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Resumo: Os Oleos sdo substancias de origem vegetal e animal, cujos principais
componentes sdo os triacilglicerois. Os Oleos de origem vegetal sdo bastante
diversificados e possuem muitas aplicacdes industriais. No Brasil h4 uma variedade de
plantas oleaginosas, dentre as quais esta o inajazeiro, cujo fruto, o inaja, possui formato
cbnico e uma coloracdo pardo-amarelada e varia de 3 a 4 centimetros de comprimento e
dois de diametro. Seu epicarpo é fibroso e a semente é resistente, onde geralmente
encontram-se de uma a trés améndoas. Quando maduros, 0s inajas possuem cerca de
15% (em massa) de 6leo, que pode ser extraido tanto da polpa quanto das améndoas.
Em virtude disso, o presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo da
estabilidade das sementes de inaja, avaliando a influéncia das condicdes de
armazenamento. Este estudo foi realizado por meio de analises periddicas dos indices de
iodo, acidez e perdxido de amostras de 6leos extraidas mensalmente e armazenadas em
diferentes condic¢des: uma a temperatura e luz ambiente e outra sob refrigeracéo (-18 °C)
e na auséncia de luz. Através dos resultados das analises, constatou-se que o Gleo das
améndoas de inajé apresenta uma consideravel estabilidade e que o armazenamento das
sementes a baixas temperaturas e na auséncia de luz minimiza 0s processos
degradativos sobre a matéria lipidica. Os resultados obtidos indicam possibilidade da
utilizacdo do 6leo de inaja para fins alimenticios e na produgdo de biodiesel, sendo esta
uma alternativa para o setor econémico brasileiro.

Palavras-chaves: oleaginosa amazonica; iodo; acidez; peroxido.

Introducéo

Os OGleos sdo substancias de origem vegetal e animal que ndo possuem
afinidade com a agua (hidrofébicas), mas que sdo sollveis em solventes organicos. Seus
principais componentes sdo os triacilglicerdis, cuja formacdo é dada pela esterificacdo
de uma molécula de glicerol com trés de &cidos graxos (AZEVEDO-MELEIRO;
GONGALVES, 2005).

Os 6bleos de origem vegetal sdo bastante diversificados e sdo aplicados como
matéria prima em diversas areas, tais como em indudstrias alimenticias, quimicas,
farmacéuticas e na producdo de biodiesel (SARTORI et al, 2009; CASTELO-
BRANCO; TORRES, 2011; ALVARENGA,; SOARES, 2010).

O Brasil dispde de uma variedade de plantas oleaginosas, em decorréncia de
sua grande area territorial e dos diferentes tipos de solos e climas (ARAUJO et al,
2010). Dentre essas plantas esta o inajazeiro (Maximiliana maripa), uma palmeira
pertencente a familia Arecaceae (Palmae), comumente encontrada na Amazé6nia
(SHANLEY et al, 2010).
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O fruto do inajazeiro, conhecido como inaja, possui formato cénico e uma
coloragdo pardo-amarelada e varia de 3 a 4 centimetros de comprimento e dois de
diametro. Seu epicarpo € fibroso e a semente é resistente, onde geralmente encontram-se
de uma a trés améndoas. Quando maduros, os inajas possuem cerca de 15% (em massa)
de 6leo, que pode ser extraido tanto da polpa quanto das améndoas (CONCEICAO,
2010; SHANLEY et al, 2010).

Viana et al, (2014) cita que ndo ha aplicacdo industrial para o inaja, no entanto,
o fato de possuir polpa e sementes com alto teor de dleo € sugerido que a espécie tem
grande potencial para ser usada como fonte de matéria prima para a sintese de biodiesel
e para o setor alimenticio (CARVALHO et al, 2007; PIRES et al, 2016).

