

óleo de abacate (Persea americana Mill) extraído com hexano e cetona (1:1) apresentou 

0,9% de ácidos graxos livres. 

É comumente utilizada uma simples relação entre os parâmetros ácidos graxos livres 

e índice de acidez. O índice de acidez é calculado multiplicando-se a quantidade de ácidos 

graxos livres (% oleico) por 1,99 e expresso em mg KOH/g. O Codex Alimentarium 

Commission (2009) determina como parâmetro de qualidade para óleos brutos prensados a 

frio acidez máxima de 4,0 mg KOH/g. Nos óleos analisados, nenhum apresentou índice de 

acidez superior a este valor, indicando a boa qualidade dos mesmos. 

 

Tabela 1 - Caracterização físico-química dos óleos de abacate, extraídos por centrifugação e comercial. 

Determinações Margarida Hass Comercial 

Ácidos graxos livres (%) 1,8 ± 0,0a 0,8 ± 0,0b 0,4 ± 0,0c 

Peróxidos (meq/kg) 5,0 ± 0,4ab 5,5 ± 0,3a 4,8 ± 0,3b 

Dienos conjugados (%) 0,2 ± 0,0a 0,2 ± 0,0a 0,2 ± 0,0a 

ρ-anisidina 0,04 ± 0,00c 0,95 ± 0,00a 0,82 ± 0,00b 

Totox 10,0 ± 0,4c 12,0 ± 0,3a 10,4 ± 0,0b 

Compostos polares totais (%) 7,5 ± 0,0b 8,8 ± 0,3a 5,7 ± 0,3c 

Estabilidade oxidativa (h) 3,9 ± 0,1c 5,6 ± 0,1b 6,3 ± 0,2a 

Iodo (g I2/100 g) 80,8 ± 0,0c 82,9 ± 0,0b 84,7 ± 0,0a 

Refração (40°C) 1,4607 ± 0,00b 1,4615 ± 0,00ab 1,4632 ± 0,00a 

Saponificação (mg KOH/g) 194,9 ± 0,0b 195,8 ± 0,1a 193,1 ± 0,0c 

Matéria insaponificável (%) 1,2 ± 0,1a 0,8 ± 0,0b 1,0 ± 0,1a 

Clorofila (mg/kg) 3,3 ± 0,0c 10,1 ± 0,0b 19,0± 0,0a 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

O Codex Alimentarium Commission (2009) estipula para óleos refinados e brutos 

valores máximos de índice de peróxidos de 10 e 15 meq/kg, respectivamente. Os óleos 

analisados apresentaram índices de peróxidos abaixo de 15 meq/kg. O menor índice de 

peróxidos foi obtido para o óleo comercial (4,8 meq/kg) e o maior para o óleo da variedade 

Hass (5,5 meq/kg). Os peróxidos são os principais produtos iniciais da autoxidação. Segundo 

Salgado et al. (2008), óleo de abacate (Persea americana Mill) extraído com hexano e cetona 

(1:1) apresentou 20,6 meq/kg de índice de peróxidos, valor superior aos encontrados nos 

óleos estudados. 
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A presença de dienos em óleos indica formação de compostos primários de oxidação 

lipídica. O óleo da variedade Margarida apresentou menor valor de dienos conjugados 

(0,1%), como também ρ-anisidina (0,04) e totox (10,0). Considera-se que um óleo bem 

conservado deve apresentar valor totox inferior a 10,0. Os outros óleos apresentaram valores 

totox superiores ao recomendável, 12,0 e 10,4, para Hass e comercial, respectivamente. 

Segundo Lumley (1988), a porcentagem de compostos polares totais em óleos sem 

uso deve estar compreendida entre 0,4 e 6,4%. O óleo comercial apresentou 5,7% de 

compostos polares totais. Os óleos de abacate obtidos da extração por centrifugação 

apresentaram 7,5 e 8,8%, para Margarida e Hass, respectivamente. 

Entre os óleos estudados, o que apresentou maior índice de estabilidade oxidativa foi 

o comercial (6,3 h), seguidos de Hass (5,6 h) e Margarida (3,9 h), cujos índices apresentaram 

diferença significativa (p < 0,05). Gutiérrez-Rosales (1989), analisando amostras de azeite 

de oliva, encontrou valores entre 6,7 e 79,8 h para a estabilidade oxidativa a 100°C com 

fluxo de ar de 10 L/h. Merrill et al. (2008) reportaram valores de período de indução para 

óleos de milho, canola, soja e girassol de 9,8; 8,4; 7,6 e 5,2 h, respectivamente. Além da 

composição em ácido graxo, outros fatores como a posição dos ácidos graxos individuais 

dentro da molécula de triacilglicerol, a presença e composição de tocoferóis, carotenóides e 

esteróis, a variedade do grão e as condições de processamento podem apresentar influência 

sobre a estabilidade dos mesmos (KAIJSER; DUTTA; SAVAGE; 2000). 

O índice de iodo foi menor para o óleo da variedade Margarida (80,8 g I2/100 g), 

indicando um óleo mais saturado, e, consequentemente, menor capacidade em incorporar 

iodo ou outros halogêneos às duplas ligações da cadeia, o que acarreta em uma menor 

susceptibilidade à rancidez oxidativa. De acordo com Salgado et al. (2008), óleo de abacate 

(Persea americana Mill) extraído com hexano e cetona (1:1) apresentou 96,31 g I2/100 g de 

índice de iodo. O óleo comercial apresentou maior índice de iodo (84,7 g I2/100 g), indicando 

maior grau de insaturação, podendo ser correlacionado com o índice de refração, que 

também se apresentou superior aos demais óleos. 

O resultado para o índice de saponificação foi maior para o óleo da variedade Hass 

(195,8 mg KOH/g), indicando presença de ácidos graxos de pesos moleculares mais baixos. 

Os óleos da variedade Margarida e comercial apresentaram valores de 194,9 e 193,1 mg 

KOH/g, respectivamente. Estes valores são comparáveis àqueles reportados pelo Codex 



                                           

 68 

 

 

Alimentarius Commission (2009) para óleos vegetais convencionais como milho (187-195 

mg KOH/g), soja (189-195 mg KOH/g) e palma (190-209 mg KOH/g). Segundo Salgado et 

al. (2008), óleo de abacate (Persea americana Mill) extraído com hexano e cetona (1:1) 

apresentou 184,10 mg KOH/g de índice de saponificação. 

Os óleos da variedade Margarida e comercial não apresentaram diferença 

significativa nos valores de matéria insaponificável, 1,2 e 1,0%, respectivamente. Segundo 

Salgado et al. (2008), óleo de abacate (Persea americana Mill) extraído com hexano e cetona 

(1:1) apresentou 1,72% de matéria insaponificável. No Codex Alimentarium Commission 

(2009) são encontrados valores superiores de matérias insaponificáveis para óleos vegetais 

como milho (≤ 2,8%), girassol (≤ 1,5%) e soja (≤ 1,5%). Nesta fração estão presentes os 

esteróis (β-sitosterol), tocoferóis (vitamina E) e outros. 

Nota-se, que os resultados de teor de clorofila para os óleos estudados diferiram 

significativamente (p < 0,05). O teor de clorofila foi maior para o óleo comercial (19,0 

mg/kg), seguido por Hass (10,1 mg/kg) e Margarida (3,3 mg/kg). 

A Tabela 2 apresenta a composição dos principais ácidos graxos dos óleos de abacate 

obtidos da extração por centrifugação das variedades, Margarida e Hass, e do óleo de abacate 

comercial. Os óleos contêm como principais constituintes, os ácidos oleico, palmítico e 

linoleico, entretanto, a proporção destes componentes varia entre eles. Nota-se, que os dados 

diferiram significativamente (p < 0,05) para os óleos estudados. 

 

Tabela 2 - Composição dos principais ácidos graxos dos óleos de abacate, extraídos por centrifugação e 

comercial. 

Ácidos graxos (%) Margarida Hass Comercial 

Palmítico (16:0) 23,3 ± 0,1a 19,4 ± 0,0b 11,7 ± 0,0c 

Palmitoleico (16:1) 2,7 ± 0,0c 11,4 ± 0,0a 4,1 ± 0,0b 

Oleico (18:1) 57,3 ± 0,0b 54,7 ± 0,0c 73,9 ± 0,0a 

Linoleico (18:2) 14,8 ± 0,0a 13,2 ± 0,0b 9,5 ± 0,0c 

α-linolênico (18:3) 1,3 ± 0,0a 0,8 ± 0,0b 0,3 ± 0,0c 

Outros 0,7 ± 0,0a 0,5 ± 0,0b 0,4 ± 0,0b 

OLE/LIN* 1/0,3 1/0,2 1/0,1 

SAT/INS** 1/3,2 1/4,0 1/7,2 
*Relação entre o total de ácidos oleico e linoleico.  
**Relação entre o total de ácidos graxos saturados e insaturados. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 



                                           

 69 

 

 

Dentre os ácidos graxos, o oleico foi predominante nos óleos, ácido graxo 

monoinsaturado da família ω9, auxilia na diminuição plasmática de LDL, sem redução de 

HDL, com redução do risco de doenças cardiovasculares. O óleo de abacate comercial foi 

o que apresentou maior concentração de ácido oleico (73,9%), seguidos das variedades 

Margarida (57,3%) e Hass (54,7%). Segundo Salgado et al. (2008), óleo de abacate (Persea 

americana Mill) da variedade Margarida extraído com hexano e cetona (1:1) apresentou 

55,8% de oleico. De acordo com Tango et al. (2004), o óleo da variedade Hass extraído 

utilizando-se do aparelho de Butt e hexano como solvente de extração, apresentou 47,7% de 

oleico. 

O óleo da variedade Margarida obteve concentração superior de ácido palmítico 

(23,3%), ácido graxo saturado, que promove menor benefício para saúde, porém confere 

maior estabilidade diante do processo degradativo da rancidez autoxidativa. Apresentou, 

ainda, uma quantidade superior de ácidos graxos poli-insaturados das famílias ω6 e ω3, 

linoleico (14,8%) e α-linolênico (1,2%), respectivamente, que produzem efeitos especiais no 

organismo vivo. Levando em consideração a porcentagem de α-linolênico em óleos comuns 

como girassol (0,3%), milho (2%) (CODEX, 2009), o óleo da variedade Margarida 

apresentou quantidade considerável de ácido α-linolênico. 

De acordo com Salgado et al. (2008), óleo de abacate (Persea americana Mill) da 

variedade Margarida extraído com hexano e cetona (1:1) apresentou 22,74% de ácido 

palmítico, 15,3% de linoleico e 1,03% de α-linolênico, valores próximos aos encontrados 

neste estudo. Segundo Tango et al. (2004), o óleo da variedade Hass extraído utilizando-se 

do aparelho de Butt e hexano como solvente de extração, apresentou 24,5% de ácido 

palmítico e 14,2% de linoleico. 

O óleo da variedade Hass apresentou quantidade expressiva de palmitoleico (11,3%), 

outro ácido graxo importante da família ω9, encontrado em maiores concentrações em óleos 

de animais marinhos. Segundo Tango et al. (2004), o óleo da variedade Hass extraído 

utilizando-se do aparelho de Butt e hexano como solvente de extração, apresentou 13,3% de 

palmitoleico. Salgado et al. (2008) encontraram 3,92% de palmitoleico no óleo de abacate 

(Persea americana Mill), variedade Margarida, extraído com hexano e cetona (1:1). 

Os óleos das variedades, Margarida e Hass, e o comercial apresentaram relações 

ácido oleico/linoleico de 1/0,3, 1/0,2 e 1/0,1, respectivamente. Em estudos já realizados, os 
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maiores valores de ácido linoléico comparados ao oléico foram obtidos para os óleos de 

sementes de goiaba, melancia e maracujá que apresentaram relações ácido oléico/linoléico 

de 1/8,05, 1/6,69 e 1/5,29, respectivamente (MALACRIDA; JORGE, 2012; 2013; JORGE; 

SILVA; MALACRIDA, 2015). 

A relação entre o total de ácidos graxos saturados e insaturados encontrados neste 

trabalho para os óleos das variedades Margarida e Hass, e comercial foram 1/3,2; 1/4,0 e 

1/7,2, respectivamente. Borges et al. (2007) encontraram valores para relação entre o total 

de ácidos graxos saturados e insaturados de 1/2,8; 1/5,7 e 1/6,7, para óleos de amendoim, 

soja e milho, respectivamente. 

A Figura 1 apresenta a composição em ácidos graxos saturados, monoinsaturados e 

poli-insaturados dos óleos de abacate obtidos da extração por centrifugação das variedades, 

Margarida e Hass, e do óleo de abacate comercial. Altas quantidades de ácidos graxos 

monoinsaturados foram encontradas em todos os óleos analisados com porcentagens de 60,0, 

66,1 e 78,0% para Margarida, Hass e comercial, respectivamente. O óleo da variedade 

Margarida foi o que apresentou maior porcentagem de ácidos graxos saturados (24,0%) e 

poli-insaturados (16,1%). Segundo Beardsell et al. (2002), o perfil de ácidos graxos do óleo 

comestível considerado ideal deveria ter 80-90% de ácidos graxos monoinsaturados e o 

restante, principalmente, constituído de ácidos poli-insaturados. Estes últimos são mais 

susceptíveis à oxidação e isomerização quando aquecidos. 

Figura 1 - Composição em ácidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-

insaturados dos óleos de abacate, extraídos por centrifugação e comercial. 
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A Tabela 3 apresenta a composição dos principais ácidos graxos dos óleos de abacate 

das variedades, Margarida e Hass, obtidos da extração pelo método de Bligh & Dyer. Nota-

se que os dados diferiram significativamente (p < 0,05) para os óleos estudados. 

 

Tabela 3 - Composição dos principais ácidos graxos dos óleos de abacate extraídos por Bligh & Dyer.  

Ácidos graxos (%) Margarida Hass 

Palmítico (16:0) 24,1 ± 0,0a 17,2 ± 0,0b 

Palmitoleico (16:1) 2,8 ± 0,0b 12,2 ± 0,0a 

Oleico (18:1) 57,8 ± 0,0a 57,3 ± 0,0b 

Linoleico (18:2) 14,0 ± 0,0a 12,4 ± 0,0b 

α-linolênico (18:3) 0,7 ± 0,0a 0,4 ± 0,0b 

Outros 0,6 ± 0,0a 0,5 ± 0,0b 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

A Tabela 4 apresenta a composição dos principais ácidos graxos dos óleos de abacate das 

variedades, Margarida e Hass, obtidos da extração por centrifugação e pelo método de Bligh 

& Dyer. Verifica-se que os dados diferiram significativamente (p < 0,05) para os métodos 

de extração utilizados. Os óleos de ambas as variedades apresentaram diferença na 

porcentagem de ácido graxo α-linolênico entre os métodos empregados. A extração por 

centrifugação se apresentou mais eficiente que a por Bligh & Dyer para este ácido graxo. O 

óleo da variedade Hass apresentou 57,3% de ácido graxo oleico no método Bligh & Dyer, 

valor superior ao encontrado na extração por centrifugação e similar ao valor encontrado nos 

óleos da variedade Margarida. 

 

Tabela 4 - Composição dos principais ácidos graxos dos óleos de abacate extraídos por centrifugação e Bligh 

& Dyer. 

Ácidos graxos (%) 
Margarida Hass 

Centrifugação Bligh & Dyer Centrifugação Bligh & Dyer 

Palmítico (C16:0) 23,3 ± 0,1b 24,1 ± 0,0a 19,4 ± 0,0a 17,2 ± 0,0b 

Palmitoleico (16:1) 2,7 ± 0,0b 2,8 ± 0,0a 11,4 ± 0,0b 12,2 ± 0,0a 

Oleico (18:1) 57,3 ± 0,0b 57,8 ± 0,0a 54,7 ± 0,0b 57,3 ± 0,0a 

Linoleico (18:2) 14,8 ± 0,0a 14,0 ± 0,0b 13,2 ± 0,0a 12,4 ± 0,0b 

α-linolênico (18:3) 1,3 ± 0,0a 0,7 ± 0,0b 0,8 ± 0,0a 0,4 ± 0,0b 

Outros 0,7 ± 0,0a 0,6 ± 0,0b 0,5 ± 0,0b 0,5 ± 0,0a 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas para cada variedade não diferem pelo teste 

de Tukey (p > 0,05). 
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A Tabela 5 apresenta os teores de triacilgliceróis majoritários dos óleos de abacate 

das variedades, Margarida e Hass, obtidos da extração por centrifugação e do comercial. 

Observa-se que os dados diferiram significativamente (p < 0,05) para os óleos estudados.  

 

Tabela 5 - Teores de triacilgliceróis majoritários dos óleos de abacate extraídos por centrifugação e comercial. 

Triacilgliceróis (%) Margarida Hass Comercial 

OLL  3,8a 2,9b 2,0c 

OLnO 1,2a 0,7b 0,5c 

OLO 14,6b 11,9c 15,7a 

OOO  18,8b 16,4c 40,4a 

OLPo 1,3c 4,9a 1,7b 

PLL 1,5a 1,0b 0,3c 

PLO  11,9a 8,4b 5,0c 

OPoO 2,6c 10,2a 6,7b 

POO  22,9a 17,4c 19,2b 

PLP  2,4a 1,5b 0,4c 

PPoO 2,1a 7,2b 2,1a 

POP  9,3a 6,2b 3,0c 

PPP  1,3a 0,7b 0,2c 

PPoP 0,4b 1,3a 0,2c 

OPoPo 0,1c 2,1a 0,3b 

PLPo 0,6b 1,8a 0,3c 

O: oleico, L: linoleico, Ln: α-linolênico, Po: palmitoleico, P: palmítico. 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

Para o óleo da variedade Margarida, os triacilgliceróis obtidos em maiores 

quantidades foram: POO (22,9%), OOO (18,8%), OLO (14,6%), PLO (11,9%) e POP 

(9,3%). Para o óleo da variedade Hass, os triacilgliceróis obtidos em maiores quantidades 

foram: POO (17,4%), OOO (16,4%), OLO (11,9%), OPoO (10,2%) e PPoO (7,2%). Para o 

óleo de abacate comercial, o triacilglicerol que mais se destacou foi OOO (40,4%), seguidos 

por POO (19,2%) e OLO (15,7%), o que é confirmado pela quantidade significativa de ácido 

oleico encontrado para este óleo (73,9%). 

A Tabela 6 apresenta os teores de triacilgliceróis majoritários dos óleos de abacate 

das variedades, Margarida e Hass, obtidos da extração pelo método de Bligh & Dyer. Nota-

se que os dados diferiram significativamente (p < 0,05) para os óleos estudados. 

Para o óleo da variedade Margarida, os triacilgliceróis obtidos em maiores 

quantidades foram: POO (24,1%), OOO (19,3%), OLO (13,9%), PLO (11,6%) e POP 
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(10,1%). Para o óleo da variedade Hass, os triacilgliceróis obtidos em maiores quantidades 

foram: POO (16,9%), OOO (18,8%), OLO (12,2%), OPoO (12,0%) e PPoO (7,2%). 

 

Tabela 6 - Teores de triacilgliceróis majoritários dos óleos de abacate extraídos por Bligh & Dyer. 

Triacilgliceróis (%) Margarida Hass 

OLL  3,4a 2,6b 

OLnO 0,7a 0,4b 

OLO 13,9a 12,2b 

OOO  19,3a 18,8b 

OLPo 1,4b 5,2a 

PLL 1,4a 0,8b 

PLO  11,6a 7,3b 

OPoO 2,8b 12,1a 

POO  24,2a 16,9b 

PLP  2,3a 1,1b 

PPoO 2,3b 7,2a 

POP  10,1a 5,1b 

PPP  1,4a 0,5b 

PPoP 0,5b 1,1b 

OPoPo 0,1b 2,6a 

PLPo 0,6b 1,6a 

O: oleico, L: linoleico, Ln: α-linolênico, Po: palmitoleico, P: palmítico. 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

Óleos e gorduras são considerados substâncias complexas, devido ao grande número 

de diferentes triacilgliceróis que os formam. Portanto, a identificação de triacilglicerol é um 

processo difícil, em que o número de possíveis formas estruturais é elevado, em comparação 

com o número de ácidos graxos presentes. 

A Tabela 7 apresenta os teores de triacilgliceróis majoritários dos óleos de abacate 

das variedades, Margarida e Hass, obtidos da extração por centrifugação e pelo método de 

Bligh & Dyer. Verifica-se que os dados diferiram significativamente (p < 0,05) para os 

métodos utilizados, porém os valores apresentados são coerentes. 

Para a determinação desta composição, os principais triacilgliceróis representam os 

componentes de concentrações mais elevadas do isômero, em que o número de átomos de 

carbono para os óleos estudados foi de 50 a 54. O óleo da variedade Margarida extraído por 

centrifugação apresentou maior quantidade de carbono 52 (42,5%) e 54 (40,3%), e ainda 50 

(15,0%), valores próximos aos encontrados para o óleo da mesma variedade extraído por 
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Bligh & Dyer. Hass apresentou uma quantidade superior de carbono 52 (44,1%) e C50 

(19,7%), em contrapartida valor inferior de 54 (33,1%), valores próximos ao encontrado para 

o óleo da mesma variedade extraído por Bligh & Dyer. O óleo comercial apresentou maior 

quantidade de carbono 54 (59,5%), seguidos pelo carbono 52 (33,5%) e 50 (6,3%). 

 

Tabela 7 - Teores de triacilgliceróis majoritários dos óleos de abacate extraídos por centrifugação e Bligh & 

Dyer. 

Triacilgliceróis 

(%) 

Margarida Hass 

Centrifugação Bligh & Dyer Centrifugação Bligh & Dyer 

OLL  3,8a 3,4b 2,9a 2,6b 

OLnO 1,2a 0,7b 0,7a 0,4b 

OLO 14,6a 13,9b 11,9b 12,2a 

OOO  18,8b 19,3a 16,4b 18,8a 

OLPo 1,3a 1,4a 4,9b 5,2a 

PLL 1,5a 1,4b 1,0a 0,8b 

PLO  11,9a 11,6b 8,4a 7,3b 

OPoO 2,6b 2,8a 10,2b 12,1a 

POO  22,9b 24,2a 17,4a 16,9b 

PLP  2,4a 2,3b 1,5a 1,1b 

PPoO 2,1b 2,3a 7,2a 7,2a 

POP  9,3b 10,1a 6,2a 5,1b 

PPP  1,3b 1,4a 0,7a 0,5b 

PPoP 0,4b 0,5a 1,3a 1,1b 

OPoPo 0,1b 0,1a 2,1b 2,6a 

PLPo 0,6a 0,6a 1,8a 1,6b 

O: oleico, L: linoleico, Ln: α-linolênico, Po: palmitoleico, P: palmítico. 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas para cada variedade não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

A composição de fitosteróis dos óleos de abacate das variedades, Margarida e Hass, 

extraídos por centrifugação e do óleo de abacate comercial está apresentada na Tabela 8. O 

constituinte principal encontrado foi o β-sitosterol para os três óleos, destacando-se no óleo 

da variedade Margarida (82,3 mg/100 g). Também foram identificados teores significativos 

de ∆7-avenasterol no três óleos, 13,6; 13,8 e 10,1 mg/100 g para Margarida, Hass e 

comercial, respectivamente. Villa-Rodriguez et al. (2020) relataram que β-sitosterol (89%) 

foi o principal fitosterol encontrado em óleo de abacate Hass, com 35,6 mg/100 g, seguidos 

de campesterol (10%) e estigmasterol (1%). 
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Tabela 8 - Composição de fitosteróis dos óleos de abacate extraídos por centrifugação e comercial. 

Fitosteróis (mg/100 g) Margarida Hass Comercial 

Campesterol 1,9 ± 0,0a 1,4 ± 0,1b 0,8 ± 0,0c 

β-sitosterol 82,3 ± 0,0a 77,0 ± 0,0b 62,4 ± 0,1c 

Estigmastanol 1,1 ± 0,0a 0,8 ± 0,0b 1,1 ± 0,1a 

∆5-avenasterol 1,1 ± 0,0a 1,4 ± 0,2a 1,1 ± 0,1a 

∆7-avenasterol 13,6 ± 0,2a 13,8 ± 0,1a 10,1 ± 0,0b 

Totais 100,0 ± 0,2a 94,3 ± 0,4b 75,6 ± 0,1c 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

Observa-se que o resultado de fitosteróis totais diferiu significativamente pelo teste 

de Tukey (p < 0,05) para os óleos estudados. O óleo da variedade Margarida apresentou 

quantidade total de fitosteróis superior aos demais (100,0 mg/100 g). 

A composição de fitosteróis dos óleos de abacate extraídos pelo método de Bligh & 

Dyer das variedades, Margarida e Hass, está apresentada na Tabela 9. Observa-se que o 

resultado para todos fitosteróis diferiu significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05) para 

os óleos estudados e foi superior para o óleo da variedade Margarida. 

 

Tabela 9 - Composição de fitosteróis dos óleos de abacate extraídos por Bligh & Dyer. 

Fitosteróis (mg/100 g) Margarida Hass 

Campesterol 0,9 ± 0,0a 0,5 ± 0,0b 

β-sitosterol 52,6 ± 0,3a 27,0 ± 0,1b 

Estigmastanol 0,4 ± 0,0a 0,2 ± 0,0b 

∆5-avenasterol 0,6 ± 0,0a 0,4 ± 0,0b 

∆7-avenasterol 3,9 ± 0,1a 2,1 ± 0,1b 

Totais 58,4 ± 0,3a 30,2 ± 0,1b 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

A composição de fitosteróis dos óleos de abacate das variedades, Margarida e Hass, 

extraídos por centrifugação e pelo método de Bligh & Dyer está apresentada na Tabela 10. 

Observa-se que os resultados para todos os fitosteróis diferiram significativamente pelo teste 

de Tukey (p < 0,05) entre os métodos utilizados. 
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Tabela 10 - Composição de fitosteróis dos óleos de abacate extraídos por centrifugação e Bligh & Dyer. 

Fitosteróis (mg/100 g) 
Margarida Hass 

Centrifugação Bligh & Dyer Centrifugação Bligh & Dyer 

Campesterol 1,9 ± 0,0a 0,9 ± 0,0b 1,4 ± 0,1a 0,5 ± 0,0b 

β-sitosterol 82,3 ± 0,0a 52,6 ± 0,3b 77,0 ± 0,0a 27,0 ± 0,1b 

Estigmastanol 1,1 ± 0,0a 0,4 ± 0,0b 0,8 ± 0,0a 0,2 ± 0,0b 

∆5-avenasterol 1,1 ± 0,0a 0,6 ± 0,0b 1,4 ± 0,2a 0,4 ± 0,0b 

∆7-avenasterol 13,6 ± 0,2a 3,9 ± 0,1b 13,8 ± 0,1a 2,1 ± 0,1b 

Totais 100,0 ± 0,2a 58,4 ± 0,3b 94,3 ± 0,4a 30,2 ± 0,1b 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas para cada variedade não diferem pelo teste 

de Tukey (p > 0,05). 

 

Os valores de fitosteróis encontrados nos óleos de abacate extraídos por 

centrifugação foram superiores aos encontrados nos óleos extraídos por Bligh & Dyer. Pode-

se considerar que o método de extração por centrifugação foi melhor na extração e 

preservação dos fitosteróis. 

A Tabela 11 apresenta a composição de tocoferóis dos óleos de abacate extraídos por 

centrifugação das variedades, Hass e Margarida, e do óleo comercial. Observa-se, que os 

valores de α-tocoferol dos óleos estudados, diferiram significativamente pelo teste de Tukey 

(p < 0,05), porém não houve diferença significativa (p > 0,05) no valor total de tocoferóis 

entre os óleos, comercial e da variedade Hass. 

 

Tabela 11 - Composição de tocoferóis dos óleos de abacate extraídos por centrifugação e comercial. 

Tocoferóis (mg/kg) Margarida Hass Comercial 

α-tocoferol  36,7 ± 0,3a 30,5 ± 0,5b 28,8 ± 0,1c 

γ-tocoferol  nd nd 2,0 ± 0,1 

Totais 36,7 ± 0,3a 30,5 ± 0,5b 30,9 ± 0,1b 

Vitamina E (UI/kg) 40,4 ± 0,1a 33,5 ± 0,0b 32,0 ± 0,0c 

nd: não detectado (≤ 0,01%). 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

O α-tocoferol foi predominante nos três óleos estudados, com destaque do óleo da 

variedade Margarida (36,7 mg/kg). Segundo Villa-Rodriguez et al. (2020), α-tocoferol foi 

identificado como o tocoferol mais abundante (> 70%) na polpa de abacate 'Hass', seguido 

por γ- e δ-tocoferóis, 20,8 e 5,27%, respectivamente, e esses valores variam com a maturação 

do fruto. De acordo com o Codex Alimentarium Commission (2009), os óleos que 

apresentam teor de α-tocoferol predominante são: girassol (403-935 mg/kg), palma (30-280 
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mg/kg) e uva (16-38 mg/kg). O óleo de abacate comercial foi o único dentre os três óleos 

que apresentou o γ-tocoferol. Enquanto o α-tocoferol apresenta a maior atividade biológica 

como vitamina E, o γ-tocoferol possui maior atividade antioxidante (SHAHIDI; NACZK, 

1995; SCHMIDT; POKORNÝ, 2005). 

Os valores de vitamina E para os óleos Margarida, Hass e comercial foram de 40,4; 

33,5 e 32,0 UI/kg, respectivamente, com diferença significativa entre eles (p < 0,05). De 

acordo com a RDC n°. 269, de 22 de setembro de 2005, a Ingestão Diária Recomendada 

(IDR) para a vitamina E é de 10 mg/dia de α-tocoferol (BRASIL, 2005). Diante disso, os 

óleos estudados são uma excelente fonte dessa vitamina, podendo atender às necessidades 

diárias de adultos e gestantes. 

A composição de tocoferóis dos óleos de abacate das variedades, Margarida e Hass, 

obtidos da extração pelo método de Bligh & Dyer está apresentada na Tabela 12. Não foram 

detectados tocoferóis na amostra do óleo da variedade Hass. O óleo da variedade Margarida 

apresentou quantidade de γ-tocoferol equivalente a 14,7 mg/kg. 

 

Tabela 12 - Composição de tocoferóis dos óleos de abacate extraídos por Bligh & Dyer. 

Tocoferóis (mg/kg) Margarida Hass 

α-tocoferol  60,1 ± 0,1 nd 

γ-tocoferol  14,7 ± 0,2 nd 

Totais 74,8 ± 0,2 nd 

Vitamina E (UI/kg) 68,3 ± 0,1 nd 

nd: não detectado (≤ 0,01%). 

 

A Tabela 13 apresenta a composição de tocoferóis dos óleos de abacate das 

variedades, Margarida e Hass, extraídos por centrifugação, Bligh & Dyer e Soxhlet. Como 

não foram detectados tocoferóis no óleo da variedade Hass, fez-se necessário utilizar outro 

método de extração, optou-se por Soxhlet.  

Observa-se, que os valores de tocoferóis dos óleos estudados diferiram 

significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). Nota-se por meio dos métodos Bligh & 

Dyer e Soxhlet, o potencial dos óleos de abacate em tocoferóis, devido aos elevados valores 

encontrados, superiores aos dos óleos extraídos por centrifugação e por apresentarem o γ-

tocoferol em quantidades significativas. 
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Tabela 13 - Composição de tocoferóis dos óleos de abacate extraídos por centrifugação, Bligh & Dyer e 

Soxhlet. 

Tocoferóis 

(mg/kg) 

Margarida Hass 

Centrifugação Bligh & Dyer Soxhlet Centrifugação Soxhlet 

α-tocoferol  36,7 ± 0,3c 60,1 ± 0,1b 70,3 ± 0,1a 30,5 ± 0,5b 61,1 ± 0,2a 

γ-tocoferol  nd 14,7 ± 0,2b 17,9 ± 0,1a nd 20,3 ± 0,1 

Totais 36,7 ± 0,3c 74,8 ± 0,2b 88,1 ± 0,1a 30,5 ± 0,5b 81,5 ± 0,1a 
*Vitamina E 40,4 ± 0,1c 68,3 ± 0,1b 80,0 ± 0,1a 33,5 ± 0,0b 70,3 ± 0,2a 

nd: não detectado (≤ 0,01%) 
*UI/kg. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas para cada variedade não diferem pelo teste 

de Tukey (p > 0,05).  

 

Foi realizado o estudo da correlação entre a estabilidade oxidativa, tocoferóis totais 

e a composição de ácidos graxos (saturados, monoinsaturados, poli-insaturados e linoleico) 

para os óleos de abacate, extraídos por centrifugação e comercial. A análise está apresentada 

na Tabela 14. 

 

Tabela 14 - Coeficientes de correlação entre a estabilidade oxidativa, tocoferóis totais e ácidos graxos, para os 

óleos de abacate, extraídos por centrifugação e comercial. 

Ácidos graxos Estabilidade oxidativa Tocoferóis totais 

Saturados -0,92* 0,73* 

Monoinsaturados 0,92* -0,72* 

Poli-insaturados -0,91* 0,71* 

Linoleico -0,90* 0,70* 
*Significativo (p < 0,05). 

 

Foram obtidas correlações significativas entre a estabilidade oxidativa e a quantidade 

de ácidos graxos monoinsaturados (0,92), quantidade de ácidos graxos poli-insaturados (-

0,91) e porcentagem de ácido linoleico (-0,90). Tal fato demonstra a influência dos ácidos 

graxos poli-insaturados e, em especial do ácido linoleico, sobre a estabilidade oxidativa, ou 

seja, quanto maior a porcentagem destes ácidos nos óleos, menor a resistência dos mesmos 

à oxidação. Os ácidos graxos insaturados têm diferentes suscetibilidades à oxidação, já sendo 

conhecido que as taxas oxidativas são mais baixas para substratos monoinsaturados, como o 

ácido oleico, do que para ácidos graxos poli-insaturados, principalmente linoleico e α-

linolênico (KAMAL-ELDIN, 2006). 
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Usualmente, altas quantidades de tocoferóis totais estão associadas com os conteúdos 

de ácidos graxos poli-insaturados (TUBEROSO et al., 2007). Neste estudo foi obtido, para 

os óleos, uma correlação significativa (0,70) entre as quantidades de ácido linoleico e de 

tocoferóis totais, o que indica a presença de elevadas quantidades de tocoferóis nos óleos 

mais insaturados. 

Foi obtida correlação significativa e positiva entre a estabilidade oxidativa e a 

quantidade de clorofila (0,96) nos óleos analisados, indicando que os óleos que contêm 

maiores quantidades de clorofila apresentam maior estabilidade oxidativa. Apesar de as 

clorofilas serem pró-oxidantes sob a luz, elas agem como antioxidantes no escuro, 

possivelmente pela doação de hidrogênio para os radicais livres (GUTIÉRREZ-ROSALES 

et al., 1992). 

Observa-se, ainda, que os óleos estudados apresentaram correlação significativa, 

porém inversamente proporcional, entre a composição de tocoferóis e a estabilidade 

oxidativa (-0,94), indicando que os óleos que contêm maiores quantidades de tocoferóis 

apresentam menor estabilidade oxidativa. 

Além da composição em ácido graxo, outros fatores como a posição dos ácidos 

graxos individuais dentro da molécula de triacilglicerol, a presença e a composição de 

tocoferóis, carotenóides e esteróis, a variedade do grão e as condições de processamento 

podem apresentar influência sobre a estabilidade dos mesmos (MERRILL et al., 2008). 

 

Atividade antioxidante 

A Tabela 15 apresenta os resultados da atividade antioxidante para os métodos 

DPPH•, FRAP e ABTS•+ dos óleos de abacate extraídos por centrifugação e comercial. Nota-

se que os resultados diferiram significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). Observa-se 

que os óleos apresentaram comportamento similar entre os sistemas DPPH•, FRAP e 

ABTS•+. O óleo da variedade Margarida demonstrou maior atividade antioxidante e Hass 

obteve menor atividade pelos sistemas estudados. 

A atividade antioxidante determinada pelo método do radical DPPH• permite a 

avaliação do comportamento antioxidante dos compostos através da capacidade de 

sequestrar radical livre em determinado período de tempo. Os óleos apresentaram por este 
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método, atividade antioxidante de 21,5 e 19,4% para os óleos das variedades Margarida e 

Hass, respectivamente, e 20,7% para o óleo comercial. 

 

Tabela 15 - Atividade antioxidante dos óleos de abacate extraídos por centrifugação e comercial. 

Atividade Antioxidante Margarida Hass Comercial 

DPPH• (%) 21,5 ± 0,0a 19,4 ± 0,0c 20,7 ± 0,0b 

EC50 (μg/mL) 46,5 ± 0,0c 60,7 ± 0,0a 50,0 ± 0,0b 

FRAP (µM Trolox/100 g) 79,1 ± 0,1a 71,2 ± 0,1c 72,2 ± 0,0b 

ABTS•+ (µM Trolox/100 g) 7,9 ± 0,0a 5,1 ± 0,0c 5,4 ± 0,0b 

EC50 quantidade de antioxidante necessária para decrescer a concentração inicial de DPPH• em 50%. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

A atividade antioxidante dos compostos, representada pelo valor de EC50, é calculada 

pela redução de 50% da concentração inicial de DPPH•. Ressalta-se que, quanto menor o 

valor de EC50, maior a atividade antioxidante do composto analisado. A quantidade de óleo 

necessária para decrescer a concentração inicial de DPPH• em 50% (EC50) foi de 46,5; 60,7 

e 50,0 μg/mL para Margarida, Hass e comercial, respectivamente. 

O sistema FRAP é comumente utilizado para estudar a atividade antioxidante de 

frutos e plantas. Os valores de atividade antioxidante dos óleos estudados foram 79,1, 71,2 

e 72,2 µM Trolox/100 g para Margarida, Hass e comercial, respectivamente. Saura-Calixto 

e Goňi (2006) encontraram 152,0 e 65,3 µM Trolox/100 g para óleos de oliva e girassol, 

respectivamente, enquanto Cheung, Szeto e Benzie (2007) obtiveram valores de 40,0 e 10,0 

µM Trolox/100 g para óleos de canola e milho, respectivamente. 

Para o sistema da capacidade antioxidante por meio do ABTS•+, os óleos das 

variedades Margarida e Hass, e o comercial apresentaram valores de 7,9; 5,1 e 5,4 µM 

Trolox/100 g, respectivamente. Nakib et al. (2010), em estudo realizado com óleos de oliva 

extra virgem de duas cultivares da Tunísia, encontraram 2,4 µM Trolox/kg para a cultivar 

Chétoui e 0,6 µM Trolox/kg para a Chemlali. 

Foi realizado o estudo da correlação entre a estabilidade oxidativa, teor de tocoferóis 

totais e os métodos de atividade antioxidante (DPPH•, FRAP e ABTS•+), cujos resultados 

estão apresentados na Tabela 16. A atividade antioxidante correlacionou-se 

significativamente com a quantidade de tocoferóis totais, ou seja, óleos com maiores 

concentrações de tocoferóis apresentaram maiores atividades antioxidantes. A atividade 
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antioxidante não se correlacionou positivamente com a estabilidade oxidativa dos óleos 

analisados no presente estudo, indicando que os óleos com maior atividade antioxidante 

apresentam menor estabilidade oxidativa. 

 

Tabela 16 - Coeficientes de correlação entre a estabilidade oxidativa, tocoferóis totais e atividade antioxidante. 

Atividade antioxidante Estabilidade oxidativa Tocoferóis totais 

DPPH• -0,58 0,83* 

FRAP -0,92* 1,00* 

ABTS•+ -0,92* 1,00* 
*Significativo (p < 0,05). 

 

CONCLUSÕES 

Os óleos das variedades Margarida e Hass, e comercial apresentaram índices de 

acidez e peróxidos inferiores aos estabelecidos pela legislação. O índice de estabilidade 

oxidativa e o teor de clorofila apresentaram maiores valores para o comercial, seguidos pelas 

variedades Hass e Margarida. 

Dentre os ácidos graxos, o oleico foi predominante nos óleos. O da variedade 

Margarida apresentou concentração superior de ácidos palmítico, linoleico e α-linolênico, 

enquanto o da variedade Hass apresentou quantidade expressiva de palmitoleico. O óleo da 

variedade Margarida foi o que apresentou maiores porcentagens de ácidos graxos saturados 

e poli-insaturados. Para o óleo da variedade Margarida, os triacilgliceróis obtidos em 

maiores quantidades foram: POO, OOO, OLO, PLO e POP, enquanto para a variedade Hass, 

foram: POO, OOO, OLO, OPoO e PPoO. Já para o comercial, os que mais se destacaram 

foram OOO, POO e OLO, o que é confirmado pela sua quantidade significativa de ácido 

oleico. 

