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RESUMO

A Acrocomia aculeata, de nome popular macadba, € uma palmeira propicia a se desenvolver
nos biomas Cerrado e Pantanal que produz um fruto rico em acidos graxos. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi identificar e quantificar os acidos graxos presentes na polpa de
macalba dos gendtipos cultivados pela Embrapa Cerrados a fim de obter seus indices de
qualidade e comparéa-los aos dos 6leo de palma (azeite de dendé), oliva e do 6leo de soja. O
desempenho dos gendtipos dos exemplares de macauba foi examinado pela analise de perfil
de acidos graxos obtida pela técnica de Derivatizacdo Direta seguida de andlise em
cromatdgrafo gasoso (GC-FID). O perfil de &cidos graxos foi realizado em duplicata e, a
partir dos dados obtidos, foram determinados os indices de iodo e de qualidade do 6leo
(indices de aterogenicidade e trombogenicidade e razdo entre acidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos). Dos &cidos graxos encontrados, o &cido
oleico é o que se apresenta em maior concentracdo, seguido do &cido palmitico e do &cido
linoleico. Os indices de qualidade do 6leo de macalba apresentaram-se superiores em
relacdo aos do Oleo de palma e semelhantes aos do azeite de oliva extra virgem, porém
inferiores aos do dleo de soja. Numa avaliacdo geral das particularidades dos perfis de cada
6leo, o de macauba apresentou um dos melhores desempenhos, considerando sua baixa
capacidade de promover a formacdo de trombos ou ateroma, além do seu potencial
hipocolesterolémico, e também por ndo ter influéncia negativa nas comorbidades

relacionadas a obesidade ou na promocdo da diabetes.



LISTA DE ABREVIATURAS E

SIGLAS

AG  Acido Graxo
AGI Acido Graxo Insaturado
AGMI  Acido Graxo Monoinsaturado
AGPI Acido Graxo Poliinsaturado
AGS  Acido Graxo Saturado
AGT  Acido Graxo Trans
AL  Acido Linoleico
ALA  Acido Alfa-Linolénico
AO  Acido Oleico
BAG Banco Ativo de Germoplasma
DAC Doenca Arterial Coronariana
DCV Doenca Cardiovascular
DHA Acido Docosahexaenoico
EE Extrato Etéreo
EPA  Acido Eicosapentaenoico
FAME  Ester Metilico de Acido Graxo
GC-FID Cromatografo a Gas Acoplado ao Detector de lonizacdo de Chama
h/H Razdo entre Hipocolesterolémicos e Hipercolesterolémicos
HDL Lipoproteina de Alta Densidade
1A indice de Aterogenicidade
I indice de lodo
IT  indice de Trombogenicidade
LDL Lipoproteina de Baixa Densidade



1. INTRODUCAO

A Macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Martius) € uma palmeira nativa
brasileira que apresenta alta produtividade (CARDOSO, 2016) e se adapta as mais diversas
condicdes de cultivo (MOURA, 2017), propicia a se desenvolver no Cerrado (ALMEIDA,
1998). Esta planta produz um fruto do tipo drupa globosa com uma améndoa em seu interior
e possui epicarpo que varia do verde ao marrom (FIG. 1), sendo possivel extrair 6leo da
polpa e da améndoa da macauba (CARVALHO, 2008).

Figura 1 - Fruto da macaubeira de diferentes genotipos

Fonte: De autoria prépria (2023).

Segundo a ANVISA, o 6leo vegetal é um produto da planta que contém glicerideos
de acidos graxos e pode conter pequenas quantidades de outros lipideos, entre eles, os acidos
graxos livres (BRASIL, 2005). Para este estudo, foram analisados o teor de extrato etéreo e
o perfil de &cidos graxos da polpa dos frutos de macauba a fim de obter e avaliar seus indices
de qualidade e comparéa-los aos dos 6leos que fazem parte da alimentacdo do brasileiro.

O perfil de acidos graxos é (til para se conhecer os acidos graxos (AG) presentes na
amostra como também suas concentracdes e, por meio desses dados, determinar através de
calculos o indice de iodo, que prevé a susceptibilidade de um dleo a desenvolver rancidez

oxidativa, e também os indices trombogenicidade e aterogenicidade, além da razéo entre 0s
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acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos, que sdo utilizados para a

avaliacdo da qualidade nutricional de um éleo.

1.1 Acrocomia aculeata (Jacg.) Lodd. ex Martius)

Também chamada de bocailva ou coco-de-espinho, a macauba é uma palmeira da
classe das monocotiledoneas caracterizada pelos espinhos que apresenta ao longo do tronco
(FIG. 2A) podendo alcancar até 20m de altura. O nome macauba tem origem guarani e deriva
de mbocaya que significa “arvore de fruto que se quebra estalando”, seu mesocarpo (polpa)
possui coloragdo que varia do amarelo ao laranja, devido a presenca de carotenoides, e €
envolvido por uma casca quebradica (FIG. 2B), além de ter uma améndoa oleaginosa de cor
branca em seu interior. (CARVALHO, 2008; ZANATTA, 2015).

Figura 2 - Caracteristicas da Macauba. Espinhos localizados nos nds do estipe da macadba
(A) e seu fruto com parte do epicarpo removido e mesocarpo exposto (B)

'A

O fruto desta palmeira é comestivel, e em algumas regides do Brasil, faz parte da

Fonte: De autoria prépria (2023).

alimentacédo das pessoas, que consomem tanto a polpa na forma de suco, vitaminas e geléia,

como na forma de farinha ou in natura. A sua améndoa também é muito consumida (UFMS,



2006). Da polpa e da améndoa também se extraem oéleos que sdo adequados para a
alimentacdo e podem ser utilizados no preparo de alimentos. A palmeira esta frutificada
durante todo o ano, sendo que seus frutos atingem a maturacdo entre setembro e janeiro
(COSTA, 2015).

A macalba é uma aposta sustentavel na producdo de 6leo vegetal, pois além das
aplicacGes alimenticias, ela também pode ser utilizada na producdo de bioquerosene,
biodiesel, glicerol e sabdo, aléem de possuir altos niveis de antioxidantes. A planta nativa da
América Tropical é encontrada do México até a Argentina, sendo capaz de se desenvolver
em condicdes adversas (POETSCH et al, 2012).

O oleo da polpa de seu fruto demonstra ter elevadas quantidades de &cidos graxos
monoinsaturados quando comparado a outras plantas, como o 6leo de soja. Esse alto teor de
acidos graxos e sua alta compatibilidade com outros 6leos sugerem que o 6leo da polpa de
macauba é adequado para consumo humano, além de, aparentemente, ndo ter atividades
citotoxica, genotoxica (TRAESEL et al, 2014; TRAESEL et al, 2015) ou efeitos
mutagénicos (COSTA, 2020), conforme observado em estudos anteriores realizados com
roedores.

Costa e colaboradores (2020) verificaram que o 6leo de polpa de macauba possui
efeitos anti-inflamatdrios quando consumido, promovendo a redugdo do infiltrado
inflamatorio mononuclear, assim como também a reducao da migracéo de neutréfilos. Além
do efeito antimutagénico, também foi observado que este 6leo tem atividade antioxidante
semelhante a do acido ascorbico (COSTA, 2020).

Os frutos utilizados nas analises provém da cole¢do do Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) de macauba, um acervo de variabilidade genética onde mudas de diferentes regides
do territdrio brasileiro foram plantadas e se mantém conservadas. No Brasil, existem dois

BAGs de Macalba, um da Universidade Federal de Vigosa localizado no municipio de



Araponga em Minas Gerais e outro da Embrapa na cidade de Planaltina no Distrito Federal

(EMBRAPA; REMAPE).