Apesar das caracteristicas favoraveis a aplicacdes do 6leo de inaja, o fator que
as viabiliza é a sua estabilidade a processos de degradacdo (MASUCHI et al, 2008). A
resisténcia de um oleo a degradacdo lipidica caracteriza sua estabilidade, a qual define o
seu estado de aceitabilidade ou tempo de vida Util, conforme Antoniassi (2001).

De acordo com Melo (2010) a degradacdo dos Oleos vegetais e de seus
derivados pode ocorrer por meio de duas vias que séo a rancidez hidrolitica e a rancidez
oxidativa. Das duas destaca-se a oxidativa como sendo a principal causa da degradacéo
lipidica, caracterizando-se como um fenémeno espontaneo e inevitavel, que uma vez
iniciado ndo pode ser cessado (MASUCHI et al, 2008).

A rancidez hidrolitica ocorre por acdo de enzimas lipases, presentes nas
sementes de oleaginosas ou de origem microbiana, as quais catalisam a reacdo de adi¢do
de oxigénio a cadeia graxa insaturada e promovem a quebra de ligacbes formando
acidos graxos livres, monoacilglicerdis, diacilglicerois e glicerol (JORGE, 2009;
MELO, 2010). Ela também pode ocorrer por via ndo enzimatica em consequéncia da
umidade e a condi¢des inadequadas de producéo e armazenamentos dos éleos (MELO,
2010).

De acordo com Albuquergue (2010) a rancidez oxidativa pode ser dividida em
trés tipos: auto-oxidacdo, foto-oxidacdo e termo-oxidacao.

A auto-oxidacdo é o principal mecanismo de oxidacdo dos Oleos e esta
associada a reacdo do oxigénio com acidos graxos insaturados, que ocorre em trés
etapas: iniciacdo, propagacdo e terminacdo (RAMALHO; JORGE, 2006 ZULETA et
al., 2012)

A foto-oxidagdo acontece com a na presenca de fotossensibilizadores que
ocorrem naturalmente em 6leos vegetais como a clorofila, os quais absorvem energia
luminosa de comprimento de onda na faixa do visivel e a transferem para o oxigénio
triplete (30) gerando o estado singlete (*0,) (RAMALHO; JORGE, 2006), que é cerca
de 1500 vezes mais reativo que o triplete e pode reagir diretamente com as duplas
ligacOes dos acidos graxos de 6leos, produzindo hidroperoxidos (FERRARI; SOUZA,
2009; TOLENTINO et al, 2014).

A termo-oxidagdo é uma reacdo radicalar que é desencadeada pelo aumento da
temperatura. Este aumento fornece energia suficiente para a quebra de ligagdes
covalentes carbono-carbono (C-C) e carbono-hidrogénio (C-H) em posi¢des especificas
das insaturacdes, resultando na formacdo de radicais lipidicos (ALBUQUERQUE,
2010).

A avaliacdo da estabilidade de 0leos armazenados a longo prazo pode ser feita
pelo acompanhamento da variagdo dos indices de iodo, acidez e perdxido de acordo
com Zuleta et al, (2012).
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O indice de iodo é uma medida do grau de insaturacdo de um o6leo. Ele se
baseia na capacidade de introducdo do iodo nas duplas ligaches dos &cidos graxos
insaturados, sendo que quanto maior o numero de insaturacdes maior € a quantidade de
iodo absorvido e, portanto, maior sera o valor encontrado para o indice (MENDONCA,
2008).

O indice de acidez é uma medida da rancidez hidrolitica e revela o estado de
conservacdo de um oOleo. Ele varia conforme o grau de maturacdo e condicdes de
armazenamento da matéria lipidica. A presenca de umidade, enzimas lipases e
temperaturas elevadas sdo alguns fatores que podem influenciar o resultado desse indice
(MELO, 2010; CARVALHO, 2011).

O indice de perdxido também esta relacionado ao estado de conservagédo do
6leo, mas no que se refere a rancidez oxidativa, que esta ligada a presenca peroxidos e
hidroperdxidos ou de outros produtos similares (MACHADO et al, 2006).