Dentre os fitosteróis, o constituinte principal encontrado foi o β-sitosterol para os 

três óleos, sobressaindo-se no óleo da variedade Margarida. Também foram identificados 

teores significativos de ∆7-avenasterol nos óleos estudados. O óleo da variedade Margarida 

apresentou quantidade de fitosteróis totais superior aos demais. Os teores de fitosteróis nos 

óleos de abacate extraídos por centrifugação foram superiores aos encontrados nos óleos 

extraídos por Bligh & Dyer. Pode-se considerar que o método de extração por centrifugação 



                                           

 82 

 

 

foi melhor na extração e preservação desses compostos. O α-tocoferol foi predominante nos 

óleos estudados, com destaque no óleo da variedade Margarida. O valor de vitamina E foi 

superior para o óleo Margarida, seguidos por Hass e comercial. Nota-se por meio dos 

métodos Bligh & Dyer e Soxhlet, o potencial dos óleos de abacate em tocoferóis, devido aos 

elevados valores encontrados, superiores aos dos óleos extraídos por centrifugação e por 

apresentarem o γ-tocoferol em quantidades significativas. 

Os óleos apresentaram comportamento similar entre os sistemas DPPH•, FRAP e 

ABTS•+. O óleo da variedade Margarida, demonstrou maior atividade antioxidante e Hass 

obteve menor atividade pelos sistemas estudados. A atividade antioxidante correlacionou-se 

significativamente com a quantidade de tocoferóis totais, ou seja, óleos com maiores 

concentrações de tocoferóis apresentaram maiores atividades antioxidantes.  
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Resumo: O pequi, fruto típico do Cerrado, possui em sua polpa alto teor de lipídios, o que 

permite obter da polpa desse fruto um azeite de coloração variando entre o alaranjado e o 

vermelho. Entretanto, pouco se sabe sobre as características e possibilidades de utilização 

deste azeite. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade do azeite de pequi 

comercial (APC) e do azeite de pequi extraído em condições controladas (APECC) sob 

aquecimento em comparação com a gordura de palma comercial (GPC) e o óleo de soja 

comercial (OSC). As amostras foram submetidas à termoxidação (180°C/16 horas) e 

avaliadas fisicoquimicamente e quanto à estabilidade dos seus compostos bioativos. As 

análises físico-químicas mostraram resultados próximos entre os azeites de pequi e a GPC. 

A estabilidade oxidativa inicial foi alta e semelhante para azeites de pequi e GPC, mas ao 

longo do tempo, a estabilidade dos azeites de pequi diminuiu e ao final foi baixa e similar à 

do OSC. Maiores alterações na cor foram observadas para os azeites de pequi depois de 4 

horas de termoxidação. Quanto aos compostos bioativos, tanto os carotenoides quantos os 

compostos fenólicos dos azeites de pequi foram totalmente degradados com 4 horas de 

termoxidação. Maiores quantidades de fitosteróis foram encontradas nos azeites de pequi e 

de tocoferóis no OSC. Pode-se concluir que o azeite de pequi apresenta resistência quando 

submetido ao aquecimento e tem potencial para ser utilizado como meio de fritura. 

 

Palavras-chave: carotenoides; Caryocar brasiliensis Camb.; termoxidação 
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INTRODUÇÃO 

Cobrindo aproximadamente 22% do território nacional, o Cerrado é o segundo maior 

bioma brasileiro. Neste bioma o pequizeiro destaca-se entre as várias espécies nativas com 

potencial econômico frutífero, pois é a planta produtora do pequi, fruto bastante consumido 

pelos nativos da região há muito tempo (HOGAN; CUNHA; CARMO, 2002; SAWYER, 

2002). 

Das espécies pertencentes à família Caryocaraceae, o pequizeiro tem relevância por 

ser a planta produtora do pequi, fruto de secular aproveitamento por suas peculiaridades tão 

apreciadas de cor, aroma e sabor (ALMEIDA; SILVA, 1994). Muitos estudos têm sido 

realizados com o objetivo de determinar a composição da polpa de pequi (AZEVEDO-

MELEIRO, RODRIGUEZ-AMAYA, 2004; LIMA et al., 2007; MORAIS et al., 2013). Os 

resultados obtidos nesses estudos vêm comprovando que a composição da polpa do pequi 

sofre amplas variações, que dependem do clima e do solo, envolvendo ainda fatores como a 

região de ocorrência da planta e a altitude. 

Entre os componentes quantificados na polpa do pequi, os lipídios merecem 

destaque. Lima et al. (2007) afirmaram que a polpa do pequi é rica em lipídios, com um 

percentual de 33,4%, enquanto Vera et al. (2007) encontraram para as polpas de pequi um 

valor médio de 20,02% de lipídios. Porém, devido à falta de recursos para o armazenamento 

do pequi e de tecnologia para o processo de extração, o rendimento da produção do azeite 

de pequi é baixo. Para cada 100 dúzias de pirênios são obtidos, aproximadamente, dois litros 

de azeite pelos agricultores familiares. Além disso, o processo artesanal consome muitas 

horas de trabalho, levando-se, em média, dez horas para a produção de um litro de azeite de 

pequi (AQUINO, 2007). 

O azeite de pequi possui coloração entre alaranjado e vermelho devido à presença de 

carotenoides, um grande grupo de pigmentos presentes na natureza com mais de 600 

estruturas caracterizadas. Os carotenoides são substâncias que desempenham várias funções 

nos alimentos e no metabolismo: atuam como corantes naturais, podem possuir atividade 

provitamina A e apresentam capacidade antioxidante (AZEVEDO-MELEIRO; 

RODRIGUEZ-AMAYA, 2004; OLIVEIRA et al., 2006; LIMA et al., 2007; ALVES et al., 

2008). 
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Assim, a composição diferenciada do azeite de pequi em relação aos óleos 

geralmente utilizados para os processos de fritura em imersão, como o óleo de soja e a 

gordura comercial de palma, desperta interesse, pois a presença dos carotenoides nesse azeite 

pode impactar nas alterações que ocorrem nos óleos durante o aquecimento. Desta maneira, 

faz-se necessário investigar o comportamento do azeite de pequi quando submetido ao 

aquecimento por meio de avaliações físico-químicas. Para realizar uma ampla avaliação do 

efeito dessa composição diferenciada do azeite de pequi nas alterações que os óleos sofrem 

durante o aquecimento, a gordura de palma e o óleo de soja foram escolhidos para serem 

igualmente aquecidos e avaliados, servindo como pontos de comparação. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Material  

O azeite de pequi comercial (APC) foi extraído da polpa de forma artesanal, por meio 

de sucessivas fervuras dos pirênios de pequi seguidas de solidificação com água fria e 

secagem em chama para eliminação de água residual. Todo o azeite adquirido foi colocado 

em um recipiente de polietileno com capacidade para 20 L. Em seguida, o APC foi fundido 

com auxílio de banho-maria a 40 ± 5°C e filtrado empregando-se cinco camadas de tela fina 

de naylon para a remoção de eventuais resíduos (RODRIGUES et al., 2013). Logo, o APC 

foi envasado em frascos de vidro âmbar de 1 L, inertizado com nitrogênio gasoso e estocado 

sob congelamento (-18°C) até o momento do uso. 

Para a extração do azeite de pequi extraído em condições controladas (APECC) os 

frutos foram adquiridos em uma feira da cidade de Catalão, Goiás e transportados até o 

Laboratório de Processamento de Alimentos do Instituto Federal de Goiás (IFG) Campus 

Aparecida de Goiânia, Goiás, onde ficaram espalhados nas bancadas durante três dias. 

Depois desse período, excluiu-se os frutos que apresentavam excesso de injúrias e os que 

não estavam completamente maduros. Em seguida, os pirênios foram obtidos retirando as 

cascas dos frutos por meio de corte com faca inox e pressão manual.  

Os pirênios foram fervidos em recipiente de alumínio usando chama direta de fogão 

industrial (Focco, Pagolli, Goiânia, Brasil) durante 5 horas na proporção 1:5 pirênios:água 

(m/v). Após esse período, o azeite sobrenadante foi retirado e levado à refrigeração (4 ± 2°C) 
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durante 2 horas. Em seguida, o azeite obtido foi aquecido em chama em béquer durante 5 ± 

2 minutos para eliminação do excesso de água. O azeite de pequi foi envasado em frascos 

âmbar e transportado para o Laboratório de Óleos e Gorduras da UNESP de São José do Rio 

Preto, São Paulo. Fundiu-se o APECC em banho-maria (40 ± 5°C) e este foi filtrado em 

cinco camadas de nylon para a remoção de eventuais resíduos (RODRIGUES et al., 2013). 

Em seguida, o APECC foi envasado em frascos de vidro âmbar de 1 L, inertizado com 

nitrogênio gasoso e estocado sob congelamento (-18°C) até o momento do uso. 

A gordura de palma comercial (GPC), embalada em balde de 15 kg com indicação 

de uso para realização de frituras em estabelecimentos de food service, foi adquirida no 

comércio local. De acordo com a descrição do rótulo, essa gordura é composta pelo óleo 

extraído da polpa do fruto da palmeira oleaginosa Elaeis Guineensis por método físicos, sem 

uso de solventes e submetido a processo de refinação. A GPC depois de homogeneizada foi 

transferida para frascos de vidro âmbar de 1 L, inertizada com nitrogênio gasoso e estocada 

sob congelamento (-18°C) até o momento do uso. 

O óleo de soja comercial (OSC) em garrafas de 900 mL, tradicionalmente utilizado 

no Brasil para fritura doméstica de alimentos, foi adquirido no comércio local de São José 

do Rio Preto, São Paulo. Todo o óleo de soja adquirido foi homogeneizado e, posteriormente, 

envasado em frascos de vidro âmbar de 1 L, inertizado com nitrogênio gasoso e estocado 

sob congelamento (-18°C) até o momento do uso. 

 

Ensaio de termoxidação 

Para cada amostra (APC, APECC, GPC e OSC), 85 mL de matéria graxa foram 

colocados em béqueres com capacidade de 250 mL, mantendo uma relação 

superfície/volume de 0,4/cm (CASAROTTI; JORGE, 2014). As amostras foram mantidas 

em aquecimento contínuo a 180 ± 5°C em banho termostático com óleo (DF-150/AL, NKS 

Home, Rio de Janeiro, Brasil) e a temperatura foi monitorada por termômetro 

(CAMPANELLA et al., 2008).  

As amostras foram retiradas nos períodos de tempo 0; 0,5; 1, 2, 4, 8 e 16 horas de 

aquecimento e transferidas para frascos âmbar, inertizadas com nitrogênio gasoso e 

acondicionadas à temperatura de -18°C até a realização das análises. 
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Métodos 

As medidas de ácidos graxos livres, índice de peróxidos, ρ-anisidina e dienos 

conjugados foram determinados segundo métodos da AOCS (2009). 

Os compostos polares totais foram determinados por meio da inserção do sensor do 

instrumento Testo 270 (Campinas, São Paulo, Brasil) nas amostras dos óleos previamente 

aquecidas a 90 ± 5°C (OSAWA; GONÇALVES; MENDES, 2012). O sensor foi 

previamente calibrado com óleo fornecido pelo fabricante do instrumento antes da análise 

das amostras. Entre as medições, o equipamento foi limpo com água morna, detergente 

neutro e adequadamente seco.  

O índice de estabilidade oxidativa foi medido conforme método Cd 12b-92 proposto 

pela AOCS (2009) utilizando o Rancimat (modelo 743, Metrohm Ltda., Herisau, 

Switzerland) por meio da determinação da condutividade elétrica dos produtos voláteis de 

degradação. A determinação foi realizada a 110ºC, com fluxo de ar de 20 L/h, utilização de 

3 g de amostra e volume de água destilada de 60 mL nos frascos contendo os eletrodos. Uma 

curva de condutividade elétrica x tempo foi automaticamente registrada ao decorrer da 

reação e do teste. O período de indução derivado desta curva foi determinado em horas. 

A avaliação instrumental da cor das amostras foi feita em colorímetro (ColorFlex EZ 

45/0, Hunterlab, Virginia, Estados Unidos) conectado a um computador provido de software 

(Universal Versão 4.10, Hunterlab, Virginia, Estados Unidos) (NYAM; LAU, 2015). A 

calibração foi feita previamente usando as coordenadas de uma placa preta e depois de uma 

placa branca. As amostras foram colocadas em cubeta de quartzo com cavidade circular e 

para cálculo das coordenadas de cor foram estabelecidos o iluminante D65, o ângulo de 10° 

para o observador e a escala do sistema de cor CIE Lab. As coordenadas medidas foram L*, 

que representa a luminosidade numa escala de 0 (preto) a 100 (branco); a*, que representa 

uma escala de tonalidades de -a (esverdeado) a +a (avermelhado) e b*, que representa uma 

escala de -b (azulado) a +b (amarelado). 

O perfil de ácidos graxos foi determinado por cromatografia gasosa a partir das 

amostras transesterificadas com hidróxido de potássio metanólico em n-hexano, segundo 

método Ce 2-66 da AOCS (2009). Foi utilizado um cromatógrafo gasoso (GC 3900, Varian 

Inc., Walnut Creek, Estados Unidos) equipado com detector de ionização de chama, sistema 

de injeção split de aproximadamente 1:30 e amostrador automático. Os compostos foram 
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separados em coluna capilar de sílica fundida CP-Sil 88 de 60 m, com diâmetro interno de 

0,25 mm e espessura de filme de 0,20 μm. A temperatura inicial da coluna foi de 90°C 

(durante 4 minutos) e programada para alcançar 195°C com incremento de 10°C/min, sendo, 

então, mantida em isoterma por 16 minutos. A temperatura do injetor foi de 230ºC e a do 

detector de 250°C. As amostras foram injetadas no volume de 1 μL, adotando-se a razão de 

divisão de 1:30. O gás de arraste foi o hidrogênio com velocidade linear de 30 mL/min. Os 

ácidos graxos foram identificados pela comparação dos tempos de retenção de padrões puros 

de ésteres metílicos de ácidos graxos com os componentes separados das amostras e a 

quantificação foi feita por normalização de área (%), utilizando-se como padrão uma mistura 

composta de cinco ácidos graxos (C16:0, C18:0, C18:1, C18:2, C18:3) (Supelco, Bellefonte, 

Estados Unidos) com pureza entre 99,1 e 99,9%. 

Os carotenoides totais foram determinados por espectrofotometria segundo Lin, Sue 

e Ain (1995) apud Pawlowicz et al. (2013) e MPOB Test Method (2005) apud Mustapa et 

al. (2011). As amostras (0,1 a 1 ± 0,01 g) foram diluídas em 10 mL de hexano até obtenção 

de leitura que obedecesse a lei de Lambert-Beer (absorvância entre 0,2 e 0,8) e lidas em 

espectrofotômetro (modelo Uv-Vis mini 1240, Shimadzu, Chiyoda-ku, Tóquio, Japão) a 446 

nm. O cálculo do teor de carotenoides totais foi feito considerando-se o volume de diluição 

das amostras e o coeficiente de extinção para os carotenoides (383), cujos resultados foram 

expressos em mg de β-caroteno/kg de amostra. 

Os compostos fenólicos totais foram determinados seguindo a metodologia proposta 

por Kalantzakis et al. (2006) com algumas adaptações. Para a obtenção do extrato, 2,50 g da 

amostra foi dissolvida com 5 mL de n-hexano e 5 mL de metanol 60%. Essa mistura foi 

agitada em vórtex por 2 minutos e, em seguida, centrifugada a 3.500 rpm durante 10 minutos. 

O sobrenadante (fase apolar) foi descartado e a fase polar foi transferida para um balão 

volumétrico e o volume completado com água para 5 mL. Uma alíquota de 2,75 mL foi 

transferida para um tubo âmbar, adicionou-se 2,25 mL de água e agitou-se em vórtex por 30 

segundos. Em seguida adicionou-se 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu, agitou-se em vórtex 

por 30 segundos e deixou-se em repouso durante 3 minutos. Foi adicionado 1 mL da solução 

saturada de carbonato de sódio seguido de agitação em vórtex por 30 segundos. Colocou-se 

3,5 mL de água e agitou-se por 30 segundos. Por último deixou-se em repouso durante 30 

minutos. As leituras foram feitas em espectrofotômetro (modelo Uv-Vis mini 1240, 
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Shimadzu, Chiyoda-ku, Tóquio, Japão) a 765 nm usando água como branco. Para calcular 

os compostos fenólicos totais das amostras foi construída uma curva padrão com ácido gálico 

com concentrações variando entre 0,50 e 3 µg/mL. A equação da reta gerada foi y = 0,247x 

+ 0,042 e o coeficiente de determinação foi (R2) 0,9985. Os resultados foram expressos em 

mg de ácido gálico/kg de amostra.  

Os fitosteróis foram determinados por cromatografia gasosa a partir da matéria 

insaponificável. A preparação da amostra foi feita conforme metodologia proposta por 

Duchateau et al. (2002). A determinação dos fitosteróis nas amostras foi feita de acordo com 

método Ch 6-91 (AOCS 2009) utilizado cromatógrafo gasoso (Plus-2010, Shimadzu, 

Toquio, Japão) equipado com detector de ionização de chama, sistema de injeção split e 

coluna capilar de sílica fundida (Restek RTX 5, Shimadzu, Toquio, Japão) com 30 m, 0,25 

μm de espessura de filme e 0,25 μm de diâmetro interno. A temperatura inicial do forno foi 

de 300°C por 12 minutos, a temperatura do injetor foi de 280°C e a do detector de 320°C. O 

gás de arraste foi o hidrogênio com velocidade linear de 40 mL/min e amostra foi injetada 

em 1 µL na razão de 1:50. Os isômeros campesterol, estigmasterol, β-sitosterol e 

estigmastanol foram identificados por comparação com o tempo de retenção dos padrões 

puros (Supelco, Bellefonte, Estados Unidos) analisados sob as mesmas condições da 

amostra. E a quantificação foi realizada padronização interna (5α-cholestano-3β-ol grau de 

pureza de 95% em terc-butil-metil-éter, na concentração de 3 mg/mL) baseada na área de 

cada pico. Os teores de fitosteróis foram expressos em mg/100 g e os limites de detecção 

foram: campesterol ≤ 5,20 mg/100 g; estigmasterol ≤ 5,60 mg/100 g; estigmastanol ≤ 4,25 

mg/100 g e brassicasterol ≤ 2,70 mg/100 g. 

Os tocoferóis foram analisados por cromatografia líquida de alta eficiência segundo 

método Ce 8-89 AOCS (2009). Foi utilizado um cromatógrafo (210-263, Varian, Walnut 

Creek, Estados Unidos) equipado com detector de fluorescência e injetor manual. Na 

preparação foram pesadas 0,40 g de amostra posteriormente diluídas em 10 mL de n-hexano. 

Foi utilizada coluna de sílica de 250 x 4,60 mm com poro de 100 Å e tamanho de partícula 

5 µm (Microsorb 100-5 Si, Varian, Walnut Creek, Estados Unidos). O fluxo isocrático foi 

de 1,20 mL/min, o comprimento de onda de excitação em 290 nm, de emissão em 330 nm e 

como fase móvel, a mistura de 99,50% de n-hexano e 0,50% de isopropanol. Foram injetadas 

amostras de 20 µL. Os isômeros α-, β-, γ- e δ-tocoferol foram quantificados por comparação 
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com o tempo de retenção dos padrões de tocoferóis (Supelco, Bellefonte, Estados Unidos) 

sob as mesmas condições de operação. A quantificação foi baseada em padronização externa 

e os resultados expressos em mg/kg. Os limites de detecção foram α ≤ 3,15 mg/kg, β ≤ 1,10 

mg/kg, γ ≤ 8,65 mg/kg e δ ≤ 2,30 mg/kg. A quantidade de vitamina E foi calculada utilizando 

fatores de conversão para cada isômero, e foi expressa em UI/kg. 

 

Análise estatística  

Foram realizadas análises de variância (ANOVA) e teste de Tukey (ao nível de 5% 

de probabilidade) utilizando o Software R. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Propriedades físico-químicas 

Óleos brutos, em geral, possuem teores de ácidos graxos livres elevados até passarem 

pelo processo de refino, quando estes são reduzidos. O Codex Alimentarius Commission 

(2009) estabelece para óleos brutos o limite de até 2,0% de ácidos graxos livres expressos 

em ácido oleico. Assim, tanto o APC quanto o APECC apresentaram no tempo 0 teores de 

ácidos graxos livres dentro desse limite (Figura 1a).  

Já, para os óleos refinados, a Resolução ANVISA RDC nº 270 de 22 de setembro de 

2005 (ANVISA, 2005) e o Codex Alimentarius Commission (2009) estabelecem limite de 

0,3% em ácido oleico e, nesse caso, tanto a GPC quanto o OSC também estão dentro do 

limite estabelecido.  

No azeite de pequi, os pirênios estão protegidos pelo exocarpo e mesocarpo externo 

(casca e polpa branca, respectivamente). Os pirênios praticamente não sofrem com injúrias 

na colheita e armazenamento, o que pode explicar os baixos teores de ácidos graxos livres 

do azeite de pequi quando comparado com outros óleos brutos. Já, a GPC e OSC passam 

pela etapa de refinação no processo de produção e isso justifica menores teores de ácidos 

graxos livres no tempo 0, pois uma das funções da refinação é eliminar ácidos graxos livres 

dos óleos.  
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Figura 1 - Propriedades físico-químicas: ácidos graxos livres (a), índice de peróxidos (b), dienos 

conjugados (c)  e p-anisidina (d). 
APC: azeite de pequi comercial; APECC: azeite de pequi extraído em condições controladas; GPC: 

gordura de palma comercial; OSC: óleo de soja comercial. 

 

Mimura et al. (2016) avaliaram o teor de ácidos graxos livres de quatro amostras de 

azeite de pequi usando sistema de eletroforese capilar, sendo duas delas de azeite de pequi 

bruto. Para esses azeites os autores encontraram 4,18 e 2,14% de ácidos graxos livres. Esses 

resultados superaram os teores de ácidos graxos livres obtidos para o APC e o APECC no 

tempo 0 neste estudo.  

Depois de submetidos ao aquecimento, pode-se observar que o teor de ácidos graxos 

livres do OSC aumentou durante todo o período de aquecimento, enquanto o teor de ácidos 

graxos livres dos demais óleos sofreu variações. O aumento no teor de ácidos graxos livres 

ao longo do período de aquecimento pode ser explicado pelas reações de oxidação e hidrólise 

sofridas pelos triacilgliceróis. Nos tempos em que houve redução ou que não ocorreu 

considerável formação de ácidos graxos livres devido à oxidação ou hidrólise induzida pelo 

calor, essa redução provavelmente decorreu da volatilização desses ácidos graxos durante o 

aquecimento, bloqueando funções ácidas (NDJOUENKEU; NGASSOUM, 2002). 
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No tempo 0, tanto o APC quanto o APECC mostraram índices de peróxidos dentro 

do limite estabelecido para óleos brutos, que é de 15 meq O2/kg, tanto pela legislação 

brasileira (ANVISA, 2005) quanto pelo Codex Alimentarius Commission (2009), conforme 

Figura 1b. Essas mesmas legislações estabelecem para os óleos refinados limite de 10 meq 

O2/kg e, assim, a GPC e OSC também se encontram dentro do limite estabelecido.  

Przybylski et al. (1995), assim como neste estudo, encontraram variação no índice de 

peróxidos ao estudar oleína de palma duplamente fracionada, submetida a aquecimento em 

temperatura de fritura (180°C/60 h), quando observaram que o índice de peróxidos aumentou 

até 16 horas de aquecimento, diminuindo em seguida até 44 horas e estabilizando depois até 

60 horas de aquecimento.  

O índice de peróxidos obtido neste experimento ao final das 16 horas de aquecimento 

para os azeites de pequi é semelhante ao obtido para os demais óleos estudados, indicando 

que mesmo sem passar pelo processo de refinação como os outros óleos, o azeite de pequi 

foi bastante resistente à formação dos peróxidos no processo de termoxidação. 

Todos os óleos submetidos à termoxidação, neste estudo, apresentaram aumento no 

teor de ácidos dienóicos conjugados ao longo do aquecimento, conforme Figura 1c. Pode-se 

destacar o aumento observado para o OSC, que foi bastante superior ao dos demais óleos. 

Esse aumento é devido aos ácidos graxos poli-insaturados encontrados em grande 

quantidade no OSC, o que não acontece nos demais óleos estudados (KIM et al., 2013).  

Luzia e Jorge (2009) ao estudarem a ação antioxidante do extrato de sementes de 

limão, TBHQ e misturas desses antioxidantes adicionados ao óleo de soja submetido à 

termoxidação (180 ± 5°C), encontraram ao final de 15 horas de aquecimento teor de ácidos 

dienóicos conjugados para o óleo de soja de 2,19%, valor semelhante ao obtido nesse estudo 

ao final de 16 horas (2,6%). Os demais óleos estudados por essas autoras mesmo adicionados 

de antioxidantes formaram mais ácidos dienóicos conjugados que o APC e o APECC 

avaliados neste estudo. 

Assim, pode-se observar que há grande formação de ácidos dienóicos conjugados 

nas amostras de OSC, uma vez que este contém grande quantidade de ácidos graxos poli-

insaturados. O APC, APECC e a GPC, por terem menores quantidades de ácidos graxos poli-

insaturados apresentam maior resistência à formação dos ácidos dienóicos conjugados, 

minimizando as alterações primárias da oxidação lipídica. 
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A análise de p-anisidina revelou que no tempo 0, todos os óleos estudados 

apresentavam valores bastante baixos e que no decorrer da termoxidação todos os óleos 

tiveram aumento nesse índice como observado na Figura 1d. O aumento observado é 

explicado pela baixa estabilidade dos produtos primários de oxidação em altas temperaturas, 

que se decompõem e formam produtos secundários de oxidação, incluindo aldeídos e cetonas 

(MALHEIRO et al., 2013).  

De acordo com os resultados obtidos, o APC e o APECC foram mais resistentes e 

tiveram ao final das 16 horas índices de p-anisidina bastante inferiores aos alcançados pela 

GPC e pelo OSC. Na legislação brasileira não há limites legais para o índice de p-anisidina 

para óleos brutos. Para óleos refinados há uma indicação de que índices abaixo de 10 

permitem considerar esses óleos como de boa qualidade (HAMILTON et al., 1983). 

No aquecimento do azeite de oliva (180°C/20 h), Labrinea, Thomaidis e Georgiou 

(2001) obtiveram índices de p-anisidina de aproximadamente 90 e 140 para os tempos 10 e 

20 horas, respectivamente, valores muito superiores aos obtidos para APC e APECC ao final 

das 16 horas de aquecimento. 

Assim, o índice de p-anisidina obtido para o azeite de pequi termoxidado está 

compatível com dados encontrados na literatura, ficando inclusive abaixo dos valores 

obtidos para alguns óleos tradicionalmente utilizados em procedimentos de fritura. 

De acordo com a Figura 2a, todas as amostras apresentaram aumento no teor de 

compostos polares totais ao longo da termoxidação a 180°C por 16 horas. Esse aumento é 

esperado, uma vez que a exposição dos óleos a altas temperaturas e prolongados períodos 

provoca degradação e decomposição dos triacilgliceróis formando compostos polares 

(CUVELIER; LACOSTE; COURTOIS, 2012). 

Não há parâmetros determinados pela ANVISA ou pelo Codex Alimentarius quanto 

a compostos polares totais para óleos ou gorduras vegetais (OSAWA; GONÇALVES; 

MENDES, 2010). 

Estudando as diferenças na repetibilidade entre experimentos de fritura e 

termoxidação, Machado et al. (2007) termoxidaram óleos de palma, soja e soja hidrogenada 

a 180°C durante 25 horas e encontraram 14,20; 38,50 e 15,40%, respectivamente, de 

compostos polares totais. O OSC avaliado neste estudo foi mais sensível à formação dos 
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compostos polares totais e com 16 horas de aquecimento já apresentava valor semelhante ao 

obtido em 25 horas de aquecimento no trabalho citado. 

 

 

Figura 2 - Propriedades físico-químicas: compostos polares totais (a) e índice de estabilidade oxidativa 

(b). 

APC: azeite de pequi comercial; APECC: azeite de pequi extraído em condições controladas; GPC: 

gordura de palma comercial; OSC: óleo de soja comercial. 

 

Assim, ao longo das 16 horas de aquecimento, o APC e o APECC se mantiveram 

com teores de compostos polares totais dentro do limite médio internacionalmente de 25% 

estabelecido para esses compostos. 

Todos os óleos avaliados apresentaram redução da estabilidade oxidativa ao longo 

da termoxidação, como mostra a Figura 2b. Nos tempos 0 e 0,5 hora, os azeites de pequi 

tiveram comportamento similar à GPC. Os óleos brutos, como no caso do azeite de pequi, 

em geral, possuem elevados valores de estabilidade oxidativa, uma vez que os antioxidantes 

naturalmente presentes nesses óleos não foram eliminados pelo processo de refinação. Já os 

óleos refinados possuem menor estabilidade oxidativa, uma vez que o processo de refinação 

remove a maior parte dos seus antioxidantes (TRIPOLI et al., 2005; FARHOOSH; 

EINAFSHAR; SHARAYEI, 2009). 

A partir de 0,5 hora de termoxidação, a estabilidade oxidativa dos azeites de pequi 

começou a se distanciar da estabilidade oxidativa da GPC. Essa diminuição nos azeites pode 

estar relacionada com a redução do teor de carotenoides. Com 0,5 hora de aquecimento, mais 

da metade do teor de carotenoides dos azeites de pequi foram degradados (Figura 4a). Assim, 

à medida que o efeito antioxidante dos carotenoides foi reduzido, consequentemente houve 

diminuição na estabilidade oxidativa dos azeites de pequi. Estudos de Gertz, Klostermann e 

Kochhar (2000) mostraram que os óleos brutos têm maior estabilidade a elevadas 
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temperaturas do que os óleos refinados mostrando, assim, que a estabilidade dos lipídios em 

temperaturas de fritura é depende de múltiplos fatores além da composição em ácidos 

graxos. 

Dentre os óleos avaliados neste estudo, a GPC apresentou ao longo da termoxidação 

aproximadamente 50% de diminuição na estabilidade oxidativa, enquanto nesse mesmo 

período a redução da estabilidade oxidativa dos azeites de pequi foi de cerca de 90%. A 

maior resistência da estabilidade oxidativa da GPC pode estar associada ao seu perfil de 

ácidos graxos, onde predominam os saturados, reconhecidamente mais resistentes às 

alterações provocadas pelo aquecimento (O’BRIEN, 2010).  

Como pode ser observado nas Figuras 3a e 3b, a cor amarelada de APC e APECC, 

respectivamente, permaneceram até duas horas. Depois desse período, as coordenadas de cor 

passaram para o quadrante esverdeado. A perda da coloração amarelada desses azeites está 

diretamente relacionada com a degradação dos carotenoides, que são pigmentos termo 

sensíveis e que foram degradados ao longo do aquecimento a 180°C (Figura 4a) 

(RODRIGUEZ-AMAYA; RODRIGUEZ; AMAYA-FARFAN, 2006). 

Com a degradação dos carotenoides e diminuição da cor amarelada do APC e 

APECC, pode-se verificar também aumento da luminosidade desses óleos entre os tempos 

0 e 16 horas de termoxidação. 

Nas Figuras 3c e 3d observam-se as alterações de cor sofridas pela GPC e pelo OSC. 

As coordenadas mostram que em ambos os óleos houve escurecimento entre o tempo 0 e 16 

horas de termoxidação, ao mesmo tempo em que houve pequena diminuição de 

luminosidade. 

O escurecimento de óleos submetidos a elevadas temperaturas está relacionado aos 

fosfolipídios que possuem em sua molécula ácidos graxos insaturados. As carbonilas 

conjugadas são os principais produtos oxidados para reações de escurecimento, de forma 

similar ao que acontece na reação de Maillard entre a carbonila do açúcar e os aminoácidos 

(HUSAIN; TERAO; MATSUSHITA, 1986). 

As propriedades químicas e físicas dos óleos e gorduras são amplamente 

determinadas pelos ácidos graxos que os formam e pela posição dos ácidos graxos na 

molécula de triacilglicerol. Estatisticamente, todos os óleos avaliados diferem em cada um 
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dos ácidos graxos estudados (p < 0,05), enquanto os diferentes tempos de aquecimento não 

influenciaram no percentual de cada um dos ácidos graxos (p > 0,05) (Tabelas 1 e 2). 

 

 

Figura 3 - Coordenadas de cor: azeite de pequi comercial (a), azeite de pequi extraído em condições 

controladas (b), gordura de palma comercial (c), óleo de soja comercial (d). 

 

Tabela 1 - ANOVA não paramétrica da composição de ácidos graxos para os óleos. 

Óleos Palmítico Esteárico Oleico Linoleico α-linolênico 

APC 46,1bc 2,1cb 46,9ab 4,4bd 0,6ab 

APECC 48,8bd 1,6c 48,8a 0,6d 0,2bc 

GPC 55,9ad 4,4ab 34,6bd 5,0ab 0,1c 

OSC 24,1c 5,3a 30,6d 36,8a 3,2a 

p-valor kw < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

APC: azeite de pequi comercial; APECC: azeite de pequi extraído em condições controladas; GPC: gordura de 

palma comercial; OSC: óleo de soja comercial. 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  
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Tabela 2 - ANOVA não paramétrica da composição de ácidos graxos para os tempos. 

Tempos 

(horas) 
Palmítico Esteárico Oleico Linoleico α-linolênico 

0 42,6a 3,3a 40,6a 12,4a 1,2a 

2 43,1a 3,3a 40,4a 12,1a 1,1a 

8 44,2a 3,4a 40,1a 11,4a 0,9a 

16 45,1a 3,5a 39,7a 10,9a 0,8a 

p-valor kw 0,43 0,47 0,88 0,17 0,34 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

De maneira geral, a composição de ácidos graxos do APC e do APECC apresentou 

quantidades próximas de ácidos graxos saturados e insaturados, enquanto a GPC apresentou 

maiores quantidades de ácidos graxos saturados e o OSC apresentou maiores quantidades de 

ácidos graxos insaturados. As diferenças na composição de ácidos graxos dos óleos 

estudados têm implicações diretas, tanto nas questões relacionadas à resistência dos óleos 

quanto a efeitos na saúde (CLARK; SERBIA, 1991; BRADLEY; MIN, 1992; EUNJOO, 

1994; ST. ANGELO, 1996; ZAMBIAZI; ZAMBIAZI, 2000).  

No perfil de ácidos graxos do azeite de pequi extraído por Soxhlet, a maior parte dos 

ácidos graxos dos azeites obtidos dos pirênios de diferentes genótipos foram oleico e 

palmítico, variando entre 48,6-65,9% e 24,3-46,3%, respectivamente (FARIA-MACHADO 

et al., 2015). Assim como nesse trabalho, esses também foram os ácidos graxos encontrados 

em maior quantidade nos azeites de pequi avaliados. 

 

Compostos bioativos  

A cor amarelo-alaranjada do azeite de pequi indica a presença de carotenoides neste 

azeite. No tempo 0 (azeite de pequi in natura), os teores de carotenoides totais foram 260,2 

mg/kg para o APC e 283,8 mg/kg para o APECC, Figura 4a. Já o OSC e a GPC passaram 

por processos de refinação, em que um dos objetivos é eliminar pigmentos (PRZYBYLSKI 

et al., 2005). Assim, para o OSC no tempo 0 obteve-se apenas 2,4 mg β-caroteno/kg e a GPC 

não apresentou carotenoides. 
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Figura 4 - Compostos bioativos: carotenoides (a) e compostos fenólicos totais (b). 

APC: azeite de pequi comercial; APECC: azeite de pequi extraído em condições controladas; GPC: 

gordura de palma comercial; OSC: óleo de soja comercial. 

 

Nos estudos de Rodrigues et al. (2013), o teor de carotenoides do azeite de pequi no 

tempo 0 foi de aproximadamente 160 µg/g e, ao final de uma hora de termoxidação, 

praticamente o total de carotenoides já havia sido degradado. Assim, os carotenoides dos 

azeites de pequi avaliados neste estudo, além de estarem presentes em maior quantidade 

foram mais resistentes permanecendo até 4 horas de termoxidação. 

Dessa maneira, em 0,5 hora de aquecimento a 180°C, mais de metade dos 

carotenoides do APC e do APECC já haviam sido degradados, enquanto os carotenoides do 

OSC foram totalmente degradados nesse mesmo período. Para o APC e o APECC, os 

carotenoides foram totalmente degradados até quatro horas de aquecimento, quando não 

foram mais detectados.  

A degradação (isomerização e/ou oxidação) dos carotenoides dos azeites de pequi, 

pode, por outro lado, ter minimizado outras alterações comuns aos lipídios durante o 

processo de aquecimento, como aumento acentuado de ácidos graxos livres, peróxidos, p-

anisidina, ácidos dienóicos conjugados e compostos polares totais, devido a sua ação 

antioxidante, evidenciada em diversos estudos (WOODALL et al., 1997; DIMAKOU; 

OREOPOULOU, 2012; SMYK, 2015). Consequentemente houve modificação na cor do 

APC e do APECC e diminuição das funções biológicas. 

O óleo da polpa de jerivá, um fruto típico do Cerrado brasileiro, apresenta 1219 µg/g 

de carotenoides totais, quantidade 20 vezes superior ao encontrado na polpa do fruto. O 
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maior conteúdo de carotenoide no óleo deve-se ao caráter apolar destes compostos (JORGE; 

SILVA; VERONEZI, 2021).  

A determinação dos compostos fenólicos totais apresentou valores mais elevados 

para os azeites de pequi do que para a GPC e o OSC, que apresentaram valores semelhantes 

e bastante baixos mesmo no tempo 0, Figura 4b. Esses baixos valores são justificados pelo 

processo de refinação pelo qual passam tanto a GPC quanto o OSC. Na etapa de extração, o 

tipo de solvente utilizado influencia na obtenção dos compostos fenólicos totais, pois sua 

polaridade interfere na quantidade de compostos fenólicos extraídos. Em seguida, na etapa 

de neutralização, onde se aplica a lavagem, os compostos fenólicos presentes no óleo 

extraído, que são muito polares, se dissolvem na água utilizada nesta etapa para remoção dos 

sabões, levando à sua redução (FARHOOSH; EINAFSHAR; SHARAYEI, 2009; 

SZYDŁOWSKA-CZERNIAK et al., 2011). Devido à baixa quantidade de compostos 

fenólicos totais na GPC e no OSC, depois de 30 minutos de termoxidação, a totalidade dos 

fenólicos já havia sido degradada. 

A quantidade de compostos fenólicos no azeite de pequi pode ser considerada baixa 

quando comparada com a de outros óleos - apesar dessa quantidade variar, dependendo de 

diversos fatores - como o azeite de oliva, óleos de linhaça e de açaí, dentre outros. Essa baixa 

quantidade de compostos fenólicos do azeite de pequi pode estar associada ao método de 

extração utilizado na sua obtenção, que utiliza água em temperatura elevada. Grande parte 

dos compostos fenólicos são hidrofílicos e podem, assim, ter migrado para água utilizada na 

fervura (GOLDSMITH et al., 2014). Uma outra parte, ainda que pequena, dos compostos 

fenólicos totais dos azeites de pequi, pode ter sido perdida devido à exposição contínua dos 

pirênios e do azeite de pequi a temperaturas em torno de 100°C no processo de fervura para 

extração do azeite (PALMA; PIÑEIRO; BARROSO, 2001).  

Os azeites de pequi apresentaram valores de tocoferóis totais estatisticamente iguais 

aos do OSC. Por outro lado, o tempo não influenciou os isômeros de tocoferóis (Tabelas 3 e 

4).  

Os fitosteróis de plantas são sensíveis quando aquecidos a 180°C, devido a reações 

oxidativas e termolíticas durante as quais uma grande variedade de produtos de oxidação são 

formados. No óleo de colza termoxidado a 180°C, Lampi et al. (2002) identificaram teor de 

fitosteróis totais de 893 mg/100 g e os três isômeros encontrados em maior quantidade foram 
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sitosterol, campesterol e brassicasterol, com 416, 314 e 88 mg/100 g, respectivamente. 

Depois de 24 horas de aquecimento, os autores obtiveram valor maior para o sistosterol (646 

µg/g) do que do campesterol (452 µg/g). Os produtos de oxidação do brassicasterol não 

puderam ser identificados como os dos demais isômeros por cromatografia gasosa com 

espectrômetro de massa. 

 

Tabela 3 - ANOVA não paramétrica dos isômeros de fitosteróis para os óleos 

Óleos Campesterol Estigmasterol Betasitosterol Estigmastanol Total 

APC 8,9ab 14,8a 28,7ac 2,9a 55,3a 

APECC 6,7bc 7,0b 34,1a 1,6a 49,4a 

GPC 0,0c 10,5ab 0,0bc 0,0a 10,5b 

OSC 9,2a 19,8a 21,6c 0,0a 50,6a 

p-valor kw < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,05 < 0,001 

APC: azeite de pequi comercial; APECC: azeite de pequi extraído em condições controladas; GPC: gordura de 

palma comercial; OSC: óleo de soja comercial. 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

 

Tabela 4 - ANOVA não paramétrica dos isômeros de fitosteróis para os tempos. 