1.2 ASPECTOS NUTRICIONAIS DOS ACIDOS

GRAXOS

Os é&cidos graxos (AGs) sdo acidos carboxilicos com cadeias hidrocarbonadas que
variam de 4 a 36 carbonos. Sua nomenclatura depende da quantidade de carbonos e
insaturagdes na cadeia, que podem ser curta, média, longa ou muito longa ou ainda, saturadas
ou insaturadas (mono ou poliinsaturadas). Alguns dos AGs que ocorrem naturalmente sdo:
acido laurico (C12:0), acido miristico (C14:0), &cido palmitico (C16:0), acido palmitoleico
(C16:1n-7), acido esteérico (C18:0), acido oleico (C18:1n-9), acido linoleico (C18:2n-6),
acido [I-linolénico (C18:3n-3) (NELSON E COX, 2019), &cido araquidico (C20:0)
(CORSINI et al, 2008) e acido gadoleico (C20:1) (PUBCHEM, 2023).

A maioria dos &cidos graxos ocorre naturalmente na conformacdo cis, sendo a
conformacéo trans de um AG produzida pela fermentacdo ruminal, por isso acidos graxos
trans (AGTSs) sdo encontrados naturalmente em produtos carneos e laticinios (NELSON E
COX, 2019). Acidos graxos trans (AGTs) também s&o produzidos devido ao aquecimento
de 6leos vegetais por longos periodos (SWATI et al, 2016), e também podem ocorrer durante
0 processo de refino do 6leo (HEALTH CANADA, 2006). O consumo de AGTs esta
relacionado a uma maior incidéncia de doencas cardiovasculares, pois ha relagdo entre eles
com o aumento dos niveis de colesterol LDL, triacilglicerdis e da resposta inflamatdria, além
da diminuicdo do colesterol HDL (SWATI et al, 2016; HEALTH CANADA, 2006).

Os &cidos graxos saturados (AGSs) sdo os que ndo apresentam insaturagdes na

cadeia, e demonstram ter capacidade de elevar os niveis de colesterol LDL (FEINGOLD et
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al, 2021; DIETSCHY, 1998). Assim como o aquecimento de 6leos vegetais modifica a
isomeria dos AGs, o calor também pode acelerar o processo de oxidacdo (BERTOLINO,
2021), provocar aumento de AGSs e diminuicéo dos acidos graxos insaturados (AGIS) cis
do dleo (SWATI et al, 2016).

Obtidos apenas da dieta, os dmega-3 (n-3) e 6mega-6 (n-6) sdo 0s principais
representantes dos acidos graxos poliinsaturados (AGPIs), essenciais para a nutricdo humana
e importantes na manutencéo da funcao cardiaca. O principal representante da familia 6mega
3 € 0 C18:3n-3 ou acido alfalinolénico (ALA) e a partir dele é possivel sintetizar outros
AGPIs 6mega 3, como o C20:5 chamado de acido eicosapentaendico (EPA) e o C22:6
também conhecido como acido docosahexaenodico (DHA). J& na familia 6mega-6, o principal
representante é o C18:2n-6, o &cido linoleico (AL) que esta presente no éleo de macaiba.

Os é&cidos graxos monoinsaturados (AGMIs) apresentam apenas uma saturacao em
sua cadeia carb6nica (NELSON E COX, 2019), destes, o principal é o acido oleico (AO) ou
C18:1 também conhecido como 6mega 9 que esta presente na maioria dos 0leos vegetais
(OKAMOTO, 1987). Uma metanalise realizada com estudos de 2005 a 2021 revelou que o
aumento do colesterol HDL pode estar relacionado com o consumo desses acidos graxos,
sem demonstrar alteracfes significativas nos niveis de triglicerideos ou colesterol LDL

(CAO et al, 2022).

Diferente dos outros 4cidos graxos de cadeia longa, os AGs da familia a6 (n-6),
que sdo polinsaturados, demonstram ter efeitos benéficos no sistema cardiaco, como
capacidade de reduzir o colesterol sérico e as chances de infarto do miocardio (HOOPER et
al, 2018),jé os da familia B (n-3), podem reduzir triglicerideos e inflamag&o, e em pacientes

com insuficiéncia cardiaca, sua suplementacdo pode ser uma terapia adjuvante para reduzir

a mortalidade e hospitalizacdes (RODRIGUEZ et al, 2022).



Além do seu potencial aterogénico, os AGSs também demonstram relacdo com a
formacéo de trombo, sendo 0 C14:0, 0 C16:0 e 0 C18:0 considerados trombogénicos por sua
capacidade de reduzir a formacéo de prostaglandina. Assim, a diminuicdo da agregacéo
plaquetaria € atribuida aos &cidos graxos insaturados de cadeia longa, quanto mais
insaturacdes, maior a atividade antitrombotica e antiagregante plaquetaria (ULBRICHT e
SOUTHGATE, 1991).

Acredita-se que a doenca corondria pode estar relacionada a uma dieta rica em acidos
graxos saturados (AGSs) pois estes demonstram aumentar 0s niveis séricos de colesterol
causando hipercolesterolemia, contudo nem todos os AGS tém esse potencial
hipercolesterolémico. Dos acidos graxos saturados, os de cadeia curta e o C18:0, por
exemplo, ndo demonstram capacidade de elevar as concentracdes de colesterol, enquanto
que os de cadeia longa C12:0, C14:0 e C16:0 tém potencial aterogénico, sendo o C14:0
quatro vezes mais aterogénico que os demais (ULBRICHT e SOUTHGATE, 1991).

A partir dos dados dos &cidos graxos obtidos pela analise do perfil, € possivel
determinar a qualidade nutricional do O4leo, para isso, sdo utilizados os indices de
aterogenicidade e trombogenicidade, além da razdo entre acidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos como pardmetro para avaliar os potenciais
riscos ou beneficios que um Oleo pode oferecer se incluido na dieta (TILAMI e
KOURIMSKA, 2022).

Ambos os indices de aterogenicidade e trombogenicidade sdo dados pela razao entre
alguns AGSs e AGIs, sendo os saturados considerados potenciais trombogénicos e
aterogénicos. Assim, quanto mais proximo de zero, maior é a capacidade de protecédo e
prevencdo contra doencas cardiacas. Por outro lado, para conferir beneficios a saude do
coracao, a razdo entre hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos deve apresentar valores

mais elevados para que o 6leo tenha mais efeitos benéficos.
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As Doencas Cardiovasculares (DCV) séo a principal causa de mortalidade no Brasil
e no mundo, sendo a dieta o segundo fator de risco mais importante para o desenvolvimento
destas doencas (quadro 1). Em 2019 foram reportados 523 milhdes de casos de DCV em
todo o planeta, indicando que a incidéncia de doencas cardiacas quase duplicou desde 1990

(ROTH et al, 2020; OLIVEIRA, 2022).

Quadro 1 - Fatores de risco para DCV em 2019 por ordem de influéncia

Presséo Arterial Sistolica Alta Fator metabolico
Dieta Fator comportamental

LDL alto Fator metabolico

Poluicéo do ar Fator ambiental

IMC elevado Fator metabolico
Tabagismo Fator comportamental

Glicose Plasmatica Elevada (Jejum) Fator metabolico

Disfuncdo Renal Fator metabolico

Fonte: Roth e colaboradores J Am Coll Cardiol (2020) com adaptacdes

A base fisiopatoldgica das doencas vasculares coronérias, cerebrais e periféricas é a
aterosclerose. Esta se caracteriza pela perda da elasticidade das artérias em decorréncia do
acumulo de placas de gordura (ateroma) em seu interior. A formacéao do ateroma se da devido
a resposta inflamatoria a lesao endotelial, promovendo o aumento da permeabilidade, adeséo
de leucocitos, plaquetas e acimulo de lipideos no vaso sanguineo, sendo os distirbios
hemodinémicos e a hipercolesterolemia as causas mais importantes (KUMAR et al, 2021).

Estima-se que 19,7 milhdes de pessoas morreram por alguma DCV em 2019 (OMS,
2021), sendo que no Brasil a DAC (doenca arterial coronariana) foi responsavel por 12% das
mortes e 43% do total de mortes por DCV, classificando a DAC como a principal causa de

mortes no Brasil naquele ano, seguida do AVC (OLIVEIRA, 2022).

