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Resumo: A pitaya vermelha, considerada uma fruta exdtica e rica em compostos fitoquimicos e
bioativos, tem despertado interesse nas industrias alimenticias no processo de extragao de pigmentos,
devido a presenca de betalainas e apresentar uma cor atraente. Nesse contexto, a presente pesquisa
teve como objetivo a obtengdo de um extrato aquoso da pitaya vermelha (Hylocereus polyrhizus), bem
como a investigacao da presenca de compostos fitoquimicos por analises qualitativas e quantitativas.
Além disso, um estudo abrangente abordando as propriedades estruturais, térmicas e
espectroscoépicas foi realizado para uma caracterizagao fisico-quimica do fruto. O padrao de difragao
de raios X indicou que o material apresenta uma estrutura amorfa com presenca de dois halos
relacionados aos compostos moleculares antocianinas, antocianidinas, flavondides e xantonas,
encontrados em extratos aquosos da fruta. As analises térmicas apontaram que o extrato possui
estabilidade até 50 °C e acima disso, eventos de decomposi¢cdao dos compostos carbonicos foram
observados. O ensaio Optico-eletronico apresentou bandas de absorcao referentes a compostos de
catequinas em torno de 250 a 315 nm e betacianinas em 380 a 630 nm. A presenc¢a de mais compostos
organicos foi verificada por meio de analises fitoquimicas, tais como antocianidinas, antocianinas,
catequinas, fendis e xantonas, que mostraram reagdes positivas para os testes, enquanto que apenas
o grupo das saponinas exibiu uma reacao negativa. Por fim, o teor do conteldo fendlico total indicou
a presenca de compostos fendlicos, tais como acidos fendlicos, galotaninos e elagitaninos que sdo
tipos de polifendis. Portanto, o presente estudo mostrou que o extrato de pitaya vermelha (Hylocereus
polyrhizus) apresenta propriedades promissoras visando o desenvolvimento de biomateriais e

bioprodutos, devido seus inimeros compostos serem considerados antioxidantes.

Palavras-chave: Pitaya; Compostos fitoquimicos; Fendis; Difracdo de raios X; Andlises térmicas e

espectroscoépicas.



INTRODUGAO

A pitaya, conhecida como fruto do dragao, é um fruto exético tropical que provém de varias espécies
de cactos. E nativa da América Central, mas é amplamente cultivada em regides tropicais e
subtropicais em todo o mundo (BHAT & PALIYATH, 2016). Dependendo da espécie, a pitaya tem uma
pele exterior rosa ou vermelha brilhante com escamas verdes, a polpa no seu interior é branca
(Hylocereus undatus) ou vermelha (Hylocereus polyrhizus) com minusculas sementes pretas (SILVA,
2014). No entanto, a mais conhecida é a pitaya vermelha, espécie Hylocereus polyrhizus, por possuir
uma variedade de fitoquimicos, compostos bioativos, fonte de aditivos naturais, atividade anti-

inflamatdria e antimicrobiana (FATHORDOOBADY, 2016; LUO et al., 2014; LIRA et al., 2019).

Pela escolha popular como um alimento funcional, o fruto apresenta um sabor suave, ligeiramente
doce e é frequentemente descrito como sendo semelhante ao kiwi ou a péra (MOBRHAMMER et al.,
2005). A pitaya vermelha contém componentes importantes, como vitamina B1, B2, B3, vitamina C,
fitoalbumina, glicose e pigmentos naturais de betalainas, o que a configura como um fonte rica de
agentes antioxidantes, dada a presenca de compostos como o acido ascdrbico, fibras, carotendides e

polifendis (LUO et al., 2014; ROHIN et al., 2014; ARIFFIN et al., 2009).

Compostos polifendlicos tém sido estudados como antioxidantes, na qual estdo associados a
beneficios para a saiude (MACHADO et al.,, 2021). Os compostos fendlicos e polifenélicos podem
fornecer respostas de sabor que vao desde as chalconas doces e alguns flavondides glicosilados até
compostos de taninos amargos e adstringentes. A investigacdo epidemiolégica demonstrou uma
ligacdo entre o consumo elevado de frutas e legumes e a diminuicdo dos riscos de neoplasia maligna.
O consumo de frutos tem sido associado a reducdo do risco de doencas cardiovasculares. A
cardioprotecdao tem sido na maioria das vezes associada a flavondides e polifendis antioxidantes

(SOTO-VACA et al., 2012; MACHADO et al., 2021).