A legislacéo brasileira (ANVISA — Resolugdo RDC N° 270, de 22 de setembro
de 2005), estabelece como sendo 4 mg.KOH.g™ e 15 meq.kg™ os valores maximos
permitidos de acidez e peroxido, respectivamente, para a aplicacdo de 6leos no setor
alimenticio. Para utilizar 6leos brutos na producdo de biodiesel Gerpen et al, (2004)
relata que o limite aceitavel para o indice de acidez é de 2 mg.KOH.g™.

Diante do exposto e frente ao potencial oleaginoso das sementes de inaja, o
presente trabalho buscou fazer um estudo da estabilidade dessas sementes, avaliando
também a influéncia das condi¢Ges de armazenamento.

Materiais e Métodos

Os frutos foram coletados na zona urbana do municipio de ltacoatiara, no
bairro Jardim Florestal, onde ha a ocorréncia de varios Inajazeiros. Foram coletados trés
cachos totalizando 4.078 frutos.

Os frutos foram descascados e despolpados manualmente para se obter as
sementes, as quais foram separadas em duas grandes amostras e armazenadas em
diferentes condic¢des: uma a temperatura e luz ambiente e outra sob refrigeracédo (-18 °C)
e na auséncia de luz.

Mensalmente (durante 7 meses) retiravam-se 160 sementes de cada amostra
estoque, as quais eram quebradas de forma manual para a retirada das améndoas ricas
em Oleo.

As améndoas eram submetidas ao processo de secagem em estufa a uma
temperatura média de 60 °C por um periodo suficiente para se obter uma massa
constante entre duas pesagens consecutivas.

Apols a secagem fazia-se a extragdo de Oleo por prensagem, obtendo-se 2
amostras, em decorréncia das condi¢es de armazenamento: Refrigeracdo e ao abrigo da
luz (R) e Ambiente e na presenca de luz (A).

Os parametros fisico-quimicos analisados foram os indices de iodo, acidez e
perdxido. Todas as analises foram realizadas em triplicata e conforme a metodologia
das Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

O meétodo estatistico empregado para a analise dos resultados foi a ANOVA, o
qual aplica um teste F entre as variancias dos dados. Este método indica que existe uma
diferenca significativa entre as medias comparadas, se valor calculado de F (Fc) for
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maior que o tabelado (Ft). O contrario (Fc < Fy) indica que as médias sdo
estatisticamente semelhantes (VVogel, 2002).

Resultados

As analises dos parametros fisico-quimicos do 6leo de inaja forneceram dados
que possibilitaram a avaliacdo da sua estabilidade ou resisténcia a processos de
degradacdo, assim como de sua qualidade. As avaliacdes feitas consideram, além das
variacOes de tais indices com o tempo, as diferencas decorrentes das condicGes de
armazenamento das sementes.

Anélise da variacao dos indices em funcéo do tempo

Os resultados mensais dos indices de iodo do 6leo de inaja estdo representados
na Tabela 1.

Considerando os resultados do indice de iodo, observa-se que hd um
decaimento estatisticamente significativo das médias em funcdo do tempo, visto que 0s
valores de Fc obtidos para as amostras R e A (F¢,= 22,67 e F¢,= 33,88) sdo maiores
que o valor de Fr, para um nivel de confianga de 95 % (Fr = 2,85).

Tabela 1 - Resultados das analises do indice de iodo do 6leo de inaja
indice de iodo gl,.1007 g™

Tempo de
armazenamento Refrigeracédo Ambiente
(més)
1 16,61 + 0,81 16,05 + 1,01
2 15,99 + 0,39 16,00 + 0,43
3 16,13 + 0,51 15,98 + 0,43
4 14,37 £ 0,76 14,81 + 0,32
5 13,38 + 0,37 13,26 + 0,32
6 12,80 £ 0,60 12,42 £ 0,59
7 12,39 + 0,39 11,04 + 0,94

As diminuicdes estatisticamente significativas observadas para as médias do
indice de iodo indicam a ocorréncia de processos degradativos nas amostras, 0s quais
promoveram a quebra de duplas ligagdes nos acidos graxos componentes dos 0leos
conforme Mendonga et al, (2008). Com a reducdo do nimero de insaturagdes, reduziu-
se também a capacidade de absorcdo de iodo, resultando nos menores valores
encontrados.