11



Sendo a alimentacdo o principal fator comportamental para o risco de
desenvolvimento de DCVs e estas a principal causa de morte no Brasil, € importante avaliar
os alimentos que compdem a dieta da populacéo e seus efeitos no sistema vascular, a fim de

se implementar medidas ndo farmacoldgicas na prevencéo destes eventos.

2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

e Auvaliar a variabilidade composicional de acidos graxos e dos indices de qualidade

nutricional do 6leo do mesocarpo de genotipos de macauba

2.2 ESPECIFICOS

e Quantificar o teor total de extrato etéreo no mesocarpo de genédtipos de macauba;

e Determinar o perfil de acidos graxos do 6leo de mesocarpo de gen6tipos de macauba;

e Determinar os indices de qualidade nutricional baseado no perfil composicional de
acidos graxos do 6leo de polpa de macauba.

e Comparar os indices de qualidade do 6leo de macauba aos dos 6leos de palma, soja

e azeite de oliva.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 AMOSTRAS

Para este estudo, foram utilizados os frutos provenientes das plantas cultivadas no
Banco Ativo de Germoplasma de macauba (BAG) instalado no municipio de Planaltina-DF
na Embrapa Cerrados (FIG. 2) que conta com um total de 1200 genétipos oriundos dos
estados de GO, MG, SP, PA e do DF (EMBRAPA). Esta colecéo viva de plantas tem como
objetivo promover o programa de melhoramento da espécie como parte do processo de
domesticacdo da macalba e permitir sua expansdo econémica. Cadastro no SISGEN (n°
AA0DSDS).

Figura 2 - BAG de macauba localizado em Planaltina - DF

Fonte: Leticia Karen dos Santos (2023).

Os frutos foram coletados quando completamente maduros, descascados e
despolpados manualmente. A polpa foi armazenada a -18 °C e encaminhada para a Embrapa

Agroeneriga (Brasilia/DF) onde as analises quimicas foram realizadas.

13



A abertura das amostras se iniciou com a moagem criogénica, a polpa dos frutos
coletados foi homogeneizada com nitrogénio liqguido em moinho analitico para entdo ser
liofilizada. As polpas liofilizadas foram armazenadas em tubos Falcon e mantidas sob

refrigeracdo em freezer horizontal a -18 °C até o momento das analises.

3.2. DETERMINACAO DE EXTRATO ETEREO

A Determinacdo de Extrato Etéreo (EE) foi realizada em Extrator Ankom, este é um
método de determinacdo de lipideos por solvente organico mais rapido que os métodos
convencionais devido ao uso de saquinhos filtrantes (XT4) e a alta temperatura sob pressdo
(GOMES E SIMEONE, 2012). O calculo de teor de éleo da amostra € feito seguindo a
equacdo abaixo (AOCS, 2017) que oferece, em porcentagem, o teor de extrato etéreo em

matéria seca (desconsiderando a umidade da amostra).

, . P2—-P3
EE% materia seca = T x 100

Equacéo 1

FONTE: AOCS (2027) com adaptacdes

Os ensaios foram realizados com 42 amostras em triplicata utilizando 1g de polpa
liofilizada. Apds pesadas as amostras (P1), os saquinhos foram selados e secos em estufa a
105 °C por 3h e, apés este periodo, ficaram 10 min em dessecador até que atingissem
temperatura ambiente. Em seguida, os saquinhos com as amostras foram pesados novamente
(P2) e entdo colocados no extrator de 6leo Ankom (AOCS, 2017), onde a extragio com Eter
de Petrdleo foi feita & 90 °C por 1h. Apds a extracdo, as amostras foram secas novamente em

estufa & 105 °C por 30 min e pesadas (P3).
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3.3. PERFIL DE ACIDOS GRAXO0S

A andlise foi feita diretamente da polpa seguindo 0 método ISO 12966-2:2017. Todas
as 75 amostras pesavam entre 0,150g e 0,200g de polpa liofilizada que foram secas em estufa
a 105 °C por 1h e apos isso, resfriadas. A fase de extracdo foi iniciada com a adi¢do de
Heptano aos tubos e estes foram entdo submetidos a aquecimento em banho maria por 90
min, sofrendo agitacdo em vortex durante este periodo.

A anélise do perfil de acidos graxos é feita utilizando-se a técnica de derivatizacao
direta seguida da leitura cromatografica e, por fim, o calculo da concentracdo de acidos
graxos baseado na &rea do pico obtido no cromatograma. A derivatizacao é feita em duas
etapas e tem como objetivo reduzir a massa molecular de triacilglicerideos e a viscosidade,
além de aumentar a volatilidade da amostra. A primeira etapa é a extracdo dos lipidios, que
consiste na reacdo do éster com heptano e em seguida, inicia-se a fase de transesterificacao,
quando o lipidio sofre uma alcoodlise que é catalisada pela adi¢do de um acido (GERIS et al,
2007).

O processo de derivatizacdo é necessario para que 0os compostos do 6leo presentes
na polpa sejam convertidos a esteres metilicos de acidos graxos (FAMES), que apresentam
maior estabilidade térmica e volatilidade em relagdo aos acidos graxos, para que possam
entdo ser analisados por cromatografia gasosa com detector de ionizacdo de chama (GC-
FID) (FIGUEIREDO, 2019; MOURA, 2012; ISO, 2017).

Para a transesterificacdo, os frascos foram resfriados a temperatura ambiente e
receberam pequenos volumes de metanol e metoxido de sodio, respectivamente. Os tubos

foram agitados enquanto aquecidos em banho maria por 15 min e novamente resfriados. Foi
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adicionado ao frasco, uma solucdo de &cido sulfarico em metanol 1,5M e eles foram
aquecidos pela Ultima vez a 90 °C por 15 min em banho maria.
Por fim, apds atingirem temperatura ambiente, foi adicionado a cada frasco, o padrédo
interno C13:0 (tridecanoato de metila) e solucdo saturada de cloreto de sédio. As amostras
foram centrifugadas, a fase organica utilizada para a analise no cromatdgrafo gasoso (GC-
FID) utilizando a coluna SLB-IL111 (100mx0.25mm, 0.2um Supelco, Bellefonte, PA) e,
com base nas areas dos picos, apos a correcdo do FAME para AG, foi calculada a

concentracdo de cada AG em porcentagem utilizando a seguir:

AAG
AG% =———Xx 100
ATotal

Equacéo 2
Aac (drea do pico do é&cido graxo), Area (SOmatério de todas as areas dos picos).

3.4. DETERMINACAO DO INDICE DE I0DO DOS

ACIDOS GRAXOS LIVRES

Hé& duas formas de se obter o indice de iodo de um éleo, a primeira é pelo método
Wijs, que consiste em uma titulagdo com tiossulfato de sédio e a segunda é por calculo. O
indice de iodo € a medida do grau de insaturacdo de um 6leo, e pode ser determinado pelos
dados obtidos da anélise de &cidos graxos insaturados (AOCS, 2022; IAL, 2008) sendo

calculado pela equacéo abaixo:

(C16:1x 0,990) + (C18:1x0,8986) + (C18:2x 1,810) + (C18:3 x 2,735)

Equacéo 3
FONTE: AOCS (2022) com adaptaces
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3.5. DETERMINACAO DOS INDICES DE

ATEROGENICIDADE E TROMBOGENICIDADE

Para a determinacdo do indice de aterogenicidade, é utilizado uma férmula que
relaciona os é&cidos graxos saturados de cadeia longa, que tém potencial
hipercolesterolémico, com a soma dos monoinsaturados que tém capacidade de reduzir o
colesterol sérico. Destes AGSs, 0 C14:0 é considerado 4 vezes mais aterogénico que 0s

restantes (ULBRICHT e SOUTHGATE, 1991) como evidenciado na equacéo abaixo:

C12:0 + 4xC14:0 + C16:0

IA =
YAGMI + Yn—3 + Yn—=6

Equacéo 4
FONTE: Ulbricht e Southgate (1991)