Tempos 

(horas) 
Campesterol Estigmasterol β-sitosterol Estigmastanol Total 

0 7,3a 13,2a 25,0a 3,3a 48,7a 

2 6,5a 15,1a 22,3a 1,2a 45,1a 

8 5,8a 14,1a 19,0a 0,0a 38,8ab 

16 5,4a 9,8a 18,1a 0,0a 33,2b 

p-valor kw 0,1716 0,2853 0,1876 0,05 0,0047 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

Os tocoferóis são constituídos quimicamente por um núcleo básico (cromanol) 

formado por dois anéis (um fenólico e um heterocíclico) que são ligados a uma cadeia lateral 

isoprenoide alifática. De acordo com o número e a posição dos substituintes metila ligados 

às posições 5, 7 e 8 do anel aromático, formam-se isômeros distintos, denominados α-, β-, 

γ- e δ-tocoferol (SAINI; KEUM, 2016).  

Em nenhum dos óleos foi identificado o isômero β-tocol e no APECC nenhum dos 

isômeros de tocoferol foram identificados (Tabelas 5 e 6). No tempo 0, o APC apresentou 

aproximadamente 87 mg/kg de tocoferóis totais, enquanto no APECC não havia tocoferóis.  
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Tabela 5 - ANOVA não paramétrica dos isômeros de tocoferóis para os óleos. 

Óleos α-tocol γ-tocol δ-tocol Total Vit. E (UI/kg) Vit. E (α-tocol) 

APC 4,3ab 17,7ab 8,8bc 30,9cb 7,5ab 6,8ab 

GPC 22,5a 34,4a 15,7b 72,6ab 30,1a 27,3a 

OSC 20,1ab 107,4a 45,2a 172,7a 38,7a 35,1a 

p-valor kw < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

APC: azeite de pequi comercial; APECC: azeite de pequi extraído em condições controladas; GPC: gordura de 

palma comercial; OSC: óleo de soja comercial. 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

 

Tabela 6 - ANOVA não paramétrica dos isômeros de tocoferóis para os tempos. 

Tempos 

(horas) 
α-tocol γ-tocol δ-tocol Total Vit. E (UI/kg) Vit. E (α-tocol) 

0 27,0a 96,5a 27,8a 151,4a 44,5a 40,4a 

2 16,0ab 57,3ab 22,5a 95,7ac 26,4ab 24,0ab 

8 2,3b 3,3b 10,3a 15,9ac 3,1b 2,8b 

16 1,6b 2,4b 9,1a 13,2bc 2,2b 2,1b 

p-valor kw < 0,001 0,0018 0,1267 0,0035 0,0034 0,0034 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

Essa diferença na quantidade de tocoferóis dos azeites de pequi pode estar 

relacionada com o teor de carotenoides. Tanto os carotenoides quanto os tocoferóis são 

biosintetizados a partir de um precursor comum, o geranilgeranil-pirofosfato. Quando há 

ação da enzima fitoeno sintase ocorre a formação de carotenoides e se há atuação da enzima 

geranilgeranil redutase associada à dioxigenase hidroxifenilpiruvato ocorre a formação dos 

tocoferóis. Como o APECC apresentou maior teor de carotenoides que o APC, pode-se 

inferir que o precursor comum foi totalmente utilizado para a formação dos carotenoides, 

ficando, assim, indisponíveis para formar os tocoferóis, ao contrário do APC, onde os 

precursores não foram totalmente transformados em carotenoides e, assim, puderam ser 

transformados em tocoferóis (KOCH; GOLDMAN, 2005). 

No início do processo, a GPC apresentou 146,1 mg/kg de tocoferóis totais e ao final 

da termoxidação essa quantidade foi reduzida para 22,1 mg/kg de tocoferóis, o que 

representa uma perda de 85%. Trata-se de uma gordura derivada do óleo de palma bruto que 

passou por refinação. O óleo de palma bruto possui entre 600 e 1.000 mg/kg de tocoferóis 

(LAI; TAN; AKOH, 2012), mas o processo de refinação reduz seus teores de tocoferóis. A 
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refinação química por ser realizada em temperatura mais baixa e em menor período de 

tempo, degrada menos os tocoferóis que a refinação física, principalmente se houver contato 

com ar (CHONG, 2012; DUNFORD, 2012). 

A redução dos tocoferóis ao longo da termoxidação pode ainda estar relacionada às 

funções antioxidantes, pró antioxidantes e de eliminação de radicais que estes compostos 

possuem. O isômero α-tocoferol funciona como antioxidante (doador de átomo de 

hidrogênio) quebrando a cadeia do lipídio, interceptando os radicais peroxila durante a 

oxidação lipídica (ROO•) (SAINI, KEUM, 2016). 

 

CONCLUSÕES  

Os resultados obtidos para os óleos submetidos ao ensaio de termoxidação mostraram 

características físico-químicas dos azeites de pequi semelhantes às da GPC ao longo do 

aquecimento. O OSC apresentou os maiores aumentos nos índices analisados quando 

comparado com os demais óleos. A estabilidade oxidativa inicial dos azeites de pequi foi 

alta e semelhante à GPC, mas durante a termoxidação diminuiu e ao final foi baixa e 

semelhante à do OSC. Alterações de cor foram observadas em todos os óleos. Depois de 4 

horas, as coordenadas de cor dos azeites de pequi passaram do quadrante amarelado para o 

esverdeado.  

Apesar da grande quantidade de carotenoides dos azeites de pequi no tempo inicial, 

depois de 4 horas de termoxidação foram totalmente degradados. Os azeites de pequi foram 

os que apresentaram as maiores quantidades de fitosteróis. O OSC foi o que apresentou as 

maiores quantidades de tocoferóis. 

Diante dos resultados obtidos nas análises físico-químicas e de compostos bioativos 

para as amostras aquecidas, pode-se concluir que o azeite de pequi tem potencial para ser 

utilizado como meio de fritura. 
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Capítulo 6 

 

QUALIDADE DE ÓLEOS COMPOSTOS POR SOJA (Glycine max L.) E MAMÃO 
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Resumo: Um grande volume de sementes de frutos, com elevado potencial nutricional, é 

gerado pela agroindústria, e que, na maioria das vezes, tem uso limitado somente para a 

indústria de rações animais ou são descartadas causando sérios danos ambientais. Assim, o 

trabalho teve como objetivo monitorar a estabilidade dos óleos de soja (S), mamão (Ma), 

SMa25 (75:25 p/p) e SMa50 (50:50 p/p) sob estocagem acelerada em estufa (60°C/12 dias). 

As propriedades físico-químicas dos óleos apresentaram diferença significativa, e o óleo de 

soja obteve maior degradação, representada pela quantidade de peróxidos (57,0 meq/kg) e, 

consequentemente, valor totox (120,5). Por outro lado, constatou-se que entre os óleos 

compostos, o SMa50 apresentou menor degradação, devido a maior adição de óleo de mamão. 

Em relação ao perfil de ácidos graxos, se sobressaiu o ácido oleico nos óleos, exceto no de 

soja que mostrou ser predominantemente composto por ácido linoleico. Ao final da 

estocagem em estufa houve aumento na quantidade de ácidos graxos saturados e/ou 

monoinsaturados e diminuição dos poli-insaturados. O isômero γ-tocoferol se destacou nos 

óleos de soja e nos compostos. Entre os óleos compostos, o SMa25 apresentou elevadas 

quantidades de tocoferóis totais, em decorrência da maior quantidade de óleo de soja. Após 

a estocagem, os tocoferóis totais diminuíram, exceto para o óleo de mamão. Dessa forma, as 

sementes de mamão apresentam grande potencial como matéria-prima para a extração de 

óleos, e constatou-se que com 50% de adição de óleo de mamão, maior foi a estabilidade do 

óleo de soja, quando estocado a 60°C/12 dias em estufa. 

 

Palavras 

 

XXXXXXXXXXXXXX

XX 
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INTRODUÇÃO 

Na alimentação humana, os óleos vegetais contribuem com 30-40% do total de 

energia consumida, além de apresentarem funções metabólicas, como o envolvimento na 

formação de hormônios esteroides; nas reações enzimáticas e transmissão de impulsos 

nervosos; no fornecimento de ácidos graxos essenciais, carotenoides e esteróis; transporte 

de vitaminas lipossolúveis (A, D, E, K). Uma vez que nenhum óleo refinado tem uma 

composição ideal de ácidos graxos e visto que os processos de hidrogenação, 

interesterificação e diminuição de ácido graxo α-linolênico apresentam alguns 

inconvenientes, surgiram os óleos compostos (O’BRIEN, 2008). 

O óleo de soja, dentre muitas aplicações, é utilizado no preparo de assados, 

margarinas, maioneses e, preferencialmente, como base para frituras (SAVVA; KAFATOS, 

2015). É composto por cerca de 85% de ácidos graxos insaturados, tocoferóis e fitosteróis, 

como β-sitosterol (52%), campesterol (25%) e estigmasterol (23%) (GHAZANI; 

MARANGONI, 2015). Em comparação a outros óleos vegetais, o de soja apresenta algumas 

vantagens como a capacidade de ser parcialmente hidrogenado; facilidade de remoção de 

fosfatos, restos de metais e sabões que permanecem após a extração; e presença de 

antioxidante natural. Por outro lado, é um óleo com baixa estabilidade oxidativa, devido à 

elevada presença de ácidos linoleico e α-linolênico (GANESAN; SUKALINGAM; XU, 

2017). 

O mamão ou papaia é amplamente utilizado em dietas alimentares, por ter sabor doce, 

consistência suave, cor atrativa e elevado valor nutritivo, sendo excelente fonte de cálcio, 

magnésio, fósforo, ferro, vitamina C e carotenoides, como licopeno, β-criptoxantina e β-

caroteno (SILVA JUNIOR et al., 2018). Também possui substâncias, como o isotiocianato 

de benzila, com ação antihelmíntica e antifúngica, além de compostos quimioprotetores, que 

podem agir como inibidores no desenvolvimento de câncer de pâncreas e pulmão (LEE; 

LEE; SU, 2011). Embora a população consuma apenas o fruto, as várias partes do mamoeiro, 

como as folhas, o látex, as flores, a casca e as sementes são usadas para fins medicinais, 

devido à presença de compostos bioativos (KRISHNA; PARIDHAVI; PATEL, 2008). 

As sementes do mamão podem ser utilizadas como produtos alimentícios ou matéria-

prima para a extração de óleos, pois são ricas em lipídios (25-30%), proteínas (25-28%), 
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fibras (28-30%) e são fontes de magnésio, cálcio e ferro. Possuem também glucosinolatos e 

alcaloides com propriedades quimiopreventivas, antibacterianas e anticancerígenas 

(KUMAR; SREEJA DEVI, 2017). O óleo de sementes de mamão é rico em ácidos graxos 

monoinsaturados (70-79%), embora tenha quantidades significativas de ácidos palmítico 

(14-17%) e esteárico (3-5%). Também possuem substâncias benéficas ao organismo 

humano, como os fitosteróis (6,8 mg/kg), se destacando β-sitosterol, campesterol e 

estigmasterol; os carotenoides β-criptoxantina (4,29 mg/kg) e β-caroteno (2,76 mg/kg); os 

compostos fenólicos totais (156-528 mg EAG/g), e apresentam elevado valor comercial 

(MALACRIDA; KIMURA; JORGE, 2011). 

Com intuito de explorar e utilizar os recursos naturais presentes em nosso país, em 

especial as sementes de frutos geradas pela agroindústria, que geralmente são descartadas 

causando sérios danos ambientais e/ou utilizadas como ração animal, o objetivo deste 

trabalho foi monitorar a estabilidade dos óleos de soja, mamão e os compostos formulados 

em diferentes proporções sob estocagem acelerada em estufa (60°C/12 dias). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Material 

Foram utilizadas sementes de mamão (Carica papaya L.), variedade Formosa 

(cultivar Mamão-formosa), cedidas por uma empresa localizada em Jundiaí-SP. Após o 

recebimento, as sementes foram lavadas com água destilada para a retirada dos restos de 

polpa visivelmente presentes. Na sequência, foram secas em estufa com circulação de ar 

forçado (modelo MA 035, Marconi) a 40 ± 0,5°C/48 h e armazenadas ao abrigo de luz em 

recipientes de vidro vedados com tampas de rosca para a extração dos óleos. 

Os óleos das sementes foram extraídos pelo método de Soxhlet utilizando éter de 

petróleo como solvente. Após a extração, a miscela foi filtrada para retirada de interferentes 

provenientes das sementes. Também foi utilizado o óleo de soja sem adição de antioxidantes 

sintéticos adquirido no mercado de São José do Rio Preto-SP. A seguir, foram formulados 

os óleos compostos, conforme mostra a Tabela 1. 
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Tabela 1 - Formulação dos óleos compostos. 

Abreviações Óleos Proporções 

S Soja 100 

Ma Mamão 100 

SMa25 Soja:mamão 75:25 p/p 

SMa50 Soja:mamão 50:50 p/p 

 

Estocagem acelerada em estufa 

Cinquenta gramas de cada óleo foram colocados em recipientes de vidro âmbar, com 

relação superfície/volume de 0,4/cm e submetidos à estocagem acelerada em estufa a 60 ± 

5°C/12 dias. Após a estocagem, as amostras foram retiradas da estufa e acondicionadas à 

temperatura de -18°C para as análises posteriores. 

 

Métodos 

Para as determinações de ácidos dienoicos conjugados, índices de peróxidos, ρ-

anisidina foram utilizados os métodos da AOCS (2009). O valor total de oxidação (Totox) 

foi calculado pela relação existente entre o valor do índice de peróxidos (IP) e ρ-anisidina 

(IρA), por meio da equação: Totox = 2 (IP) + (IρA), conforme Shahidi (2005). Os índices de 

refração, iodo e estabilidade oxidativa foram determinados também pelos métodos oficiais 

da AOCS (2009). A estabilidade oxidativa foi realizada em Rancimat (modelo 743, Metrohm 

Ltda., Herisau, Switzerland) a 110°C e fluxo de ar de 20 L/h. 

O perfil de ácidos foi realizado por cromatografia em fase gasosa dos ésteres 

metílicos, conforme o método da AOCS (2009). Foi utilizado um cromatógrafo a gás 

(modelo CG 3900, Varian, Walnut Creek, Estados Unidos) com coluna capilar de sílica 

fundida (CP-Sil 88 de 60 m de comprimento, com diâmetro interno de 0,25 mm e espessura 

do filme de 0,20 µm), detector de ionização de chama, injetor split e amostrador automático. 

O gás de arraste foi o hidrogênio com velocidade linear de 30 mL/min, a temperatura da 

coluna iniciada em 90°C/4 min., com aumento de 10ºC/min. até 195°C e  mantida em 

isoterma por 16 min. As temperaturas utilizadas no injetor e detector foram 230 e 250ºC, 

respectivamente e razão de divisão de 1:30. A identificação dos ácidos graxos foi realizada 

por comparação dos tempos de retenção das amostras teste com o tempo de retenção de 

padrões cromatográficos de ésteres metílicos. Utilizou-se como padrão uma mistura 
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composta de 37 ésteres metílicos de ácidos graxos (Supelco, Bellefonte, Estados Unidos), 

de C4:0 a C24:1, com pureza entre 99,1 e 99,9%. Por meio de uma distribuição randômica, 

que leva em consideração o perfil de ácidos graxos, foi determinada a composição provável 

de triacilgliceróis utilizando o programa computacional desenvolvido por Antoniosi Filho, 

Mendes e Lanças (1995). Grupos com concentração total de triacilgliceróis menor que 0,5% 

não foram considerados. 

Carotenoides totais foram determinados por espectrofotometria de varredura segundo 

metodologia descrita por Rodriguez-Amaya (2004). A quantificação foi calculada por meio 

da absorção no comprimento de onda de absorção máxima e valor de absortividade de 2592 

em éter de petróleo, utilizando a equação: μg/g de óleo = [(Abs x 25 x 1000)/2592 x P], onde 

Abs representa a absorvância da amostra em λ = 450-477 nm, e P é o peso da amostra de 

óleo.  

Os compostos fenólicos totais foram extraídos de acordo com o método proposto por 

Parry et al. (2005) e analisados conforme metodologia descrita por Singleton e Rossi (1965), 

utilizando reagente de Folin-Ciocalteu e curva padrão de ácido gálico (R2 = 0,9998), sendo 

detectados a λ = 765 nm em espectrofotômetro (modelo UV-VIS mini 1240, Shimadzu, 

Chiyoda-ku, Tóquio, Japão) e os resultados expressos em mg EAG/g.  

A composição de tocoferóis, utilizando o método da AOCS (2009) foi realizada em 

cromatógrafo líquido de alta eficiência (modelo 210-263, Varian, Walnut Creek, Estados 

Unidos), com detector de fluorescência, coluna de aço inox empacotada com sílica (100 Si, 

Microsorb, Varian, Walnut Creek, Estados Unidos) e comprimentos de ondas de excitação 

e emissão de 290 e 330 nm, respectivamente. Os valores das concentrações foram calculados 

em base da área dos picos de excitação da leitura e expressos em valores de cada isômero 

separadamente. Uma curva padrão de α-, β-, γ- e δ-tocoferol (Supelco, Bellefonte, Estados 

Unidos) com elevado grau de pureza foi elaborada para expressar o teor de tocoferóis em 

mg/kg. 

 

Análise estatística 

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial. Os 

resultados obtidos das determinações analíticas foram submetidos à análise de variância e as 
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diferenças entre as médias foram testadas a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, por 

meio do programa ESTAT, versão 2.0 (BANZATTO; KRONKA, 2006). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os testes acelerados baseiam-se na elevação da temperatura para aumentar a 

velocidade de reação de oxidação. Esse teste possibilita conhecer a vida útil dos óleos, visto 

que os resultados fornecidos apresentam boa correlação com a avaliação efetuada em 

condições de estocagem à temperatura ambiente (GÓMEZ-ALONSO et al., 2007). Foi 

constatado menor percentual de ácidos dienóicos conjugados no óleo de mamão (0,3%), 

contribuindo para a redução de 17% de ácidos dienóicos nos óleos compostos em ambas 

proporções, quando comparado com o óleo de soja (Tabela 2). Após a estocagem, com 

exceção do óleo de mamão, os ácidos dienoicos aumentaram, sobretudo nos óleos de soja e 

SMa25, com 0,8%. Verificou-se que no óleo de mamão não foram detectados peróxidos, e 

que o óleo composto SMa50 apresentou menor quantidade de peróxidos do início ao final do 

processo e foi o único que, após a estocagem, não ultrapassou os valores máximos de 

peróxidos estabelecido pelo Codex Alimentarius Commission (2009), 10 e 15 meq/kg para 

óleos refinados e brutos, respectivamente. 

Os compostos primários, com o decorrer do tempo se transformam em outras 

substâncias, como aldeídos. Os óleos podem ser qualificados pelos valores dos índices de ρ-

anisidina e totox, sendo considerados de boa qualidade aqueles que se encontram com 

valores inferiores a 10 (BERSET; CUVELIER, 1996; GUILLÉN; CABO, 2002). Pode-se 

inferir que, antes da estocagem, os óleos apresentaram boa qualidade, visto que a maior 

quantidade encontrada, em ambas as análises, foi no óleo de mamão (6,0). Porém, após a 

estocagem, houve aumento nos valores de ρ-anisidina e totox, exceto para o óleo de mamão, 

que se manteve constante. Os óleos compostos e o de soja ultrapassaram o valor considerado 

adequado para a análise de ρ-anisidina e totox, respectivamente. 

Pelo índice de refração, observou-se que o óleo de soja é o mais insaturado, com 

1,468-1,469, influenciando na composição dos óleos compostos. O mesmo comportamento 

foi observado em relação ao índice de iodo, visto que ambas as análises estão relacionadas 

com o grau de insaturação dos ácidos graxos. Antes da estocagem, o óleo de mamão mostrou 
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maior estabilidade oxidativa (26 h), no entanto, não influenciou na formulação dos óleos 

compostos, visto que os mesmos não apresentaram diferença significativa em relação ao óleo 

de soja. Aos 12 dias de estocagem, houve redução da estabilidade, exceto para o óleo de 

mamão, que se mostrou mais estável (30,2 h). 

 

Tabela 2 - Propriedades físico-químicas dos óleos antes e após estocagem em estufa. 

Propriedades 
Tempo 

(dias) 
S Ma SMa25 SMa50 

Ácidos dienóicos 

conjugados (%) 

0 0,3 ± 0,0aB 0,3 ± 0,0aA 0,3 ± 0,0aB 0,3 ± 0,0aB 

12 0,8 ± 0,0aA 0,3 ± 0,0cA 0,8 ± 0,0aA 0,6 ± 0,0bA 

Peróxidos 

(meq/kg) 

0 0,7 ± 0,0aB nd 0,5 ± 0,0aB 0,3 ± 0,0bB 

12 57,0 ± 0,2aA nd 39,8 ± 0,0bA 6,3 ± 0,0cA 

ρ-anisidina 
0 1,2 ± 0,0cB 6,0 ± 0,0aA 3,1 ± 0,0bB 3,5± 0,0bB 

12 6,4 ± 0,0cA 5,7 ± 0,1dA 12,0 ± 0,0bA 23,3 ± 0,0aA 

Totox 
0 2,5 ± 0,0bB 6,0 ± 0,0aA 4,2 ± 0,0abB 4,1 ± 0,0abB 

12 120,5 ± 0,7aA 5,7 ± 0,1dA 91,6 ± 0,1bA 35,9 ± 0,0cA 

Refração  

(40ºC) 

0 1,468 ± 0,01aB 1,452 ± 0,01dB 1,464 ± 0,01bB 1,461 ± 0,01cB 

12 1,469 ± 0,01aA 1,463 ± 0,01cA 1,467 ± 0,01bA 1,466 ± 0,01bA 

Iodo  

(g I2/100 g) 

0 104,3 ± 0,0aA 63,0 ± 0,0dA 94,1 ± 0,0bA 88,4 ± 0,0cA 

12 104,0 ± 0,0aB 63,0 ± 0,0dA 93,6 ± 0,0bB 74,4 ± 0,0cB 

Estabilidade 

oxidativa (h) 

0 6,2 ± 0,0bA 26,0 ± 3,6aB 5,1 ± 0,0bA 5,4 ± 0,0bA 

12 2,8 ± 0,0bB 30,2 ± 2,2aA 2,1 ± 0,0bB 2,2 ± 0,0bB 

S: óleo de soja, M: óleo de mamão, SMa25:óleo de soja:mamão (75:25 p/p), SMa50:óleo de soja:mamão (50:50 

p/p).  

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

nd: não detectado. 

 

Em relação ao perfil de ácidos graxos, entre os saturados, o ácido palmítico se 

destacou nos óleos, com médias de 21,67 a 24,13%, ao se comparar com a quantia de 

esteárico. Contudo, maior valor foi encontrado no óleo de mamão (Tabela 3). 

A estocagem acelerada por 12 dias não modificou a quantidade de ácido palmítico 

nos óleos, exceto o composto SMa50 que apresentou aumento de 5,4%. O óleo de mamão 

também apresentou maior quantidade de ácido esteárico durante a estocagem e o composto 

SMa50 teve aumento de 6% em 12 dias. 

O ácido oleico foi encontrado em maior quantidade no óleo de mamão, 

aproximadamente 69%. Devido a isso, os óleos SMa25 e SMa50 mostraram aumento de 30 e 

47% de ácido oleico, respectivamente, em relação ao óleo de soja. Com exceção do óleo de 
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mamão, que permaneceu constante, as quantidades de ácido oleico nos óleos aumentaram 

com o tempo de estocagem, por causa da quebra de ligações duplas de outros ácidos graxos. 

O óleo de soja se destacou com maiores quantidades de ácidos linoleico (38,9-38,6%) e α-

linolênico (3,9-3,8%). Porém, com a adição do óleo de mamão, foi possível verificar 

reduções de 37 e 24% de ácido linoleico nos óleos SMa50 e SMa25, respectivamente, antes 

da estocagem. 

 

Tabela 3 - Perfil de ácidos graxos dos óleos antes e após estocagem em estufa. 

Ácidos graxos  

(%) 

Tempo 

(dias) 
S Ma SMa25 SMa50 

Palmítico 
0 21,7 ± 0,0dA 24,1 ± 0,0aA 22,3 ± 0,0cA 22,6 ± 0,0bB 

12 21,7 ± 0,0dA 24,0 ± 0,0aA 22,5 ± 0,0cA 23,8 ± 0,0bA 

Esteárico  
0 4,3 ± 0,0dA 4,8 ± 0,0aA 4,4 ± 0,0cA 4,5 ± 0,0bB 

12 4,3 ± 0,0dA 4,9 ± 0,0aA 4,5 ± 0,0cA 4,8 ± 0,0bA 

Oleico 
0 31,3 ± 0,0dB 69,2 ± 0,0aA 40,6 ± 0,0cB 46,0 ± 0,0bB 

12 31,6 ± 0,0dA 69,2 ± 0,0aA 40,8 ± 0,0cA 57,8 ± 0,0bA 

Linoleico 
0 38,9 ± 0,0aA 1,6 ± 0,0dA 29,7 ± 0,0bA 24,6 ± 0,0cA 

12 38,6 ± 0,0aB 1,7 ± 0,0dA 29,4 ± 0,0bB 12,5 ± 0,0cB 

α-linolênico 
0 3,9 ± 0,0aA 0,3 ± 0,0dA 3,0 ± 0,0bA 2,4 ± 0,0cA 

12 3,8 ± 0,0aA 0,3 ± 0,0dA 2,9 ± 0,0bA 1,1 ± 0,0cB 

Linoleico:α-linolênico 
0 10:0,9 10:1,6 10:1 10:0,9 

12 10:0,9 10:1,6 10:0,9 10:0,9 

Ʃ Saturados 
0 26,0 ± 0,0dA 29,0 ± 0,0aA 26,8 ± 0,0cB 27,1 ± 0,0bB 

12 26,0 ± 0,0dA 28,9 ± 0,0aA 26,9 ± 0,0cA 28,5 ± 0,0bA 

Ʃ Monoinsaturados 
0 31,3 ± 0,0dB 69,2 ± 0,0aA 40,6 ± 0,0cB 46,0 ± 0,0bB 

12 31,6 ± 0,0dA 69,2 ± 0,0aA 40,8 ± 0,0cA 57,8 ± 0,0bA 

Ʃ Poli-insaturados 
0 42,7 ± 0,0aA 1,9 ± 0,0dA 32,7 ± 0,0bA 27,0 ± 0,0cA 

12 42,4 ± 0,0aB 1,9 ± 0,0dA 32,3 ± 0,0bB 13,6 ± 0,0cB 

Saturado:Mono:Poli 
0 1:1,2:1,6 1:2,4:0,1 1:1,5:1,2 1:1,7:1,0 

12 1:1,2:1,6 1:2,4:0,1 1:1,5:1,2 1:2,0:0,5 

S: óleo de soja, M: óleo de mamão, SMa25:óleo de soja:mamão (75:25 p/p), SMa50:óleo de soja:mamão (50:50 

p/p).  

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

Como os ácidos graxos linoleico e α-linolênico competem pelas enzimas envolvidas 

nas reações de dessaturação e alongamento de cadeia é importante conhecer a proporção que 

se encontram nos alimentos (ENSER et al., 2001; SIMOPOULOS, 2008). A relação ideal de 

ácidos ω6:ω3 para que o óleo seja considerado adequado para consumo varia entre cada país, 

como por exemplo, para Canadá é de 4:1 a 10:1; EUA de 2:1 a 3:1 e Japão é 2:1 a 4:1. Por 
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outro lado, a Organização Mundial de Saúde considera a razão ideal de 5:1 a 10:1 (MARTIN 

et al., 2006; WHO, 2008). Com exceção do óleo de mamão, os demais óleos apresentaram 

proporção aproximadamente de 10:1, independente do tempo de estocagem. 

O óleo de mamão mostrou ser predominantemente monoinsaturado, enquanto o de 

soja apresentou maior quantidade de ácidos poli-insaturados. Aos 12 dias, a quantidade de 

ácidos monoinsaturados aumentou, enquanto a de poli-insaturados diminuiu nos óleos, 

exceto no de mamão que se mostrou estável. Quanto à relação entre os ácidos graxos 

saturados, mono e poli-insaturados, os óleos compostos, inicialmente, mostraram valores 

aproximados aos considerados ideais pela Organização Mundial da Saúde (1:1,5:1) (WHO, 

2008). Porém, com 12 dias de estocagem, somente o SMa25 manteve-se dentro dessas 

quantidades preconizadas. 

Com base nos ácidos graxos, foi obtido o perfil de triacilgliceróis, como mostra a 

Tabela 4. Nota-se que os óleos apresentaram 19 tipos de triacilgliceróis, exceto o de mamão 

que mostrou apenas 9 tipos, com destaque para o POO, devido elevada porcentagem de ácido 

oleico e baixas quantidades de ácidos linoleico e α-linolênico em relação ao de soja. Os óleos 

SMa50 e SMa25 mostraram quantidades semelhantes de PLO e OLO, inicialmente, 

evidenciando a influência do óleo de soja sobre o do mamão. 

No óleo de soja não foram detectados carotenoides totais, por se tratar de um óleo 

refinado (Tabela 5). Por outro lado, incialmente, o óleo de mamão mostrou elevada 

quantidade de carotenoides totais (38,1 μg/g), influenciando os óleos SMa50 e SMa25 que 

apresentaram 8,4 e 22,8 μg/g, respectivamente. Porém, após a estocagem, a quantidade de 

carotenoides do óleo de mamão reduziu 79%, influenciando os óleos compostos. 

Antes da estocagem, o óleo de mamão mostrou elevada quantidade de compostos 

fenólicos totais (235,8 mg/kg) em comparação aos demais, por ser um óleo bruto, 

contribuindo por elevar em 62% a quantidade desses compostos no óleo de soja, uma vez 

que o SMa50 apresentou 139,3 mg/kg. Com a estocagem, aos 12 dias, houve aumento de 

compostos fenólicos nos óleos, posssivelmente devido à reação do reagente de Folin-

Ciocalteu com outros grupos fenóis (PRIOR; WU; SCHAICH, 2005)
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Tabela 4 - Triacilgliceróis dos óleos antes e após estocagem em estufa. 

Triacilgliceróis 

(%) 
NCE Tempo (dias) S Ma SMa25 SMa50 

PPP  (C48:0) 
0 1,0 1,4 1,1 1,2 

12 1,0 1,4 1,2 1.4 

SPP  (C50:0) 
0 0,6 0,9 0,7 0,7 

12 0,6 0,9 0,7 0,8 

POP  (C50:1) 
0 4,5 12,4 6,2 7,2 

12 4,6 12,2 6,3 10,1 

PLP  (C50:2) 
0 5,6 - 4,5 3,9 

12 5,6 - 4,6 2,2 

POS  (52:1) 
0 1,8 4,9 2,4 2,9 

12 1,8 5,0 2,5 4,1 

POO  (C52:2) 
0 6,5 35,5 11,3 14,6 

12 6,6 35,2 11,5 24,4 

PLS  (C52:2) 
0 2,2 - 1,8 1,5 

12 2,2 - 1,8 0,9 

PLO  (C52:3) 
0 16,1 1,6 16,5 15,7 

12 16,2 1,7 16,5 10,6 

PLL  (C52:4) 
0 10,0 - 6,0 4,2 

12 10,0 - 6,0 1,1 

PLnO (C52:4) 
0 1,6 - 1,7 1,5 

12 1,6 - 1,6 0,9 

PLnL (C52:5) 
0 2,0 - 1,2 0,8 

12 2,0 - 1,2 - 

SOO  (C54:2) 
0 1,3 7,1 2,2 2,9 

12 1,3 7,2 2,2 4,9 

SLO  (C54:3) 
0 3,2 - 3,3 3,1 

12 3,2 - 3,2 2,1 

OOO (C54:3) 
0 3,1 33,9 6,8 10,0 

12 3,2 33,9 6,9 19,8 

SLL  (C54:4) 
0 2,0 - 1,2 0,8 

12 2,0 - 1,2 - 

OLO (C54:4) 
0 11,6 2,4 15,0 15,9 

12 11,8 2,5 15,0 12,8 

OLL (C54:5) 
0 14,4 - 11,0 8,5 

12 14,4 - 10,8 2,8 

OLnO  (C54:5) 
0 1,2 - 1,5 1,6 

12 1,2 - 1,5 1,1 

OLnL  (C54:6) 
0 2,9 - 2,2 1,7 

12 2,8 - 2,1 - 

S: óleo de soja, M: óleo de mamão, SMa25:óleo de soja:mamão (75:25 p/p), SMa50:óleo de soja:mamão (50:50 

p/p).  

NCE: número de carbono equivalente 
P: palmítico, O: oleico, L: linoleico, S: esteárico, Ln: α-linolênico. 
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Tabela 5 - Compostos bioativos presentes nos óleos antes e após estocagem em estufa. 

Compostos  

bioativos 

Tempo 

(dias) 
S Ma SMa25 SMa50 

Carotenoides totais  

(μg/g) 

0 nd 38,1 ± 1,7a 22,8 ± 0,1b 8,4 ± 0,1c 

12 nd 8,1 ± 0,1 nd nd 

Fenólicos totais  

(mg/kg) 

0 85,8 ± 0,6dB 235,8 ± 0,6aB 124,8 ± 3,0cB 139,3 ± 0,1bB 

12 93,7 ± 2,2dA 270,3 ± 0,1aA 163,0 ± 1,9cA 200,1 ± 2,2bA 

α-tocoferol 

(mg/kg) 

0 55,7 ± 0,0aA 19,3 ± 0,1dB 45,9 ± 0,1bA 40,0 ± 0,1cA 

12 26,9 ± 0,1aB 26,2 ± 0,0bA 5,3 ± 0,1cB 4,1 ± 0,0dB 

γ-tocoferol 

(mg/kg) 

0 161,2 ± 0,1aA nd 121,0 ± 0,7bA 90,8 ± 0,1cA 

12 150,2 ± 0,1aB nd 39,4 ± 0,0bB 2,6 ± 0,1cB 

δ-tocoferol 

(mg/kg) 

0 48,4 ± 0,0aA nd 37,4 ± 0,0bA 31,0 ± 0,1cA 

12 41,8 ± 0,0aB nd 26,3 ± 0,0bB 12,6 ± 0,1cB 

Tocoferóis totais 

(mg/kg) 

0 265,2 ± 0,1aA 19,3 ± 0,1dB 204,2 ± 1,2bA 161,8 ± 0,1cA 

12 218,9 ± 0,1aB 26,2 ± 0,0cA 71,0 ± 0,0bB 19,3 ± 0,1dB 

S: óleo de soja, M: óleo de mamão, SMa25:óleo de soja:mamão (75:25 p/p), SMa50:óleo de soja:mamão (50:50 

p/p).  

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

nd: não detectado (limites de detecção α-tocol ≤ 3,15 mg/kg, γ-tocol ≤ 8,65 mg/kg, δ-tocol ≤ 2,30 mg/kg). 

 

Os isômeros α-, γ- e δ-tocoferóis foram detectados nos óleos, exceto no de mamão. 

A quantidade de α-tocoferol foi maior no óleo de soja (55,7 mg/kg) e, consequentemente, no 

SMa25 (45,9 mg/kg) devido ser constituído por 75% de óleo de soja. Entre os isômeros, 

destacou-se o γ-tocoferol, que é muito importante, pois tem propriedades anti-inflamatórias, 

anticancerígenas, alivia colite moderada, além disso, em combinação com a cessação do 

tabagismo melhora a função endotelial vascular, dentre outras propriedades (JIANG et al., 

2013). Com 12 dias de estocagem, verificou-se redução na quantidade de tocoferóis totais, 

exceto no óleo de mamão. 

 

CONCLUSÕES 

Os óleos submetidos à estocagem acelerada em estufa apresentaram modificações 

nas propriedades físico-químicas com o tempo, porém o óleo de mamão foi o que obteve 

menor degradação, visto que se manteve com valores de ρ-anisidina e totox constantes.  

O ácido oleico se sobressaiu nos óleos, exceto no de soja que mostrou ser, 

predominantemente, composto por ácido linoleico. Ao final da estocagem em estufa houve 
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aumento na quantidade de ácidos graxos saturados e/ou monoinsaturados e diminuição dos 

poli-insaturados.  

Houve uma elevada redução nos teores de carotenoides dos óleos, exceto no óleo de 

mamão, que apresentou retenção de 21%. O isômero γ-tocoferol se sobressaiu nos óleos de 

soja e nos compostos. Entre os óleos compostos, o SMa25 apresentou elevadas quantidades 

de tocoferóis totais, devido a maior quantidade de óleo de soja. Ao final do processo, os 

tocoferóis totais diminuíram, exceto para o óleo de mamão, por ser um óleo bruto.  

Assim, as sementes de mamão apresentam potencial como matéria-prima para a 

extração de óleos. Constatou-se que a estabilidade do óleo de soja foi aumentada com a 

adição de 50% de óleo de mamão, quando submetido a estocagem em estufa. 
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Resumo: Os óleos de soja e girassol são predominantemente poli e monoinsaturados, o que 

os tornam mais instáveis sob elevadas temperaturas e susceptíveis à oxidação. Por outro 

lado, o óleo de coco, saturado, tem menor potencial para oxidação e possui elevada 

estabilidade oxidativa. Óleos compostos podem ser altamente benéficos e servirem como 

alternativas para consumidores e indústria alimentícia. O objetivo do presente trabalho foi 

avaliar os óleos vegetais quanto às propriedades físico-químicas e ao teor de tocoferóis 

quando submetidos a altas temperaturas. Os óleos de soja (S), girassol (G), coco (C) e os 

compostos soja:coco (SC - 75:25, v/v) e girassol:coco (GC - 75:25, v/v) foram submetidos 

ao aquecimento a 180oC por 15 horas, cujas amostras foram avaliadas em diferentes 

intervalos de tempo (0, 5, 10 e 15 horas). Na avaliação da qualidade, foi possível observar 

que o óleo de coco apresentou menor degradação em relação aos demais. Quanto aos óleos 

compostos, pode-se destacar o GC como o mais eficiente em inibir a oxidação, devido ao 

menor nível de ácidos graxos poli-insaturados. Na termoxidação, SC e GC quando 

comparados a S e G, conseguiram minimizar os índices de compostos primários e 

secundários de degradação, além de reduzir em 40% a formação de compostos polares totais. 

Ao comparar os óleos compostos, o SC apresentou maior teor de tocoferóis totais, enquanto 

o GC obteve maior quantidade de vitamina E, maior estabilidade oxidativa e menor 

degradação. Portanto, é viável a aplicação de óleos compostos como SC e GC em processos 

que envolvam elevadas temperaturas. 

 

Palavras-chave: estabilidade oxidativa; soja; girassol; coco; termoxidação 

XXXXXXXXXXXXXX 
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INTRODUÇÃO 

A produção de óleos vegetais é cada vez maior devido ao aumento do consumo, uma 

vez que, grande parte da população tem usado estes óleos como substituto das gorduras 

animais. Os óleos vegetais são produtos de grande importância para a dieta humana, pois os 

ácidos graxos que os constituem, contribuem para o funcionamento do metabolismo e 

quando consumidos de maneira adequada são importantes para prevenção de doenças 

degenerativas e comprometimento dos órgãos vitais (SAVVA; KAFATOS, 2016).  

No âmbito industrial, os óleos vegetais são largamente empregados na preparação de 

alimentos e rações animais, desenvolvimento de novos produtos, fabricação de biodiesel, 

entre outros. Entretanto, quando utilizados em elevadas temperaturas, podem se degradar e, 

consequentemente, formar compostos tóxicos à saúde humana, além de prejudicarem a 

qualidade sensorial do produto (XIE et al., 2019). Desse modo, surgiram os óleos compostos 

que são formados a partir da mistura de dois ou mais tipos de óleos que podem aumentar a 

estabilidade oxidativa e contribuir para melhorar suas características físico-químicas 

(O’BRIEN, 2008). Além disso, a mistura dos óleos pode contribuir com uma provável 

melhoria na qualidade nutricional, uma vez que mais compostos bioativos poderão estar 

presentes.  

O óleo de soja é constituído majoritariamente por ácidos graxos insaturados como 

o linoleico, que é um ácido graxo essencial, fundamental para o funcionamento do organismo 

(MIYOSHI et al., 2011). Os ácidos graxos poli-insaturados (ω3 e ω6) presentes no óleo de 

soja são altamente benéficos para a saúde, pois podem reduzir os níveis de colesterol e LDLc 

presentes no sangue e neutralizar os níveis da proteína da hepatite C no metabolismo lipídico 

(SUÁREZ-MAHECHA et al., 2002; MIYOSHI et al., 2011). Outros compostos 

minoritários, porém, importantes que estão presentes no óleo de soja são os fitosteróis (β-

sitosterol, campesterol e estigmasterol) (CODEX, 2015). Entretanto, o óleo apresenta baixa 

estabilidade oxidativa devido à presença de ácidos graxos poli-insturados que fazem com 

que seja instável e oxide rapidamente em processos térmicos (GUNSTONE, 2011).  