Os valores obtidos para o indice de iodo sdo considerados baixos, quando
comparados a de outras espécies oleaginosas. Isso se confirma nos resultados
apresentados por Rios et al, (2013) para os 6leos de soja e girassol, que foram 141,5
g1.100"g™ e 138,66 gl,.100™ g™, respectivamente. Esses valores indicam que o 6leo de
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inaja possui em sua composicdo poucos acidos graxos insaturados e revela uma boa
estabilidade.

Os resultados mensais dos indices de iodo do 6leo de inaja estdo representados
nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Resultados das analises do indice de acidez do dleo de inaja
indice de acidez (mg KOH g7)

Tempo de
armazenamento Refrigeracédo Ambiente
(més)
1 0,46 £+ 0,01 0,54 £ 0,01
2 0,80 £ 0,01 0,84 £0,01
3 1,17 + 0,02 1,25+ 0,01
4 1,36 £ 0,01 1,42 £0,01
5 1,55+ 0,01 1,58 + 0,01
6 1,56 £ 0,01 1,59 + 0,02
7 1,96 + 0,02 2,11 +£0,03

Tabela 3 - Resultados das analises do indice de peroxido do dleo de inaja
Indice de perdxido (meg.kg™)

Tempo de
armazenamento Refrigeracdo Ambiente
(més)

1 Ausente Ausente
2 Ausente Ausente
3 0,78 + 0,02 0,78 + 0,02
4 1,01+£0,01 1,01+£0,01
5 1,58 £0,01 1,58 £0,01
6 1,60+0,01 1,60£0,01
7 1,78 £ 0,02 1,78 £ 0,02

Através das anélises dos indices de acidez e de perdxido foi possivel avaliar a
variacdo do estado de conservacdo das amostras com o tempo, ja que estes parametros
estdo relacionados a presenca e quantidade dos produtos das reacdes de degradacdo
conforme abordado na literatura de Machado et al., (2006).

Diferentemente do indice de iodo, os indices de acidez e perdxido
apresentaram resultados crescentes em funcdo do tempo, cujas variacbes sdo
estatisticamente significativas tanto para acidez (Fo,= 2879,39; F¢,= 3128,82; Fy =
2,85; P = 0,05), quanto para peréxido (F,= 1926,90; F;,= 3900,09; Fr = 3,48; P
=0,05).

As variagOes temporais estatisticamente significativos observadas para oS
indices de acidez e de peroxido indicam a ocorréncia de processos degradativos nas
amostras no decorrer dos sete meses de anélise.

O aumento do indice de acidez deve-se a continua formacdo de &cidos graxos
livres, a qual possivelmente ocorreu através de processos hidroliticos em funcéo da
suposta presenca de umidade nas sementes de inajé. Ja o aumento do indice de peroxido

Anais da XI Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia ICET/UFAM e IFAM
23 a 27 de outubro de 2017 — Itacoatiara/Amazonas



2 b
W

pode ser atribuido principalmente a acdo de processos auto-oxidativos na amostra, que
levam a formacao de perdxidos e hidroperdxidos por meio da reagdo de oxigénio com
radicais livres conforme apresentado por Ramalho; Jorge (2006).

A ndo detecgdo de peroxidos nos dois primeiros meses de analise sugere que a
concentracdo desses produtos nesse periodo era muito baixa ao ponto de ndo ser
identificAvel através do método utilizado. No entanto, como 0s processos oXxidativos
ocorrem continuamente, tal concentracdo era maior e suficiente para ser detectada a
partir do terceiro més, o que justifica os dados obtidos.