Além do seu potencial aterogénico, os &cidos graxos de cadeia longa também
demonstram relacdo com a formacdo de trombo. Assim, o indice de trombogenicidade
relaciona 0os AGSs trombogénicos com os AGI antitrombogénicos, sendo que, destes
altimos, os da familia n-3 sdo considerados 3 vezes mais antitrombogénicos que os restantes

e estdo relacionados na equacao a seguir (ULBRICHT e SOUTHGATE, 1991):

IT
C14:0 + C16:0 + (€18:0

[(0,5xYAGMI) + (05xYn—6) + BxYn—3) + (Xn—3/X¥n—6)]

Equacéo 5
FONTE: Ulbricht e Southgate (1991)
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36. RAZAO ENTRE ACIDOS GRAXOS
HIPOCOLESTEROLEMICOS E

HIPERCOLESTEROLEMICOS

Com base nos efeitos funcionais dos acidos graxos, Santos-Silva e colaboradores
propuseram uma razdo entre o0s potenciais AGs hipocolesterolémicos e
hipercolesterolémicos para avaliar a capacidade hipercolesterolémica dos 6leos relacionando

0s AGs que tém efeitos no colesterol:

_ (C18:1n—9 + (C18:2n—6 + (18:3n—3)
B (C14:0 + C16:0)

h/H

Equacéo 6
FONTE: Santos-Silva; Bessa; Santos-Silva (2002) com adaptac6es.

Este indice considera a atividade no metabolismo das lipoproteinas do colesterol
plasmético, admitindo como hipocolesterolémicos aqueles que tém relacdo com a reducédo
do LDL, sendo seu potencial hipocolesterolémico diretamente proporcional a razdo h/H

(SANTOS-SILVA et al, 2002).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. TEOR DE EXTRATO ETEREO
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O extrato etéreo € formado por todos 0s compostos que sdo soluveis no solvente
organico utilizado (éter de petroleo) e ndo compreende apenas os lipideos, mas também os
carotenoides, acidos graxos livres, ceras, 0leos essenciais e outros compostos, porém, em
quantidades muito inferiores. Assim, esta analise é Gtil para compreender o teor de 6leo da
amostra analisada (IAL, 2008).

A determinacao de EE apresentou grande variacado de teor
entre as amostras analisadas, estas revelaram resultados entre
23% e 72%. Nesta avaliacao foram analisados os resultados em base
seca (desconsiderando a umidade do produto) e para apresentacéo
dos dados no grafico (FIG. 3), foi utilizado a média dos resultados
do teor de extrato etéreo das triplicatas (S < 0,95) como o valor

correspondente a porcentagem de EE dagquela amostra.
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Teor de 6leo em base seca

FIGURA 3 - Teor de extrato etéreo presente nos genétipos de macalba expresso em porcentagem de matéria seca
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As concentracdes de extrato etéreo em porcentagem tiveram um valor médio de
47,91% sendo que, das 42 amostras, apenas 18 apresentaram rendimento inferior a 45%,
indicando que a macauba é uma boa fonte de 6leo vegetal. As diferencas de teor se devem
ao fato de que algumas plantas tém a capacidade de produzir frutos com maiores quantidades
de 6leo e compostos sollveis em éter de petroleo que outras, evidenciando a variabilidade
dos genotipos de macauba.

Em 2022, das 60 milhdes de toneladas de 6leo de soja produzidas no mundo,
aproximadamente 42 milhdes foram utilizadas apenas na alimentacdo. No ranking de
producdo, o lider € o éleo de palma, com mais de 77 milhdes de toneladas, enquanto naquele
mesmo ano, foram produzidas menos de 3 milhGes de toneladas de azeite de oliva (USDA,
2023).

Estima-se que a macatba é capaz de produzir 5 mil litros de 6leo por ha ano™ e o
dendezeiro 6 mil, enquanto a soja pode produzir apenas 650 litros por ha ano™? (SILVA,
2017), e a oliveira menos de 2 mil litros (CROCE et al, 2016), sendo os 6leos de soja e palma

0s mais produzidos e consumidos mundialmente.

4.2. PERFIL DE ACIDOS GRAXOS

A andlise de perfil de acidos graxos da as concentracfes de cada AG presente na
amostra e a partir destes dados é possivel realizar as determinagdes dos indices de qualidade
do Oleo. Das 75 amostras analisadas, todas apresentaram como fracdo predominante de
acidos graxos, em ordem decrescente, o acido oleico (C18:1n-9), seguido do acido palmitico

(C16:0) e o &cido linoleico (C18:2n-6).
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Nem todas as amostras apresentaram picos no cromatograma obtido no GC-FID para
0s acidos graxos C12:0, C14:0, C18:3n-3, C20:0 e C20:1 e como ¢ observado na tabela 1,
apenas algumas amostras detectaram sinal para estes AG. Isso se deve a programacéo do
cromatografo que despreza picos inferiores a 500 por considerar ruido e, observando o0s
resultados, € possivel ver que todas as amostras que identificaram a presenca desses acidos

graxos apresentaram concentragcdes muito baixas.
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Tabela 1 - Perfil de acidos graxos dos 6leos de polpa de genotipos de macauba em porcentagem (total de AG = 100)

Planta C12:0 C14:0 C16:0 C16:1nND7 C18:0 C18:1nND9  C18:2nND6  C18:3nND3 C20:0 C20:1
1 ND ND 17,88 + 0,03 1,44 +0,01 2,87+0,0 62,08+0,01 1483+0,02 0,88+0,01 ND ND
2 ND ND 24,97 £ 0,09 1,79+0,09 2,17+0,03 56,71+0,0 1343+0,01 0,93+0,03 ND ND
3 ND ND 17,68 + 0,07 1,33+0,0 4,81+0,0 53,20+0,06 21,85+0,0 1,12+0,0 ND ND
4 ND 0,25+0,0 13,51+ 0,08 1,14+0,01 2,45+0,02 67,75+0,06 13,84+0,04 1,07+0,01 ND ND
5 ND 0,19+0,0 29,01 +0,14 577+0,11 151+0,02 48,05 £ 0,22 14,74 +0,0 0,71+0,0 ND ND
6 ND 0,15+0,0 14,3+ 0,05 6,67+002 0,57+0,01 64,27+0,13 1328+0,04 0,74%£0,0 ND ND
7 ND 0,20 25,27 + 0,07 160+0,02 291+0,01 5552+0,16 1398+0,08 052+0,0 ND ND
8 031+00 045%00 26,81 £ 0,06 6,74+£0,0 ND 4748+0,05 16,72+0,02 1,49%00 ND ND
9 ND 0,19+0,01 16,11+0,16 0,79+0,01 4,15+0,01 63,74+0,15 1406+0,04 0,97+0,0 ND ND
10 ND ND 21,45%0,2 1,09+0,04 2,15+0,02 66,26 + 0,2 792+0,03 1,14+0,09 ND ND
11 ND ND 25,40 + 0,04 0,78+0,0 5,94 +0,0 57,10£0,01 10,22+0,02 0,55%0,01 ND ND
12 0,16+0,0 0,29%0,0 27,55+ 0,03 292+001 149+0,01 56,46 0,01 10,43+0,01 0,71+0,0 ND ND
13 021+0,18 029+0,20 22,43+2.28 1,47+021 4,36+0,87 58,86 +0,71 11,62+2,78 0,74+0,06 ND ND
14 022+0,19 030+021 22,75+249 1,45+0,19 434+094 58,65+0,73 1157+29 0,73+0,04 ND ND
15 ND ND 22,45+ 0,06 4,06 +0,0 ND 65,30+0,05 7,35+0,02 0,82+0,01 ND ND
16 ND ND 27,40 £0,12 200+001 0,60+0,86 52,59+0,66 16,16+0,09 1,25+0,02 ND ND
17 ND 0,24+0,0 19,77 + 0,03 3,89+0,01 1,75+0,0 52,98+0,02 1951+0,01 185%0,0 ND ND
18 ND 0,36 £0,0 28,60 £ 0,04 1,81+0,02 ND 59,39+0,05 931+005 0,53+0,01 ND ND
19 ND 0,24+0,0 18,11+ 0,08 0,67+0,0 3,17 +0,03 6432+00 1252+001 0,97+0,04 ND ND
20 ND 0,20+£0,0 23,22+ 0,04 298+001 287+0,04 56,17+0,12 13,80+0,19 0,76+0,01 ND ND
21 047+00 047+00 15,15+ 0,03 1,40+0,02 2,17+0,01 69,44+0,07 10,06+0,04 0,84+0,01 ND ND
22 ND 0,18+0,0 15,05+ 0,0 0,66 £ 0,01 3,12+0,0 65,74+0,01 1405+001 1,20%0,01 ND ND
23 024+00 0,33+0,02 1582+0,14 1,70£0,02 2,77+0,01 70,87+0,12 7,82+0,08 0,40+0,01 ND ND
24 ND ND 16,39+ 0,0 0,77+0,11 3,66 £0,04 6590+0,07 1225+0,04 1,02+0,05 ND ND
25 2,10+0,11 211+0,05 30,19+0,01 14,42+0,31 1,16%+0,18 31,83+£0,25 16,36+0,01 1,84+0,05 ND ND
26 ND 0,07£0,09 21,24+6,97 1,23+0,68 442+10 59,30+0,41 12,89+0,86 0,87+0,20 ND ND
27 ND ND 16,80 + 0,06 0,79+0,02 3,60+0,04 64,77+0,03 12,60+0,04 1,43+0,01 ND ND
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Tabela 1 - Perfil de acidos graxos dos 6leos de polpa de genétipos de macauba em porcentagem (total de AG = 100)