O óleo de girassol médio oleico quando comparado a outros óleos vegetais, apresenta 

elevadas estabilidades oxidativa e térmica devido à grande quantidade de ácido oleico 

(SEILER; GULYA, 2016). Outros componentes minoritários presentes são campesterol, β-
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sitosterol, α-tocoferol, β-tocoferol, etc. (CODEX, 2015). Embora o óleo de girassol médio 

oleico apresente de 42 a 72% de ácido oleico, que auxilia na redução do risco das doenças 

cardíacas, por diminuir as lipoproteínas de colesterol de baixa densidade (LDLc) e aumentar 

as lipoproteínas de alta densidade (HDLc) (MAHAN; SCOTT-STUMP, 2010), pode 

também ser facilmente oxidado em altas temperaturas. 

A utilização do óleo de coco tem aumentado devido aos possíveis efeitos na saúde e 

maior estabilidade oxidativa, ocasionada principalmente pelos ácidos graxos saturados de 

cadeia média. De acordo com Nitbani et al. (2016), o óleo de coco tem praticamente 50% 

do ácido graxo láurico (C12:0), que é rapidamente hidrolisado por lipases, além de ser 

facilmente transportado para o fígado e convertido em energia ou corpos cetônicos, 

tornando-o facilmente digerido (DAYRIT, 2015; RIBEIRO, 2017). Esta presença faz com 

que o óleo de coco seja mais estável em processos térmicos, contribuindo assim, para melhor 

conservação das características físico-químicas e sensoriais dos produtos. 

Segundo o Indian Council of Medical Research (ICMR, 1989) e a American Heart 

Association (LaRosa et al., 1990), sob o ponto de vista nutricional para a manutenção de 

uma dieta equilibrada, a melhor proporção a ser consumida diariamente de ácidos graxos 

saturados, monoinsaturados e poli-insaturados é de aproximadamente 1:1:1. 

O processo oxidativo de óleos e gorduras é responsável pela degradação dos ácidos 

graxos que alteram as características sensoriais dos produtos, além de degradar compostos 

minoritários como as vitaminas e ácidos graxos essenciais, e formar compostos tóxicos ao 

organismo humano (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999). Tais circunstâncias explicam a 

importância de conduzir estudos sobre óleos vegetais mais estáveis quando submetidos à 

elevadas temperaturas, porém que também forneçam benefícios à saúde humana ao serem 

consumidos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Material 

Os óleos de soja (S) e girassol médio oleico (G) refinados sem adição de 

antioxidantes sintéticos e o de coco (C) extra virgem, prensado a frio, foram adquiridos no 

comércio local de São José do Rio Preto-SP. Para definir a formulação dos óleos compostos 
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foi realizado teste preliminar com a intenção de se obter a proporção aproximada de 1:1:1 

de ácidos graxos saturados, monoinsaturado e poli-insaturados, respectivamente. Os óleos 

S, G e C foram utilizados na proporção de 100, enquanto S:C e G:C na proporção 75:25 v/v. 

 

Termoxidação 

Os óleos foram submetidos à termoxidação de modo descontínuo, conduzida em 

chapa aquecida a 180 ± 5ºC com 0,4/cm de superfície/volume. Amostras foram tomadas em 

0, 5, 10 e 15 horas de aquecimento, armazenadas em frascos de vidro âmbar, inertizadas com 

nitrogênio gasoso e acondicionadas à temperatura de -18ºC até o momento das análises. 

 

Métodos 

Para as determinações dos índices de peróxidos, ρ-anisidina e ácidos dienoicos 

conjugados foram utilizados os métodos oficiais da AOCS (2009), cujos resultados foram 

expressos em meq/kg para peróxidos e em porcentagem para dienos conjugados. O valor 

total de oxidação foi calculado por meio da equação: Totox = 2 (IP) + (IρA) (SHAHIDI, 

2005). Os compostos polares totais foram analisados por meio do método cromatográfico 

proposto por Dobarganes, Velasco e Dieffenbacher (2000) e expressos em porcentagem. A 

estabilidade oxidativa foi determinada segundo a AOCS (2009) utilizando o instrumento 

Rancimat (modelo 743, Metrohm Ltda., Herisau, Switzerland) a 110°C, com fluxo de ar de 

20 L/h, expressa em horas.  

A preparação dos ésteres metílicos de ácidos graxos foi realizada conforme adaptação 

do método descrito por Hartman e Lago (1973) em uma micro-escala e o perfil de ácidos 

graxos foi determinado de acordo com o método AOCS Ce 1-62 (2009) por cromatografia 

de gás capilar-CGC, usando um Agilent série 6850 CG, sistema equipado com coluna capilar 

de 60 m Agilent DB-23 (50% cianopropil-metilpolisiloxano), com diâmetro interno de 0,25 

mm e 0,25 µm de espessura do filme. As condições cromatográficas foram as seguintes: 

fluxo da coluna = 1,0 mL/min.; velocidade linear 24 cm/s; temperatura do detector 280ºC; 

temperatura do injetor 250ºC; temperatura do forno a 110ºC por 5 min, aumentando de 110 

a 215ºC a 5ºC/min, seguido por 215ºC durante 34 min.; sendo o gás de arraste o hélio; 

volume injetado 1,0 µL; split 1:50. Os ácidos graxos foram identificados pela comparação 

entre os tempos de retenção de padrões puros de ésteres metílicos com os componentes 
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separados das amostras e a análise qualitativa foi feita por normalização de área. Utilizou-se 

como padrão uma mistura composta por 37 ésteres de ácidos graxos (Supelco) de C4:0 a 

C24:1, com grau de pureza entre 99,1 e 99,0%. A quantidade de cada ácido graxo foi 

expressa em porcentagem (%). 

Os teores de tocoferóis foram determinados pelo método Ce 8-89 da AOCS (2009). 

A análise foi realizada em cromatógrafo líquido de alta eficiência (modelo 210-263, Varian, 

Walnut Creek, CA, Estados Unidos), com detector de fluorescência, coluna de aço inox 

empacotada com sílica (100 Si, Microsorb, Varian, Walnut Creek, CA, Estados Unidos) e 

comprimento de onda de excitação em 290 nm e de emissão em 330 nm. Os valores das 

concentrações foram calculados em base da área dos picos de excitação da leitura e expressos 

em valores de cada isômero separadamente. Uma curva padrão de α-, β-, γ- e δ-tocoferol 

(Supelco, Bellefonte, Estados Unidos) com elevado grau de pureza foi elaborada para 

expressar o teor de tocoferóis em mg/kg. O teor de vitamina E foi calculado conforme 

método descrito por McLaughlin e Weihrauch (1979), sendo os fatores de conversão os 

seguintes: α-tocoferol x 1,0; β-tocoferol x 0,40; γ-tocoferol x 0,10 e δ-tocoferol x 0,01, e o 

resultado expresso como equivalentes de α-tocoferol (mg/kg). 

 

Análise estatística 

O ensaio experimental foi realizado no delineamento inteiramente casualizado em 

esquema fatorial (tratamentos x tempos). Os resultados obtidos das determinações analíticas 

para os tratamentos foram submetidos à análise de variância e as diferenças entre as médias 

testadas a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, por meio do programa ESTAT, versão 

2.0 (BANZATTO; KRONKA, 2006). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Propriedades físico-químicas 

Na Tabela 1, observa-se que o óleo de soja apresentou maior valor de ácidos 

dienoicos conjugados com 0,3%, enquanto os óleos compostos, SC e GC, atingiram menores 

valores, 0,2% devido à influência do óleo de coco (0,1%). 
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O valor máximo de peróxidos permitido para óleos refinados e virgens ou prensados 

a frio é de 10 e 15 meq/kg, respectivamente (CODEX, 2015). Os óleos estudados 

apresentaram valores bem abaixo do que preconiza a legislação, além disso, o óleo de coco 

mostrou o menor valor, 0,8 meq/kg, devido à sua composição majoritária de ácidos graxos 

saturados de cadeia média que favorecem a estabilidade oxidativa. Entretanto, ao comparar 

os óleos compostos, verificou-se que o SC mostrou maior valor, 1,7 meq/kg, devido ao efeito 

sinergístico entre óleos de soja e coco ter sido maior do que o ocasionado entre girassol e 

coco. 

Tabela 1 - Caracterização dos óleos de soja, girassol médio oleico, coco e seus compostos. 

Análises S G C SC GC 

Dienos conjugados (%) 0,3 ± 0,0a 0,2 ± 0,0ab 0,1 ± 0,0b 0,2 ± 0,0ab 0,2 ± 0,0ab 

Peróxidos (meq/kg) 1,0 ± 0,0c 1,4 ± 0,0b 0,8 ± 0,0d 1,7 ± 0,0a 1,5 ± 0,0b 

ρ-Anisidina  2,0 ± 0,0a 1,9 ± 0,0a 1,5 ± 0,0d 1,8 ± 0,0b 1,7 ± 0,0c 

Totox 4,1 ± 0,2c 4,7 ± 0,0b 3,1 ± 0,0d 5,2 ± 0,0a 4,7 ± 0,0b 

Compostos polares (%)  5,7 ± 0,2a 3,2 ± 0,1b 2,3 ± 0,1c 2,4 ± 0,3c 2,3 ± 0,2c 

Estabilidade oxidativa (h) 5,6 ± 0,0c 5,8 ± 0,0c 100,5 ± 0,5a 7,5 ± 0,3b 8,3 ± 0,0b 

Ácidos graxos (%) 

Σ Saturados 16,6 ± 0,1d 10,4 ± 0,0e 91,8 ± 0,2a 33,9 ± 0,1b 30,3 ± 0,1c 

Σ Monoinsaturados 25,4 ± 0,0c 47,9 ± 0,0a 6,4 ± 0,1e 20,6 ± 0,1d 37,7 ± 0,0b 

Σ Poli-insaturados 58,0 ± 0,0a 41,6 ± 0,2c 1,9 ± 0,0e 45,5 ± 0,1b 32,0 ± 0,0d 

*Sat:Mono:Poli 1:1,5:3,5 1:4,6:4,0 1:0,07:0,02 1:0,6:1,3 1:1,2:1,1 

S: óleo de soja; G: óleo de girassol; C: óleo de coco; SC: óleo de soja:coco; GC: óleo de girassol:coco. 
*Proporção entre ácidos graxos saturados:monoinsaturados:poli-insaturados. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

O óleo de coco apresentou o menor índice de ρ-anisidina com 1,5, seguido pelos 

compostos GC (1,7) e SC (1,8). Pode-se observar que os óleos compostos apresentaram 

menor degradação que os óleos de soja e girassol, embora todos se encontraram dentro do 

limite máximo, que é 10, para um óleo ser considerado de boa qualidade (GUILLÉN; CABO, 

2002). 

Segundo Berset e Culivier (1996), uma matéria graxa bem conservada, apresenta 

valor totox inferior a 10. Os menores valores encontrados são referentes aos óleos de coco e 

soja, 3,1 e 4,1, respectivamente. Comparando os óleos compostos SC e GC, pode-se afirmar 

que embora tenham se diferenciado estatisticamente, apresentaram resultados satisfatórios 

dentro do limite estipulado.  



                                           

 132 

 

 

Inicialmente, os óleos C, SC e GC não se diferenciaram estatisticamente e obtiveram 

resultados inferiores a 2,4% de compostos polares. Entretanto, o óleo de soja apresentou 

maior valor de degradação com 5,7%, por ser o óleo mais insaturado, ou seja, mais 

susceptível a deterioração.  

O óleo de coco, composto majoritariamente por ácidos graxos saturados, atingiu o 

maior índice de estabilidade oxidativa, chegando a um período de indução de 100 h, 

enquanto soja e girassol atingiram 5 h. Por outro lado, os óleos compostos não se 

diferenciaram estatisticamente e obtiveram valores entre 7 e 8 h de estabilidade, ou seja, em 

média 2,5 h a mais que seus óleos puros, demonstrando a influência benéfica do óleo de coco 

na estabilidade e a validação da formulação dos óleos compostos. 

A composição em ácidos graxos dos óleos vegetais pode ser determinada de acordo 

com sua quantidade de saturados, monoinsaturados ou poli-insaturados, indicando assim, a 

diferença entre eles. O S é o mais poli-insaturado com 58%, compostos por ácidos graxos 

que auxiliam no combate a diversas doenças, apresentando proporção entre saturados, 

monoinsaturados e poli-insaturados (sat:mono:poli) de 1:1,5:3,5. 

O óleo de girassol médio oleico tem como constituinte majoritário o ácido oleico, 

sendo predominantemente monoinsaturado, o que confere maior estabilidade oxidativa 

quando comparado com o óleo de soja. Apresenta a proporção de sat:mono:poli de 1:4,6:4,0. 

O óleo de coco possui aproximadamente 92% de ácidos graxos saturados e é 

constituído majoritariamente pelo ácido láurico (47,6%). Por ser altamente saturado, esse 

óleo é mais estável do que soja e girassol quando exposto a altas temperaturas. Sua proporção 

sat:mono:poli é 1:0,07:0,02. 

O óleo SC é constituído em sua maior parte por ácidos graxos poli-insaturados 

(45,5%). Embora o SC seja majoritariamente poli-insaturado foi menos oxidado que o S, 

apresentando proporção sat:mono:poli de 1:0,6:1,3. 

O composto GC é constituído em maior parte por ácidos monoinsaturados (37,7%). 

Quando comparado ao G possui menor quantidade de poli-insaturados e maior de 

monoinsaturados, portanto, é mais estável termicamente. A proporção sat:mono:poli é de 

1:1,2:1,1, sendo o GC o óleo que mais se aproximou da proporção recomendada pelo Indian 

Council of Medical Research (ICMR, 1989) e American Heart Association (LaROSA et al., 

1990). 
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Termoxidação 

Observa-se na Figura 1a, que os ácidos dienóicos conjugados apresentaram aumento 

ao longo do tempo de aquecimento para os óleos estudados. Os óleos compostos obtiveram 

menores índices de ácidos dienóicos, quando comparados aos óleos de soja e girassol, 

demonstrando o efeito sinergístico da composição. A partir de 10 horas de termoxidação 

houve aumento significativo na formação de ácidos dienóicos conjugados com os menores 

valores para C e GC que conseguiram evitar a degradação em 18 e 4,5%, respectivamente, 

quando comparados aos óleos de soja e girassol. O óleo de soja obteve maior formação de 

ácidos dienoicos conjugados, atingindo 3%. O óleo composto GC obteve menores valores 

que o SC, provavelmente, por ser menos insaturado. 

Os óleos apresentaram seus valores totox aumentados, conforme o tempo de 

aquecimento (Figura 1b). O óleo de soja inicialmente obteve 4,06, enquanto o óleo de 

girassol e os compostos, SC e GC, apresentaram os maiores valores totais de oxidação. 

Berset e Cuvelier (1996) propõem que o limite máximo para totox seja 10, portanto, 

inicialmente, os óleos encontram-se abaixo desse limite. Os óleos de soja e girassol 

expressaram aumento gradativo do tempo inicial para 5 horas de aquecimento, entretanto, 

de 5 a 15 horas, embora se diferenciaram estatisticamente, mantiveram baixa taxa de 

aumento na degradação dos óleos. 

A formação de compostos polares totais aumentou gradativamente para todos os 

óleos com o aumento do tempo de termoxidação, conforme Figura 1c. Os óleos mais 

insaturados, S e G, apresentaram os maiores teores de compostos polares, atingindo ao final 

das 15 horas, 42,5 e 43,2%, respectivamente, por serem mais susceptíveis à oxidação. 

Entretanto, os demais óleos não se diferenciaram estatisticamente e mantiveram ao longo da 

termoxidação menores porcentagens de compostos polares. Com 15 horas, os óleos C, SC e 

GC apresentaram redução de aproximadamente 40% quando comparados aos óleos S e G.  

Segundo Lee (2009), um óleo de boa qualidade não deve ultrapassar 25% de 

compostos polares totais em processo de aquecimento, caso contrário, deverá ser descartado. 

Logo, pode-se observar que S e G devem ser descartados a partir de 5 horas de termoxidação, 

entretanto, os demais podem ser utilizados até 15 horas. Portanto, é possível concluir que 

ácidos graxos majoritariamente saturados, do óleo de coco, contribuíram para menor 

oxidação dos óleos.  
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Figura 1 - Propriedades físico-químicas dos óleos de soja (S), girassol médio oleico (G), coco (C) e seus 

compostos, durante aquecimento a 180oC.  

Para cada tempo, médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

Para cada óleo, médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

A estabilidade oxidativa dos óleos diminuiu ao longo da termoxidação (Figura 1d). 

O destaque inicial é para o óleo de coco com 100,5 h de estabilidade, ou seja, 

aproximadamente 90% mais estável que os demais. Com decorrer da termoxidação, S e G 

não se diferenciaram estatisticamente e com 15 horas de aquecimento apresentaram maior 
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estabilidade do que SC e GC. Comparando SC e GC, nota-se que o SC possui maior 

estabilidade oxidativa, devido a presença de γ- e δ-tocoferol (Tabela 2) que agem como 

antioxidantes naturais protegendo o óleo da oxidação.  

O óleo de coco foi o mais estável durante o ensaio de termoxidação, com os menores 

índices de ácidos dienóicos conjugados, compostos polares totais e 25 horas de estabilidade 

oxidativa ao final de 15 horas de aquecimento quando comparado com soja e girassol médio 

oleico. Os compostos SC e GC pouco se diferenciaram estatisticamente, entretanto, ao serem 

comparados a S e G obtiveram menor oxidação primária e secundária e maior estabilidade 

oxidativa. 

O α-tocoferol é responsável por proteger o metabolismo humano de reações 

indesejáveis de oxidação (DEBIER; LARONDELLE, 2005). É possível observar, conforme 

Tabela 2, que o óleo de coco não apresentou nenhum teor de tocoferóis.  

O óleo de soja e SC apresentaram baixos níveis de α-tocoferol com perdas 

consideráveis de aproximadamente 68 e 71% do isômero, respectivamente, em 5 horas de 

aquecimento. Por outro lado, o óleo de girassol e GC apresentaram altos níveis do isômero 

no tempo inicial e perdas de 81 e 95%, respectivamente, em 5 horas de aquecimento. Logo, 

os óleos compostos foram mais sensíveis ao aquecimento em relação a perda de α-tocoferol. 

Veronezi e Jorge (2018) analisaram os teores de α-tocoferol do óleo de soja, e dos óleos 

compostos soja-mamão e soja-melão e encontraram inicialmente 57,6; 53,6 e 51,07 mg/kg, 

respectivamente.  

O isômero γ-tocoferol foi detectado apenas nos óleos de soja e SC nos tempos 0 e 5 

horas. É possível observar que o óleo de soja apresentou maior índice deste isômero em 

ambos os tempos, mas perdeu 77% em 5 horas, enquanto o SC apresentou perda menor, 

73%. O isômero de δ-tocoferol foi detectado para os óleos S e SC até 10 horas de 

termoxidação. Ao final, o S apresentou perda de 66%, enquanto o SC em 10 horas apresentou 

perda de 57%. Já em 15 horas este não foi mais detectado.  

O óleo de soja apresentou os maiores teores de tocoferóis totais, sendo detectados 

com até 15 horas de termoxidação, tendo ao final do período perda de 93%, enquanto seu 

composto SC teve perda final ao longo de 10 horas de 91%. Por outro lado, os óleos G e GC 

apresentaram elevada quantidade do isômero α-tocoferol no tempo inicial e cuja presença 

foi detectada até 5 horas de termoxidação. 
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Tabela 2 - Análise de tocoferóis dos óleos de soja, girassol, coco e seus compostos. 

Tocoferóis (mg/kg)/ 

Tratamentos 

Tempos de aquecimento (horas) 

0 5 10 15 

α-tocoferol 

S 27,5 ± 0,0aC 8,8 ± 0,0bB nd nd 

G 134,9 ± 0,0aA 25,1 ± 0,0bA nd nd 

C nd nd nd nd 

SC 22,5 ± 0,0aD 6,5 ± 0,0bC nd nd 

GC 120,5 ± 0,0aB 5,2 ± 0,0bD nd nd 

γ-tocoferol 

S 128,7 ± 0,0aA 29,1 ± 0,0bA nd nd 

G nd nd nd nd 

C nd nd nd nd 

SC 107,8 ± 2,9aB 28,4 ± 0,1bA nd nd 

GC nd nd nd nd 

δ-tocoferol 

S 39,8 ± 0,1aA 30,8 ± 0,0bA 18,4 ± 0,0cA 13,6 ± 0,1d 

G nd nd nd nd 

C nd nd nd nd 

SC 36,4 ± 0,5aB 26,5 ± 0,6bB 15,8 ± 0,1cB nd 

GC nd nd nd nd 

Totais 

S 196,0 ± 0,2aA 68,7 ± 0,0bA 18,4 ± 0,0cA 13,6 ± 0,1d 

G 134,9 ± 0,0aC 25,1 ± 0,0bC nd nd 

C nd nd nd nd 

SC 166,7 ± 4,8aB 61,4 ± 1,5bB 15,8 ± 0,3cB nd 

GC 120,5 ± 0,1aD 5,2 ± 0,0bD nd nd 

Vitamina E 

S 45,4 ± 0,0aC 13,1 ± 0,0bB 0,2 ± 0,0cA 0,1 ± 0,1c 

G 134,9 ± 0,0aA 25,1 ± 0,0bA nd nd 

C nd nd nd nd 

SC 37,5 ± 0,0aD 10,6 ± 0,1bC 0,1 ± 0,0cA nd 

GC 120,5 ± 0,0aB 5,2 ± 0,0bD nd nd 

S: óleo de soja; G: óleo de girassol; C: óleo de coco; SC: óleo de soja:coco; GC: óleo de girassol:coco. 

nd: não detectado (limites de detecção: α-tocol ≤ 3,15 mg/kg; γ-tocol ≤ 8,65 mg/kg; δ-tocol ≤ 2,30 mg/kg).  

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Pazzoti et al. (2018) observaram que os óleos compostos apresentaram maiores 

retenções de tocoferóis totais, destacando o óleo composto por linhaça e algodão (50:50) 

com 90,81% no final da estocagem em estufa a 60oC. 
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A vitamina E foi detectada até 5 horas nos óleos G e GC, embora seus valores tenham 

caído drasticamente. O óleo em que a vitamina E mais resistiu à termoxidação foi o S, 

permanecendo até 15 horas, enquanto no óleo composto SC, resistiu até 10 horas. 

 

CONCLUSÕES 

As análises físico-químicas realizadas na caracterização dos óleos demonstraram que 

o C obteve menor oxidação, consequentemente, maior estabilidade oxidativa. Dentre os 

óleos compostos, o GC atingiu proporção mais próxima de 1:1:1 em ácidos graxos saturados, 

monoinsaturados e poli-insaturados, respectivamente. 

Durante 15 horas de termoxidação, SC e GC quando comparados a S e G, 

conseguiram minimizar os índices de compostos primários e secundários de degradação, 

além de reduzir em 40% a formação de compostos polares totais. Ao comparar os óleos 

compostos, o SC apresentou maior teor de tocoferóis totais, enquanto o GC apresentou maior 

quantidade de vitamina E. 

Apesar do óleo de girassol ser médio oleico e o de soja poli-insaturado, ambos 

apresentaram bons resultados, quando se juntaram ao coco formando SC e GC. SC foi 

resistente à oxidação devido a presença de antioxidantes naturais provenientes do S e a 

composição de ácidos graxos saturados provenientes do C. Da mesma forma, GC conseguiu 

resultados melhores que S e G devido a sua composição equilibrada em ácidos graxos 

saturados e monoinsaturados. Portanto, torna-se viável a aplicação de óleos compostos como 

SC e GC em processos que envolvam elevadas temperaturas. 
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Resumo: O acelerado aumento no consumo de óleos vegetais no mundo tem impulsionado 

sua produção a partir de uma variedade extensa de matérias-primas. No Brasil, mais de 80% 

dos óleos produzidos são utilizados para fins alimentícios, desde tempero de saladas, frituras 

e até mesmo no preparo de bolos, maioneses, margarinas e cremes vegetais. Inúmeras 

pesquisas têm sido desenvolvidas com o intuito de agregar valor nutricional, melhorar a 

conservação, a estabilidade e a aparência dos óleos. Partindo dessa premissa, esta pesquisa 

teve como objetivo estudar o comportamento do óleo de buriti prensado a frio em condições 

de termoxidação. O óleo de buriti foi termoxidado a 180ºC e analisado em diferentes 

intervalos de tempo (0, 1, 2, 3, 4 e 5 horas). As amostras foram analisadas quanto ao teor de 

compostos polares totais, estabilidade oxidativa, composição de ácidos graxos, carotenoides 

totais, perfil de fitosteróis e tocoferóis. Durante o processo de termoxidação, não houve 

oscilação importante no perfil de ácidos graxos do óleo de buriti prensado a frio. Ao longo 

do aquecimento, o óleo de buriti apresentou maior retenção de fitosteróis em relação aos 

compostos bioativos, carotenoides e tocoferóis. A estabilidade oxidativa reduziu 

significativamente e o teor de compostos polares totais aumentou 40%. É possível afirmar 

que o óleo de buriti, por ser predominantemente monoinsaturado, não apresentou boa 

resistência ao aquecimento prolongado, verificando-se redução significativa nos teores de 

compostos bioativos. Recomenda-se, portanto, o uso do óleo em preparações sem uso de 

calor ou com aquecimentos mais brandos. 

  

XXXXXXXXXXXXX 
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INTRODUÇÃO 

O buriti (Mauritia flexuosa L.), também conhecido como buritizeiro, miriti ou buriti-

do-brejo é uma palmeira cujo habitat concentra-se em campos limpos e úmidos, conhecidos 

como veredas, sendo indicadores de solos úmidos, com a existência de nascentes de cursos 

d’água. Por isso, o nome buriti, cuja origem deriva do Tupi-guarani (mburi’ti), e significa 

“árvore que dá líquido” ou “água da palmeira” (FUJITA, 2007; MATOS et al., 2014). 

O buriti é muito utilizado para os mais diversos fins em lugares onde há produção. 

Da planta se extrai uma seiva que possui elevado teor de sacarose; as folhas são utilizadas 

para cobrir casas, confecção de cordas, redes, vassouras. No setor alimentício, a polpa de 

buriti é utilizada para produção de doces, sorvetes, geleias, óleos, entre outros (VIEIRA et 

al., 2010).  

Estudos vêm sendo realizados no sentido de identificar as substâncias presentes no 

óleo do buriti desde que a polpa dos frutos dessa palmeira foi considerada oleaginosa. Dentre 

as principais substâncias têm-se os ácidos graxos de cadeia longa, sendo 18% de ácido 

palmítico e 75% de ácido oleico (ALBUQUERQUE et al., 2005). Além dos ácidos graxos, 

outras substâncias têm sido encontradas e analisadas no óleo de buriti. 

Estudos também apontam a presença de elevado teor de β-caroteno fazendo do buriti 

grande fornecedor desse pigmento correspondendo a 90% dos carotenoides presentes no óleo 

extraído da polpa do fruto e seu teor é cerca de dez vezes maior que o do óleo de palma e da 

cenoura. A polpa de buriti contém entre 8 a 9% de óleo, contendo 300 mg de β-caroteno a 

cada 100 g da polpa, considerada uma fonte promissora de pró-vitamina A (MARIATH; 

LIMA; SANTOS, 1989). No entanto, mesmo diante dessas vantagens, tem-se observado 

poucos trabalhos científicos voltados para o estudo do buriti como fim alimentício, ou pelo 

uso como corante no lugar do β-caroteno sintético ou como pró-vitamina A.  

Costa et al. (2010) realizaram pesquisa empregando polpas e amêndoas de plantas 

das regiões Norte e Nordeste do Brasil para verificar a presença de fitosteróis e tocoferóis. 

Dentre as espécies estudadas encontra-se a Mauritia flexuosa L. Utilizando técnicas 

cromatográficas para a caracterização, os autores observaram a presença de 252,15 µg/g de 

α-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-
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Amaya (1995) sobre o óleo do buriti aonde foram encontrados 700 mg/kg de tocoferóis e 

800-1000 mg/kg de fitosteróis. Manhães (2014) ao analisar o óleo de buriti determinou o 

ponto de fumaça numa faixa entre 110-163ºC, valores estes abaixo do valor máximo de 

fritura (180ºC) adotado pela ANVISA (BRASIL, 2004). No entanto, faz-se necessário uma 

análise mais detalhada no óleo de buriti para verificar suas propriedades em altas 

temperaturas. Portanto, este trabalho teve como objetivo analisar o comportamento do óleo 

de buriti prensado a frio em condições de termoxidação.  

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Material  

Polpa de buriti 

Adquiriu-se no comércio do povoado Brejinho, localizado no município de Caxias-

MA, Brasil, 10 kg da polpa in natura do fruto do buriti. A polpa foi extraída de frutos de 

buriti após serem coletados, lavados em água corrente e submersos em solução aquosa de 

hipoclorito de sódio a 10%. Logo após, foram despolpados manualmente com faca 

inoxidável, seguindo normas de boas práticas de fabricação. 

Separou-se 0,5 kg da polpa in natura para análises da composição centesimal e 9,5 

kg para a extração do óleo. Após a separação, as frações de polpa foram armazenadas a -

18ºC até o momento das análises. 

 

Óleo de buriti prensado a frio 

Secou-se os 9,5 kg da polpa de buriti, no Laboratório de Bioquímica e Bromatologia, 

da Universidade Federal do Piauí (UFPI), utilizando estufa de Secagem e Esterilização com 

circulação de ar mecânica (modelo 320-SE, FANEM), a uma temperatura de 40ºC/120 h e 

depois a polpa seca foi triturada em multiprocessador (modelo RI7625, Philips Walita) 

obtendo-se 5,2 kg. 

A extração do óleo foi realizada no Laboratório de Agroindústria do Instituto Federal 

de Educação, Ciência e Tecnologia do Maranhão (IFMA), Campus Caxias-MA. Utilizou-se 

os 5,2 kg da polpa seca para extração do óleo de buriti, realizada a frio, em única prensagem, 

com o uso de uma prensa do tipo uniaxial, hidráulica e manual (modelo P30000, Bovenau), 
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com uma massa de 12 ton aplicada sobre o pistão do molde de aço obtendo-se 1,0 L de óleo 

bruto. Logo após, o óleo bruto foi filtrado com sulfato de sódio anidro, envasado em frascos 

de vidro âmbar e estocado à uma temperatura de -18ºC, em freezer. 

 

Ensaio de termoxidação 

O óleo de buriti extraído por prensagem a frio foi submetido à termoxidação no 

Laboratório de Óleos e Gorduras, do Departamento de Engenharia e Tecnologia de 

Alimentos da Universidade Paulista “Júlio de Mesquista Filho” (UNESP), Campus São José 

do Rio Preto-SP. Utilizou-se chapa elétrica (modelo Q-261-2, Quimis) à temperatura de 

180ºC, e as amostras foram coletadas em 0, 1, 2, 3, 4 e 5 horas. Em seguida, transferido a 

um béquer um volume de 30 mL do óleo para cada tempo, obedecendo a uma relação 

superfície/volume de 0,40/cm. A temperatura foi controlada com auxílio de termômetro com 

variação de ± 5ºC. Todas as amostras, a diferentes intervalos de tempo, foram recolhidas em 

frasco âmbar, inertizadas com nitrogênio gasoso e armazenadas à temperatura de 

aproximadamente -18ºC até o momento das análises (compostos polares totais, estabilidade 

oxidativa, composição de ácidos graxos e triacilgliceróis, carotenoides totais, perfil de 

fitosteróis e tocoferóis). 

 

Métodos 

Os compostos polares totais, foram obtidos utilizando o leitor de compostos polares 

Testo 270 (Campinas, São Paulo, Brasil) com as amostras de óleo de buriti previamente 

aquecidas a 100ºC ± 5ºC. O sensor do equipamento foi submerso na amostra e a leitura do 

teor de compostos polares totais foi feita no display do instrumento (URIARTE; GUILLÉN, 

2010). Os resultados foram expressos em porcentagem. 

A estabilidade oxidativa foi realizada utilizando o método Cd 12b-92 da AOCS 

(2009), com o uso do instrumento Rancimat (modelo 743, Metrohm Ltda., Herisau, 

Switzerland). Transferiu-se 3 g das amostras de óleo para tubos de reação e 60 mL de água 

destilada nos recipientes contendo o eletrodo e aqueceu-se à temperatura de 110ºC com fluxo 

de ar de 20 L/h. Os resultados da curva de condutividade elétrica x tempo (período de 

indução) foram expressos em horas. 
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A esterificação das amostras foi realizada utilizando-se o método de metilação a frio, 

Ce 2-66 da AOCS (2009), onde os ésteres metílicos dos ácidos graxos presentes nos óleos 

foram obtidos. Pesou-se 0,1 g de óleo, filtrado em sulfato de sódio anidro, em tubo de ensaio. 

Após, adicionou-se 3 mL de n-hexano e 0,5 mL de solução de hidróxido metanólico de 

potássio 0,5 N. Em seguida, agitou-se vigorosamente por 1 min. em vortex e centrifugou-se 

por 5 min. a 3.000 rpm. A determinação da composição em ácidos graxos foi realizada de 

acordo com o método Ce 1-62 (AOCS, 2009), em cromatógrafo gasoso (marca Varian Inc., 

modelo 3900), com detector de ionização de chama, injetor split e amostrador automático. 

Condições de análise: coluna capilar de sílica fundida (marca Varian Inc., modelo CP-Sil 

88, Microsorb) de 60 m de comprimento, com diâmetro interno de 0,25 mm e espessura do 

filme de 0,20 μm. A programação 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 gás 

de arraste foi o hidrogênio com velocidade linear de 30 mL/min. Os ácidos graxos foram 

identificados pela comparação dos tempos de retenção de padrões puros de ésteres metílicos 

de ácidos graxos com os componentes separados das amostras e a quantificação foi feita por 

normalização de área. Utilizou-se como padrão uma mistura composta de 37 ésteres 

metílicos de ácidos graxos (marca Supelco) de C4:0 a C24:1, com pureza entre 99,1 e 99,9%. 

Os resultados foram expressos em porcentagem. 

A composição em triacilgliceróis foi obtida por meio de uma distribuição randômica 

utilizando programa computacional desenvolvido por Antoniosi Filho, Mendes e Lanças 

(1995). Grupos com concentração total de triacilgliceróis menor que 1% foram ignorados. 

Os resultados foram expressos em porcentagem. 

Os carotenoides totais foram 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 óleo de 

buriti extraído por prensagem obedecendo a Lei de Lambert-Beer, cujas amostras foram 

dissolvidas em 10 mL de hexano e posteriormente as absorvâncias foram lidas utilizando um 

comprimento de onda de 446 nm em um espectrofotômetro (modelo Uv-Vis mini 1240, 

Shimadzu, Chiyoda-ku, Tóquio, Japão). Os resultados foram expressos em mg de β-

caroteno/kg. 
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Para determinação do teor de fitosteróis, a saponificação foi realizada conforme a 

metodologia de Duchateau et al. (2002). Para realização da saponificação primeiramente 

preparou-se uma solução de 3 mg/mL de β-colestanol em terc-butil-metil-éter, com grau de 

pureza para fins cromatográfico, denominada de padrão interno (PI). Em seguida, pesou-se 

aproximadamente 0,50 g de óleo em um tubo de ensaio com tampa de rosca, adicionou-se 

100 µL do padrão interno e 1 mL de solução alcóolica de hidróxido de potássio. Logo após, 

homogeneizou-se em vortex a solução por 10 segundos e colocou-se em banho-maria a 70ºC 

por 50 min., homogeneizando a cada 5 min. em vortex. Adicionou-se 1 mL de água destilada 

e 5 mL de n-hexano. Agitou-se vigorosamente e transferiu-se a camada orgânica para outro 

tubo de ensaio contendo sulfato de sódio anidro. Esta operação foi repetida mais duas vezes 

com 5 e 4 mL de n-hexano. As fases orgânicas foram combinadas, homogeneizadas e 

deixadas em repouso até ficarem límpidas. Durante todo o procedimento, o tubo de ensaio 

foi coberto com papel alumínio para evitar degradação dos fitosteróis pela ação da luz. A 

determinação do teor de fitosteróis foi utilizado o método Ch 6-91 da AOCS (2009) com 

adaptações. A análise foi realizada em cromatografia gasosa (marca Shimadzu, modelo Plus-

2010), com detector de ionização de chama, injetor split e amostrador automático. Condições 

de análise: coluna capilar de sílica fundida (marca Shimadzu, modelo Restek RTX 5) de 30 

m de comprimento, com diâmetro interno de 0,25 mm e espessura do filme de 0,25 µm. A 

programação de temperatura da coluna foi iniciada em 100°C por 2 min., aquecida a 

15°C/min. até 260°C e mantida em isoterma durante 35 min. As temperaturas utilizadas no 

injetor e no detector foram 280 e 320°C, respectivamente. O gás de arraste utilizado foi o 

hidrogênio com velocidade linear de 40 mL/min. Os fitosteróis foram identificados por 

comparação com o tempo de retenção dos padrões puros analisados nas mesmas condições 

das amostras. A quantificação de cada isômero foi realizada por padronização interna com 

base nas áreas dos picos, utilizando padrões, campesterol, estigmasterol, β-sitosterol e 

estigmastanol (marca Supelco) com grau de pureza de 99, 95, 98 e 97,4%, respectivamente. 

Os teores de fitosteróis individuais foram expressos mg/kg. 

O teor de tocoferóis foi determinado utilizando o método da Ce 8-89 da AOCS 

(2009). A análise foi realizada por cromatografia líquida de alta eficiência (marca Varian 

Inc., modelo 210-263), com detector de fluorescência. Condições de análise: coluna de aço 

inox empacotada com sílica (Microsorb 100 Si, marca Varian Inc.) de 250 x 4,60 mm com 
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poro de 0,50 μm e comprimento de onda de excitação em 290 nm e de emissão em 330 nm. 

A separação cromatográfica foi realizada por eluição isocrática de fase móvel constituída de 

n-hexano:álcool isopropílico (95,5:0,5 v/v) com fluxo de 1,20 mL/min. Os tocoferóis foram 

identificados por comparação com o tempo de retenção dos padrões puros analisados nas 

mesmas condições das amostras. A quantificação de cada isômero foi realizada por 

padronização externa com base nas áreas dos picos, utilizando padrões de α-, β-, γ- e δ-

tocoferol (marca Supelco) com grau de pureza de 99,90, 98,00, 99,40 e 99,60%, 

respectivamente. A média dos teores de tocoferóis individuais foi expressa em mg/kg. 

 

Análise estatística  

As análises foram realizadas e os resultados expressos pelo valor médio ± desvio 

padrão e os dados avaliados pelos métodos de análise de variância (ANOVA) com 

comparação das médias pelo Teste de Tukey com 95% de confiança, utilizando o XLSTAT 

7.5®. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A termoxidação é usada para avaliar as características do óleo em elevadas 

temperaturas, comparado aos processos de fritura, porém, sem a interferência do alimento. 

Normalmente, a temperatura utilizada em frituras é 180ºC e, por isso, adotou-se esse valor 

(MBA; DUMONT; NGADI, 2015).  

Na análise dos compostos polares totais observa-se que no intervalo de 0 a 2 horas o 

percentual permaneceu constante (Tabela 1). Nos tempos de 3, 4 e 5 horas houve diferença 

significativa (p < 0,05) com o aumento dos percentuais de compostos polares, indicando uma 

oxidação e formação de compostos que causam a degradação do óleo, podendo ser 

detectados, também, pelo aroma. De acordo com Freire, Mancini-Filho e Ferreira (2013), o 

processo de termoxidação é comparado a uma fritura do tipo contínua, onde o alimento é 

frito em uma só etapa, em que o óleo é aquecido continuamente, servindo para pré-fritura e 

fritura de batatas. Segundo os autores, ocorre reação de hidrólise com formação de ácidos 

graxos livres que diminuem a qualidade do óleo. 
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Tabela 1 - Análises do óleo de buriti prensado sob termoxidação a 180ºC/5 horas. 

Tempo (horas) Compostos polares (%) Estabilidade oxidativa (h) 

0 3,0 ± 0,0d 40,7 ± 0,4a 

1 3,0 ± 0,0d 34,5 ± 0,8b 

2 3,0 ± 0,0d 27,7 ± 1,3c 

3 4,5 ± 0,0c 14,4 ± 2,5d 

4 6,5 ± 0,0b 5,8 ± 0,0e 

5 12,0 ± 0,0a 2,6 ± 0,2e 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas colunas não diferem pelo 

teste de Tukey (p > 0,05). 

 

A ANVISA por meio de um Informe Técnico considera que o óleo utilizado em 

frituras não pode ser utilizao em temperatura superior a 180ºC e, no caso das fritadeiras 

domésticas que não possuem termostatos para controle, não é permitido a produção de 

fumaça, nem teor de compostos polares totais acima de 25%, a quantidade de ácidos graxos 

livres não deve ser superior a 0,9% e o teor de ácido α-linolênico não deve ultrapassar o 

limite de 2% (BRASIL, 2004). Assim, pode-se observar que o percentual de compostos 

polares do óleo de buriti termoxidado não ultrapassou o limite até 5 horas. 