Apesar dos inevitaveis aumentos mensais observados, 0s resultados
encontrados para os indices de acidez e peroxidos sdao mais dois fatores que revelam a
boa estabilidade e qualidade do 6leo das améndoas de inaja, pois apresentam valores
baixos e adequam-se aos limites apresentados pela Resolu¢gdo RDC n° 270 da ANVISA
(2005) para aplicacdo no setor alimenticio e por Gerpen et al, (2004) para a producédo de
biodiesel.

Analise da influéncia das condi¢fes de armazenamento das sementes de inaja

A avaliacdo estatistica feita para os resultados do indice de iodo (Tabela 1)
revelou que existe uma diferenca significativa, para um nivel de confianca de 95%,
entre as médias mensais das 2 amostras (Fc = 43,98; Fr = 4,28), no entanto, os valores
médios dos 2 conjuntos de resultados (Fc = 2,04; Fr = 5,98), ndo sdo estatisticamente
diferentes.

Para o indice de acidez (Tabela 2) também foi verificado diferencas
estatisticamente significativas entre as médias mensais das amostras (Fc = 585,57; Fr =
4,28) e entre os valores médios dos 2 conjuntos de resultados (Fc = 17,62; Fr = 5,99).
Da mesma forma ocorreu para o indice de peroxido (Tabela 3), pois as analises
estatisticas feita entre as médias mensais das 2 amostras (Fc = 283,24; Fr = 6,39) e entre
os valores médios dos 2 conjuntos de resultados (Fc = 79,12; Fr = 7,71) indicam
diferencas, para um nivel de confianca de 95%.

Os resultados indicam que o armazenamento das sementes a temperatura e luz
ambiente sdo as condi¢cdes que mais favorecem a degradacdo das amostras, visto que
sob essas condi¢bes obtiveram-se 0s maiores valores para 0s indices de acidez e
peroxido e os menores valores para o indice de iodo, ao fim dos sete meses de analise.

A degradacdo foi maior a temperatura ambiente porque esta favoreceu a
formacdo de radicais livres através de reacGes termo-oxidativas, pois de acordo com
Albuquergue (2010), maiores temperaturas fornecem mais energia para a quebra de
ligagcBes nos acidos graxos constituistes dos 6leos.

A presenca de luz por sua vez favoreceu o desenvolvimento de reacGes foto-
oxidativas, que envolvem o oxigénio em seu estado excitado (singlete *05), cujo poder
de reacdo é muito maior que o do estado fundamental (triplete %0,) e, por isso, resulta
em uma degradagdo mais pronunciada de acordo com a literatura de Ferrari e Souza
(2009).

Com base nas observacgdes feitas para os indices de iodo, acidez e peroxido,
considera-se que o armazenamento das sementes sob refrigeracdo e na auséncia de luz
sdo as melhores condicbes de tratamento das amostras, pois assim minimizam-se 0S
processos degradativos e os resultados obtidos para os indices foram estatisticamente
diferentes dos encontrados para os 0leos provenientes do armazenamento a temperatura
e luz ambiente.
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Consideracoes finais

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que as sementes e
consequentemente o Oleo das améndoas de inaja € de boa qualidade e possui uma
consideravel estabilidade ou resisténcia a processos degradativos, visto que os indices
determinados mantiveram-se dentro dos limites estabelecidos para aplicacdo no setor
alimenticio e para a producédo de biodiesel, durante os sete meses de anélise.

Pdde-se também verificar que o0 armazenamento das sementes a baixas
temperaturas e na auséncia de luz minimizam os processos degradativos sobre as
amostras, pois sob essas condi¢cdes obtiveram-se 0s melhores resultados para os indices
analisados, os quais foram significativamente diferentes dos encontrados para os 6leos
obtidos de améndoas cujas sementes foram armazenadas a temperatura e luz ambiente.

De uma forma geral, os resultados indicam uma possibilidade de aplicagdo do
6leo das améndoas de inaja no setor alimenticio e na producéo de biodiesel, sendo esta
uma alternativa para o setor econdmico brasileiro.
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