Planta C12:0 C14:0 C16:0 C16:1nND7 C18:0 C18:1nND9  C18:2nND6  C18:3nND3 C20:0 C20:1
28 029+001 031+001 17,77+0,22 1,08+0,05 3,00+0,02 63,36 +0,15 13,25+0,25 0,94+0,04 ND ND
29 ND ND 25,63+0,18 1,72+0,07  3,68+0,03 50,45+0,15 16,82+0,03 1,71+0,02 ND ND
30 ND ND 13,87+ 0,03 1,66 £ 0,04 3,62+0,0 63,59+0,03 16,17+0,04 1,08+0,01 ND ND
31 ND ND 20,72+ 0,14 255+0,0 1,36 +0,09 63,36 £+0,23 10,25+0,09 1,467+005 0,30%0,42 ND
32 0,07+0,09 021+003 24,84+0,01 099+0,02 457+0,08 4898+0,05 1820+0,11 1,48+0,13 0,35+0,04 0,32+0,04
33 ND ND 21,66 £ 0,01 0,73+0,03 8,68 +0,04 52,37+0,02 1538+0,02 0,89+0,07 0,29 £ 0,05 ND
34 ND ND 20,80+ 0,10 1,09+0,08 3,95+0,16 6442+054 893+020 0,63+0,07 0,19 +0,27 ND
35 ND ND 17,93+ 0,01 0,89+0,28 4,04+0,04 59,51+0,26 16,50+0,31 0,90+0,04 0,23+0,32 ND
36 0,07+0,10 013+0,19 18,47 +0,08 063+0,04 6,22+0,06 56,87 +0,31 1580+0,20 1,47%0,60 0,33+0,02 ND
37 ND ND 22,30 £ 0,09 2,38+ 0,05 294+0,0 62,30+0,15 9,03+005 1,04+0,14 ND ND
38 ND ND 23,14+0,12 150+0,32 9,12+0,02 51,00+0,02 1387+044 123%0,12 0,29 + 0,06 ND
39 ND ND 26,48 £ 0,18 058+0,15 3,51+0,06 56,48 +0,17 12,25+0,05 0,69+0,10 ND ND
40 023+0,02 016+022 21,12+0,40 153+0,10 5,06+0,10 52,80+0,01 18,21+0,08 0,89+0,10 ND ND
41 0,34+0,13 0,31+£005 2543021 8,88+0,02 0,93+0,01 51,76 £ 0,49 11,67+0,11 0,68+0,02 ND ND
42 ND ND 18,95+ 0,22 090+0,32 5,09+0,11 66,59+0,55 7,09+0,14 1,38+0,20 ND ND
43 ND ND 16,70+ 0,11 0,40+0,01 3,49+0,01 63,72+0,12 14,64+0,01 ND 091+0,04 0,14+0,19
44 049+0,04 0,76+0,07 31,24+0,05 7,10+0,03 2,60+0,06 40,35+0,14 16,17 £ 0,09 ND 1,29+0,02 ND
45 ND ND 31,57 £ 0,05 492+017 0,86+0,04 48,51+0,06 13,80+0,04 0,33+0,07 ND ND
46 ND ND 20,46 + 0,29 249+0,11 1,76 £0,0 60,78+ 0,24 13,59 +0,09 ND 0,92 + 0,06 ND
47 ND ND 23,82+ 0,02 1,89+0,01 2,68+0,0 58,38 +0,04 12,55+0,03 ND 0,68 £ 0,02 ND
48 ND ND 27,38 + 0,04 156+0,01 1,95+0,05 50,03+0,14 17,68+0,13 ND 1,39+0,29 ND
49 ND ND 12,96 £ 0,22 361+£001 151+0,01 72,69+0,07 8,410,112 ND 0,82 £0,01 ND
50 ND ND 27,64 +0,12 1,70£0,06 3,91+0,04 4569 +0,21 19,58 + 0,05 ND 1,49 £ 0,05 ND
51 ND ND 24,56 £ 0,19 356+£005 261+0,01 61,28+0,38 7,11+0,13 ND 0,87 £0,01 ND
52 052+0,05 069+004 22,75+0,24 485+0,11 199+0,04 53,73+ 0,39 14,42+ 0,08 ND 1,05+0,02 ND
53 ND ND 29,18 +£0,18 6,46+0,08 1,91+0,06 48,38+ 0,56 12,85+0,24 ND 1,22 +0,12 ND
54 ND ND 20,16 + 0,11 0,66 +0,04 4,82+0,02 66,02+0,13 7,58+0,16 ND 0,76 + 0,06 ND
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Tabela 1 - Perfil de acidos graxos dos 6leos de polpa de genétipos de macauba em porcentagem (total de AG = 100)