A estabilidade oxidativa está diretamente relacionada com a presença de 

antioxidantes e estes sofrem influência direta de elevadas temperaturas (JORGE; 

VERONEZI; DEL RÉ, 2015). Como o óleo de buriti prensado a frio foi submetido a 180ºC, 

à medida que o tempo aumentou, a concentração das substâncias antioxidantes diminuiu, 

ocasionando uma redução brusca no período de indução, causando uma diferença 

significativa entre os intervalos de tempo, principalmente, 4 e 5 horas. 

Aquino et al. (2012) ao analisarem a capacidade antioxidante dos óleos de buriti bruto 

e refinado concluíram que o óleo bruto apresentou maior potencial antioxidante do que o 

óleo refinado e, em consequência, maior estabilidade oxidativa. 

O percentual dos ácidos graxos saturados teve um pequeno aumento, enquanto os 

percentuais de monoinsaturados e poli-insaturados sofreram pequenas reduções (Tabela 2). 

A redução foi mais acentuada à medida que aumentou a quantidade de insaturações, ou seja, 

a diminuição se deu na seguinte ordem: α-linolênico > linoleico > oleico. 
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Tabela 2 - Perfil de ácidos graxos do óleo de buriti prensado sob termoxidação a 180ºC/5 horas. 

Ácidos graxos (%) 
Tempos (horas) 

0 1 3 5 

Palmítico (C16:0) 25,4 ± 0,2b 24,9 ± 0,1c 25,3 ± 0,0b 26,2 ± 0,0a 

Esteárico (C18:0) 1,3 ± 0,0a 1,2 ± 0,0b 1,3 ± 0,0a 1,3 ± 0,0ba 

Oleico (C18:1n9) 72,3 ± 0,1b 73,0 ± 0,1a 72,5 ± 0,0b 71,9 ± 0,0c 

Linoleico (C18:2n6) 0,5 ± 0,0a 0,5 ± 0,0a 0,5 ± 0,0a 0,4 ± 0,0b 

α-linolênico (C18:3n3) 0,5 ± 0,0a 0,4 ± 0,0b 0,4 ± 0,0b 0,2 ± 0,0c 

Ʃ Saturados 26,7 ± 0,2b 26,1 ± 0,1b 26,5 ± 0,0b 27,5 ± 0,0a 

Ʃ Monoinsaturados 72,3 ± 0,1b 73,0 ± 0,1a 72,5 ± 0,0b 71,9 ± 0,0c 

Ʃ Poli-insaturados 1,0 ± 0,0a 0,9 ± 0,0b 0,9 ± 0,0b 0,7 ± 0,0c 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas não diferem pelo teste de 

Tukey (p > 0,05). 

 

Machado, García e Abrantes (2008) avaliaram o grau de insaturação do óleo em 

processo de fritura e, para isso, empregaram o óleo de palma com elevado percentual de 

ácidos graxos saturados e monoinsaturados e o óleo de soja com maior predominância de 

ácidos graxos poli-insaturados. Os autores observaram que houve uma crescente redução do 

percentual dos ácidos graxos insaturados com o aumento do tempo de aquecimento e 

concluíram que isto ocorreu devido à termoxidação destas substâncias, ocasionada pela alta 

temperatura e ação do oxigênio. Também, observaram que a perda dos ácidos graxos 

insaturados aumentou com o seu grau de insaturação, fato igualmente ocorrido nesta 

pesquisa. Essa alteração, também, foi observada por Osawa e Gonçalves (2012), ao 

analisarem o perfil de ácidos graxos da oleína de palma aquecida em processo de fritura por 

imersão e, de acordo com sua pesquisa, isto ocorreu principalmente com o ácido linoleico, 

que, segundo os autores, tal perda pode ter sido ocasionada durante os ciclos de fritura devido 

a oxidação lipídica e a formação de compostos polares. 

Os triacilgliceróis PPP, POP, SOP e POO apresentaram um ligeiro aumento, em 

virtude do maior percentual de ácidos graxos saturados em relação ao dos ácidos graxos 

insaturados (Tabela 3). Por outro lado, os percentuais dos triacilgliceróis SOO e OOO sofrem 

redução. A composição dos triacilgliceróis é análoga à composição dos ácidos graxos, uma 

vez que estes formam as estruturas dos triacilgliceróis. 
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Tabela 3 - Composição de triacilgliceróis do óleo de buriti prensado sob termoxidação a 180ºC/5 horas. 

Triacilgliceróis NCE 
Tempos (horas) 

0 1 3 5 

PPP 48:0 1,6 1,5 1,6 1,8 

POP 50:1 14,0 13,6 13,9 14,8 

SOP 52:1 1,4 1,3 1,4 1,5 

POO 52:2 39,8 39,8 39,9 40,6 

SOO 54:2 2,0 1,9 2,1 2,0 

OOO 54:3 37,8 38,9 38,1 37,2 

NCE: número de carbono equivalente. 

O: oleico; P: palmítico; S: esteárico. 

 

Jorge e Gonçalves (1998) analisaram o comportamento dos óleos de girassol 

convencional e com alto teor de ácido oleico em processo de termoxidação e em fritura 

descontínua e constataram que a perda de triacilgliceróis depende principalmente da 

composição do óleo que das variáveis do processo. Também observaram que o óleo de 

girassol convencional teve maior perda dos triacilgliceróis em relação ao óleo de girassol 

com alto teor de ácido oleico, podendo ser justificado pelo maior percentual de ácidos graxos 

poli-insaturados no óleo de girassol convencional. 

Os valores de carotenoides totais (Tabela 4)  apresentaram diferença significativa (p 

< 0,05) apenas nos dois primeiros tempos, 0 e 1 hora, onde houve um decaimento 

considerável no teor de carotenoides presentes no óleo. Para os demais tempos não houve 

diferença significativa (p > 0,05), mas, ainda assim, ocorreu uma pequena redução destes 

compostos, podendo ser observada na Figura 1 a diferença de tonalidade, indicando a perda 

de carotenoides.  

O conteúdo de carotenoides no óleo de buriti no tempo 0 é semelhante ao encontrado 

no óleo do jerivá (1219 mg/kg). Estes valores são bem superiores ao teor de carotenoides da 

cenoura, 62 mg/kg, considerada fonte de vitamina A (JORGE; SILVA; VERONEZI, 2021). 

Os teores de fitosteróis e tocoferóis tiveram, também, uma redução significativa com 

o aumento do tempo. Assim como os carotenoides, esses compostos também são sensíveis 

ao aquecimento do óleo (AQUINO et al., 2012). Observa-se que há uma pequena 

concentração de fitosteróis em 5 horas de aquecimento e os tocoferóis não são mais 

detectados desde 4 horas de aquecimento.  
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Tabela 4 - Carotenoides totais, composição de fitosteróis e tocoferóis do óleo de buriti prensado sob termoxidação a 180ºC/5 horas. 

Determinações 
Tempos (horas) 

0 1 2 3 4 5 

Carotenoides (mg/kg) 1.195,7 ± 88,2c 199,1 ± 14,7b 51,8 ± 1,0ª 16,9 ± 1,7ª 12,9 ± 0,4ª 12,13 ± 0,6ª 

Fitosteróis (mg/kg)       

Campesterol 6,8 ± 0,1d 5,7 ± 0,4c 4,8 ± 0,4b nd nd nd 

Estigmasterol 29,9 ± 0,1e 26,5 ± 0,7d 24,6 ± 0,7c 24,1 ± 0,2c 20,7 ± 0,2b 14,1 ± 0,2a 

Totais 36,8 ± 0,3f 32,1 ± 0,3e 29,4 ± 0,3d 24,1 ± 0,2c 20,7 ± 0,2b 14,1 ± 0,2a 

Tocoferóis (mg/kg)       

α-tocoferol 263,8 ± 0,3d 94,2 ± 0,9c 54,2 ± 0,6b 11,5 ± 0,3a nd nd 

β-tocoferol 14,1 ± 0,3a nd nd nd nd nd 

γ-tocoferol 355,3 ± 0,3d 124,3 ± 0,4c 81,5 ± 0,5b 20,0 ± 0,9a nd nd 

δ-tocoferol 42,0 ± 0,6d 24,0 ± 0,5c 21,2 ± 0,2b 15,5 ± 0,1a nd nd 

Totais 675,2 ± 0,2d 242,4 ± 1,1c 156,8 ± 0,3b 47,0 ± 0,6a nd nd 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

nd: não-detectado (campesterol < 4,25 mg/kg; α-tocoferol < 3,90 mg/kg; β-tocoferol < 3,50 mg/kg; γ-tocoferol < 4,90 mg/kg; δ-tocoferol < 2,30 mg/kg). 
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Figura 1 - Óleo de buriti prensado sob termoxidação a 180ºC/5 horas 

Fonte: Imagens originais de Pessôa, P. A. P. 

 

Observa-se que só há presença dos isômeros campesterol e estigmasterol e a partir de 3 

horas, o campesterol já não é mais detectado. Os teores de fitosteróis totais sofreram redução 

ao longo do processo de termoxidação, apresentando diferença significativa (p < 0,05) em todos 

os tempos de aquecimento. A diminuição do teor de fitosteróis está diretamente relacionada 

com o tempo de permanência do óleo no processo de termoxidação, pois são sensíveis ao 

aquecimento (AQUINO et al., 2012). 

No tempo inicial, o óleo contém todos os isômeros de tocoferóis, porém, em 1 hora de 

termoxidação do óleo, o isômero β-tocoferol já não é mais detectado e os demais em 4 horas. 

Há uma redução significativa dos teores de tocoferóis nos intervalos de tempo, pois são 

sensíveis ao calor. 

Segundo Osawa e Gonçalves (2012), a perda dos tocoferóis durante o aquecimento pode 

ser um parâmetro para avaliar a degradação do óleo, uma vez que essas substâncias se degradam 

mais rapidamente em óleos sob aquecimento do que em temperatura ambiente. Na análise da 

oleína de palma em processo de fritura, os autores identificaram que o isômero α-tocoferol foi 

o que sofreu menor redução. 

Costa (2015) analisou azeite de dendê bruto, artesanal, semi-industrial e industrial 

submetidos à termoxidação. O autor não detectou a presença do isômero β-tocoferol nos azeites 

artesanal e industrial desde o tempo 0 hora e o semi-industrial apresentou o isômero apenas no 

tempo 0 hora. Observou, também, que o tempo afetou todos os isômeros que sofreram uma 

redução brusca à medida que o tempo foi aumentando. 

 

CONCLUSÕES  

Durante o processo de termoxidação não houve oscilação importante no perfil de ácidos 

graxos do óleo de buriti prensado a frio. Ao longo do aquecimento, o óleo de buriti apresentou 

maior retenção de fitosteróis em relação aos compostos bioativos, carotenoides e tocoferóis. O 

0h 1h 2h 3h 4h 5h 
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óleo de buriti prensado a frio demonstrou grande potencial para novas fontes de óleo “alto-

oleico”, vitaminas A e E e antioxidantes naturais, despontando como uma via para o uso do 

buriti na região do município de Caxias-MA. 
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Resumo: As palmeiras do gênero Oenocarpus produzem frutos que são bastante apreciados 

pela população, e podem contribuir para a ingestão diária de nutrientes e compostos bioativos. 

Assim, o trabalho teve como objetivos avaliar a composição centesimal da polpa e amêndoa de 

bacabá e patauá; e caracterizar os óleos quanto às propriedades físico-químicas, bioativas e 

antioxidantes. A composição centesimal da polpa e amêndoa dos frutos são bastante distintas, 

sendo que a polpa apresentou maiores teores de lipídios (27,1-37,2%) e proteínas (4,6-6,3%), 

enquanto a amêndoa obteve mais fibras (72,8-82,1%). Houve significativa presença de 

minerais, especialmente, sódio, magnésio e fósforo em ambos os frutos. As propriedades físico-

químicas comprovaram que o óleo da polpa de patauá apresentou maior qualidade, visto que 

mostrou menores valores de índice de peróxidos (3,2 meq/kg) e dienos conjugados (0,1%). O 

óleo da amêndoa de bacabá mostrou ter baixa estabilidade oxidativa, apenas 0,2 h, devido não 

possuir teores de tocoferóis, embora tenha apresentado 25,7% de ácidos graxos saturados. As 

frações lipídicas do patauá apresentaram maiores quantidades de compostos bioativos e 

significativa capacidade antioxidante. Visto que as frações lipídicas apresentaram boa 

qualidade e compostos benéficos à saúde humana, esses frutos podem ser utilizados como 

matéria-prima para a extração de óleos. 

 

Palavras-chave: bacabá; compostos bioativos; patauá; qualidade 
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INTRODUÇÃO 

A variabilidade genética encontrada nas espécies frutíferas nativas é um importante 

instrumento para enfrentar o aumento cada vez maior da demanda por alimentos. A região 

amazônica é reconhecida como a principal reserva genética de plantas nativas do Brasil, onde 

são encontradas diversas espécies de palmeiras que podem ser utilizadas pela população 

(NOGUEIRA; CERQUEIRA; SOARES, 2010). 

As palmeiras do gênero Oenocarpus abrangem várias espécies, como bacabá (O. bacaba 

Mart.) e o patauá (O. bataua Mart.). O bacabá é uma palmeira que fornece um fruto 

arredondado, de casca roxa e polpa branco-amarelada, de sabor agradável. Por conter proteínas 

de excelente valor biológico é muito utilizado na alimentação de populações locais e possui 

potencial de provimento de matéria-prima para a indústria de alimentos. Pode ser consumido 

na forma de bebidas, como vinhos e sucos, e também como azeite, por ser muito similar ao de 

oliva. Além disso, é útil no uso farmacêutico para a produção de xaropes contra tosse 

(MARTORANO et al., 2016). Abadio Finco et al. (2012) avaliando a atividade antioxidante da 

polpa de bacabá na tentativa de identificar 14 tipos de compostos, concluiram que o bacabá é 

uma fonte promissora de compostos fenólicos.   

O patauá é uma palmeira que tem um fruto comestível, do qual se extrai uma bebida 

conhecida popularmente por “vinho de pataua”. É rico em diversos aminoácidos, estando o 

triptofano e a lisina presentes em menor quantidade, o que o torna comparável à carne animal 

ou ao leite humano, além de ser rico em óleo de alta qualidade (GOMES-SILVA; WADT; 

EHRINGHAUS, 2004). Estudos demostraram que durante séculos, os povos indígenas 

extraíram o óleo do patauá com água em ebulição, esfregando o mesocarpo e deixando o óleo 

flutuar na superfície. Este óleo pode ser utilizado na culinária ou como tônico capilar 

(JARAMILLO-VIVANCO et al., 2022). Na medicina popular, é utilizado como laxante, para 

tuberculose, asma e outros problemas respiratórios (GOMES-SILVA; WADT; 

EHRINGHAUS, 2004). 

A fim de explorar e utilizar estes recursos naturais presentes no país, em especial os 

frutos amazônicos, os objetivos deste trabalho foram caracterizar os óleos, provenientes da 

polpa e amêndoa de bacabá e patauá, quanto às propriedades físico-químicas, bioativas e 

capacidade antioxidante. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Material 

Obtenção dos frutos 

Os frutos de bacabá (Oenocarpus bacaba) e patauá (Oenocarpus batauá) foram 

adquiridos por meio da EMBRAPA Amazônia Oriental (Belém, Pará, Brasil), congelados e 

transportados em caixas térmicas via correios até o Laboratório de Óleos e Gorduras da 

Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” (São José do Rio Preto, São Paulo, 

Brasil). Os frutos que apresentavam rachaduras, danificações por insetos, animais e/ou aves 

foram desprezados, e o restante foram secos em estufa com circulação de ar forçada a 40ºC, por 

3 h. Após secagem prévia, a polpa e as amêndoas foram separadas manualmente e secas em 

estufa com circulação de ar forçada a 40ºC até atingirem umidade inferior a 10%. 

 

Extração dos óleos 

As frações lipídicas da polpa e amêndoa, separadamente, foram obtidas por extração 

com éter de petróleo a 40-60ºC utilizando um extrator Soxhlet, com refluxo por 6 h. Em seguida, 

foram acondicionadas em frascos de vidro âmbar, inertizadas com nitrogênio gasoso e 

armazenadas a -18°C. 

 

Métodos 

Composição centesimal e mineral 

As determinações analíticas de umidade, lipídios e cinzas foram realizadas de acordo 

com os métodos oficiais da AOCS (2009). As proteínas foram determinadas pelo método de 

Kjeldahl descrito pela AOAC (2012). Fibras alimentares solúveis e insolúveis foram 

determinadas pela técnica gravimétrica enzimática, segundo o método de Prosky et al. (1992). 

Os carboidratos totais foram quantificados por diferença e o valor calórico foi calculado 

utilizando fator de correção de 9 kcal/g para lipídios e 4 kcal/g para os teores de proteínas e 

carboidratos, segundo o método de Merril e Watt (1973). 

Os teores de minerais foram extraídos segundo método da AOAC (2012) e quantificados 

por espectrofotômetro de emissão óptica por plasma indutivamente acoplado (modelo 720-ES, 

Varian, Walnut Creek, Estados Unidos), utilizando uma curva de calibração para cada mineral, 

sendo os resultados expressos em mg/100 g. 
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Propriedades físico-químicas e bioativas 

As análises de ácidos graxos livres, índices de peróxidos, dienos conjugados, iodo, 

saponificação e matéria insaponificável foram realizadas de acordo com os métodos oficiais da 

AOCS (2009). A estabilidade oxidativa também foi determinada segundo o método da AOCS 

(2009), utilizando o Rancimat (modelo 743, Metrohm Ltda., Herisau, Switzerland) a 100°C e 

fluxo de ar de 20 L/h. 

Para determinar o perfil de ácidos, as amostras foram previamente esterificadas 

utilizando-se o método de metilação a frio, segundo procedimento descrito pela AOCS (2009). 

Após esterificação, os ésteres metílicos foram analisados por cromatografia em fase gasosa, 

utilizando um cromatógrafo (modelo CG 3900, Varian, Walnut Creek Estados Unidos,) com 

coluna capilar de sílica fundida (CP-Sil 88 de 60 m de comprimento, com diâmetro interno de 

0,25 mm e espessura do filme de 0,20 µm). O gás de arraste foi o hidrogênio com velocidade 

linear de 30 mL/min, a temperatura da coluna de 90 a 195ºC, com aumento de 10ºC/min, 

mantida em isoterma por 16 min, a temperatura do injetor e detector de 230 e 250ºC, 

respectivamente e razão de divisão de 1:30. A identificação dos ácidos graxos foi realizada por 

comparação dos tempos de retenção utilizando como padrão uma mistura composta de 37 

ésteres metílicos de ácidos graxos (Supelco, Bellefonte, Estados Unidos), de C4:0 a C24:1, com 

pureza entre 99,1 e 99,9%. Por meio do perfil de ácidos graxos foram calculados os índices de 

aterogenicidade, trombogenicidade, como definido por Ulbricht e Southgate (1991) e a razão 

hipocolerterolêmica/hipercolesterolêmica de acordo com Santos-Silva, Bessa e Santos-Silva 

(2002). 

Carotenoides totais foram determinados segundo metodologia descrita por Rodriguez-

Amaya (2004) em espectrofotômetro (modelo UV-VIS mini 1240, Shimadzu, Chiyoda-ku, 

Tóquio, Japão) e os resultados foram expressos em (μg/g). Os compostos fenólicos totais foram 

extraídos de acordo com o método proposto por Parry et al. (2005) e quantificados conforme 

método descrito por Singleton e Rossi (1965) em espectrofotômetro (modelo UV-VIS mini 

1240, Shimadzu, Chiyoda-ku, Tóquio, Japão) utilizando uma curva padrão de ácido gálico, e 

os resultados expressos em mg EAG/g. Os teores de tocoferóis foram analisados conforme o 

método da AOCS (2009) utilizando um cromatógrafo líquido de alta eficiência (modelo 210-

263, Varian, Walnut Creek, Estados Unidos), com detector de fluorescência, coluna de aço inox 

empacotada com sílica (100 Si, Microsorb, Varian, Walnut Creek, Estados Unidos) e 
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comprimentos de ondas de excitação e emissão de 290 e 330 nm, respectivamente. 

Individualmente, os teores foram expressos em mg/kg. 

Para a análise de teores de fitosteróis, a amostra foi previamente saponificada, conforme 

a metodologia por Duchateau et al. (2002). O perfil de fitosteróis foi realizado segundo a AOCS 

(2009), em cromatógrafo a gás (modelo Plus-2010, Shimadzu, Chiyoda-ku, Toquio, Japão) 

equipado com detector de ionização de chama, sistema de injeção split e coluna capilar de sílica 

fundida (Restek RTX 5, Shimadzu, Chiyoda-ku, Toquio, Japão) e as temperaturas utilizadas no 

injetor e no detector foram de 280 e 320°C, respectivamente. Os fitosteróis foram identificados 

por comparação com o tempo de retenção dos padrões de colesterol, campesterol, estigmasterol, 

β-sitosterol e estigmastanol (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO) com grau de pureza de 99, 99, 95, 

98 e 97,4%, respectivamente, e os resultados foram expressos em mg/100 g. 

 

Capacidade antioxidante 

A atividade antioxidante por meio do DPPH• foi determinada segundo o método de 

Kalantzakis et al. (2006) utilizando solução de DPPH• em acetato de etila na concentração de 

200 μg/mL e expressa em porcentagem. O método FRAP foi realizado conforme Szydlowska-

Czerniak et al. (2008), cujo resulto foi expresso em μM Trolox/100 g. O método de captura do 

radical livre ABTS•+ foi determinado segundo Re et al. (1999) e o resultado foi expresso em 

µM Trolox/100 g. Ambas as metodologias foram realizadas em espectrofotômetro (modelo 

UV-VIS mini 1240, Shimadzu, Chiyoda-ku, Tóquio, Japão). 

 

Análise estatística 

Os resultados obtidos das determinações analíticas foram submetidos à análise de 

variância e as diferenças entre as médias foram testadas a 5% de probabilidade pelo teste de 

Tukey, através do programa ASSISTAT, versão 7.6. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Composição centesimal e mineral 

Durante a secagem ocorre a ruptura das paredes celulares com a perda de umidade, e 

uma porcentagem de umidade menor que 10% auxilia na extração do óleo e melhora a 
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conservação da matéria-prima (SCHWARTZBERG, 1987). Observa-se que ambas as frações 

dos frutos obtiveram umidade abaixo de 10%. Entre os frutos, a umidade da amêndoa foi 

significativamente superior a da polpa, e a amêndoa de bacabá apresentou maior teor (9,5%), 

conforme Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Composição centesimal da polpa e amêndoa de frutos amazônicos secos. 

Composição centesimal (%) Bacabá Patauá 

Umidade 

Polpa 4,3 ± 0,0aB 4,4 ± 0,1aB 

Amêndoa 9,5 ± 0,1aA 8,6 ± 0,0bA 

Proteína   

Polpa 6,3 ± 0,0aA 4,6 ± 0,0bA 

Amêndoa 4,2 ± 0,1bB 4,3 ± 0,0aB 

Lipídios   

Polpa 37,2 ± 0,3aA 27,1 ± 0,1bA 

Amêndoa 2,3 ± 0,0aB 1,8 ± 0,0aB 

Cinzas   

Polpa 1,8 ± 0,0aA 1,2 ± 0,0bB 

Amêndoa 1,5 ± 0,0bB 2,1 ± 0,0aA 

Fibras alimentares totais   

Polpa 48,8 61,4 

Amêndoa 72,8 82,1 

Fibras solúveis   

Polpa 4,4 ± 0,3aA 5,0 ± 0,0aB 

Amêndoa 3,2 ± 0,1bB 9,3 ± 0,1aA 

Fibras insolúveis   

Polpa 44,4 ± 0,3bB 56,3 ± 0,4aB 

Amêndoa 69,7 ± 0,3bA 72,8 ± 0,6aA 

Carboidratos disponíveis*   

Polpa 1,7 1,3 

Amêndoa 9,8 1,0 

Valor calórico (kcal/100 g)   

Polpa 366,3 267,7 

Amêndoa 76,1 37,7 
*Carboidratos obtidos por diferença. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Em relação ao teor de proteínas, a polpa apresentou maiores quantidades do que a 

amêndoa, destacando a de bacabá (6,3%). Por outro lado, a amêndoa de patauá mostrou ser 

3,8% mais proteica que a do bacabá. A polpa mostrou ser importante fonte de lipídios para a 
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alimentação, tendo destaque a de bacabá, que obteve o maior teor de matéria graxa (37,2%). 

Em contrapartida, as amêndoas de ambos os frutos não diferiram significativamente e 

apresentaram pequena quantidade de lipídios. Diferentemente, do que ocorre com outras 

palmeiras, como o Syagrus romanzoffiana, em que a amêndoa do fruto apresenta maior 

quantidade de lipídios em relação a polpa (JORGE; SILVA; VERONEZI, 2021). 

Quanto ao teor de cinzas, mais uma vez houve diferença significativa entre as 

quantidades encontradas na polpa e amêndoa. Neste caso, o teor de cinzas foi significativamente 

maior na polpa de bacabá e na amêndoa de patauá. Observa-se que ambas as frações dos frutos 

mostraram-se importantes fontes de fibra alimentar total, com destaque para a polpa e amêndoa 

de patauá com 61,4 e 82,1%, respectivamente. Em relação às fibras solúveis, as polpas não 

apresentaram diferença significativa, enquanto entre as amêndoas destacou-se a de patauá. As 

amêndoas apresentaram quantidades de fibras insolúveis superior às polpas, sobressaindo a 

amêndoa de patauá (72,8%). 

A polpa de bacabá apresentou quantidade de carboidratos digeríveis inferior as 

amêndoas, porém, a amêndoa deste fruto mostrou ser um importante fornecedor desse 

macronutriente quando incluído na dieta, visto que apresentou 9,8%. As polpas mostraram 

maior valor calórico quando comparado às amêndoas, devido as elevadas quantidades de 

proteínas e lipídios. 

As polpas e amêndoas dos frutos amazônicos revelaram elevadas concentrações de 

micronutrientes, como cálcio, sódio, fósforo, potássio e magnésio (Tabela 2). Maiores teores 

de cálcio, fósforo e potássio foram quantificados na polpa de bacabá. Em contrapartida, as 

amêndoas de patauá e de bacabá mostraram maiores quantidades de sódio e magnésio, 

respectivamente. A amêndoa de bacabá pode ser considerada um boa fonte de magnésio (49,7 

mg/100 g), visto que o valor encontrado contribui com cerca de 19% do recomendado para 

adultos pelo Ministério da Saúde (BRASIL, 2005a). 

Os minerais boro, cobre, ferro e manganês e zinco foram quantificados em ambas as 

frações dos frutos estudados com concentrações diferentes, sobressaindo a quantidade de ferro 

encontrada na polpa de patauá, 1,5 mg/100 g. Por outro lado, o selênio foi encontrado somente 

na polpa de patauá (0,1 mg/100 g). O zinco e o selênio apresentam importância nutricional, por 

serem antioxidantes, embora seus conteúdos são limitados em alimentos vegetais. 
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Tabela 2 - Composição mineral da polpa e amêndoa de frutos amazônicos secos. 

Minerais (mg/100 g) Bacabá Patauá 

Cálcio   

Polpa 20,0 ± 0,3aA 1,2 ± 0,1bA 

Amêndoa 12,9 ± 0,1aB 0,6 ± 0,0bB 

Fósforo   

Polpa 45,9 ± 0,6aA 32,5 ± 0,7bA 

Amêndoa 3,1 ± 0,0aB 2,3 ± 0,1bB 

Potássio   

Polpa 21,2 ± 0,2aA 1,4 ± 0,0bB 

Amêndoa 2,2 ± 0,0aB 2,3 ± 0,0aA 

Sódio   

Polpa 38,2 ± 0,3bB 143,5 ± 1,3aB 

Amêndoa 206,0 ± 0,9bA 212,6 ± 0,8aA 

Magnésio   

Polpa 32,8 ± 0,2bB 40,9 ± 0,6aB 

Amêndoa 49,7 ± 0,8aA 44,1 ± 0,0bA 

Boro 

Polpa 0,7 ± 0,0aB 0,5 ± 0,1bA 

Amêndoa 0,9 ± 0,0aA 0,5 ± 0,0bB 

Cobre   

Polpa 0,5 ± 0,0aA 0,5 ± 0,0aA 

Amêndoa 0,4 ± 0,0aA 0,5 ± 0,0aA 

Ferro   

Polpa 0,8 ± 0,1bB 1,5 ± 0,0aA 

Amêndoa 1,3 ± 0,1aA 1,1 ± 0,1bB 

Manganês   

Polpa 0,4 ± 0,0bA 0,8 ± 0,1aA 

Amêndoa 0,6 ± 0,0bA 1,0 ± 0,0aA 

Zinco   

Polpa 0,6 ± 0,0bA 0,9 ± 0,0aA 

Amêndoa 0,5 ± 0,1aB 0,5 ± 0,0aB 

Selênio   

Polpa tr 0,1 ± 0,0 

Amêndoa tr tr 

tr < 0,05 mg/100 g. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

No Brasil, o valor de ingestão diária de minerais é controlado pelo Ministério da Saúde 

que recomenda para cálcio, fósforo, magnésio, ferro, manganês, zinco quantidades de 1.000; 

700; 260; 14; 2,3 e 7 mg/dia para adultos, a fim de prevenir o aparecimento de doenças 
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vinculadas a falta de minerais (BRASIL, 2005a). Assim, os frutos amazônicos deste estudo 

apresentaram quantidades significativas desses minerais, principalmente a polpa de patauá. Os 

minerais cobalto, molibdênio e níquel não foram detectados nas amostras em estudo, nem 

cádmio e chumbo, que são considerados contaminantes de solo, demonstrando boa qualidade 

do mesmo. 

 

Propriedades físico-químicas e bioativas 

Observa-se que houve diferença significativa entre os teores de ácidos graxos livres 

encontrados nos óleos da polpa e da amêndoa (Tabela 3), destacando os óleos da amêndoa de 

bacabá e patauá que apresentaram 14,2 e 14,1%, respectivamente. 

Os valores de peróxidos dos óleos analisados estão abaixo do limite de 15 meq/kg, 

adotado pela Instrução Normativa n° 87/2021 da ANVISA (BRASIL, 2021), exceto para a 

polpa de bacabá. O elevado índice de peróxidos encontrado no óleo da polpa de bacabá (59,3 

meq/kg) pode ser explicado pelo fato desses frutos terem apenas uma película envolvendo a 

polpa, que, dessa forma, fica mais exposta a fatores, como à ação da luz, temperatura e oxigênio, 

que aceleram o processo de oxidação e a formação de peróxidos. 

Visto que, um nível baixo de peróxidos não indica garantia de estabilidade oxidativa, 

uma vez que estes compostos são degradados ao longo do processo oxidativo, foi realizada a 

determinação dos dienos conjugados, que são produtos primários da oxidação. A formação de 

dienos conjugados está relacionada com a oxidação dos ácidos graxos poli-insaturados do óleo, 

formados pelo deslocamento de duplas ligações (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999). Entre 

os óleos dos frutos, o bacabá apresentou maiores teores de dienos conjugados na polpa e 

amêndoa, 3,0 e 1,5%, respectivamente, em decorrência do transporte e colheita. 

O índice de iodo dos óleos da polpa foi significativamente inferior aos dos óleos da 

amêndoa. Assim, pode-se inferir que os óleos da amêndoa são mais insaturados, e que seu 

consumo pode oferecer menor risco para o aparecimento de doenças cardiovasculares, já que 

controla as taxas de colesterol sanguíneo. Entre os óleos da polpa, o de patauá obteve maior 

índice de iodo (72,6 g I2/100 g), enquanto para a amêndoa, o óleo de bacabá se destacou com 

índice de iodo superior (151,3 g I2/100 g). Diferentemente deste estudo, Coimbra e Jorge 

(2011a), analisando os óleos extraídos da polpas e amêndoa de jerivá, encontraram índices de 

iodo superiores na polpa. 



 

 165 

 

 

Tabela 3 - Propriedades físico-químicas dos óleos da polpa e amêndoa de frutos amazônicos secos. 

Propriedades físico-químicas Bacabá Patauá 

Ácidos graxos livres (% oleico)   

Polpa 0,8 ± 0,1bB 2,6 ± 0,4aB 

Amêndoa 14,2 ± 0,5aA 14,1 ± 0,6aA 

Peróxidos (meq/kg)   

Polpa 59,3 ± 1,0a 3,2 ± 0,1bB 

Amêndoa nd 8,7 ± 0,3A 

Dienos conjugados (%)   

Polpa 3,0 ± 0,0aA 0,1 ± 0,0bB 

Amêndoa 1,5 ± 0,0aB 0,6 ± 0,0bA 

Íodo (g I2/100 g)   

Polpa 69,2 ± 0,0bB 72,6 ± 0,0aB 

Amêndoa 151,3 ± 0,0aA 78,4 ± 0,1bA 

Saponificação (mg KOH/g) 

Polpa 195,6 ± 0,0aA 193,0 ± 0,0bA 

Amêndoa 194,3 ± 0,0aB 193,3 ± 0,0bA 

Matéria insaponificável (%)   

Polpa 1,2 ± 0,0bB 1,8 ± 0,0aB 

Amêndoa 2,3 ± 0,0aA 2,1 ± 0,0bA 

Estabilidade oxidativa (h)   

Polpa 20,2 ± 0,0aA 20,2 ± 0,0aB 

Amêndoa 0,2 ± 0,0bB 22,4 ± 0,0aA 

nd: não detectado. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

De acordo com a resolução RDC nº 270 da ANVISA (BRASIL, 2005b), o índice de 

saponificação da maioria dos óleos vegetais consumidos no Brasil varia entre 181 e 265 mg 

KOH/g. Como observado na Tabela 3, os óleos estudados encontram-se com valores próximos 

aos estabelecidos para óleos vegetais. Os óleos da polpa e amêndoa de patauá não apresentaram 

diferença significativa no índice de saponificação. Entre os frutos, o bacabá foi o que apresentou 

maior índice de saponificação, tanto na polpa (195,6 mg KOH/g) quanto na amêndoa (194,3 

mg KOH/g). Costa-Singh, Bitencourt e Jorge (2012), ao avaliarem óleo extraído da castanha de 

cutia, encontraram índice de saponificação de 187,73 mg KOH/g, próximo ao apresentado pelas 

polpas e amêndoas de bacabá e patauá. 

Quanto ao teor de matéria insaponificável, houve diferença significativa nas 

porcentagens encontradas entre os frutos. Para a polpa, houve destaque para o óleo de patauá 

(1,8%), enquanto na amêndoa, o maior teor de matéria insaponificável foi encontrado no óleo 
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de bacabá (2,3%). Como a matéria insaponificável inclui substâncias naturais como esteróis, 

tocoferóis, pigmentos e hidrocarbonetos, os óleos da polpa e amêndoa devem conter maiores 

quantidades desses compostos. 

Pela resolução RDC nº 270 da ANVISA (BRASIL, 2005b), o máximo de matéria 

insaponificável para os óleos de coco, girassol, soja e algodão é de 1,5%. Já para o óleo de 

milho é de 2,8%. Tendo por bases esses valores, os óleos analisados estão dentro do limite 

aceito pela legislação para óleos comestíveis. 

A estabilidade oxidativa é um importante parâmetro para avaliar as possíveis aplicações 

dos óleos em alimentos e outros produtos comerciais. Conforme Tabela 3, analisando somente 

as polpas de bacabá (20,2 h) e patauá (20,2 h) não houve diferença significativa para a 

estabilidade oxidativa. Por outro lado, entre os óleos das amêndoas houve diferença, visto que 

o óleo de bacabá apresentou apenas 0,2 h de estabilidade oxidativa. Pinto et al. (2018) avaliando 

o óleo da polpa de bacabá extraído por meio de CO2 supercrítico encontraram um período de 

indução de 339 minutos. Santos et al. (2020) analisando o óleo de patauá extraído por 

prensagem a frio verificaram que o tempo de indução foi de 2,79 h utilizando o Rancimat 

(modelo 743, Metrohm Ltda., Herisau, Switzerland) com temperatura de 100°C e fluxo de ar 

de 10 L/h. O tempo de resistência oxidativa está diretamente relacionado ao grau de compostos 

insaturados, promovendo uma menor estabilidade do material contra a simulação de condições 

reais de trabalho, como atmosfera de ar e elevada temperatura (PARDAUIL et al., 2011). 

De acordo com o perfil de ácidos graxos apresentado na Tabela 4, os ácidos palmítico, 

palmitoleico, esteárico, oleico e linoleico estão presentes tanto nos óleos das polpas quanto das 

amêndoas, com o ácido oleico como o predominante. 

Os ácidos poli-insaturados foram encontrados em menores quantidades do que os 

saturados e monoinsaturados, sobressaindo o linoleico no óleo da polpa de bacabá (13,8%). 

Com relação ao ácido graxo α-linolênico foram detectadas pequenas quantidades nos óleos da 

polpa de bacabá (0,1%) e da amêndoa de patauá (1,0%). O consumo de alimentos ricos em 

ácidos graxos, como bacaba e patauá, pode desempenhar um papel importante na base alimentar 

humana, pois os ácidos α-linolênico, linoleico e oleico são considerados funcionais e auxiliam 

na redução de inflamação e no aumento da imunidade do corpo humano (COSTA et al., 2017). 

Por meio do perfil de ácidos graxos foi possível calcular os índices de funcionalidade 

dos óleos (Tabela 5), e verificou-se que o óleo de patauá mostrou menores índices de 
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aterogenicidade e trombogenicidade, e, por outro lado, maiores valores de relação 

hipocolesterolêmica/hipercolesterolêmica, sobressaindo a polpa. De acordo com Barros et al. 

(2013), quanto menores os índices de aterogenicidade e trombogenicidade, maior a quantidade 

de ácidos graxos antiaterogênicos presentes em um determinado óleo, e, consequentemente, 

melhor a composição nutricional e funcional. Em contrapartida, a razão 

hipocolesterolêmica/hipercolesterolêmica deve ser inversamente proporcional aos outros 

índices, visto que elevados valores está relacionado à formação de lipoproteínas de alta 

densidade (SANTOS-SILVA; BESSA; SANTOS-SILVA, 2002). 

Embora os óleos de polpa e amêndoa de patauá mostraram ter elevada funcionalidade 

na prevenção de doenças cardiovasculares, o óleo de bacabá também pode ser considerado um 

alimento funcional. Os índices de aterogenicidade, trombogenicidade e a razão 

hipocolesterolêmico/hipercolesterolêmico apresentaram valores próximos ao encontrado por 

Pinto et al. (2018), 0,30; 0,67 e 3,32 respectivamente, ao analisarem o óleo de bacabá extraído 

por meio de CO2 supercrítico. 

Uma importante função dos carotenoides nos alimentos é a de pigmentação, sendo 

responsáveis pela cor amarela ou avermelhada da maioria dos óleos vegetais. Conforme a 

Tabela 6, os óleos de patauá mostraram maiores quantidades de carotenoides em relação ao de 

bacabá, principalmente o óleo da polpa (HERNÁNDEZ; FREGAPANE; MOYA, 2009). 

Hernández, Fregapane e Moya (2009) obtiveram valor de 10,9 μg/g de carotenoides 

totais em óleos extraídos da polpa de patauá (Jessenia bataua), valor inferior ao encontrado no 

presente estudo. De acordo com a análise colorimétrica realizada por Santos et al. (2020), o 

óleo de patauá (Oenocarpus bataua) tendeu a uma coloração do verde ao amarelo. Segundo 

Ramadan e Mörsel (2003), essa diferença na quantidade de pigmentos ocorre, devido ao estádio 

de maturação do fruto, do processo de extração e das condições de estocagem do óleo. 

Em relação aos teores de compostos fenólicos totais verificou-se que a quantidade foi 

significativamente superior nos óleos das amêndoas, destacando a de patauá com 4,0 mg/g. 

Segundo Coimbra e Jorge (2011b), em estudo realizado com frutos das palmeiras guariroba 

(Syagrus oleracea), jerivá (Syagrus romanzoffiana) e macaúba (Acrocomia aculeata), 

verificou-se que as amêndoas também apresentaram conteúdos de compostos fenólicos 

significativamente maiores do que as polpas.
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Tabela 4 - Perfil em ácidos graxos dos óleos da polpa e amêndoa de frutos amazônicos secos. 

Ácidos graxos (%) Bacabá  Patauá 

 Láurico (C12:0) 

Polpa nd  nd 

Amêndoa nd  0,2 ± 0,0 

 Mirístico (C14:0) 

Polpa 0,3 ± 0,0  tr 

Amêndoa 0,2 ± 0,0  0,3 ± 0,0 

 Miristoleico (C14:1) 

Polpa nd  0,3 ± 0,0 

Amêndoa nd  nd 

 Palmítico (C16:0) 

Polpa 30,6 ± 0,0  14,2 ± 0,0 

Amêndoa 23,3 ± 0,0  16,8 ± 0,0 

 Palmitoleico (C16:1) 

Polpa 0,7 ± 0,0  0,4 ± 0,0 

Amêndoa 0,6 ± 0,0  0,8 ± 0,0 

 Esteárico (C18:0) 

Polpa 2,6 ± 0,0  4,2 ± 0,0 

Amêndoa 2,1 ± 0,0  3,6 ± 0,0 

 Oleico (C18:1n9c) 

Polpa 51,6 ± 0,0  77,3 ± 0,0 

Amêndoa 67,5 ± 0,0  67,2 ± 0,0 

 Linoleico (C18:2n6c) 

Polpa 13,8 ± 0,0  3,0 ± 0,0 

Amêndoa 6,1 ± 0,0  9,7 ± 0,1 

 Araquidico (C20:0) 

Polpa 0,3 ± 0,0  0,1 ± 0,0 

Amêndoa 0,2 ± 0,0  nd 

 Cis-11-eicosenoico (C20:1) 

Polpa 0,2 ± 0,0  0,2 ± 0,0 

Amêndoa nd  0,5 ± 0,0 

 α-linolênico (C18:3n3) 

Polpa 0,1 ± 0,0  tr 

Amêndoa nd  1,0 ± 0,0 

 Ʃ Saturados 

Polpa 33,7 ± 0,0aA  18,5 ± 0,0bB 

Amêndoa 25,7 ± 0,0aB  20,8 ± 0,1bA 

 Ʃ Monoinsaturados 

Polpa 52,4 ± 0,0bB  78,3 ± 0,0aA 

Amêndoa 68,1 ± 0,0aA  68,5 ± 0,0aB 

 Ʃ Poli-insaturados 

Polpa 13,9 ± 0,0aA  3,0 ± 0,0bB 

Amêndoa 6,1 ± 0,0bB  10,7 ± 0,0aA 

nd: não detectado. 

tr < 0,1%. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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Tabela 5 - Índices de funcionalidade dos óleos da polpa e amêndoa de frutos amazônicos secos. 

Índices de funcionalidade Bacabá Patauá 

Aterogenicidade 

Polpa 0,5 0,2 

Amêndoa 0,3 0,2 

Trombogenicidade 

Polpa 1,0 0,5 

Amêndoa 0,7 0,5 

Hipocolesterolêmica/Hipercolesterolêmica 

Polpa 2,1 5,6 

Amêndoa 3,1 4,6 

 

Nos óleos vegetais, os tocoferóis protegem os ácidos graxos insaturados da oxidação 

lipídica, e no organismo humano apresentam atividade biológica de vitamina E. Nos óleos de 

polpa e amêndoa de bacabá não foi detectado nenhum isômero de tocoferóis, diferentemente 

dos óleos de patauá. Nesses óleos foi encontrado somente α-tocoferol, destacando-se o óleo de 

amêndoa com quantidade, aproximadamente, de 23 vezes a mais do que o óleo da polpa. 

Os fitosteróis são os constituintes que estão presentes em menor quantidade na fração 

insaponificável da matéria vegetal. O colesterol e o estigmastanol foram detectados somente 

nos óleos da polpa e amêndoa de bacabá, respectivamente. O campesterol, estigmasterol, β-

sitosterol e Δ-5-avenasterol foram encontrados em todos os óleos, sendo o β-sitosterol o mais 

abundante, destacando-se o da amêndoa de bacabá (110,7 mg/100 g). A maioria dos óleos 

vegetais contém de 100-1.500 mg/100 g de óleo, sendo o β-sitosterol presente em maior 

quantidade (FERNANDES; CABRAL, 2007). 

Segundo alguns estudos, óleos extraídos de frutos apresentam significativas fontes de 

fitosteróis. A quantidade de fitosteróis totais foi significativamente maior nos óleos das 

amêndoas do que das polpas, destacando o de bacabá (140,8 mg/100 g). 
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Tabela 6 - Compostos bioativos dos óleos da polpa e amêndoa de frutos amazônicos secos. 

Compostos bioativos Bacabá Patauá 

Carotenoides totais (μg/g)   

Polpa nd 23,4 ± 0,1aA 

Amêndoa 16,8 ± 0,4a 21,4 ± 0,6bA 

Fenólicos totais (mg/g)   

Polpa 2,5 ± 0,0bB 3,8 ± 0,0aB 

Amêndoa 3,1 ± 2,1bA 4,0 ± 0,1aA 

α-tocoferol (mg/kg)   

Polpa nd 7,6 ± 0,2B 

Amêndoa nd 170,2 ± 1,0A 

Colesterol (mg/100 g)   

Polpa 2,6 ± 0,0 nd 

Amêndoa nd nd 

Estigmastanol (mg/100 g)   

Polpa nd nd 

Amêndoa 6,5 ± 0,1 nd 

Campesterol (mg/100 g)   

Polpa 12,9 ± 0,0aA 3,3 ± 0,1bA 

Amêndoa 1,7 ± 0,1aB 0,7 ± 0,1bB 

Estigmasterol (mg/100 g)   

Polpa 10,7 ± 0,0aA 1,8 ± 0,1bB 

Amêndoa 4,3 ± 0,1aB 2,8 ± 0,2bA 

β-sitosterol (mg/100 g)   

Polpa 43,8 ± 0,1aB 13,7 ± 0,1bB 

Amêndoa 110,7 ± 0,1aA 45,4 ± 0,3bA 

Δ-5-avenasterol (mg/100 g)   

Polpa 12,7 ± 0,2bA 15,2 ± 0,2aB 

Amêndoa 3,2 ± 0,1bB 25,2 ± 0,1aA 

Δ-7-avenasterol (mg/100 g)   

Polpa nd 12,8 ± 0,1B 

Amêndoa 14,5 ± 0,3b 34,3 ± 0,1aA 

Fitosteróis totais (mg/100 g)   

Polpa 82,7 ± 0,0aB 46,7 ± 0,2bB 

Amêndoa 140,8 ± 0,4aA 108,4 ± 0,2bA 

nd: não detectado (limites de detecção: α-tocol ≤ 3,15 mg/kg; colesterol ≤ 0,65 mg/100 g; campesterol ≤ 5,20 

mg/100 g; estigmasterol ≤ 5,60 mg/100 g; estigmastanol ≤ 4,25 mg/100 g; Δ-5-avenasterol ≤ 5,60 mg/100 g; Δ-7-

avenasterol ≤ 5,92 mg/100 g). 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
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Capacidade antioxidante 

Os antioxidantes impedem a formação de espécies reativas de oxigênio e espécies de 

nitrogênio que podem facilitar a aparecimento de diversas doenças no corpo humano (COSTA 

et al., 2017). Vários métodos devem ser utilizados para medir a capacidade antioxidante dos 

óleos, visto que cada teste se baseia em um parâmetro diferente (mecanismos, substratos, 

radicais) (REZAIRE et al., 2014). Como mostra a Tabela 7, os óleos dos frutos amazônicos 

apresentaram comportamentos distintos entre os sistemas DPPH•, FRAP e ABTS•+. 

 

Tabela 7 - Capacidade antioxidante dos óleos da polpa e amêndoa de frutos amazônicos secos. 

Capacidade antioxidante Bacabá Patauá 

DPPH• (%)   

Polpa 45,2 ± 0,2aA 39,4 ± 0,3bB 

Amêndoa 34,4 ± 0,1bB 49,3 ± 0,1aA 

EC50 (mg/mL)   

Polpa 53,8 50,0 

Amêndoa 46,0 44,6 

FRAP (µM Trolox/100 g)   

Polpa 58,4 ± 0,1bB 173,1 ± 0,1aB 

Amêndoa 148,1 ± 0,1bA 196,4 ± 0,1aA 

ABTS•+ (µM Trolox/100 g)   

Polpa 12,6 ± 0,2bB 16,1 ± 0,2aB 

Amêndoa 59,4 ± 0,2aA 52,1 ± 0,2bA 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Em geral, os óleos demonstraram capacidade sequestradora do radical DPPH•, no 

entanto, os óleos da polpa de bacabá e da amêndoa de patauá foram os menos efetivos. A 

quantidade de óleo necessária para decrescer em 50% o DPPH• variou de 44 a 53 mg/mL. Em 

estudo realizado por Hernández, Fregapane e Moya (2009), com óleo extraído da polpa de 

patauá, foi encontrado EC50 de 46,7 mg/mL; tal valor se aproxima do obtido no presente estudo. 

O método FRAP mostrou diferenças significativas entre os frutos, destacando-se o óleo da 

amêndoa do patauá com 196,4 µM Trolox/100 g. Para o sistema da capacidade antioxidante por 

meio do ABTS•+, os óleos das polpas dos frutos amazônicos apresentaram valores bem 

inferiores aos óleos das amêndoas, sendo a maior atividade antioxidante encontrada no óleo de 

amêndoa de bacabá, 59,4 µM Trolox/100 g. Pinto et al. (2018)  analisando a capacidade 

antioxidante por meio do ABTS•+ de óleo de polpa de bacabá extraído sob as condições de 60°C 
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e 42 bar de pressão, encontraram 20,69 µM Trolox/100 g, enquanto Abadio Finco et al. (2012) 

obtiveram 3294,55 µM Trolox/100 g. Essa diferença nos valores pode estar relacionada a 

presença de compostos de maior polaridade, como as antocianinas, que por sua vez, não foi 

totalmente extraída devido ao tipo de solvente utilizado na extração do óleo. 

 

CONCLUSÕES 

As polpas e amêndoas dos frutos analisados mostraram-se bastante distintas em sua 

composição centesimal. Nas polpas, os constituintes principais foram os lipídios e as proteínas, 

enquanto nas amêndoas as fibras perfazem mais de 50% da composição. 

As propriedades físico-químicas dos óleos extraídos das polpas de bacabá e patauá 

foram comparáveis as de óleos convencionais e de boa qualidade. Em relação aos ácidos graxos, 

os óleos da amêndoa de bacabá e polpa de patauá mostraram ser mais insaturados com 

predominância do ácido graxo oleico. Apenas os óleos de patauá apresentaram tocoferóis, 

enquanto, somente os de bacabá mostraram quantidades significativas de colesterol e 

estigmastanol. Os óleos mostraram ter capacidade antioxidante para inibir os radicais livres 

gerados durante a peroxidação do ácido linoleico, além de sequestrar radicais livres, pela 

interação com o radical DPPH•. 

Assim, conclui-se que esses frutos amazônicos podem ser utilizados para a extração de 

óleos, visto que fornecem benefícios quando consumidos, como combate aos radicais livres in 

vivo. Além disso, podem ser utilizados como matéria-prima nas indústrias alimentícia, 

farmacêutica e cosmética. 
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Resumo: Óleos vegetais especiais são utilizados para preparação de pratos culinários e 

enriquecimento de alimentos industrializados, com restrição de uso em temperaturas mais 

elevadas, devido a sua composição química. O presente trabalho objetivou-se avaliar os óleos 

de chia, gergelim (branco e preto) e linhaça (marrom e dourada), extraídos por prensagem a 

frio, quando submetidos às temperaturas de 60, 90 e 120°C por 5 horas. O óleo de chia 

apresentou menor estabilidade quando submetido a diferentes temperaturas, devido aos 

elevados índices de acidez, maiores teores de peróxidos, ρ-anisidina e ácido α-linolênico. Por 

outro lado, os óleos de gergelim se destacaram pela maior estabilidade oxidativa (média = 10 

horas) e menor teor de compostos polares totais (média = 9%). Os teores de carotenoides dos 

óleos diminuíram com o aumento da temperatura, porém, o óleo de gergelim branco apresentou 

maior retenção a 120°C (94%). Os teores de tocoferóis decresceram com a elevação da 

temperatura. Os óleos de gergelim mostraram quantidades consideráveis de tocoferóis totais, 

em média, 2591,8 mg/kg. Dentre os óleos utilizados nas condições apresentadas desse estudo, 

os de gergelim se sobressaíram pela estabilidade oxidativa e maiores quantidades de compostos 

bioativos. Os óleos mostraram significativa capacidade antioxidante quando submetidos a 

elevação de temperatura, com habilidade para inibir radicais livres e também recomenda-se que 

possam ser de interesse do ponto de vista funcional, devido a presença de compostos bioativos. 

Assim, concluiu-se que os óleos de chia, gergelim e linhaça podem ser utilizados a 60, 90 e 

120°C/5 horas, nas condições avaliadas.  

XXXXXXXXXXXX 
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INTRODUÇÃO 

Os lipídios são componentes importantes dos alimentos, constituintes estruturais e 

funcionais das células em sistemas biológicos. No entanto, este grupo diversificado de 

substâncias é propenso à oxidação através de vários caminhos. Sua estabilidade oxidativa 

depende de um número de fatores intrínsecos e extrínsecos, incluindo a insaturação de seus 

ácidos graxos, condições ambientais, uso de antioxidantes, entre outros. A oxidação lipídica 

tem efeitos prejudiciais, tanto na qualidade dos alimentos, como na saúde humana (SHAHIDI; 

ZHONG, 2010). 

A gastronomia utiliza diversas fontes lipídicas para muitas preparações culinárias, entre 

elas, os óleos vegetais especiais de chia, gergelim e linhaça que fornecem benefícios à saúde. 

A procura por alimentos saudáveis, sejam os obtidos por preparações culinárias ou 

industrializados, é frequente. O consumo de alimentos que podem retardar o aparecimento de 

doenças, aliado à prática de exercícios físicos, proporcionam qualidade de vida, o que reflete 

em uma maior longevidade. 

Óleos originários de certas fontes vegetais, bem como os provenientes de origem 

marinha são conhecidos por seu alto teor de ácidos graxos poli-insaturados, e estão entre os 

mais instáveis, exibindo mudanças significativas na composição durante a oxidação, que 

fornecem uma medida indireta para a extensão da oxidação (SHAHIDI; ZHONG, 2010).  

Os óleos de chia, linhaça e gergelim são compostos por ácidos graxos poli-insaturados 

(COELHO; SALAS-MELLADO, 2014). O óleo de chia é poli-insaturado, composto por 

cadeias longas de ácidos graxos, altamente suscetíveis à oxidação lipídica, o que, muitas vezes 

leva à perda do prazo de validade, aceitabilidade pelo consumidor, funcionalidade, valor e 

segurança (IMRAN et al., 2016). O óleo de gergelim apresenta cerca de 44% de ácidos graxos 

poli-insaturados (TUNDE-AKINTUNDE; OKE; AKINTUNDE, 2012). Em comparação com 

outros óleos vegetais, o de linhaça distingue-se pelo maior conteúdo do ácido graxo α-linolênico 

(53%), importante para o organismo humano, mas infelizmente baixo em estabilidade oxidativa 

(POPA et al., 2012; BERNACCHIA; PRETI; VINCI, 2014). 

A oxidação não ocorre de forma espontânea, e sim por influência dos agentes 

catalisadores, como luz, traços de metais, metaloproteínas, enzimas e calor, durante a 

estocagem da matéria-prima ou do produto final, processamento e tratamento térmico com 
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ocorrência da polimerização ou oxidação térmica, que podem ser aceleradas pelo calor (CHOE; 

MIN, 2006; THODE FILHO et al., 2014). 

A oxidação lipídica é a maior causa de deterioração nos alimentos e leva ao 

desenvolvimento de off-flavours, perda de nutrientes e bioativos, formação de compostos 

potencialmente tóxicos e afeta negativamente a integridade do sistema biológico (SHAHIDI; 

ZHONG, 2010). Os produtos oriundos da oxidação são absorvidos pelo organismo e 

representam riscos para a mucosa intestinal. Os peróxidos afetam a atividade de diversas 

enzimas, alteram proteínas de baixa densidade (LDLc) e interagem com o DNA, funcionando 

como promotores da carcinogênese (ARAÚJO, 2019). 

Assim, o aumento pela busca por alimentos mais saudáveis, principalmente de origem 

vegetal e a necessidade de óleos vegetais ricos em compostos bioativos com considerável 

estabilidade oxidativa, motivaram o estudo dos óleos de chia, gergelim e linhaça submetidos às 

temperaturas de 60, 90 e 120°C/5 h, com a possibilidade de conhecer a viabilidade de aplicação 

em preparações culinárias diversas e enriquecimento de produtos industrializados.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Material 

Os óleos das sementes de chia, gergelim branco e preto, linhaça dourada e marrom foram 

obtidos por prensagem a frio. No processo de extração, as sementes foram introduzidas em um 

secador a gás GLP (modelo SMR 610-G, Scott Tech, Vinhedo, Brasil) por 25 min. a 50°C para 

redução do teor de umidade. Posteriormente, foram destinadas à extratora de óleos vegetais 

(modelo ERT 60 III, Scott Tech, Vinhedo, Brasil) em sistema de extração radial tubular. 

Concluída a extração, os óleos passaram por filtro prensa (modelo FP 240-N2-5, Scott Tech, 

Vinhedo, Brasil), foram envasados em frascos âmbar, mantidos sob congelamento, 

transportados em recipiente térmico até o Laboratório de Óleos e Gorduras da Universidade 

Estadual Paulista – UNESP em São José do Rio Preto-SP e mantidos a -18°C. 

Os óleos adquiridos foram submetidos às temperaturas de 60, 90 e 120°C/5 horas no 

equipamento Rancimat (modelo 743, Metrohm Ltd., Herisau, Switzerland), empregando 120 g 

de cada óleo. Finalizado o aquecimento, os óleos foram armazenados em frascos de vidro 
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âmbar, inertizados com nitrogênio gasoso e acondicionados à -18°C até o momento das 

análises. 

 

Métodos 

Propriedades físico-químicas 

Para as determinações dos índices de acidez, peróxidos (IP) e ρ-anisidina (IρA) foram 

utilizados os métodos oficiais da AOCS (2009), cujos resultados foram expressos em mg 

KOH/g e meq/kg, para acidez e peróxidos, respectivamente. O valor total de oxidação foi 

calculado por meio da equação: Totox = 2 (IP) + (IρA) (PEREIRA DE ABREU et al., 2010). 

A estabilidade oxidativa foi determinada segundo a AOCS (2009) utilizando o instrumento 

Rancimat (modelo 743, Metrohm Ltd., Herisau, Switzerland) a 110°C, com fluxo de ar de 20 

L/h, expressa em horas. Os compostos polares totais foram analisados pelo instrumento de 

qualidade de óleo Testo 265 (Lenzkirch Black Forest, Germany) que se baseia na constante 

dielétrica do meio, com uma sensibilidade de 0,5%, resultado expresso em %. 

O perfil de ácidos graxos foi realizado por cromatografia gasosa a partir dos óleos 

esterificados pelo método Ce 2-66 AOCS (2009). Foi utilizado um cromatógrafo gasoso 

(modelo 3900, Varian Inc., Walnut Creek, Estados Unidos) equipado com detector de ionização 

de chama, sistema de injeção split e coluna capilar de sílica fundida (CP-Sil 88, Microsorb, 

Varian Inc., Walnut Creek, Estados Unidos) de 60 m de comprimento, 0,20 m de espessura de 

filme e 0,25 mm de diâmetro interno. A temperatura inicial do forno foi de 90°C/10 min., 

aquecida a 10°C/min. até 195°C e mantida em isoterma durante 16 min. As temperaturas 

utilizadas no injetor e no detector foram de 230 e 250°C, respectivamente. O gás de arraste 

utilizado foi o hidrogênio. Os ácidos graxos foram identificados de acordo com os tempos de 

retenção, comparando-os com padrão de pureza entre 99,1 e 99,9% (Supelco, Bellefonte, 

Estados Unidos) expresso em porcentagem. 

Os carotenoides totais foram determinados por espectrofotometria de varredura (modelo 

UV-VIS mini 1240, Shimadzu, Chiyoda-Ku, Toquio, Japão), segundo metodologia descrita por 

Rodriguez-Amaya (2001). A quantificação foi calculada por meio da absorção no comprimento 

de onda de absorção máxima e valor de absortividade de 2592 em éter de petróleo, utilizando a 

equação: concentração (µ/g de óleo) = [(Abs x 25 x 1000)/2592 x P], onde Abs representa a 

absorvância da amostra em λ = 450-477 nm, e P é o peso da amostra de óleo. 
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Os compostos fenólicos totais foram extraídos de acordo com o método proposto por 

Parry et al. (2005), quantificados conforme a metodologia descrita por Singleton e Rossi (1965), 

utilizando reagente de Folin-Ciocalteau e detectados a λ = 765 nm em espectrofotômetro 

(modelo UV-VIS mini 1240, Shimadzu, Chiyoda-Ku, Tóquio, Japão). Foi utilizado ácido gálico 

(0-500 mg/L) para plotar a curva padrão, cujos resultados foram expressos em mg/kg. 

Os teores de tocoferóis, utilizando o método da AOCS (2009), foram realizados em 

cromatógrafo líquido de alta eficiência (modelo 210-263, Varian, Walnut Creek, Estados 

Unidos), com detector de fluorescência, coluna de aço inóx empacotada com sílica (100 Si, 

Microsorb, Varian, Walnut Creek, Estados Unidos) e comprimento de onda de excitação em 

290 nm e de emissão em 330 nm. Os valores das concentrações foram calculados em base da 

área dos picos de excitação da leitura e expressos em valores de cada isômero separadamente. 

Uma curva padrão de α-, β- γ- e δ-tocoferol (Supelco, Bellefonte, Estados Unidos) com elevado 

grau de pureza foi elaborada para expressar o teor de tocoferóis em mg/kg. A vitamina E foi 

calculada de acordo com o método descrito por Mclaughlin e Weihrauch (1979). Os fatores de 

conversão foram os seguintes: α-tocoferol x 1,0; β-tocoferol x 0,40; γ-tocoferol x 0,10 e δ-

tocoferol x 0,01. O resultado foi expresso como equivalentes de α-tocoferol (mg/kg). 

 

Capacidade antioxidante  

Três metodologias distintas foram utilizadas para determinação da capacidade 

antioxidante, realizadas em espectrofotômetro (modelo UV-VIS mini 1240, Shimadzu, 

Chiyoda-ku, Toquio, Japão). A capacidade de eliminação do radical DPPH• foi determinada 

conforme metodologia descrita por Kalantzakis et al. (2006). O óleo foi diluído em acetato de 

etila (1:10 v/v). Em 1 mL desta solução foi adicionado 4 mL da solução de DPPH• (40 µg/mL). 

A mistura foi agitada imediatamente em agitador de tubos (Vórtex, QL 901, Qilinbei 

instruments manufacture, China) e deixada em repouso a 25°C no escuro por 30 min. A 

absorvância foi medida a 517 nm em espectrofotômetro. Além disso foi feita uma amostra 

controle, com acetato de etila e DPPH• nas mesmas condições. A capacidade em sequestrar o 

radical DPPH• foi determinada usando a seguinte equação: atividade antioxidante (%) = [(A0 – 

A1)/ A0] x 100, onde A0 representa a absorvância da amostra controle e A1 a absorvância da 

amostra. 
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A capacidade antioxidante pelo método ABTS•+ foi realizada pela metodologia descrita 

por Re et al. (1999), baseada na habilidade dos antioxidantes moleculares tanto lipofílicos, 

quanto hidrofílicos, em reduzir o radical ABTS•+. O radical ABTS•+ foi preparado pela reação 

de 10 mL da solução de ABTS (7 mM) com 176 μL de solução de persulfato de potássio (140 

mM). Essa mistura foi mantida a temperatura ambiente (25°C) no escuro por 12-16 horas. A 

solução de ABTS•+ foi diluída com álcool etílico até uma absorvância de 0,70 ± 0,05 a 734 nm. 

Então, 30 μL de cada óleo foi misturado com 3 mL da solução de ABTS•+. A mistura foi agitada 

em agitador de tubos (QL 901, Qilinbei instruments manufacture, China) colocada no escuro e 

após 6 min. a absorvância foi medida a λ = 734 nm em espectrofotômetro. A capacidade 

antioxidante dos óleos foi calculada por uma curva padrão obtida pela medida das absorvâncias 

da solução de Trolox (50-2000 μM). O resultado foi expresso em μM Trolox/100 g. 

O poder antioxidante de redução do ferro (FRAP) foi realizado pela metodologia 

descrita por Szydlowska-Czerniak et al. (2008) que é baseada na capacidade dos fenóis em 

reduzir o complexo Fe+3-TPTZ (férrico tripiridiltriazina) ao complexo Fe+2-TPTZ (ferroso 

tripiridiltriazina) em pH 3,6. Primeiramente, 20 mg do óleo foram misturados com 1000 μL de 

álccol etílico, em agitador de tubos (QL 901, Qilinbei instruments manufacture, China). Então, 

2700 μL do reagente FRAP (25 mL de tampão acetato 0,3 mol/L, pH 3,6; 2,5 mL de solução 

de 10 mmol do complexo Fe+3-TPTZ em 40 mmol HCl mais 2,5 mL de FeCl3.H2O a 20 mmol) 

foi misturado com 90 μL da amostra e 270 μL de água destilada. Essa mistura foi mantida por 

30 min. em banho maria a 37°C e a absorvância foi medida a λ = 595 nm em espectrofotômetro. 

Os resultados foram expressos em μM Trolox/100 g. 

 

Análise estatística 

O experimento foi realizado por meio do delineamento inteiramente casualizado em 

esquema fatorial (4 Temperaturas x 5 Óleos). Os resultados obtidos das determinações 

analíticas foram submetidos à análise de variância e as diferenças entre as médias foram testadas 

a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, por meio do programa ESTAT, versão 2.0 

(BANZATTO; KRONKA, 2006). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Propriedades físico-químicas 

Com a elevação da temperatura, os óleos estudados apresentaram aumento no índice de 

acidez, exceto os de linhaça dourada e marrom (Tabela 1). O óleo de chia apresentou maior 

acidez a 120°C (5,5 mg KOH/g), por outro lado, o de linhaça marrom o menor. O de linhaça 

dourada não apresentou diferença significativa (p > 0,05) perante o aumento de temperatura, 

mostrando-se mais estável à degradação hidrolítica. 

 

Tabela 1 - Índices de acidez, peróxidos, ρ-anisidina e Totox dos óleos brutos antes e após 5 horas de aquecimento, 

sob diferentes temperaturas. 

Análises/ 

T (°C) 
Chia G. branco G. preto L. dourada L. marrom 

Acidez (mg KOH/g) 

Controle 5,3 ± 0,0aB 2,8 ± 0,0bC 2,6 ± 0,1cBC 1,3 ± 0,1dA 0,9 ± 0,1eAB 

60 5,3 ± 0,1aB 2,9 ± 0,1bB 2,5 ± 0,0cC 1,4 ± 0,0dA 1,0 ± 0,0eA 

90 5,3 ± 0,0aB 3,1 ± 0,1bA 2,7 ± 0,0cAB 1,3 ± 0,1dA 1,0 ± 0,0eA 

120 5,5 ± 0,1aA 3,1 ± 0,1bA 2,7 ± 0,1cA 1,3 ± 0,0dA 0,9 ± 0,0eB 

Peróxidos (meq/kg) 

Controle 2,8 ± 0,1aC 0,2 ± 0,0bB 0,2 ± 0,0bC 0,4 ± 0,0bB 0,2 ± 0,01bB 

60 2,8 ± 0,1aC 0,2 ± 0,1cB 0,4 ± 0,0bC 0,6 ± 0,0bB 0,4 ± 0,01bcB 

90 4,4 ± 0,1aA 0,2 ± 0,0dB 2,5 ± 0,1bB 2,6 ± 0,0bA 2,0 ± 0,1cA 

120 3,1 ± 0,1bB 3,2 ± 0,1bA 5,1 ± 0,1aA 2,7 ± 0,0cA 2,1 ± 0,0dA 

ρ-Anisidina 

Controle 3,2 ± 0,0aC 1,0 ± 0,1bB 0,4 ± 0,0cB 0,7 ± 0,0cC 0,3 ± 0,0cC 

60 3,1 ± 0,2aC 1,5 ± 0,2bA 0,4 ± 0,0cB 1,7 ± 0,1bB 0,5 ± 0,0cC 

90 5,0 ± 0,1aB 1,6 ± 0,1cA 0,5 ± 0,0dAB 1,8 ± 0,0cB 3,5 ± 0,2bB 

120 7,1 ± 0,2aA 1,5 ± 0,0cA 0,7 ± 0,1dA 5,2 ± 0,2bA 5,1 ± 0,1bA 

Totox 

Controle 8,8 ± 0,0aB 1,4 ± 0,1bC 0,7 ± 0,1cC 1,4 ± 0,1bD 0,7 ± 0,1cD 

60 8,6 ± 0,3aB 1,9 ± 0,2cB 0,8 ± 0,0dC 2,9 ± 0,1bC 1,3 ± 0,0dC 

90 13,8 ± 0,2aA 2,0 ± 0,1dB 5,6 ± 0,3cB 7,0 ± 0,0bB 7,5 ± 0,1bB 

120 13,5 ± 0,2aA 8,1 ± 0,3dA 10,4 ± 0,3bA 10,6 ± 0,2bA 9,6 ± 0,1cA 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

O índice de acidez é uma medida do conteúdo de ácidos graxos livres, um importante 

parâmetro de qualidade na produção, armazenamento, comercialização de óleos e gorduras 

comestíveis e no controle oficial de alimentos (SKIERA et al., 2012). O óleo de chia encontra-
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se fora do limite preconizado pela legislação, que admite até 4 mg KOH/g de acidez para óleos 

prensados a frio e não refinados (CODEX, 2009), o que reflete sua qualidade inferior como 

matéria-prima para extração de óleo. As sementes de chia apresentam maior teor de umidade, 

6,5%, que aliado a ação das lipases, pode ter favorecido o aumento da acidez. 

Com o aumento da temperatura, os óleos apresentaram maior quantidade de peróxidos, 

exceto o de chia, que oscilou, o que pode ser devido a decomposição dos hidroperóxidos, 

formação de hidrocarbonetos, ácidos graxos de cadeia curta, radicais livres e compostos voláteis 

ou, ainda, reações com antioxidantes naturais presentes. O óleo de gergelim preto atingiu maior 

quantidade de peróxidos a 120°C, 5,1 meq/kg. Kaleem et al. (2015) estudaram 20 óleos a 

diferentes temperaturas, e constataram que o aquecimento favoreceu o aumento do índice de 

peróxidos. 

Os peróxidos são de natureza transitória e instáveis, seu teor alcança um valor máximo, 

e se decompõem após sua formação, devido a sua instabilidade, sobretudo com aumento da 

temperatura (RIBEIRO, 2013). 

O Codex Alimentarium Commission (2009) estabelece índice de peróxidos de 15 meq/kg 

para óleos brutos. Considerando que esse índice é utilizado como um parâmetro de qualidade 

para avaliar a formação dos compostos de degradação, os óleos em questão, quando submetidos 

a diferentes temperaturas apresentaram considerável qualidade. 

Com a elevação da temperatura, os óleos também apresentaram aumento no teor de p-

anisidina. O óleo de chia apresentou maior valor a 120°C (7,1) e os de linhaça dourada e marrom 

não apresentaram diferença significativa, com valor médio de 5,15. Segundo Guillén e Cabo 

(2002) e Marina et al. (2009), um óleo de boa qualidade deve apresentar índice de ρ-anisidina 

inferior a 10. Assim, é possível inferir que os óleos estudados apresentaram boa qualidade. 

Shahidi e Zhong (2005) relataram que os óleos brutos devem ter índice de p-anisidina de 1 a 3. 

O índice de p-anisidina é um parâmetro utilizado para determinar a qualidade dos óleos, 

quanto à eficiência do processamento e às alterações durante a estocagem (O’BRIEN, 2008). 

Mensura os produtos de oxidação secundária após a formação de hidroperóxidos, que são 

aldeídos, cetonas e lactonas, encontrados na maioria dos substratos oxidados. Maiores índices 

de p-anisidina podem estar relacionados com maiores índices de peróxidos, o que se confirma 

nesse estudo para o óleo de chia. 
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Os valores Totox se elevaram com o aumento da temperatura, o óleo de chia a 120°C, 

obteve maior valor (13,5), enquanto o de gergelim branco o menor (8,1), indicando ser o mais 

estável e resistente às alterações oxidativas. Berset e Cuvelier (1996) consideram que uma 

matéria graxa bem conservada deve apresentar Totox inferior a 10. Assim, observa-se que a 

120°C, somente os óleos de gergelim branco e linhaça marrom atendem ao limite recomendado 

por estes autores. De acordo com Matthäus, Haas e Unbehend (2009), o valor Totox limite para 

óleo de fritura é 30. Assim, os óleos atendem ao limite recomendado (≤ 10), independente das 

temperaturas estudadas. 

O Totox mede tanto hidroperóxidos quanto os produtos de degradação e fornece uma 

estimativa progressiva da deterioração oxidativa de óleos e gorduras (RIBEIRO, 2013). Uma 

vez que o valor Totox está associado ao índice de peróxidos e p-anisidina, a variação observada 

entre os óleos estudados, deve-se a diferentes valores obtidos para estes índices em cada análise. 

A Tabela 2 apresenta os resultados da estabilidade oxidativa e compostos polares totais 

para os fatores Temperaturas e Óleos. Observa-se que o aumento da temperatura não 

influenciou significativamente (p > 0,05) na estabilidade oxidativa dos óleos, cujo valor médio 

foi 4,5 h. Dentre os óleos estudados, os de gergelim apresentaram maiores valores para 

estabilidade oxidativa, sobressaindo o branco com 12,2 h, possivelmente devido a presença de 

antioxidantes naturais, γ-tocoferol, sesamina, sesamolina e sesamol (GHARBY et al., 2017). 

Por outro lado, os óleos de chia e linhaça exibiram índices de estabilidade oxidativa abaixo de 

1 h. Segundo Michotte et al. (2011), o alto teor de ácidos graxos insaturados do óleo de linhaça, 

o torna extremamente sensível às reações oxidativas. 

Por se tratarem de óleos brutos, devido a possível presença de compostos interferentes 

como fosfolipídios e pigmentos, a detecção da redução da estabilidade oxidativa com o aumento 

da temperatura dos óleos tenha sido dificultada. Os pigmentos naturais, carotenoides e 

clorofilas, além de conferirem cor característica a tipos específicos de óleos não refinados, 

podem influenciar na estabilidade oxidativa (CASTELO-BRANCO; TORRES, 2011). 

A estabilidade oxidativa dos óleos é um indicador importante da qualidade e prazo de 

validade, favorecendo a sua qualidade nutricional e segurança (MARTÍNEZ-CRUZ; 

PAREDES-LÓPEZ, 2014). 
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Tabela 2 - Médias da estabilidade oxidativa e compostos polares totais para os fatores temperaturas e óleos. 

Fatores Estabilidade oxidativa (h) Compostos polares totais (%) 

Temperaturas (°C)   

Controle 4,5a 14,9b 

60 4,6ª 15,6ª 

90 4,4ª 15,6ª 

120 4,5ª 15,7ª 

Óleos   

Chia 0,8c 20,3a 

G. branco 12,2a 9,3b 

G. preto 8,3b 8,4b 

L. dourada 0,5c 19,6a 

L. marrom 0,7c 19,6a 

Para cada fator, médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas colunas não diferem pelo teste de Tukey 

(p > 0,05). 
 

Observa-se, pela Tabela 2, que a temperatura entre 60 e 120°C não influenciou (p > 

0,05) o teor dos compostos polares totais, apresentando valores inferiores ao limite estabelecido 

para descarte de óleos aquecidos, 25% (FREIRE; MANCINI-FILHO; FERREIRA, 2013). 

O óleo de chia foi o que apresentou o maior teor de compostos polares (20,3%), seguido 

pelos óleos de linhaça dourada e marrom que não apresentaram diferença significativa, com 

valor médio de 19,6%, o que possivelmente se deve ao elevado grau de insaturação. Segundo 

Ju et al. (2019), os compostos oriundos da oxidação do óleo de fritura, podem perturbar a função 

hepática através da inibição da taxa de crescimento, promovendo o aumento do fígado e 

atenuando as enzimas de desintoxicação relacionadas com os mecanismos de defesa contra a 

peroxidação lipídica in vivo. 

A determinação dos compostos polares totais é um dos indicadores mais utilizados para 

avaliação da qualidade do óleo de fritura, devido a sua importância em relação à saúde pública 

(CHEN et al., 2013). 

Embora a composição de ácidos graxos tenha apresentado pequenas mudanças entre o 

Controle e 120°C, os óleos de gergelim branco, preto e linhaça dourada não apresentaram 

diferença significativa (p > 0,05) para ácidos graxos palmítico, oleico, linoleico e α-linolênico 

(Tabela 3). 
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Tabela 3 - Composição de ácidos graxos dos óleos brutos antes e após 5 horas de aquecimento a 120°C. 

Ác. Graxos (%)/   

T (°C) 
Chia G. branco G. preto L. dourada L. marrom 

Palmitico (16:0) 

Controle 15,6 ± 0,0cA 17,9 ± 0,1aA 16,7 ± 0,0bA 10,3 ± 0,0eA 11,6 ± 0,0dA 

120 15,4 ± 0,0cB 17,9 ± 0,0aA 16,6 ± 0,0bA 10,2 ± 0,0dA 10,3 ± 0,0dB 

Esteárico (18:0) 

Controle 2,8 ± 0,0eB 6,2 ± 0,0bA 6,4 ± 0,0aB 3,8 ± 0,0dB 5,1 ± 0,0 cA 

120 3,3 ± 0,0eA 6,2 ± 0,0bA 6,4 ± 0,0aA 3,8 ± 0,0dA 4,8 ± 0,0cB 

Oleico (18:1n9c) 

Controle 7,5 ± 0,0dB 48,5 ± 0,0aA 48,5 ± 0,0aA 25,4 ± 0,0cA 27,4 ± 0,0bA 

120 7,9 ± 0,0dA 48,6 ± 0,0aA 48,5 ± 0,0aA 25,3 ± 0,0bA 24,4 ± 0,0cB 

Linoleico (18:2n6c) 

Controle 16,0 ± 0,0cA 27,1 ± 0,0bA 28,3 ± 0,0aA 11,9 ± 0,0eA 13,3 ± 0,0dA 

120 15,9 ± 0,0cB 27,1 ± 0,0bA 28,2 ± 0,0aA 11,9 ± 0,0eA 12,6 ± 0,0dB 

α-linolênico (18:3n3) 

Controle 58,0 ± 0,0aA 0,3 ± 0,0dA 0,2 ± 0,0dA 48,7 ± 0,0bA 42,6 ± 0,0cB 

120 57,5 ± 0,0aB 0,3 ± 0,0dA 0,2 ± 0,0dA 48,7 ± 0,0bA 47,9 ± 0,0cA 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

 

Em relação ao ácido esteárico, o óleo de chia apresentou cerca de 14% de aumento a 

120°C, o que possivelmente foi devido a elevação de temperatura que ocasionou a quebra das 

ligações duplas presentes nos ácidos insaturados, transformando-os em saturados. 

Maiores quantidades de ácidos palmítico e oleico foram encontradas nos óleos de 

gergelim branco e preto, mostrando-se mais estáveis. Pesquisas demonstraram que a presença 

de ácido oleico na dieta humana diminui os níveis da fração de lipoproteínas de baixa densidade 

no sangue, a pressão sanguínea, além de melhorar as doenças inflamatórias (LOPEZ-

HUERTAS, 2010). Elevadas quantidades de ácido oleico nos óleos fazem com que estes sejam 

desejáveis em termos de nutrição e culinária, representando estabilidade em óleos utilizados 

para aquecimento. Por outro lado, óleos ricos em ácidos graxos poli-insaturados se oxidam 

facilmente, quando usados em elevadas temperaturas (BRINKMANN, 2000). 

Apesar do óleo de chia, em 120°C, ter apresentado uma redução de ácido α-linolênico, 

ainda se destacou com a maior quantidade, 57,51%. Considerando a porcentagem desse ácido 

graxo em óleos comestíveis como canola (5-13%) e soja (4,5-11%) (CODEX, 2009), os óleos 

de chia e linhaça analisados neste estudo, apresentaram quantidades consideravelmente altas 

deste ácido graxo essencial, que é muito importante do ponto de vista nutricional, visto que não 
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é produzido pelo ser humano, porém necessário para formação de membranas celulares, 

vitamina D e muitos hormônios (FRUHWIRTH; HERMETTER, 2007). 

Com a elevação da temperatura, os óleos de gergelim (branco e preto) e linhaça dourada 

não apresentaram diferenças significativas (p > 0,05) nas quantidades de ácidos graxos 

monoinsaturados e poli-insaturados, demonstrando maior estabilidade (Figura 1). Os óleos 

estudados são principalmente constituídos de ácidos graxos insaturados, com destaque para os 

óleos de linhaça, cuja média é 85% do total. Esse perfil é considerado ideal para óleos 

comestíveis, cuja qualidade e digestibilidade são determinadas pela quantidade e composição 

de ácidos graxos insaturados, com possível uso para saladas ou na formulação de margarinas 

(MALACRIDA; JORGE, 2012).  

Observa-se na Tabela 4 que os teores de carotenoides dos óleos Controle variaram de 

4,1 a 128,4 μg/g para os óleos de gergelim preto e branco, respectivamente. Com a elevação da 

temperatura, os óleos apresentaram decaimento significativo (p ≤ 0,05) nos teores de 

carotenoides totais até 90°C. Entre 90 e 120°C, os óleos de chia, gergelim preto e linhaça 

marrom não apresentaram diferença significativa (p > 0,05). O óleo de gergelim branco, 

independentemente da temperatura, apresentou maiores valores, podendo contribuir para 

prevenção da oxidação lipídica. 