Planta C12:0 C14:0 C16:0 C16:1nND7 C18:0 C18:1nND9  C18:2nND6  C18:3nND3 C20:0 C20:1
55 ND ND 16,99 + 0,12 1,24+0,01 2,48+0,03 66,51+0,07 12,19+0,10 ND 0,59 +0,03 ND
56 ND ND 16,48 + 0,04 154+0,0 3,23+0,02 60,60+ 0,03 16,44+0,14 ND 1,72+ 0,05 ND
57 ND ND 16,69 + 0,24 065+0,02 4,18+0,20 61,28+0,12 15,96 + 0,05 ND 1,06+0,03 0,17+0,24
58 ND ND 16,19 + 0,06 066+002 3,76 £0,05 69,31+0,08 9,60+0,05 ND 0,48 +£0,01 ND
59 ND ND 20,88 + 0,32 165+0,04 352+0,02 58,76 £ 0,93 12,63+0,22 ND 2,55+ 1,53 ND
60 ND ND 14,21 +£0,01 1,41+0,03 156+0,01 61,87+0,13 19,51+0,20 ND 1,44+ 0,04 ND
61 ND ND 17,81 + 0,07 190+0,08 3,89+0,05 61,18 +0,08 14,04+0,15 ND 1,18 +£0,03 ND
62 ND ND 23,58 £ 0,03 454+002 137+0,01 57,87+0,06 11,45+0,01 ND 1,18+0,01 ND
63 ND ND 18,96 + 0,07 0,53+0,0 6,90 + 0,03 61,49+0,07 11,15+0,05 ND 0,96 +0,12 ND
64 ND ND 20,63 £ 0,08 1,18+0,01 5,77 +0,02 57,05+0,11 14,01+0,01 ND 1,36 +0,01 ND
65 ND ND 19,41 +0,12 2,56 +0,01 2,70+0,0 71,11+0,12  3,64+0,02 ND 0,58 + 0,01 ND
66 ND ND 24,49+ 0,10 8,63+0,05 0,83+0,02 46,73+0,10 18,05+0,02 ND 1,28+0,01 ND
67 ND ND 10,99 + 0,02 0,71+0,01 291+0,05 68,74+ 0,14 15,76 + 0,03 ND 0,89 +0,05 ND
68 ND ND 12,98 £ 0,09 1,63+0,07 134+0,04 69,70+ 0,20 13,45+0,02 ND 0,90 £ 0,01 ND
69 ND ND 21,54 + 0,06 498+0,10 2,76+0,09 54,50+0,17 15,48 +0,08 ND 0,74 +0,02 ND
70 ND 0,35+0,0 27,04 £ 0,08 1,96+0,02 2,05+0,02 51,62+0,01 1590+0,11 ND 1,08 +0,02 ND
71 ND ND 12,85+ 0,13 287+0,01 1,20%0,05 73,04 + 0,17 941+0,0 ND 0,63 +0,03 ND
72 ND ND 20,97+0,0 1,01+£0,0 3,49 £ 0,07 58,56 +0,19 14,62+0,21 ND 1,34+ 0,05 ND
73 026+0,37 062+005 19,62+0,25 3,97+0,2 1,60 +£0,03 60,23+0,11 12,57 +0,20 ND 1,14 +0,02 ND
74 ND ND 23,27 £ 0,04 229+0,04 295+0,01 57,96 £0,20 12,65+0,05 ND 0,87 £ 0,07 ND
75 ND 0,23+0,33 21,43+0,11 265+0,02 2,74+0,04 64,14+0,05 8,06 +0,20 ND 0,75+0,04 ND

ND = ndo detectado
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Enquanto 58 amostras ndo detectaram sinal para C12:0, apenas uma apresentou
concentracdo acima de 0,63% para este acido graxo, sendo 2,1% a maior concentragdo
obtida. Ja para 0 C14:0, 66 amostras nao identificaram picos significativos no cromatograma
para este AG, 8 amostras tiveram concentracdes entre 0,31% e 0,94% e apenas uma
apresentou concentracdo acima desta faixa.

Para o C16:0, o valor méximo foi de 31,57% com minimo de 10,99%, destas, 58
tiveram resultados entre 11% e 25%, 14 amostras ficaram em uma faixa entre 25,2% e 30%,
3 amostras apresentaram valores maiores que 31,0% e . Para o C16:1n-7, 49 amostras
ficaram entre 0,4% e 2,0%, 18 amostras entre 2,2% e 5,0%, 7 amostras entre 5,7% e 8,9% e
uma amostra com concentracdo igual a 14,4%, que foi o valor maximo.

Para o perfil de C18:0, 3 amostras tiveram concentracdo abaixo de 0,57%, 19
amostras entre 0,6% e 1,9%, 44 amostras entre 2,0% e 4,9%, 6 amostras entre 5,0% e 7,0%
e duas amostras entre 8,6% e 9,1%, sendo este Ultimo o valor maximo. A menor porcentagem
encontrada para C18:1n-9 foi de 31,83%, sendo a Unica abaixo de 40%, 39 amostras ficaram
na faixa entre 40,0% e 59,5% e 36 amostras entre 60,0% e 73,0%.

As concentracdes de C18:2n-6 variaram entre 3,6% e 21,8%, sendo aquele o Unico
valor abaixo de 7,0%. Dezessete amostras apresentaram resultados entre 7,0% e 11,0%, 38
tiveram resultados entre 11,1% e 15,0% e 21 amostras entre 15,1% e 20,0%. Em C18:3n-3,
32 amostras ndo quantificaram este AG, 8 amostras ficaram entre 0,3% e 0,7%, 13 entre
0,71% e 0,9%, 15 tiveram concentracOes entre 1,0% e 1,5% e 3 entre 1,7% e 1,9%.

Para C20:0, 37 amostras tiveram resultado igual a zero, 23 amostras ficaram entre
0,29% e 1,0%, 15 entre 1,05% e 1,8% e apenas uma com 2,55%. Para C20:1, apenas 3
amostras identificaram picos, e seus valores foram iguais a 0,14%, 0,17% e 0,32%.

As faixas de concentracdo de AGs em porcentagem, calculada com base nas analises

de Perfil de Acidos Graxos realizadas neste estudo, sio comparaveis com as obtidas por
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Traesel (2014) e Ciconini (2012) e colaboradores. Utilizando o mesmo metodo, 0s
pesquisadores tiveram resultados iguais a 71% e uma faixa entre 47,05% e 72,59%, para teor
de 4cido oleico em 6leo de polpa de macauba, respectivamente.

Os maiores valores encontrados para C12:0, C14:0, C16:1n-7 e o menor valor de
C18:1n-9 pertencem a mesma amostra (25), sendo ambos C12:0 e C14:0 com concentracdo
de 2,1%, o C16:1n-7 com 14,42% e o AO com 31,83%. Ressalta-se que esta também foi
uma das 6 plantas com menor teor de EE. Se desconsiderarmos os seus resultados, no
comparativo dos perfis de AG dos genotipos, os maiores valores para C12:0, C14:0 e
C16:1n-7 seriam 0,52%, 0,76% e 8,88%, respectivamente, e para C18:1n-9, o menor valor
seria de 40,13%. A faixa de variacdo seria um pouco mais estreita e o perfil se assemelharia
mais ao do azeite de oliva (TAB. 2).

Tabela 2 - Limites de aceitacdo de acidos graxos (em percentual) dos 6leos de palma, soja
e azeite de oliva em comparacdo ao observado para 6leo da polpa de macauba.

Acidos Oleode  Oleo de Azeite de
Graxos % macauba  palmat oliva?

C12:0 ND-2,1 ND-05 ND -0,1 ND

C14:0 ND-21 05-20 ND - 0,2 ND - 0,05
C16:0 11,0-31,6 39,3-475 8,0-135 7,5-20,0
C16:1n-7 0,4-14,42 ND-0,6 ND -0,2 0,3-35
C17:0 ND ND -0,2 ND -0,1 ND -0,3
Cl7:1 ND ND ND -0,1 ND -0,3
C18:0 ND-91 35-6,0 2,0-54 0,5-5,0
C18:1n-9 31,8-73,0 360-440 17,0-30,0 55,0-83,0
Cci8:2n-6 36-218 9,0-120 48,0-59,0 35-21,0
C18:3n-3 ND-18 ND-05 45-11,0 ND -1,0
C20:0 ND-25 ND-1,0 0,1-0,6 ND - 0,6
C20:1 ND-03 ND-04 ND -0,5 ND -0,4

1. Codex Alimentarius FAO/WHO - Standard For Named Vegetable Oils CXS 210-1999 (2023)

2. Codex Alimentarius FAO/WHO - Standard For Olive Oils And Olive Pomace Oils CXS 33-1981
(2021)

Oleo de sojat

Dos &cidos graxos presentes no 6leo de macaiba, a maior concentracdo é de AGI,

sendo os monoinsaturados a fracdo predominante e destacando-se destes, o C18:1n-9. O
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azeite de oliva é um 0leo que, assim como o de macauba, possui elevadas concentracGes de
AGMI, tendo 0 AO como &cido graxo principal.

Dos quatro 6leos comparados, o 6leo de palma é o que possui as maiores quantidades
de AGS, especialmente de C16:0 que é considerado trombogénico e aterogénico
(ULBRICHT e SOUTHGATE, 1991). Os limites do 0leo de soja apresentam as menores
quantidades de AGMI e as maiores de C18:2n-6. Oleos ricos neste AG, quando incluidos na
dieta, podem promover diabetes e obesidade (DEOL et al, 2020).