Os óleos de gergelim branco e linhaça marrom apresentaram, a 120°C, retenções de 94 

e 85% de carotenoides, respectivamente. A elevada retenção para o gergelim branco se deveu, 

provavelmente, pela presença de 48% de ácido oleico.  

Esses conteúdos diferentes de carotenoides entre as variedades de sementes são comuns, 

visto que possuem coloração e, consequentemente, são constituídos por pigmentos distintos. 

De acordo com Rafalowski et al. (2008), o β-caroteno está presente em maiores concentrações 

nos óleos prensados a frio, quando comparados aos óleos refinados, visto que durante o 

processamento há perda desse composto. Enfatizam, ainda, que a sua presença é importante por 

ser um efetivo antioxidante natural. 

A síntese e acúmulo de carotenoides em alimentos de origem vegetal é variável em 

função da espécie, variedade, manejo, condições climáticas, estádio de maturação e condições 

de armazenamento (FERREYRA et al., 2007). Devido à estrutura altamente insaturada, os 

carotenoides são propensos à degradação durante o processamento, armazenamento, exposição 

à luz e ao aumento de temperatura (ACHIR et al., 2010). 
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Figura 1 - Ácidos graxos saturados (a), monoinsaturados (b) e poli-insaturados (c) dos 

óleos antes e após 5 horas de aquecimento a 120°C.  
Para cada temperatura, médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem pelo teste 

de Tukey (p < 0,05). Para cada óleo, médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não diferem 

pelo teste de Tukey (p < 0,05). Controle = temperatura média de 25oC.  
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Tabela 4 - Carotenoides e compostos fenólicos totais dos óleos brutos antes e após 5 horas de aquecimento, sob 

diferentes temperaturas. 

Análises/  

 T (°C) 
Chia G. branco G. preto L. dourada L. marrom 

Carotenoides totais (μg/g) 

Controle 19,02 ± 0,7cA 128,4 ± 1,7aA 4,1 ± 0,3dA 32,5 ± 0,3bA 17,9 ± 0,7cA 

60  13,9 ± 0,2dB 125,7 ± 0,7aB 2,8 ± 0,1eAB 27,2 ± 0,6bB 17,8 ± 0,6cA 

90 10,3 ± 0,5dC 123,5 ± 1,5aC 2,4 ± 0,2eB 20,0 ± 0,5bC 15,6 ± 0,6cB 

120 9,0 ± 0,2cC 120,4 ± 0,2aD 2,5 ± 0,1eB 8,4 ± 0,6dD 15,2 ± 1,2bB 

Fenólicos totais (mg/kg) 

Controle 218,4 ± 1,0bA 135,1 ± 0,7cA 218,9 ± 5,4bA 287,3 ± 5,4aA 214,1 ± 1,5bA 

60  78,7 ± 5,7aB 51,4 ± 1,0cB 61,4 ± 0,3bcB 66,4 ± 4,4bC 70,7 ± 0,8abB 

90 54,1 ± 0,3bC 41,3 ± 3,0cB 42,4 ± 2,0bcC 78,0 ± 5,1aB 45,8 ± 3,7bcC 

120 29,5 ± 2,3bD 17,5 ± 1,4cdC 28,6 ± 2,3bcD 42,4 ± 2,4aD 16,5 ± 1,2dD 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Os compostos fenólicos totais para os óleos Controle variaram de 135,1 mg/kg para o 

de gergelim branco a 287,3 mg/kg para o de linhaça dourada (Tabela 4). De acordo com Kasote 

(2013), a linhaça é rica em diferentes tipos de fenólicos, como lignanas, ácidos fenólicos, 

flavonóides, fenilpropanóides e taninos. Por outro lado, o gergelim branco apesar de apresentar 

menor quantidade, possui outros compostos antioxidantes, como os carotenoides. 

Os teores de fenólicos totais reduziram significativamente (p ≤ 0,05) com o aumento 

da temperatura para os óleos estudados, exceto para o de linhaça dourada, que apresentou 

oscilações. Em 120°C, o óleo de linhaça dourada se sobressaiu com maior valor (42,4 mg/kg), 

seguido pelos de chia e gergelim preto e apresentaram retenções, em torno de 13% de 

compostos fenólicos. 

Réblová (2012) estudou a influência da temperatura sobre a capacidade antioxidante de 

compostos fenólicos, que diminuiu com o aumento da temperatura, na faixa de 90 a 150°C. A 

decomposição térmica tem sido apontada como a maior causadora da redução do conteúdo de 

polifenóis (MOURE et al., 2000). Ainda, segundo Conde et al. (1998), o conteúdo total de 

fenólicos diminui com o aumento da temperatura, o que foi observado nesse estudo. 

Segundo Franco et al. (2014), a quantidade de compostos fenólicos totais nos azeites 

virgens de oliva de sete variedades, apresentam variações, mesmo entre cultivares de mesma 

espécie. Uma série de processos metabólicos, tais como reações químicas e enzimáticas 
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ocorrem, e induzem a produção de fenóis livres e variações no teor de compostos fenólicos 

totais. 

Freitas e Jorge (2021), estudando os óleos brutos de soja, canola, milho e girassol, 

encontraram teores de compostos fenólicos totais que variaram de 130,62 a 337,07 mg/kg, 

corroborando com os resultados obtidos para os óleos Controle, investigados nesse estudo. 

Conforme Tabela 5, os isômeros α-, β-, γ- e δ-tocoferóis foram identificados nos óleos 

submetidos às diferentes temperaturas, sendo os isômeros β- e δ-tocoferóis somente nos óleos 

de linhaça (dourada e marrom) e chia, respectivamente. Em contrapartida, o γ-tocoferol foi 

encontrado em todos os óleos como sendo o majoritário, no entanto, em quantidades 

significativas nos de gergelim (1897,8 e 1850,9 mg/kg, branco e preto, respectivamente), 

equivalendo, em média, a 72% do total. Diferentemente do encontrado por Gharby et al. (2017), 

que identificaram em seus estudos, o γ-tocoferol com 90% do total de tocoferóis no óleo de 

gergelim. Tal diferença pode ser justificada por se tratar de sementes de diferentes variedades 

e locais de cultivo. Fatores ambientais que podem influenciar a composição das sementes, 

incluem temperatura, luz, composição do solo, etc. Os óleos de gergelim branco e preto foram 

os únicos que apresentaram α-tocoferol. Este isômero possui maior atividade biológica, em 

relação aos demais, sendo recomendado para o consumo. 

Com o aumento da temperatura houve redução da concentração dos isômeros, exceto o 

γ-tocoferol do óleo de linhaça dourada, o que pode ser atribuído pela presença de outros 

compostos antioxidantes, como compostos fenólicos que promovem a proteção oxidativa deste 

óleo. 

Segundo Lampi, Kamal-Eldin e Piironen (2002), agentes oxidantes, especialmente, 

calor, luz, metais e álcalis oxidam facilmente os tocoferóis totais. Tocoferóis e vitamina E 

decresceram perante o aumento da temperatura, devido a ação de agentes oxidantes, exceto a 

linhaça dourada, que apresentou, a 120°C, retenções de 97% de tocoferóis totais e vitamina E. 

 

 

 

 

 

Tabela 5 - Perfil de tocoferóis dos óleos brutos antes e após 5 horas de aquecimento, sob diferentes temperaturas. 
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Tocóis (mg/kg)/ 

T (°C) 
Chia G. branco G. preto L. dourada L. marrom 

α-tocol 

Controle nd 747,8 ± 0,1aA 687,2 ± 0,1bA nd nd 

60 nd 745,1 ± 0,3aB 660,6 ± 0,2bB nd nd 

90 nd 717,0 ± 1,1aC 659,9 ± 0,4bB nd nd 

120 nd 621,7 ± 0,5aD 508,4 ± 0,0bC nd nd 

β-tocol  

Controle nd nd nd 48,6 ± 0,2aA 40,5 ± 0,1bA 

60 nd nd nd 46,9 ± 0,1aB 39,2 ± 0,1bB 

90 nd nd nd 46,8 ± 0,0aB 38,3 ± 0,0bC 

120 nd nd nd 46,8 ± 0,2aB 36,1 ± 0,4bD 

γ-tocol  

Controle 144,2 ± 0,1cA 1897,8 ± 0,5aA 1850,9 ± 2,9bA 129,4 ± 0,0dA 132,2 ± 0,2dA 

60 144,1 ± 0,1cA 1872,7 ±1,8aB 1706,1 ± 1,6bB 129,1 ± 0,1dA 127,7 ± 0,0dB 

90 128,2 ± 0,2cB 1848,3 ± 1,2aC 1688,1 ± 4,0bC 129,0 ± 0,2cA 125,4 ± 0,4cB 

120 122,7 ± 0,1cC 1578,5 ± 0,6aD 1576,6 ± 1,3aD 126,9 ± 0,0bA 125,4 ± 0,0bcB 

δ-tocol 

Controle 13,1 ± 0,2A nd nd nd nd 

60 13,0 ± 0,2A nd nd nd nd 

90 12,5 ± 0,1A nd nd nd nd 

120 11,7 ± 0,2B nd nd nd nd 

Totais 

Controle 157,2 ± 0,3eA 2645,6 ± 0,6aA 2538,1 ± 2,8bA 178,0 ± 0,2cA 172,8 ± 0,3dA 

60 157,1 ± 0,3eA 2617,8 ± 1,6aB 2366,7 ± 1,8bB 176,0 ± 0,1cAB 166,9 ± 0,1dB 

90 140,7 ± 0,2eB 2565,3 ± 0,1aC 2348,1 ± 4,4bC 175,8 ± 0,1cAB 163,7 ± 0,4dBC 

120 134,5 ± 0,1eC 2200,2 ± 0,1aD 2085,0 ± 1,3bD 173,6 ± 0,2cB 161,4 ± 0,4dC 

Vitamina E 

Controle 19,8 ± 0,0eA 1006,6 ± 0,0aA 939,1 ± 0,0bA 30,9 ± 0,0cA 29,1 ± 0,0dA 

60 19,8 ± 0,0eA 1000,5 ± 0,0aA 893,2 ± 0,4bA 30,4 ± 0,0cA 28,1 ± 0,0dA 

90 17,6 ± 0,0eB 969,1 ± 0,9aB 890,1 ± 1,0bB 30,4 ± 0,0cA 27,6 ± 0,1dAB 

120 16,8 ± 0,0eB 836,9 ± 0,1aC 723,4 ± 0,3bC 30,1 ± 0,0cA 26,9 ± 0,0dB 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

nd: não detectado (limites de detecção: α ≤ 3,15 mg/kg, β ≤ 1,10 mg/kg, γ ≤ 8,65 mg/kg, δ ≤ 2,30 mg/kg). 

 

Capacidade antioxidante 

Os óleos submetidos ao aumento de temperatura demonstraram capacidade 

sequestradora do radical DPPH• (Tabela 6). Com a elevação da temperatura, os óleos estudados, 

exceto o de gergelim branco, apresentaram aumento na capacidade antioxidante, devido uma 

possível superestimação. A presença de interferentes, por se tratar de óleos brutos, 

superestimam o valor do percentual de remoção do DPPH• que apresenta absorvância máxima 
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na mesma região espectral de outros compostos (HUANG; OU; PRIOR, 2005). O óleo de chia 

apresentou oscilações, possivelmente por causa da estequiometria da reação do DPPH• que 

difere com o tipo de antioxidante, ou seja, pode ser de 2:1 ou 3:1 (radical/antioxidante), 

dependendo da quantidade de grupos hidroxilas (ARNAO, 2000). 

Os óleos de gergelim preto e os de linhaça não apresentaram diferença significativa (p 

> 0,05) para capacidade antioxidante a 120°C, com cerca de 80%. Extratos com capacidade 

antioxidante pelo método DPPH• com cerca de 70% são considerados efetivos, enquanto os 

com capacidade entre 60-70% são classificados com ação moderada e menor do que 60% são 

considerados com pouca capacidade antioxidante (MENSOR et al., 2001; LUZIA; JORGE, 

2014). Desta forma, os óleos brutos de gergelim preto e os de linhaça deste estudo podem ser 

considerados efetivos quanto à capacidade antioxidante. Esses óleos demonstraram atividade 

sequestradora do radical DPPH• superior a 50%, no entanto, inferior ao óleo de soja refinado 

(94,60%) (VERONEZI; JORGE, 2018). Isso acontece, devido a remoção parcial ou total de 

carotenoides e clorofilas, no processo de refino, presentes no óleo bruto, que agem como pró-

oxidantes (CHAIYASIT et al., 2007; CASTELO-BRANCO; TORRES, 2011). 

Segundo Castelo-Branco e Torres (2011) é importante combinar ao menos dois ou mais 

ensaios para a obtenção de informações mais completas quanto à capacidade antioxidante de 

óleos vegetais, cuja determinação dependerá do radical livre ou oxidante. Também deve ser 

considerado o processo de obtenção do óleo, a composição físico-química, que pode estar 

associada a atributos de qualidade dos óleos, a sua bioatividade e, possivelmente, a sua 

estabilidade oxidativa. 

O ensaio do DPPH• é o mais amplamente utilizado para a determinação da capacidade 

antioxidante em diferentes óleos vegetais, mede a captação de um radical por meio da 

diminuição da absorvância, que acontece devido a redução de um antioxidante ou por reação 

com radicais.  

Os resultados para capacidade antioxidante podem ser expressos de várias formas, como 

equivalente de trolox, eficiência antirradical, porcentagem de inibição da oxidação, 

concentração eficiente, o que limita e dificulta a comparação entre as amostras, devido a 

diferentes valores de capacidade antioxidante, além dos diferentes protocolos analíticos. 
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Tabela 6 - Capacidade antioxidante dos óleos brutos antes e após 5 horas de aquecimento, sob diferentes 

temperaturas. 

Análises/ 

T (°C) 
Chia G. branco G. preto L. dourada L. marrom 

DPPH•  (%) 

Controle 55,1 ± 1,0bC 63,0 ± 2,0aA 65,2 ± 0,3aB 64,4 ± 1,5aB 57,2 ± 1,2bB 

60 71,1 ± 2,4bB 60,9 ± 2,1cA 81,8 ± 2,2aA 82,4 ± 0,2aA 81,5 ± 4,3aA 

90 79,2 ± 3,3aA 60,0 ± 0,6bA 84,6 ± 1,9aA 83,5 ± 3,8aA 82,7 ± 1,4aA 

120 71,3 ± 5,0bB 63,9 ± 2,5cA 79,3 ± 0,5aA 81,9 ± 1,0aA 79,1 ± 3,3aA 

ABTS•+ (μM Trolox/100 g) 

Controle 60,0 ± 0,7abC 57,1 ± 5,1bC 68,1 ± 6,1aC 56,2 ± 1,8bC 41,0 ± 3,3cC 

60 85,1 ± 2,8aB 90,1 ± 7,0aB 85,3 ± 1,2aB 87,2 ± 6,1aB 85,0 ± 2,3aB 

90 132,8 ± 1,5aA 124,2 ± 5,9bA 131,8 ± 1,8abA 131,0 ± 0,9abA 132,8 ± 0,7aA 

120 37,3 ± 3,3aC 34,8 ± 2,3aC 36,1 ± 2,3aC 38,4 ± 1,4aC 31,5 ± 0,9aC 

FRAP (μM Trolox/100 g) 

Controle 104,5 ± 2,2bB 71,0 ± 1,7cC 144,5 ± 2,7aA 102,1 ± 3,4bC 97,2 ± 4,7bC 

60 101,1 ± 2,9cB 125,3 ± 0,4bA 86,6 ± 0,9dAB 165,6 ± 0,5aA 166,6 ± 5,9aA 

90 127,0 ± 4,1aA 89,7 ± 2,1bB 93,7 ± 0,0bA 100,4 ± 6,3bC 87,2 ± 0,9bC 

120 64,4 ± 5,4cC 43,6 ± 3,3dC 78,3 ± 2,3cB 135,9 ± 5,7bB 153,7 ± 5,7aB 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não 

diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

Bodoira et al. (2017) utilizando tolueno como solvente, determinaram a capacidade 

antioxidante de óleo de chia pelo método DPPH•, e o valor obtido foi inferior ao encontrado 

nesse estudo, comparação que deve ser feita com ressalvas, devido ao solvente utilizado. 

Em estudo com óleos comestíveis de oliva, girassol, soja, linhaça, milho, gergelim, entre 

outros, foram testados os solventes n-hexano, clorofórmio, acetona, éter de petróleo e acetato 

de etila, para determinação da capacidade antioxidante pelo método DPPH•. Os melhores 

resultados obtidos foram para o acetato de etila, utilizado no presente estudo (ESPÍN; SOLER-

RIVAS; WICHERS, 2000). 

Quanto à capacidade antioxidante pelo método ABTS•+, com a elevação da temperatura, 

os óleos estudados apresentaram oscilações, possivelmente devido a reação do radical ABTS•+ 

com os compostos fenólicos em duas etapas, o que leva a alteração da sua concentração, que 

desaparece no sistema de medição devido à sua redução e degradação (OSMAN; WONG; 

FERNYHOUGH, 2006). A capacidade antioxidante dos óleos Controle, pelo ensaio ABTS•+, 

variou de 41 a 68,1 μM Trolox/100 g, superior a encontrada para as cinco marcas de óleos de 

soja brutos (14,82 a 28,60 μM Trolox/100 g) (FREITAS; JORGE, 2021). 
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Pelo método FRAP, com a elevação da temperatura, os óleos em questão apresentaram 

oscilações, que se devem à presença de pró-oxidantes, por se tratarem de óleos brutos. 

Dependendo da concentração dos carotenoides presentes, especialmente quando a concentração 

de oxigênio no meio é elevada, são convertidos em pró-oxidantes. A energia luminosa 

absorvida por esses pigmentos pode ser transferida para o oxigênio triplete, transformando-o 

em singlete, que é um agente oxidante mais reativo (CARIS-VEYRAT, 2007; CASTELO-

BRANCO; TORRES, 2011). A capacidade antioxidante dos óleos Controle variou de 71 a 

144,5 (μM Trolox/100 g), próximos aos encontrados por Saura-Calixto e Goñi (2006), para 

óleos brutos de oliva e girassol, 152 e 65,3 μM Trolox/100 g, respectivamente. O óleo de linhaça 

marrom se destacou, com a maior capacidade antioxidante, 153,7 μM Trolox/100 g, seguido 

pelo de linhaça dourada, 135,9 μM Trolox/100 g, a 120°C, possivelmente por apresentarem os 

maiores teores de compostos fenólicos. 

Szydlowska-Czerniak et al. (2008), em estudo com diferentes óleos vegetais sobre 

avaliação da capacidade antioxidante pelo método de FRAP, encontraram valores de 39,5-339,6 

μmol sulfato ferroso/100 g, próximos dos valores encontrados nesse estudo. Segundos os 

autores, o ensaio FRAP tem sido utilizado principalmente para determinação da capacidade 

antioxidante na fração polar de óleos vegetais ricos em compostos fenólicos, como azeite de 

oliva e óleo de canola. O reagente do ensaio FRAP é incompatível com os solventes orgânicos 

utilizados para dissolver óleos ou sua fração apolar. 

É possível que óleos vegetais prensados a frio apresentem teores igualmente elevados 

de compostos fenólicos, os quais podem apresentar importante papel como determinantes da 

capacidade antioxidante (CASTELO-BRANCO; TORRES, 2011), o que pode ser observado 

no presente estudo para os óleos investigados. 

 

CONCLUSÕES 

Os óleos submetidos às diferentes temperaturas apresentaram aumento nos índices de 

acidez, peróxidos e ρ-anisidina, mas ainda assim, atenderam aos limites preconizados pela 

legislação, com exceção do óleo de chia que mostrou degradação hidrolítica. Por outro lado, os 

de gergelim se destacaram pela maior estabilidade oxidativa (média = 10 h) e menor teor de 

compostos polares totais (média = 9%). 
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Os óleos de gergelim e chia, em 120°C, se destacaram com maiores quantidades dos 

ácidos linoleico (27%) e α-linolênico (57%), respectivamente, considerados ácidos graxos 

essenciais importantes para a saúde. Com a elevação da temperatura, os óleos de gergelim 

(branco e preto) apresentaram maiores quantidades de ácidos graxos saturados e 

monoinsaturados e menores teores de poli-insaturados, demonstrando maior estabilidade 

oxidativa. 

Os teores de carotenoides e compostos fenólicos totais decaíram com o aumento da 

temperatura. A maior retenção de carotenoides totais, em 120°C, foi observada para o óleo de 

gergelim branco (94%), enquanto a retenção nos óleos para compostos fenólicos foi, apenas 

13%. Os tocoferóis totais decresceram perante o aumento da temperatura. Em 120°C, os óleos 

de gergelim branco e preto se sobressaíram, apresentando quantidades significativas, 2200,2 e 

2085,0 mg/kg, respectivamente. Os óleos mostraram significativa capacidade antioxidante, 

embora com a elevação da temperatura apresentaram oscilações.  

Assim, concluiu-se que os óleos de chia, gergelim e linhaça podem ser utilizados na 

indústria alimentícia para produção de molhos, maioneses, cremes vegetais, etc. e na 

gastronomia quando submetidos às temperaturas de 60, 90 e 120°C/5 h, sobretudo os de 

gergelim que se sobressaíram pela estabilidade termoxidativa e maiores quantidades de 

compostos bioativos. 
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Resumo: Devido ao alto teor de lipídios encontrados na polpa do pequi, uma forma de 

aproveitamento secular deste fruto desenvolvida pelos agricultores familiares da região do 

Cerrado é a fabricação do azeite de pequi. Entretanto, pouco se sabe sobre as características 

desse azeite quando utilizado sob aquecimento. Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar 

o azeite de pequi comercial (APC) e o azeite de pequi extraído em condições controladas 

(APECC) sob aquecimento acelerado em estufa (60°C/20 dias) em comparação com a gordura 

de palma comercial (GPC) e o óleo de soja comercial (OSC). As amostras foram avaliadas 

fisicoquimicamente e quanto à estabilidade dos seus compostos bioativos. As análises físico-

químicas revelaram comportamentos semelhantes para o APC e APECC, com resultados 

aproximados aos da GPC; enquanto para o OSC, os resultados foram maiores em relação aos 

demais. A estabilidade oxidativa dos azeites de pequi e da GPC foi similar e diminuiu ao longo 

da estocagem. Na análise de cor, os óleos avaliados não sofreram grandes alterações. Quanto 

aos compostos bioativos, os carotenoides e os fenólicos totais dos azeites de pequi resistiram 

até o final da estocagem. Os maiores teores de fitosteróis foram encontrados nos azeites de 

pequi e os maiores teores de tocoferóis foram identificados no OSC, que foram degradados ao 

longo do teste acelerado em estufa. Pode-se concluir que, embora ambos os processos de 

extração sejam laboriosos, independentemente deles, o azeite de pequi tem elevado potencial 

para ser utilizado sob aquecimento brando. 

 

Palavras-chave: aquecimento; Caryocar brasiliensis Camb.; estocagem  
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INTRODUÇÃO 

O bioma Cerrado ocupa aproximadamente 24% do território nacional, sendo o 2° maior 

do Brasil e localizado, principalmente, no estado de Goiás e Distrito Federal. Possui uma flora 

formada por vegetação herbácea, arbustos, árvores pequenas e solo com pouca fertilidade 

(PEREIRA et al., 2021). Apresenta inúmeros recursos naturais renováveis adaptados às duras 

condições climáticas, edáficas e hídricas que determinam sua própria existência 

(MAROUELLI, 2003). Segundo Batista e Sousa (2019), o Cerrado tem várias espécies nativas 

com potencial extrativista. Dentre as espécies frutíferas que merece atenção, destaca-se a 

Caryocar brasiliense Camb, cujo nome popular é pequizeiro. 

Na região do Cerrado, o pequizeiro apresenta-se como espécie importante: primeiro por 

constituir-se como fonte alimentícia e como elemento gerador de renda para os agricultores 

familiares que residem nesta região e, segundo porque esta espécie pode ser utilizada na 

recuperação de áreas degradadas do Cerrado. A família Caryocaraceae engloba dois gêneros e 

cerca de 25 espécies, sendo que no Brasil há 13 espécies, distribuídas em 10 Caryocar e três 

Anthodiscus (SOUZA; LORENZI, 2005). 

O fruto do pequizeiro, conhecido como pequi, é constituído pelo exocarpo de coloração 

esverdeada ou marrom-esverdeada, mesocarpo externo e mesocarpo interno, que constitui a 

porção comestível do fruto, possuindo coloração amarelada (pirênios). Possui grandes 

quantidades de lipídios, proteínas, vitamina A e carotenoides (MELO JUNIOR et al., 2004).  

O azeite de pequi é muito apreciado pela população, embora ainda seja obtido 

artesanalmente por meio de um processo laborioso e demorado e, apresente baixo rendimento, 

ou seja, para cada 100 dúzias de pirênios são obtidos, em média, dois litros de azeite (AQUINO, 

2007). O azeite de pequi tem ação anti-inflamatória, antioxidante, antimicrobiana, antifúngica 

e reduz problemas cardiovasculares (NUNES et al., 2021; PEREIRA et al., 2021), podendo ser 

utilizado como substituto do óleo de soja na cozinha. 

Desta maneira, faz-se necessário investigar o comportamento do azeite de pequi quando 

submetido ao aquecimento por meio de avaliações físico-químicas e de substâncias bioativas. 
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MATERIAL E MÉTODOS  

Material 

Foram utilizados dois diferentes azeites de pequi, um extraído de forma comercial 

(APC) e outro em condições controladas (APECC). Comercialmente, o azeite de pequi é 

extraído da polpa por meio de sucessivas fervuras dos pirênios, seguidas de solidificação com 

água fria e secagem em chama para eliminação de água residual. Aproximadamente, 20 L de 

azeite comercial foram adquiridos de uma empresa localizada em Canedo-GO.  

Para a extração sob condições controladas, os frutos de pequi foram adquiridos em 

Catalão-GO e transportados ao Laboratório de Processamento de Alimentos do Instituto Federal 

de Goiás (IFG), em Aparecida de Goiânia-GO. Os pequis foram mantidos em temperatura 

ambiente por três dias, e, depois, excluíram-se os frutos que apresentavam excesso de injúrias 

e os que não estavam completamente maduros. Em seguida, as cascas dos frutos foram retiradas 

manualmente, para a obtenção dos pirênios. Os pirênios foram colocados em recipiente de 

alumínio, na proporção de 1:5 de pirênios:água (m:v), e aquecidos em um fogão industrial 

(Focco, Pagolli, Goiânia, Goiás, Brasil) por 5 horas. Após esse período, o azeite sobrenadante 

foi retirado e colocado sob refrigeração (4 ± 2°C) por 2 horas. Novamente o azeite obtido foi 

aquecido em béquer por 5 ± 2 minutos para eliminação do excesso de água. 

Ambos os azeites foram transportados para São José do Rio Preto-SP, fundidos em 

banho-maria (40 ± 5°C), filtrados em cinco camadas de nylon para a remoção de eventuais 

resíduos, de acordo com o método de Rodrigues et al. (2013). Em seguida, foram envasados em 

vidros âmbares de 1 L, inertizados com nitrogênio gasoso e estocados sob congelamento (-

18°C) até o momento das análises. 

Além disso, foi utilizada a gordura de palma comercial (GPC) obtida da polpa do fruto 

da palmeira oleaginosa Elaeis Guineensis por métodos físicos, embalada em balde de 15 kg e 

adquirida no comércio de Aparecida de Goiânia-GO. E também foi usado óleo de soja 

comercial (OSC) adquirido em São José do Rio Preto-SP. Tanto a gordura de palma, quanto o 

óleo de soja foram homogeneizados, e, posteriormente, envasados em vidros âmbares de 1 L, 

inertizados com nitrogênio gasoso e estocados sob congelamento (-18°C) até o momento das 

análises. Os óleos foram analisados no Laboratório de Óleos e Gorduras do IBILCE-UNESP 

em São José do Rio Preto-SP. 
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Teste acelerado em estufa 

Os óleos (± 85 mL de cada) foram colocados em béqueres de 250 mL, com relação 

superfície/volume de 0,4/cm. Foram mantidos continuamente a 60 ± 2°C em estufa com 

circulação forçada de ar (MA 035, Marconi, Piracicaba, São Paulo, Brasil), retirados nos 

períodos de 0, 5, 10, 15 e 20 dias de estocagem, transferidos para frascos âmbar de 100 mL, 

inertizados com nitrogênio gasoso e acondicionados à temperatura de -18°C até a realização 

das análises. 

 

Métodos 

Propriedades físico-químicas 

Os ácidos graxos livres, índice de peróxidos, dienos conjugados e ρ-anisidina foram 

determinados de acordo com a AOCS (2009). Os compostos polares totais foram realizados por 

meio do instrumento Testo 270 (Campinas, São Paulo, Brasil) com os óleos previamente 

aquecidos a 90 ± 5°C, seguindo a metodologia de Osawa et al. (2012). O índice de estabilidade 

oxidativa foi medido conforme a AOCS (2009) utilizando o Rancimat (modelo 743, Metrohm 

Ltda., Herisau, Switzerland) a 110ºC, com fluxo de ar de 20 L/h. A análise de cor foi realizada 

em colorímetro (ColorFlex EZ 45/0, Hunterlab, Virginia, Estados Unidos) conectado a um 

computador provido de software (Universal Versão 4.10, Hunterlab, Virginia, Estados Unidos), 

de acordo com Nyam e Lau (2015).  

 

Compostos bioativos 

Os carotenoides totais foram determinados por meio de espectrofotômetro (modelo UV 

mini 1240, Shimadzu, Tóquio, Japão) e detectados a λ = 446 nm segundo Lin, Sue e Ain (1995) 

e Mustapa et al. (2011). Os teores de carotenoides foram calculados por meio da equação: 

carotenoides totais (mg de β-caroteno/kg) = (V x 383 x Abs)/(100 x m), onde V representa o 

volume utilizado na diluição, Abs representa a absorvância da amostra em λ = 446 nm, e m é a 

massa da amostra de óleo. 

 Os compostos fenólicos totais foram determinados conforme Kalantzakis et al. (2006), 

utilizando uma curva padrão de ácido gálico (R2 = 0,9985), sendo detectados a λ = 765 nm em 

espectrofotômetro (UV-VIS mini 1240, Shimadzu, Chiyoda-ku, Tóquio, Japão) e os resultados 

expressos em mg ácido gálico/kg. 
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Os tocoferóis foram analisados de acordo com a AOCS (2009) em cromatógrafo líquido 

de alta eficiência (modelo 210-263, Varian, Walnut Creek, Estados Unidos) equipado com 

detector de fluorescência, injetor manual e coluna empacotada com sílica (Microsorb 100-5 Si, 

Varian, Walnut Creek, Estados Unidos). O fluxo isocrático foi de 1,20 mL/min., os 

comprimentos de onda de excitação e emissão foram 290 e 330 nm, respectivamente. A fase 

móvel foi uma mistura de n-hexano:isopropanol (99,5:0,5 v/v). Uma curva padrão de α-, β-, γ- 

e δ-tocoferol (Supelco, Bellefonte, Estados Unidos) com elevado grau de pureza foi elaborada 

sob as mesmas condições de operação para quantificar os resultados por meio de comparação 

com o tempo de retenção. Os resultados foram expressos em mg/kg, sendo os limites de 

detecção α ≤ 3,15 mg/kg, β ≤ 1,10 mg/kg, γ ≤ 8,65 mg/kg e δ ≤ 2,30 mg/kg. 

Antes da análise de fitosteróis, os óleos foram saponificados conforme metodologia 

proposta por Duchateau et al. (2002). Os teores de fitosteróis foram quantificados conforme a 

AOCS (2009), em cromatógrafo a gás (modelo Plus-2010, Shimadzu, Chiyoda-ku, Toquio, 

Japão) equipado com detector de ionização de chama, sistema de injeção split e coluna capilar 

de sílica fundida (Restek RTX 5, Shimadzu, Toquio, Japão). O forno foi aquecido a 300°C/12 

min. e as temperaturas utilizadas no injetor e no detector foram de 280 e 320°C, 

respectivamente. Os isômeros foram identificados por comparação com o tempo de retenção 

dos padrões puros (Supelco, Bellefonte, Estados Unidos) analisados sob as mesmas condições 

da amostra e quantificados por padronização interna (5α-cholestano-3β-ol) baseado na área de 

cada pico. Os teores de fitosteróis foram expressos em mg/100 g, sendo os limites de detecção: 

campesterol ≤ 5,20 mg/100 g; estigmasterol ≤ 5,60 mg/100 g; estigmastanol ≤ 4,25 mg/100 g e 

brassicasterol ≤ 2,70 mg/100 g. 

 

Análise estatística  

Foram realizadas análises de variância (ANOVA) e teste de Tukey (ao nível de 5% de 

probabilidade) utilizando o Software R. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Propriedades físico-químicas 

Sendo um produto de degradação hidrolítica dos triacilgliceróis, o teor de ácidos graxos 

livres é considerado um importante índice de qualidade para os óleos. Esse teor varia de acordo 

com o tipo de óleo e sua classe comercial, sendo regulamentado pelo Codex Alimentarius 

Commission (2009) um limite de até 2,0% de ácidos graxos livres expressos em ácido oleico. 

Assim, durante toda a estocagem, embora os teores de ácidos graxos livres tenham aumentado 

na GPC e OSC, em 20 dias ainda atendiam ao preconizado pela legislação, enquanto o APC e 

o APECC mostraram comportamentos diferentes durante a estocagem. O teor de ácidos graxos 

livres do APC oscilou entre 0,4 e 0,5%, em relação aos tempos; enquanto no APECC, os valores 

diminuíram com o tempo de estocagem, atingindo 0,7% em 20 dias (Figura 1a). 

Para avaliar a degradação oxidativa foram determinados os índices de peróxidos, 

dienos conjugados e ρ-anisidina. Inicialmente, os óleos apresentaram índices de peróxidos 

estatisticamente iguais, e houve aumento até o final da estocagem. O aumento do índice de 

peróxidos é atribuído à formação de hidroperóxidos, que são produtos primários da oxidação. 

Os hidroperóxidos podem decompor-se em produtos secundários voláteis e não voláteis que 

deterioram a qualidade dos lipídios (O’KEEFE; PIKE, 2010). 

O Codex Alimentarius Commission (2009) estabelece para peróxidos em óleos brutos o 

limite de 15 meq O2/kg. Assim, tanto o APC quanto o APECC apresentaram valores dentro dos 

limites durante a estocagem (Figura 1b). Diferentemente do encontrado por Silva (2017), que 

estudando o óleo de pequi provindo do município de Babaçulândia, no Tocantins, encontrou 

inicialmente, 16,31 meq O2/kg. Viroli et al. (2022) caracterizando o óleo de pequi produzido 

artesanalmente em Pium, no Tocantins, concluíram que a região de coleta influencia sobre os 

parâmetros físico-químicos, centesimais e microbiológicos do óleo de pequi. 

Durante o teste acelerado em estufa, o APC e o APECC apresentaram maior resistência 

à elevação do índice de peróxidos quando comparados com os valores obtidos para a GPC e o 

OSC. Ambos os azeites apresentaram aumento similar no índice de peróxidos até 10 dias de 

estocagem, porém, o APC mostrou maior elevação do que o APECC, a partir dos 15 dias, 

possivelmente associado ao teor de carotenoides desses azeites. Como o teor de carotenoides 

do APC foi menor que o do APECC, o APC foi mais susceptível às reações de alterações 
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durante o teste acelerado em estufa. Por outro lado, o OSC apresentou maiores valores com o 

decorrer da estocagem, provavelmente por apresentar grande quantidade de ácidos graxos poli-

insaturados, susceptíveis à oxidação, e ser refinado. 

 

 

Figura 1 - Propriedades físico-químicas: ácidos graxos livres (a), índice de peróxidos (b), 

dienos conjugados (c), p-anisidina (d), composto polar total (e) e estabilidade oxidativa (f). 

APC: azeite de pequi comercial; APECC: azeite de pequi extraído em condições controladas; 

GPC: gordura de palma comercial; OSC: óleo de soja comercial. 

 

O APC e o APECC durante o período de estocagem mostraram ser mais resistentes à 

formação de ácidos dienóicos conjugados e seus teores não ultrapassaram 0,3%. Enquanto, a 

GPC e o OSC sofreram aumento, sendo que o OSC aumentou em 200% entre os tempos inicial 

e final (Figura 1c). 
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Para avaliar os produtos secundários da oxidação, determinou-se o índice de ρ-anisidina 

dos óleos (Figura 1d). Pode-se notar que o aumento da formação de compostos secundários no 

APC e na GPC foi baixo e que seus valores permaneceram similares ao longo de todo o teste 

acelerado em estufa, corroborando com os resultados obtidos no índice de peróxidos (Figura 

1b), onde o APC apresentou baixos índices desses compostos. O APECC obteve elevado índice 

de ρ-anisidina ao final do teste acelerado em estufa, diferentemente da GPC, que se mostrou 

resistente à formação de compostos secundários de degradação. Essa resistência ao longo da 

estocagem pode estar relacionada com seu perfil de ácidos graxos, cuja característica é baixo 

teor de insaturados. Dentre os óleos avaliados, o OSC apresentou o maior índice de ρ-anisidina 

ao final do teste acelerado em estufa. Esse valor possivelmente foi consequência da elevada 

formação de compostos primários de degradação, devido à alta reatividade das insaturações 

desse óleo com o oxigênio singlete (ZHANG et al., 2012). 

Os compostos polares totais têm polaridade maior que os triacilgliceróis e são 

resultantes de alterações térmicas, hidrolíticas e oxidativas (GHARACHORLOO et al., 2010). 

A fração polar é constituída, então, por moléculas resultantes de degradação e de decomposição 

da fração não-polar. A avaliação do teor de compostos polares totais (Figura 1e) dos azeites de 

pequi mostrou, para ambos, valores semelhantes e pequena variação ao longo do teste acelerado 

em estufa. O OSC foi o que apresentou os maiores percentuais de compostos polares totais. Lee 

e Choe (2012) ao estudarem o óleo de gergelim torrado em teste acelerado em estufa durante 

quatro semanas, verificaram que o percentual de compostos polares formados aumentou, 

passando de cerca de 3,0 para 6,5% ao final deste período. Os valores obtidos por estes autores 

foram semelhantes aos obtidos neste estudo tanto para o APC, quanto para o APECC em 20 

dias.  

Inicialmente, os azeites de pequi apresentaram boa estabilidade oxidativa, com tempos 

de indução de 21,5 e 22,5 h para o APC e APECC, respectivamente. Ao longo do período de 

estocagem, houve redução do tempo de indução para ambos, sendo que o APC sofreu 

decréscimo mais intenso entre 10 e 15 dias de estocagem. Ao final dos 20 dias, o APC 

demonstrou período de indução (9,5 h) semelhante ao encontrado para azeites de oliva não 

aquecidos (9,53 h) produzidos em diferentes regiões do Brasil e da Espanha, de acordo com o 

estudo de Borges et al. (2017). Tais valores indicam que os azeites de pequi avaliados são 

resistentes ao processo oxidativo, possivelmente devido à combinação do seu perfil de ácidos 
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graxos e das substâncias bioativas naturalmente presentes em sua composição. 

Devido à diversidade de suas matérias-primas, mesmo no tempo inicial, os óleos 

avaliados já apresentavam cores distintas. Ao longo do teste acelerado em estufa pode-se 

verificar que ocorreram pequenas alterações de cor, como pode ser observado nas Figuras 2a, 

b, c, d. 

Para a GPC e o OSC, que passaram por processo de refinação, visualmente não foi 

verificada diferença de cor entre os tempos iniciais e finais no teste acelerado em estufa e essa 

percepção foi validada na análise instrumental. 

 

 

Figura 2 - Coordenadas de cor: azeite de pequi comercial (a), azeite de pequi extraído em condições controladas 

(b), gordura de palma comercial (c), óleo de soja comercial (d). 

APC: azeite de pequi comercial; APECC: azeite de pequi extraído em condições controladas; GPC: gordura de 

palma comercial; OSC: óleo de soja comercial. 

 

Compostos bioativos 

Apenas os azeites de pequi apresentaram elevados teores de carotenoides totais (Figura 

3a). O APC apresentou teor inicial de carotenoides totais estatisticamente menor que o APECC 

e essa diferença se manteve até o final da estocagem. A diferença no teor de carotenoides do 
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APC e do APECC no tempo inicial pode estar relacionada à variação das condições 

edafoclimáticas, pois são frutos de origens distintas. Nota-se, ainda, que houve um declínio 

mais acentuado entre os dias 5 e 10 no teor de carotenoides do APECC, enquanto para o APC 

houve um maior declínio desse teor entre os dias 15 e 20 de estocagem. Com o decorrer do teste 

acelerado em estufa, houve redução nos teores de carotenoides totais do APC e APECC. 

A GPC e o OSC, pelo fato de serem refinados, apresentaram apenas 2,4 e 0 mg de β-

caroteno/kg, respectivamente. Szydłowska-Czerniak et al. (2011) comprovaram a redução do 

teor de carotenoides por meio do processo de refinação em estudo com óleo de palma. Na 

avaliação de dois processos de refinação física, um tradicional e um modificado, a degradação 

dos carotenoides totais foi de 43,8 para 0,30 e de 38,5 para 0,18 mg β-caroteno/100 g óleo, 

respectivamente. 