Para o azeite de oliva e o 6leo de macalba, a maior porcentagem é de C18:1n-9, que
possui efeitos hipotensivo (TERES et al, 2008), anti inflamatorios e anti mutagénicos como
observado por Costa e colaboradores (2020). Também foi observado que apresenta efeitos
benéficos no manejo da sindrome metabdlica (PASTOR, 2021).

O ¢6leo de macauba se destacou dos demais por apresentar a maior concentracao de
C16:1n-7 e acredita-se que, quando suplementado na dieta, este AG pode ter papel
importante no tratamento de comorbidades relacionadas a obesidade (CANTO, 2018;

CRUZ, 2019).

4.2.1 INDICE DE I0DO

Saber o indice de iodo (Il) dos dleos é importante para prever 0 quao propenso um
Oleo esta a desenvolver a rancidez oxidativa. Essa determinagdo e feita com base na
capacidade de reagdo entre o iodo e uma dupla ligacao, assim ele mede as insaturacdes do
6leo, sendo o valor do indice de iodo diretamente proporcional as suas insaturagdes e

expresso em g de iodo (I2) por 100g de amostra (MELO, 2021).
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FIGURA 4 - Distribuicdo de frequéncia dos valores obtidos para o indice de iodo das amostras de mesocarpo de macautba (n = 75)
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Na determinacéo do indice de iodo por céalculo, os valores tiveram minimo de 71,46
e maximo de 92,31 com uma média de 80,65 (FIG. 4). Do total de amostras (75), 13 tiveram
o Il entre 71,46 e 76,08, quarenta e sete apresentaram valores entre 76,08 e 85,04 e quinze
amostras entre 85,04 e 92,31. O menor valor encontrado corresponde a analise realizada para
a amostra 51 e 0 maior para a amostra 60.

Pelo mesmo método, Ciconini e colaboradores (2012) obtiveram uma faixa entre
65,56 e 74,18 gl#/100 g para o indice de iodo em 6leo da polpa de macauba, ja Costa e
colaboradores (2020) tiveram 72.01 + 2.22 pelo método de Wijs, valores que estdo
comparaveis aos da faixa obtida por calculo neste estudo.

Mesmo que ainda ndo haja um valor estabelecido para os limites de aceitacdo do 6leo
de macauba, considerando que este tem um perfil de acidos graxos insaturados semelhante
ao do azeite de oliva, é possivel observar que a faixa obtida neste estudo apresenta valor
compativel com os limites para este 6leo (TAB. 3).

Tabela 3 - Faixas de aceitacdo dos indices de iodo dos 6leos de palma, soja e azeite de
oliva em comparacdo aos limites calculados para o 6leo de macauba

Oleo I
Oleo de macauba 71,4-92,3
Azeite de olival 75-94
Oleo de soja2 125 - 139
Oleo de palma2 50 -55
1. Codex Alimentarius FAO/WHO - Standard For Olive Oils And Olive Pomace Qils CXS 33-1981

(2021)
2. Codex Alimentarius FAO/WHO - Standard For Named Vegetable Qils CXS 210-1999 (2023)

A presenca de mais insaturagdes confere um maior indice de iodo para a amostra e
consequente menor estabilidade oxidativa. Desta forma, o 0leo de soja se apresenta menos
estdvel que os restantes, estando mais propenso a degradacdo durante o aquecimento
(ARAUJO et al, 2012), enquanto o 6leo de palma, devido ao seu elevado teor de AG

saturados, se configura como o0 mais estavel.
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4.2.2 INDICES DE QUALIDADE DO OLEO

Nos calculos dos indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT) propostos
por Ulbricht e Southgate (1991), quanto maior o resultado para a relacdo AGS/AGPI, maior
sera potencial aterogénico ou trombogénico da amostra. Na razdo entre acidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos, quanto maior o valor, melhor a capacidade do
6leo de reduzir o colesterol LDL.

Acredita-se que os Oleos ricos em AGMI oferecem beneficios a salde, como a
reducdo do risco de sindromes metabdlicas e doencas cronicas, especificamente a
aterosclerose e a doenga coronéria (TILAMI e KOURIMSKA, 2022). Os resultados para 0s

IA, IT e razdo h/H sdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4 - Variabilidade dos IA, IT e da razdo h/H dos 6leos de gendtipos de macalba

Amostra 1A IT h/H
1 0,23 0,50 4,46
2 0,34 0,70 2,90
3 0,23 0,54 4,52
4 0,17 0,36 6,11
5 0,43 0,84 2,20
6 0,18 0,34 5,41
7 0,36 0,76 2,84
8 0,40 0,68 2,36
9 0,21 0,48 5,03
10 0,28 0,57 3,56
11 0,37 0,88 2,88
12 0,41 0,79 2,46
13 0,33 0,71 3,29
14 0,33 0,72 3,24
15 0,29 0,55 3,24
16 0,38 0,71 2,53
17 0,27 0,50 3,71
18 0,42 0,78 2,37
19 0,24 0,52 4,36
20 0,33 0,68 3,11
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21 0,21 0,41 5,23
22 0,19 0,42 5,44
Amostra 1A IT h/H
23 0,21 0,45 5,04
24 0,21 0,47 4,99
25 0,63 0,91 1,53
26 0,29 0,65 3,58
27 0,21 0,47 4,82
28 0,25 0,51 4,40
29 0,36 0,74 2,77
30 0,17 0,40 6,01
31 0,27 0,52 3,62
32 0,37 0,76 2,86
33 0,31 0,82 3,53
34 0,28 0,63 3,72
35 0,23 0,53 4,46
36 0,26 0,60 4,24
37 0,30 0,63 3,33
38 0,34 0,87 3,20
39 0,38 0,82 2,73
40 0,30 0,68 3,58
41 0,37 0,70 2,50
42 0,25 0,58 4,16
43 0,21 0,51 4,90
44 0,55 1,09 1,85
45 0,47 0,94 2,00
46 0,27 0,58 3,72
47 0,33 0,73 3,09
48 0,40 0,85 2,54
49 0,15 0,34 6,37
50 0,41 0,94 2,50
51 0,34 0,76 2,89
52 0,36 0,70 2,99
53 0,43 0,92 2,16
54 0,27 0,67 3,89
55 0,21 0,49 4,78
56 0,21 0,50 4,87
57 0,21 0,53 4,88
58 0,20 0,50 511
59 0,29 0,67 3,59
60 0,17 0,38 5,84
61 0,23 0,56 4,44
62 0,32 0,68 3,00
63 0,26 0,71 4,19
64 0,29 0,73 3,72
65 0,25 0,57 3,99
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66 0,33 0,69 2,68

67 0,13 0,33 7,95
Amostra 1A IT h/H
68 0,15 0,34 6,51
69 0,29 0,65 3,38
70 0,41 0,85 2,54
71 0,15 0,33 6,51
72 0,28 0,66 3,66
73 0,29 0,57 3,68
74 0,32 0,72 3,16
75 0,30 0,65 3,46
Média 0,26 0,57 3,91

4.2.2.1 INDICES DE ATEROGENICIDADE E

TROMBOGENICIDADE

O 1A do 6leo de macauba teve valor médio de 0,29 com um minimo de 0,13 e maximo
de 0,63 nas amostras analisadas, sendo que 9 amostras tiveram indice de até 0,19, cinquenta
e sete amostras apresentaram valores entre 0,2 e 0,4 e duas amostras tiveram valor até 0,63
(TAB. 4) sendo 0 menor valor correspondente a amostra 67 € 0 maior a amostra 25.

Para o IT, as amostras de macauba tiveram indices que variaram de 0,33 a 1,09, com
um valor médio de 0,63. Das 75 amostras, 17 tiveram indices entre 0,3 e 0,5, trinta e trés
amostras entre 0,5 e 0,7, vinte na faixa de 0,7 e 0,9, quatro entre 0,9 e 1,0 e apenas uma
amostra acima de 1,0. O menor valor foi da amostra 67 e 0 maior da 44.