 

Figura 3 - Compostos bioativos: carotenoides totais (a), compostos fenólicos totais (b), tocoferóis totais (c) 

e fitosteróis totais (d).  

APC: azeite de pequi comercial; APECC: azeite de pequi extraído em condições controladas; GPC: gordura 

de palma comercial; OSC: óleo de soja comercial. 
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No início, tanto os azeites APC e APECC, quanto a GPC e OSC apresentaram baixas 

quantidades de compostos fenólicos, destacando-se o OSC com 0,2 mg ácido gálico/kg (Figura 

3b). Apesar de serem óleos brutos, os azeites de pequi foram extraídos utilizando-se longos 

tempos de fervura em água. Como os compostos fenólicos são substâncias termo-sensíveis, 

ainda que estivessem presentes na polpa do pequi estes foram degradados durante o processo 

de extração (CHENG et al., 2014). Por outro lado, o baixo teor de compostos fenólicos totais 

encontrados na GPC e no OSC pode estar relacionado às perdas ocasionadas principalmente 

pela etapa de neutralização no processo de refinação (FARHOOSH; EINAFSHAR; 

SHARAYEI, 2009). 

Entre 0 e 5 dias de estocagem, os compostos fenólicos presentes na GPC e OSC foram 

totalmente degradados. Baixas quantidades de compostos fenólicos totais são comuns em óleos 

vegetais, devido a sua polaridade, com exceção para o azeite de oliva, que é rico em compostos 

fenólicos podendo variar conforme as condições da matéria-prima e do processo de extração, 

de 100 até 1.200 mg EAG/kg (DE LEONARDIS; MACCIOLA, 2012). 

O APECC foi o único a não apresentar tocoferóis totais, conforme Figura 3c. O APC, 

no início, apresentava 87,2 mg de tocoferóis totais/kg, porém, teve um declínio acentuado a 

partir de 10 dias de estocagem, e, consequentemente, ao final apresentou apenas 29,9 mg de 

tocoferóis totais/kg. Verificou-se também que OSC foi o que apresentou maiores quantidades 

de tocoferóis totais. 

Os maiores teores de fitosteróis totais foram evidenciados para APC e APECC, os quais 

se tornaram estatisticamente iguais em 10 dias (Figura 3 d). Além disso, os azeites apresentaram 

quantidades de fitosteróis totais superiores às encontradas na GPC e no OSC. A GPC apresentou 

os menores teores de fitosteróis, não sofrendo diminuição significativa ao final do processo de 

estocagem. 

 

CONCLUSÕES 

As análises físico-químicas dos óleos submetidos ao teste acelerado em estufa 

mostraram que os azeites de pequi, em geral, apresentaram características similares à GPC e 

foram mais resistentes que o OSC durante a estocagem. Devido à temperatura amena utilizada 

neste teste não foram verificadas variações significativas de cor. 
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Os azeites de pequi no tempo inicial apresentaram mais de 250 mg β-caroteno/kg. Os 

carotenoides e os compostos fenólicos totais dos azeites de pequi foram resistentes até o final 

do teste acelerado em estufa. Pode-se destacar nos azeites de pequi, ainda, os fitosteróis, que 

foram encontrados em maior quantidade, enquanto para os tocoferóis, os maiores teores foram 

identificados no OSC. 

Por meio das análises físico-químicas e compostos bioativos foi possível averiguar que 

o azeite de pequi, independentemente do tipo de extração, tem elevado potencial para ser 

utilizado sob estocagem envolvendo aquecimento brando. 
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Capítulo 12 

 

SEMENTES DE MAMÃO (Carica papaya L.) E MELÃO (Cucumis melo L.) COMO 
FONTE PROMISSORA DE ÓLEOS VEGETAIS: PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS E 
CAPACIDADE ANTIOXIDANTE 
 

Carolina Médici Veronezi1; Neuza Jorge2* 

 
1Pós-doutoranda do Depto de Engenharia e Tecnologia de Alimentos, Instituto de Biociências, Letras e Ciências 

Exatas, Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” - UNESP.  
2Docente do Depto de Engenharia e Tecnologia de Alimentos, Instituto de Biociências, Letras e Ciências Exatas, 

Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” - UNESP; *E-mail: neuza.jorge@unesp.br. 
 

 

Resumo: A busca por fontes alternativas para extração de óleos vegetais cresce a cada ano, 

visto que a população procura por óleos saudáveis e com elevada estabilidade oxidativa. Assim, 

o trabalho teve como objetivo caracterizar os óleos de soja (S), mamão (Ma), melão (Me) e os 

compostos SMa (80:20 p/p); SMe (80:20 p/p) e SMaMe (60:20:20 p/p/p) quanto às 

propriedades físico-químicas e capacidade antioxidante. O óleo composto SMaMe, mostrou 

menores índices de acidez e peróxidos, enquanto o de mamão apresentou elevada estabilidade 

oxidativa. O óleo SMaMe também se destacou com elevada quantidade de carotenoides e 

vitamina A. Por outro lado, o óleo de melão apresentou maiores quantidades de compostos 

fenólicos e fitosteróis totais. Pode-se verificar grande potencial para o uso das sementes de 

mamão e melão, afim de valorizar os resíduos agroindustriais e, principalmente, elevar a 

estabilidade oxidativa e o valor nutricional do óleo de soja. 

 

Palavras-chave: óleos compostos; resíduos agroindustriais, Carica papaya L.; Cucumis melo 

L. 

  

XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX 



 

 217 

 

 

INTRODUÇÃO 

Alguns óleos vegetais apresentam limites de utilização em consequência da composição 

química e do elevado custo. Assim, com o aumento da busca por óleos vegetais saudáveis e 

com maior estabilidade oxidativa surgiram os óleos compostos, que são produtos obtidos a 

partir de misturas de óleos de duas ou mais espécies vegetais (O’BRIEN, 2008). 

Embora a soja seja uma das matérias-primas mais utilizadas para a produção de óleos 

vegetais, existem sementes de frutos que são descartadas como resíduos agroindustriais e/ou 

subutilizadas como rações animais, que podem ser de grande utilidade para o setor industrial, 

devido à presença de óleos com relevâncias nutricionais, como as sementes de mamão e melão 

(SALAS et al., 2000). 

As sementes de mamão têm elevados teores de lipídios (29%) e proteínas (25%). O 

conteúdo lipídico é considerado economicamente atrativo para as indústrias de extração de 

óleos vegetais, quando comparado com oleaginosas como soja e milho, visto que o óleo de 

mamão é rico em ácidos graxos monoinsaturados (72%), predominantemente o ácido oleico 

(ZHANG; CHEN, 2017; SANTANA et al., 2019). Além disso, tanto a polpa quanto as sementes 

de mamão apresentam ação antioxidante, anti-hipertensiva, hipoglicemiantes e 

hipolipemiantes, podendo contribuir para a prevenção e tratamento da obesidade e distúrbios 

metabólicos associados (SANTANA et al., 2019), devido a presença de substâncias bioativas 

como fitosteróis, carotenoides e compostos fenólicos totais (MALACRIDA; KIMURA; 

JORGE, 2011). 

As sementes de melão apresentam elevadas quantidades de lipídios (25%), proteínas 

(20%) e fibras (30%). O óleo de sementes de melão apresenta ácidos graxos com cadeias de C6 

a C24 (MARTINS, 1999; GILL et al., 2011). Possui também compostos bioativos, como 

carotenoides (6,3 μg β-caroteno/g), compostos fenólicos (130,7 mg EAG/kg), fitosteróis (327,3 

mg/100 g) e tocoferóis (207,2 mg/kg) (SILVA; JORGE, 2014). 

A investigação de óleos especiais, formulados a partir da combinação de óleos vegetais 

em proporções diversas é uma área de pesquisa emergente ainda pouco explorada. Neste 

contexto, visando a utilização destas sementes para fins alimentícios e redução do impacto 

ambiental, o objetivo deste trabalho foi avaliar por meio das propriedades físico-químicas e 
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capacidade antioxidante, o potencial das sementes como fontes alternativas na formulação de 

óleos compostos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Material 

Foram utilizadas sementes de mamão (Carica papaya L.), variedade Formosa (cultivar 

Mamão-formosa) e melão (Cucumis melo L.), variedade Inodorus (cultivar amarelo). As 

sementes de mamão foram cedidas por uma empresa localizada em Jundiaí-SP, enquanto as de 

melão foram obtidas de frutos adquiridos no Centro Estadual de Abastecimento de São José do 

Rio Preto-SP, porém provenientes da região Nordeste brasileira. As sementes foram secas em 

estufa com circulação de ar forçado (Marconi, modelo MA 035) a 40 ± 0,5°C/48 h e 

armazenadas ao abrigo de luz em recipientes de vidro vedados com tampas de rosca até a 

extração dos óleos. 

Para a extração dos óleos, os 10 kg de sementes de mamão e melão foram laminadas em 

mini prensa (MPE 40, Ecirtec, Bauru, São Paulo, Brasil). Após a laminação foi realizada a 

extração por solvente em quatro etapas. Foram utilizados 20 L de hexano em temperatura de 

45-50ºC em cada etapa. Na primeira, o hexano circulou por 20 min., na segunda e terceira por 

15 min e na última por 10 min. Depois da extração, o solvente foi removido com aplicação de 

vapor direto e indireto, além de vácuo de 200 mmHg/3 h. As porcentagens de óleos extraídos 

das sementes de mamão e melão foram 11,7 e 15,3%, respectivamente. Este processo de 

extração foi realizado no Instituto de Tecnologia de Alimentos (Campinas, São Paulo, Brasil). 

Também foi utilizado o óleo de soja sem adição de antioxidantes sintéticos fornecido 

por uma empresa localizada em Itápolis-SP. A seguir, foram formulados os óleos compostos, 

conforme mostra a Tabela 1. 
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Tabela 1 - Formulação dos óleos compostos. 

Abreviações Óleos Proporções 

S Soja 100 

Ma Mamão 100 

Me Melão 100 

SMa Soja:mamão 80:20 p/p 

SMe Soja:melão 80:20 p/p 

SMaMe Soja:mamão:melão 60:20:20 p/p/p 

 

Métodos 

Propriedades físico-químicas 

Para as determinações de ácidos graxos livres, índices de peróxidos, refração, iodo, 

saponificação, estabilidade oxidativa e matéria insaponificável foram utilizados os métodos da 

AOCS (2009). 

O perfil de ácidos foi realizado por cromatografia em fase gasosa a partir dos óleos 

esterificados pelo método descrito por Hartman e Lago (1973). Foi utilizado um cromatógrafo 

a gás (modelo CG 3900, Varian, Walnut Creek, Estados Unidos) com coluna capilar de sílica 

fundida (CP-Sil 88 de 60 m de comprimento, com diâmetro interno de 0,25 mm e espessura do 

filme de 0,20 µm), detector de ionização de chama, injetor split e amostrador automático. O gás 

de arraste foi o hidrogênio com velocidade linear de 30 mL/min., a temperatura da coluna 

iniciada em 90°C/10 min., com aumento de 10ºC/min. até 195°C e  mantida em isoterma por 

16 min. As temperaturas utilizadas no injetor e detector foram 230 e 250ºC, respectivamente, e 

razão de divisão de 1:30. A identificação dos ácidos graxos foi realizada por comparação dos 

tempos de retenção das amostras teste com o tempo de retenção de padrões cromatográficos de 

ésteres metílicos. Utilizou-se como padrão uma mistura composta de 37 ésteres metílicos de 

ácidos graxos (Supelco, Bellefonte, Estados Unidos), de C4:0 a C24:1, com pureza entre 99,1 

e 99,9%. Por meio de uma distribuição randômica, que leva em consideração o perfil de ácidos 

graxos, foi determinada a composição provável de triacilgliceróis utilizando o programa 

computacional desenvolvido por Antoniosi Filho, Mendes e Lanças (1995). Grupos com 

concentração total de triacilgliceróis menor que 0,5% não foram considerados. 

Carotenoides totais foram determinados por espectrofotometria de varredura segundo 

metodologia descrita por Rodriguez-Amaya (2004). A quantificação foi calculada por meio da 

absorção no comprimento de onda de absorção máxima e valor de absortividade de 2592 em 
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éter de petróleo, utilizando a equação: μg/g de óleo = [(Abs x 25 x 1000)/2592 x P], onde Abs 

representa a absorvância da amostra em λ = 450-477 nm, e P é o peso da amostra de óleo. A 

Vitamina A foi calculada de acordo com a relação de carotenoides provitamina A estabelecida 

pelo Instituto de Medicina, Alimentos e Nutrição, onde 1 retinol equivalente (RAE) = 1 µg 

retinol = 12 µg β-caroteno (IOM, 2001). 

Os compostos fenólicos totais foram extraídos de acordo com o método proposto por 

Parry et al. (2005) e analisados conforme metodologia descrita por Singleton e Rossi (1965), 

utilizando reagente de Folin-Ciocalteu e curva padrão de ácido gálico (R2 = 0,998), sendo 

detectados a λ = 765 nm em espectrofotômetro (modelo UV-VIS mini 1240, Shimadzu, 

Chiyoda-ku, Tóquio, Japão) e os resultados expressos em mg EAG/g.  

Antes da determinação de fitosteróis, os óleos foram saponificados, conforme 

metodologia descrita por Duchateau et al. (2002). Os teores de fitosteróis foram determinados 

conforme AOCS (2009), em cromatógrafo a gás (modelo Plus-2010, Shimadzu, Chiyoda-ku, 

Toquio, Japão) equipado com detector de ionização de chama, sistema de injeção split e coluna 

capilar de sílica fundida (Restek RTX 5, Shimadzu, Chiyoda-ku, Toquio, Japão). A temperatura 

do forno foi mantida em isoterma a 300°C/12 min. e as temperaturas utilizadas no injetor e no 

detector foram de 280 e 320°C, respectivamente. Os fitosteróis foram identificados por 

comparação com o tempo de retenção dos padrões com grau de pureza de 95-99% (Sigma-

Aldrich, St. Louis, MO), analisados nas mesmas condições das amostras. A quantificação de 

cada um dos isômeros foi efetuada por normalização interna (5α-cholestano-3β-ol), com base 

nas áreas dos picos e os resultados expressos em mg/100 g. 

A composição de tocoferóis, utilizando o método da AOCS (2009) foi realizada em 

cromatógrafo líquido de alta eficiência (modelo 210-263, Varian, Walnut Creek, Estados 

Unidos), com detector de fluorescência, coluna de aço inox empacotada com sílica (100 Si, 

Microsorb, Varian, Walnut Creek, Estados Unidos) e comprimentos de ondas de excitação e 

emissão de 290 e 330 nm, respectivamente. Os valores das concentrações foram calculados com 

base nas áreas dos picos de excitação da leitura e expressos em valores de cada isômero 

separadamente. Uma curva padrão de α-, β-, γ- e δ-tocoferol (Supelco, Bellefonte, Estados 

Unidos) com elevado grau de pureza foi elaborada para expressar o teor de tocoferóis em mg/kg. 

A Vitamina E foi calculada de acordo com o método descrito por McLaughlin e Weihrauch 

(1979), sendo os fatores de conversão os seguintes: α-tocoferol x 1,0; β-tocoferol x 0,40; γ-
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tocoferol x 0,10 e δ-tocoferol x 0,01, e o resultado expresso como equivalentes de α-tocoferol 

(mg/kg). 

 

Capacidade antioxidante 

A capacidade antioxidante foi realizada em espectrofotômetro (modelo UV-VIS mini 

1240, Shimadzu, Chiyoda-ku, Tóquio, Japão). A análise de DPPH• foi realizada de acordo com 

o método de Kalantzakis et al. (2006), sendo os resultados expressos em porcentagem. O 

método de captura do radical livre ABTS•+ foi realizado segundo Re et al. (1999) e o resultado 

expresso em µM Trolox/100 g. O método FRAP empregado foi o descrito por Szydlowska-

Czerniak et al. (2008), cujos resultados foram expressos em μM Trolox/100 g. O sistema β-

caroteno/ácido linoleico empregado foi o descrito por Marco (1968) e modificado por Miller 

(1971), expresso em % de inibição de radicais livres. 

 

Análise estatística 

Os resultados obtidos das determinações analíticas foram submetidos à análise de 

variância e as diferenças entre as médias foram testadas a 5% de probabilidade pelo teste de 

Tukey, por meio do programa ESTAT, versão 2.0 (BANZATTO; KRONKA, 2006). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Propriedades físico-químicas 

O índice de acidez reflete o grau de conservação do óleo que está diretamente 

relacionado com a natureza e qualidade da matéria-prima, com os processos de extração e 

refinação, e, principalmente, com as condições de armazenamento, pois a decomposição dos 

glicerídeos é acelerada por ação enzimática, aquecimento e luminosidade (RIBEIRO; 

SERAVALLI, 2007). Quanto aos índices de acidez (Tabela 2), o Codex Alimentarium 

Commission (2009) admite até 4 mg KOH/g para óleos prensados a frio e não refinados, logo, 

apenas o óleo de mamão mostrou valor acima do recomendado. O elevado índice de acidez no 

óleo de mamão (11,0 mg KOH/g), foi provavelmente devido a qualidade inicial da matéria-

prima recebida da indústria. 
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Tabela 2 - Propriedades físico-químicas dos óleos. 

Determinações  S Ma Me SMa SMe SMaMe 

Acidez  

(mg KOH/g)  
nd 11,0 ± 0,9a 2,8 ± 0,1b 1,4 ± 0,0cd 0,5 ± 0,0d 2,2 ± 0,1bc 

Peróxidos  

(meq O2/kg)  
3,2 ± 0,1a nd 1,2 ± 0,0c 1,3 ± 0,0c 2,7 ± 0,0b 1,0 ± 0,0d 

Refração  

(40ºC)  
1,468 ± 0,00a 1,463 ± 0,00c 1,468 ± 0,00a 1,467 ± 0,00b 1,468 ± 0,00a 1,467 ± 0,00b 

Iodo  

(g I2/100 g)  
130,3 ± 0,1a 72,2 ± 0,1f 126,9 ± 0,1c 119,2 ± 0,1d 129,8 ± 0,0b 118,1 ± 0,1e 

Saponificação 

(mg KOH/g)  
195,5 ± 0,0ab 195,9 ± 0,1a 192,9 ± 0,0e 195,0 ± 0,1bc 194,5 ± 0,0cd 194,3 ± 0,1d 

Estabilidade 

Oxidativa (h)  
13,2 ± 0,7e 42,3 ± 1,9a 27,3 ± 0,1b 18,2 ± 0,6d 18,9 ± 0,8cd 21,1 ± 0,2c 

Insaponificáveis 

(%)  
1,3 ± 0,1e 2,6 ± 0,1b 3,7 ± 0,1a 1,2 ± 0,0e 1,5 ± 0,0d 1,7 ± 0,0c 

S: óleo de soja, Ma: óleo de mamão, Me: óleo de melão, SMa: óleo de soja:mamão, SMe: óleo de soja:melão, 

SMaMe: óleo de soja:mamão:melão. 

nd: não detectado 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

O índice de peróxidos é usado como parâmetro de qualidade para avaliar a formação de 

produtos da oxidação primária em óleos. Visto que, o Codex Alimentarium Commission (2009) 

estabelece índices de peróxidos de 10 e 15 meq O2/kg para óleos refinados e brutos, 

respectivamente; é possível verificar que os óleos apresentaram níveis de peróxidos dentro dos 

padrões estabelecidos por legislação. Porém, dentre os óleos estudados, o óleo de soja 

apresentou maior valor (3,2 meq O2/kg). De acordo com os ácidos graxos livres e índice de 

peróxidos, os óleos de soja, mamão e melão apresentaram maiores degradações hidrolítica e 

oxidativa do que os compostos SMa, SMe e SMaMe. 

O índice de refração é um parâmetro que se refere ao peso molecular, comprimento de 

cadeia e grau de insaturação dos ácidos graxos. É afetado por alguns fatores como teor de ácidos 

graxos livres, oxidação e tratamento térmico (GUNSTONE, 2011). Nos óleos pesquisados 

foram obtidos índices de refração de 1,463 a 1,468, indicando que o óleo de mamão é mais 

estável que os demais, visto que apresentou menor índice de refração, ou seja, menor quantidade 

de insaturação. 

O índice de iodo trata-se de um teste que indica o grau de insaturação do óleo. O óleo 

de mamão (72,2 g I2/100 g) foi o que apresentou menor valor. É possível que o óleo de mamão 
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tenha influenciado os óleos compostos SMa (119,2 g I2/100 g) e SMaMe (118,1 g I2/100 g), 

que também apresentaram baixo índice de iodo, quando comparados ao óleo de soja (130,3 g 

I2/100 g).  

Um índice de saponificação baixo sugere, ácidos graxos de pesos moleculares elevados, 

em média. Entre os óleos pesquisados, o menor índice de saponificação foi apresentado pelo 

óleo de melão (192,9 mg KOH/g). 

O óleo mamão foi o mais resistente à oxidação, visto que apresentou 42,3 h de 

estabilidade oxidativa, o que pode estar atribuído à elevada presença de compostos 

antioxidantes e/ou ácidos graxos monoinsaturados. Pode-se verificar também, que os óleos de 

mamão e melão elevaram a estabilidade oxidativa do óleo de soja em 60%, visto que o SMaMe 

apresentou 21,1 h de estabilidade oxidativa. 

A matéria insaponificável corresponde aos compostos presentes nos óleos, incluindo 

substâncias como esteróis, tocoferóis, pigmentos e hidrocarbonetos. Sendo assim, os óleos 

examinados devem conter elevadas quantidades destas substâncias, principalmente os de melão 

(3,7%) e de mamão (2,6%). Os óleos compostos apresentaram quantidades pequenas, porém 

maiores do que o óleo de soja, podendo inferir que beneficiaram o óleo de soja com compostos 

insaponificáveis. 

Quanto ao perfil de ácidos graxos (Tabela 3) foram identificados dez diferentes ácidos 

graxos. Quanto à quantidade de ácidos graxos saturados, o óleo de mamão sobressaiu com 

22,3%, destacando-se o ácido palmítico, que normalmente é o ácido graxo saturado mais 

abundante nos lipídios de origem vegetal. 

Os monoinsaturados variaram de 21,9 a 71,7%. O óleo de mamão foi o único a 

apresentar ácido palmitoleico. Estudos realizados em animais têm sugerido que o consumo de 

ácido palmitoleico induz a saciedade, facilita a perda de peso e aumenta a sensibilidade à 

insulina (YANG; TAKEO; KATAYAMA, 2013). O óleo de mamão também apresentou 

elevada quantidade de ácido oleico, 71%, podendo ser considerado como alto oleico. Estudos 

demonstram que a presença de ácido oleico na dieta humana diminui os níveis da fração LDLc 

no sangue, a pressão sanguínea, além de melhorar as doenças inflamatórias (LOPEZ-

HUERTAS, 2010). 
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Tabela 3 - Perfil de ácidos graxos dos óleos. 

Ácidos graxos 

(%)  
S Ma Me SMa SMe SMaMe 

Saturados 16,5 ± 0,0c 22,2 ± 0,1a 15,9 ± 0,0e 17,7 ± 0,0b 16,4 ± 0,0d 17,6 ± 0,0b 

Palmítico   11,4 ± 0,1c 16,8 ± 0,0a 10,8 ± 0,0d 12,5 ± 0,0b 11,4 ± 0,0c 12,5 ± 0,0b 

Esteárico  4,3 ± 0,0e 4,7 ± 0,0b 4,9 ± 0,0a 4,4 ± 0,0d 4,3 ± 0,0e 4,5 ± 0,0c 

Araquídico  0,4 ± 0,0a 0,4 ± 0,0a 0,3 ± 0,0b 0,4 ± 0,0a 0,3 ± 0,0b 0,3 ± 0,0b 

Behênico  0,4 ± 0,0a 0,2 ± 0,0c nd 0,4 ± 0,0b 0,3 ± 0,0b 0,3 ± 0,0b 

Monoinsaturados  23,0 ± 0,0d 71,7 ± 0,1a 21,9 ± 0,0f 31,9 ± 0,1c 22,5 ± 0,0e 32,3 ± 0,0b 

Palmitoleico  nd 0,4 ± 0,0 nd nd nd nd 

Oleico  22,3 ± 0,0d 70,9 ± 0,1a 21,9 ± 0,0f 31,5 ± 0,0c 22,1 ± 0,0e 32,0 ±0,0b 

Eicosenoico  0,7 ± 0,0a 0,4 ± 0,0bc nd 0,5 ± 0,0b 0,3 ± 0,0c 0,3 ± 0,0c 

Poli-insaturados  60,5 ±0,0c 5,9 ± 0,0f 62,2 ±0,0a 50,4 ±0,0d 61,2 ±0,0b 50,1 ±0,0e 

Linoleico  53,9 ±0,0c 5,6 ± 0,0f 61,8 ±0,0a 45,3 ±0,1e 56,0 ± 0,0b 46,2 ±0,0d 

α-linolênico 6,0 ± 0,0a 0,3 ± 0,0d 0,4 ± 0,0d 4,7 ± 0,0b 4,7 ± 0,0b 3,6 ±0,0c 

γ-linoleico 0,6 ± 0,0a nd nd 0,5 ± 0,0b 0,5 ± 0,0b 0,3 ± 0,0c 

S: óleo de soja, Ma: óleo de mamão, Me: óleo de melão, SMa: óleo de soja:mamão, SMe: óleo de soja:melão, 

SMaMe: óleo de soja:mamão:melão. 

nd: não detectado (< 0,01%) 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

Os poli-insaturados oscilaram de 5,9 a 62,1%. Os óleos mostraram-se constituídos 

predominantemente por ácidos graxos insaturados, perfazendo mais de 75% do total. Dentre os 

ácidos graxos insaturados, os óleos compostos apresentaram consideráveis quantidades de 

ácidos graxos ω6 e ω3. Porém, o SMaMe, além desses ácidos graxos, mostrou elevada 

quantidade de ω9. Pode-se deduzir que esses óleos compostos são capazes de ajudar a diminuir 

os níveis de colesterol e triglicérides, regular a pressão arterial, reduzir as inflamações crônicas 

e o desenvolvimento de câncer, doença cardíaca e acidente vascular (PINAZO-DURAN; 

BOSCÁ-GOMAR, 2012). 

No perfil de triacilgliceróis (Tabela 4) nota-se que o óleo de mamão, exibiu uma 

composição de triacilgliceróis bem diferente dos demais, apresentando POP, POO, SOO, OOO, 

OLO, possivelmente por ser um óleo monoinsaturado e com baixa quantidade de ácido 

linoleico. Foi detectada maior presença dos triacilgliceróis OLL e LLL nos óleos, com exceção 

do óleo de mamão. Assim, verificou-se que as maiores quantidades de ácidos graxos dos óleos 

estudados são oleico e linoleico. 

Verificou-se que o óleo de soja, possivelmente por ser um óleo refinado, apresentou 

baixa quantidade de carotenoides totais (Tabela 5). Porém, o óleo composto SMaMe apresentou 
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elevada concentração de carotenoides totais (52,1 µg β-caroteno/g), seguidos pelos óleos de 

mamão (33,5 µg β-caroteno/g) e melão (31,3 µg β-caroteno/g). Assim, é possivel dizer que os 

óleos brutos contribuiram para aumentar a concentração de carotenoides, principalmente o de 

melão, visto que o óleo composto SMe mostrou maior quantidade de carotenoides totais do que 

o SMa. 

 

Tabela 4 - Perfil de triacilgliceróis dos óleos. 

Triacilgliceróis 

(%)  
NCE S Ma Me SMa SMe SMaMe 

POP  50:1 - 7,3 - - - - 

POO  52:2 - 30,7 - - - - 

PLO  52:3 12,2 - 10,4 17,7 12,8 17,4 

PLL   52:4 14,8 - 14,7 12,7 16,2 12,6 

SOO  54:2 - 8,6 - - - - 

OOO  54:3 - 43,2 - - - - 

SLL   54:4 - - 6,7 - - - 

OLO 54:4 11,9 10,2 10,5 22,2 12,5 22,3 

OLL  54:5 28,9 - 29,7 32,0 31,7 32,2 

LLL   54:6 23,4 - 27,9 15,4 26,8 15,5 

LLnL  54:7 8,6 - - - - - 

NCE: número de carbono equivalente 
S: óleo de soja, Ma: óleo de mamão, Me: óleo de melão, SMa: óleo de soja:mamão, SMe: óleo de soja:melão, 

SMaMe: óleo de soja:mamão:melão. 
P: palmítico, O: oleico, L: linoleico, S: esteárico, Ln: α-linolênico.  
 

Verificou-se que o óleo composto SMaMe apresentou elevada quantidade de vitamina 

A (434,2 µg retinol/100 g), devido a influência dos óleos de mamão e melão, que também 

mostraram altas quantidades quando comparados com o óleo de soja (120,2 µg retinol/100 g). 

Em relação aos compostos fenólicos totais, o óleo de soja apresentou menor quantidade, 

81,7 mg EAG/kg, enquanto os óleos de mamão e melão mostraram ser ricos nestes compostos, 

119,7 e 145,3 mg EAG/kg, respectivamente. Quando o óleo de mamão foi adicionado ao óleo 

de soja, houve um efeito antagônico entre os compostos fenólicos, visto que o óleo composto 

SMa apresentou apenas 73,7 mg EAG/kg. Porém, o óleo de melão contribuiu para elevar a 

quantidade de compostos fenólicos totais do óleo de soja, uma vez que o composto SMe 

apresentou 102,8 mg EAG/kg e o SMaMe, 90,4 mg EAG/kg. 

Verificou-se a presença de apenas quatro fitosteróis nos óleos estudados (Tabela 5), com 

destaque nas quantidades de β-sitosterol, que foi o único fitosterol encontrado em todos os 
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óleos. O conteúdo de β-sitosterol variou de 310,5 a 797,1 mg/100 g, sobretudo no óleo de melão, 

seguido pelo de mamão e, consequentemente, pelo composto SMaMe. Porém, o óleo de soja se 

sobressaiu com elevadas quantidades de estigmasterol (22,8 mg/100 g) e campesterol (16,7 

mg/100 g), podendo-se inferir que os óleos de mamão e melão colaboraram para elevar a 

quantidade de β-sitosterol do óleo de soja, porém não contribuíram no aumento de estigmasterol 

e campesterol. 

Quanto ao estigmastanol, um fitosterol saturado, apareceu apenas no óleo de melão 

(60,4 mg/100 g), e consequentemente nos compostos SMe (14,4 mg/100 g) e SMaMe (15,8 

mg/100 g). Observa-se, nos fitosteróis totais, que os óleos compostos SMe e SMaMe 

apresentaram elevadas quantidades quando comparados com o óleo de soja, devido a 

quantidade de fitosteróis totais presentes no óleo de melão (857,5 mg/100 g). 

A maioria dos alimentos de origem vegetal contém baixos níveis de vitamina E. No 

entanto, devido à abundância de alimentos derivados de plantas que constituem a dieta 

alimentar, é possível a ingestão de uma significativa quantidade desta vitamina. A vitamina E 

é considerada um dos principais antioxidantes, uma vez que protege as membranas das células 

de oxidação e de lipoproteínas de baixa densidade contra a peroxidação lipídica. O α-tocoferol 

é o isômero de maior atividade de vitamina E (SCHMIDT; POKORNÝ, 2005). 

A quantidade de α-tocoferol foi maior no óleo de soja, consequentemente apresentou 

também maior teor de vitamina E. Porém, os óleos de melão e os compostos, SMa e SMe 

apresentaram teores significativos. Com excessão do óleo de mamão, o isômero majoritário 

presente nos óleos foi o γ-tocoferol. Esse isômero é um composto muito importante, pois tem 

propriedades anti-inflamatórias, anticancerígenas, alivia colite moderada, além disso, em 

combinação com a cessação do tabagismo melhora a função endotelial vascular, dentre outras 

propriedades (MAH et al., 2013). 

O óleo de melão apresentou maior teor de γ-tocoferol, em contrapartida não exibiu δ-

tocoferol. O óleo de mamão mostrou menor teor de tocoferóis totais, seguidos pelos compostos 

SMaMe e SMa. Esse baixo teor de tocoferóis deve ser devido a elevada quantidade de ácidos 

graxos saturados e/ou monoinsaturados, que promove proteção oxidativa ao óleo, não 

necessitando de elevada quantidade de antioxidantes naturais, como os tocoferóis. 
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Tabela 5 - Carotenoides totais, vitamina A, fenólicos totais, perfil de fitosteróis, tocoferóis e vitamina E dos óleos. 

Determinações  S Ma Me SMa SMe SMaMe 

Carotenoides totais (μg /g)  14,4 ± 1,1d 33,5 ± 0,6b 31,3 ± 2,1b 13,9 ± 0,4d 19,8 ± 0,6c 52,1 ± 0,3a 

Vitamina A (μg/100 g)  120,2 ± 8,7d 279,2 ± 4,8b 261,1±17,4b 116,0 ±3,1d 165,2 ± 4,7c 434,2 ± 2,4a 

Fenólicos totais (mg/kg)  81,7 ± 1,8e 119,7 ± 3,3b 145,3 ± 1,4a 73,7 ± 5,3e 102,8 ± 2,7c 90,4 ± 2,0d 

Fitosteróis (mg/100 g) 

Campesterol  16,7 ± 0,1a 15,3 ± 0,1b nd 13,7 ± 0,1c 13,3 ± 0,2d 13,6 ± 0,1cd 

Estigmasterol  22,8 ± 0,1a 9,4 ± 0,1d nd 15,2 ± 0,1b 12,9 ± 0,2c 13,0 ± 0,0c 

Estigmastanol  nd nd 60,4 ± 0,1a nd 14,4 ± 0,1c 15,8 ± 0,1b 

β-sitosterol  334,7 ±0,1e 634,4 ± 0,1b 797,1 ± 0,1a 310,5 ± 0,1f 350,8±0,0d 423,8 ± 0,1c 

Totais  374,3 ± 0,1e 659,0 ± 0,1b 857,5 ± 0,1a 339,4 ±0,1f 391,4±0,1d 466,2 ± 0,3c 

Tocoferóis (mg/kg) 

α-tocoferol  57,6 ± 0,1a 52,1 ± 0,7c 39,8 ± 0,2e 53,6 ± 0,6b 51,1 ± 0,5c 43,3 ± 0,3d 

γ-tocoferol  383,5 ± 0,4b 29,8 ± 0,4f 467,7 ± 0,4a 304,7 ± 0,4d 363,1± 0,8c 278,7 ± 0,3e 

δ-tocoferol  109,9 ± 0,3a 10,6 ± 0,6e nd 90,9 ± 0,4b 83,7 ± 0,2c 61,3 ± 0,7d 

Totais  551,0 ± 0,5a 92,6 ± 1,7f 507,5 ± 0,5b 449,2 ± 0,7d 497,9 ± 0,8c 383,3 ± 1,3e 

Vitamina E (mg/kg) 97,0 ± 0,1a 55,2 ± 0,7f 86,5 ± 0,2c 85,0 ± 0,7d 88,2 ± 0,5b 71,8 ± 0,4e 

S: óleo de soja, Ma: óleo de mamão, Me: óleo de melão, SMa: óleo de soja:mamão, SMe: óleo de soja:melão, SMaMe: óleo de soja:mamão:melão. 

nd: não detectado (limites de detecção α-tocol ≤ 3,15 mg/kg, γ-tocol ≤ 8,65 mg/kg, δ-tocol ≤ 2,30 mg/kg). 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  
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Capacidade antioxidante 

A determinação da capacidade antioxidante de um óleo pode depender da metodologia 

aplicada e do radical livre gerador ou oxidante utilizado nesta medida, por isso é importante 

combinar ao menos dois ou, se possível, todos os ensaios para a obtenção de informações mais 

completas quanto à capacidade antioxidante (CASTELO-BRANCO; TORRES, 2011). 

Os óleos pesquisados demonstraram atividade sequestradora do radical DPPH• superior 

a 50%, atingindo valor máximo de 94,6% para o óleo de soja (Tabela 6). A concentração 

eficiente de antioxidante necessária para decrescer a concentração de DPPH• em 50% (CE50) 

variou de 43,4 a 51,3 mg/mL DPPH•, com destaque para o óleo de mamão, por apresentar menor 

CE50, consequentemente, elevada capacidade sequestrante.  

 

Tabela 6 - Capacidade antioxidante dos óleos. 

Determinações  S Ma Me SMa SMe SMaMe 

DPPH• (%)  94,6 ± 1,2a 67,3 ± 0,4d 61,3 ± 0,2e 79,0 ± 0,6c 85,5 ± 0,4b 79,2 ± 0,4c 

CE50 (mg/mL) 47,5 43,4 48,4 45,6 46,4 51,3 

ABTS•+   

(μM Trolox/100 g)  
13,2 ± 0,3d 31,3 ± 0,5a 8,4 ± 0,5e 9,9 ± 0,6e 28,5 ± 1,3b 19,6 ± 1,7c 

FRAP  

(μM Trolox/100 g)  
76,1 ± 3,5e 118,2 ± 3,9d 186,0 ± 4,9a 110,1 ± 0,3d 137,2 ± 3,3c 148,8 ± 1,6b 

β-caroteno/ácido 

linoleico (%)  
70,5 ± 1,0a 41,8 ± 0,2c 61,5 ± 0,9b 43,6 ± 1,4c 46,7 ± 4,1c 46,3 ± 3,4c 

S: óleo de soja, Ma: óleo de mamão, Me: óleo de melão, SMa: óleo de soja:mamão, SMe: óleo de soja:melão, 

SMaMe: óleo de soja:mamão:melão. 

CE50: concentração eficiente de antioxidante necessária para decrescer a concentração de DPPH˙ em 50%. 

Médias ± desvios padrões seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).  

 

Em relação à atividade antioxidante dos óleos em eliminar o radical cromóforo ABTS•+, 

destacou-se o óleo de mamão (31,3 µM Trolox/100 g). Também, foi possível verificar que os 

óleos de mamão e melão contribuíram para aumentar a atividade antioxidante do óleo de soja, 

visto que o óleo composto SMaMe apresentou 19,6 µM Trolox/100 g. Embora, os ensaios 

DPPH• e ABTS•+  apresentam os mesmos mecanismos de reação, ou seja, agem por meio dos 

mecanismos de transferência de átomo de hidrogênio e de transferência de um elétron, os 

valores encontrados neste trabalho se diferem, pois o DPPH• não mede a capacidade 

antioxidante lipofílica e hidrofílica, enquanto o ABTS•+ faz as duas medidas (CASTELO-

BRANCO; TORRES, 2011). 
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Quanto à capacidade antioxidante dos óleos em reduzir o complexo Fe+3-TPTZ a Fe+2-

TPTZ detectada pelo FRAP, destacaram-se o óleo de melão (186 µM Trolox/100 g) e o 

composto SMaMe (148,8 µM Trolox/100 g). Além disso, conclui-se que os óleos de mamão e 

melão contribuíram para aumentar em 95% a atividade antioxidante do óleo de soja (76,1 µM 

Trolox/100 g). Essa metodologia determina a capacidade antioxidante na fração polar de óleos 

vegetais ricos em compostos fenólicos, assim, pode-se inferir que os óleos estudados devem ter 

elevada quantidade e/ou diferentes tipos de compostos fenólicos, visto que devido à diversidade 

de estruturas dos compostos fenólicos, cada um pode contribuir de maneira peculiar na 

atividade antioxidante (JARDINI et al., 2010). 

Na análise de β-caroteno/ácido linoleico prevaleceu o óleo de soja. Em contrapartida, 

quando analisado apenas os óleos compostos, verificou-se que além de apresentarem menor 

atividade antioxidante do que o óleo de soja, não mostraram diferenças significativas entre si, 

podendo-se inferir que os óleos de mamão e melão não contribuíram diferentemente entre os 

óleos SMa, SMe e SMaMe. Essa metodologia é diferente das anteriores, pois a matriz da reação 

é uma emulsão, e em emulsões a maior eficiência protetora é realizada por antioxidantes 

lipofílicos (KIOKIAS; VARZAKAS; OREOPOULOU, 2008). Pode-se deduzir que esses óleos 

possuem elevadas quantidades de antioxidantes lipofílicos, como carotenoides e tocoferóis. 

 

CONCLUSÕES 

As propriedades físico-químicas dos óleos, principalmente os baixos valores de índices 

de acidez e peróxidos mostraram que os óleos compostos possuem boa qualidade. Os óleos de 

mamão, melão e os compostos mostraram-se ricos em carotenoides totais, vitamina A, 

compostos fenólicos e fitosteróis. Na análise de atividade antioxidante, não houve destaque de 

um único óleo, visto que as metodologias possuem mecanismos de reações diferentes. 

Pode-se verificar grande potencial para o uso das sementes de mamão e melão como 

ingredientes e matéria-prima para a extração de óleos, valorizando os resíduos agroindustriais 

e principalmente elevando  a estabilidade oxidativa do óleo de soja. 
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