.E desejavel que o 1A apresente valores baixos, pois um menor indice indica maior
potencial antiaterogénico e consequente prevencdo ao desenvolvimento de aterosclerose,

assim, quanto menor o IA, maior o potencial antiaterogénico. Sendo que dos AGSs os C12:0,
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C14:0 e C16:0 tém capacidade de provocar a formacdo de ateromas (ULBRICHT e
SOUTHGATE, 1991).

Em relacdo ao potencial trombogénico do dleo, é desejavel que o indice de
trombogenicidade (IT) também tenha valores menores para que seja considerado um bom
6leo na prevencdo da agregacdo plaquetaria. Os AGSs C14:0, C16:0 e C18:0 devem ter
concentracdes inferiores sdo considerados trombogénicos devido a sua capacidade de reduzir
a formacéo de prostaciclinas. (ULBRICHT e SOUTHGATE, 1991).

Tabela 5 - Comparacao dos indices de aterogenicidade e trombogenicidade dos 6leos de
palma, soja e azeite de oliva

Oleo IA IT
Oleo de macauba 0,13 -0,63 0,33 -1,09
Azeite de oliva * 0,13-0,19 0,27 - 0,44
Oleo de soja ** 0,12-0,14 0,22 - 0,24
Oleo de palma ** 0,92 - 0,97 1,8-1,9

* Os valores calculados foram baseados nos limites maximos de minimos determinados pelo Codex
Alimentarius FAO/WHO - Standard For Olive Oils And Olive Pomace Oils CXS 33-1981 (2021)

** Os valores calculados foram baseados nos limites maximos de minimos determinados pelo Codex
Alimentarius FAO/WHO - Standard For Named Vegetable Oils CXS 210-1999 (2023)

Avaliando as faixas dos trés 6leos, é possivel observar que o 6leo de soja apresenta
0s menores indices de aterogenicidade e trombogenicidade, enquanto o 6leo de palma se
configura como o menos benéfico, apresentando os maiores valores para os indices devido
ao seu alto teor de acidos graxos saturados (TAB. 5).

Os indices para as amostras de Macauba variaram bastante, com valores minimos
semelhantes ao dos 6leos de soja e oliva e maximos com resultados superiores aos destes
outros dois 6leos. Apesar da varia¢ao na faixa obtida para o 6leo de macalba, a maioria dos
valores para os indices foram préximos, sendo que cerca de 90% das amostras tiveram IA
entre 0,2 e 0,4, e para o IT, aproximadamente 61% das amostras tiveram resultados entre 0,5

e 0,8.
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4.2.22. RAZAO ENTRE ACIDOS GRAXOS
HIPOCOLESTEROLEMICOS E

HIPERCOLESTEROLEMICOS (h/H)

Diferente dos IA e IT, um bom indice h/H deve apresentar valores maiores para que
0s &cidos graxos com potencial de reduzir o colesterol sérico sejam predominantes no 6leo.
Das amostras analisadas, o menor valor para h/H foi de 1,53, correspondente ao resultado
encontrado para a amostra 25 e o maior valor encontrado foi de 7,95 (TAB 4). Apesar da
faixa obtida apresentar valores distantes, a maioria das amostras (80%) teve resultados
dentro do intervalo de 2,5 a 5,5 com uma média de 3,83

Dos écidos graxos presentes no 6leo de macaulba, os insaturados C18:1n-9, C18:2n-
6 e C18:3n-3 séo considerados hipocolesterolémicos, enquanto que os saturados C14:0 e
C16:0 sdo hipercolesterolémicos, desta forma, quanto menor o valor de h/H, maior € a
chance de incidéncia de doengas cardiovasculares associadas ao consumo do 6leo.

Tabela 6 - Comparacéo da relacdo entre acidos graxos hipocolesterolémicos e
hipercolesterolémicos do azeite de oliva e 6leos de oliva, soja e macalba.

Oleo h/H
Oleo de macatba 1,53 -7,95
Azeite de oliva * 5,44 - 7,87
Oleo de soja ** 6,89 - 8,38
Oleo de palma ** 1,22 -1,25

* Os valores calculados foram baseados nos limites maximos de minimos determinados pelo Codex
Alimentarius FAO/WHO - Standard For Olive Oils And Olive Pomace Oils CXS 33-1981 (2021)

** Qs valores calculados foram baseados nos limites maximos de minimos determinados pelo Codex
Alimentarius FAO/WHO - Standard For Named Vegetable Oils CXS 210-1999 (2023)

O azeite de oliva é frequentemente relacionado aos beneficios cardiovasculares
promovidos pela dieta (GROSSO et al, 2015; GUASCH-FERRE et al, 2020) e possui h/H

entre 5,2 e 7,8 (TAB. 6), com valor médximo semelhante ao obtido para 6leo de macauba. De
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todos, o 6leo de palma apresenta os menores valores e 0 6leo de soja apresenta a maior faixa
para h/H. Os resultados para o 6leo de macauba tiveram uma grande variacao, sendo seu
limite maximo comparavel ao do azeite de oliva e seu minimo ao do 6leo de palma, que sdo
6leos com limites distintos para acidos graxos.

Apesar de apresentar os melhores IA, IT e h/H, o 6leo de soja também possui 0 maior
indice de iodo de todos os 6leos avaliados, o que confere a ele menor estabilidade oxidativa
e faz com que esteja mais propenso a formacao de isdmeros trans dos AGI durante o preparo
de alimentos devido ao aquecimento, além de seu consumo estar relacionado a incidéncia da

obesidade e diabetes.

5. CONCLUSAO

H& uma variacdo entre o perfil de acidos graxos e teor de Gleo dos genotipos
analisados, sendo que poucas as amostras apresentaram valores de teor de 6leo abaixo de
45% e variacao significante para as concentragfes de acidos graxos quando comparadas as
outras amostras.

Os resultados indicam que a polpa de macauba é uma boa fonte de 6leo, considerando
0 seu rendimento, além de apresentar um perfil de &cidos graxos que sugere que 0 consumo
do oleo desta planta pode ter efeitos benéficos a saude, principalmente em relacéo ao sistema
circulatério. Dados os indices de aterogenicidade, trombogenicidade e a razéo
hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos, € possivel observar que o 6leo de polpa de
macauba apresenta valores desejaveis que conferem a ele potencial protecdo contra doengas

cardiacas, sendo mais adequado que o 6leo de palma.
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Em um programa de melhoramento genético, a amostra 6 seria uma candidata a
selecdo, pois se destaca das demais por apresentar um bom desempenho tanto para o teor de
6leo como também para os IA, IT e h/H. Considerando a qualidade do 6leo, a planta 67 seria
indicada por possuir os menores indices e razdo h/H, assim como as amostras 71, 49 e 68,
que também apresentaram valores proximos ao da amostra 67.

Apesar de apresentar indices de qualidade bons e ser rico em &cido oleico, o azeite
de oliva € um produto caro e nao se encaixa na realidade do brasileiro, fazendo com que o
principal 6leo vegetal incluido no preparo de alimentos seja 0 6leo de soja. Mesmo que 0
6leo de soja possua os melhores IA, IT e h/H, ele também tem o maior indice de insaturacéo
e a maior concentracdo de acido linoléico, o que pode tornar o seu consumo frequente
prejudicial a saude.

Tais adversidades ndo sdo observadas para o0 6leo de macauba que, assim como 0s
outros Gleos ricos em acido oléico, possui propriedades terapéuticas, dados os seus efeitos
benéficos para o sistema circulatorio evidenciados pelos IA e IT, como também o seu
potencial hipotensivo e melhora da funcdo cardiaca. Estes fatores sugerem que o Gleo de
macauba é uma aposta saudavel e adequada para insercdao na alimentacdo, como um bom

substituto para os 6leos de palma, soja e azeite de oliva.
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