Estudos demonstraram que a ingestdo média de compostos polifendlicos na dieta é de 780 mg/dia
para as mulheres e 1058 mg/dia para os homens, sendo metade destes compostos de
hidroxicinamatos, 20-25% de flavondides totais e aproximadamente 1% de antocianinas. Existem
atualmente pesquisas de que os polifendis dos frutos silvestres sdo absorvidos em vdérios graus no
corpo e proporcionam beneficios positivos aos humanos, no entanto, é necessario realizar mais
investigacdo para determinar quais os compostos ou combinacdes de compostos que proporcionam

os beneficios (SOTO-VACA et al., 2012; LIRA et al., 2019) estdo presentes nas frutas.



Extrac3o E Caracterizacdo Estrutural, Térmica E Optica Dos Compostos Quimicos Presentes Na Pitaya

(Hylocereus Polyrhizus)

Neste contexto, a presente pesquisa teve como objetivo a obtencdo de um extrato aquoso da pitaya
vermelha (Hylocereus polyrhizus), bem como a investigacao da presenc¢a de compostos fitoquimicos
por andlises qualitativas e quantitativas. Além disso, um estudo conciso abordando as propriedades
estruturais, térmicas e espectroscépicas foi conduzido para melhor compreensdo das caracteristicas

fisico-quimicas deste produto.

METODOLOGIA

Esta pesquisa foi desenvolvida no campus avancado da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA)
em parceria com a Unidade de Ensino Superior do Sul do Maranhdo (UNISULMA), na cidade

Imperatriz/MA.

As frutas de pitaya (Hylocereus polyrhizus) foram obtidas na feira local da cidade de Imperatriz/MA.
Apds a higienizacdo, as mesmas foram descascadas e processadas em um liquidificador industrial para
extracdo da polpa, em seguida foi feito o processo de separac¢do da fase liquido/sdlido por filtracdo

como apresentado na Figura 1.

Frutas processadas

Mistura polpa/etanol *aoces
1:2 (m/y) ; filtrage

Figura 1. Procedimentos realizados para o processo de obtengdo do extrato aquoso da pitaya

(Hylocereus polyrhizus).

PROCESSO DE OBTENGAQ DO EXTRATO DA FRUTA

Para obtencdo do extrato aquoso da pitaya, cerca de 450 g da polpa foram submetidas ao processo
extrativo com etanol (Sigma-Aldrich, > 99,5%), na proporc¢do de polpa de pitaya/solvente 1:2 (m/v)
sob agitacdo magnética constante (280 RPM) durante 30 min. Apds esse periodo, a polpa de pitaya

em meio etandlico foi filtrada utilizando papel filtro sob vacuo para remogao de particulas solidas. A



solucdo de pitaya filtrada foi transferida para um baldo de fundo redondo e concentrada a vdcuo em
um rotaevaporador (Marconi) a 40 °C. O extrato concentrado da pitaya foi obtido e em seguida
submetido a secagem em uma estufa (GeneralMed) com temperatura controlada de 35 °C por 48 h.
Depois de seco, o extrato de pitaya foi armazenado sob refrigeracao (4 °C) para posteriores analises e

caracterizag0es.

TECNICAS DE CARACTERIZAGAO

DIFRACAO DE RAIOS X (DRX)

A natureza estrutural do extrato obtido foi determinada a partir de um difratdbmetro PANalytical,
modelo Empyrean, utilizando uma radiagdo Cu-Ka (1,5418 A) com tensdo de 40kV e corrente de 40mA.
O difratograma do material foi registrado na faixa angular de 26=5 —60°, com passos de 0,02° e tempo

de aquisicdo de 2 s.

ANALISE TERMOANALITICAS

Medidas de termogravimetria (TG) e andlise térmica diferencial (DTA) foram realizadas
simultaneamente em um analisador térmico DTG-60 da Shimadzu. As condigdes experimentais
adotadas para esta caracterizagcdo foram baseadas em uma atmosfera inerte de nitrogénio com fluxo
de ar de 100 mL/min, na faixa de temperatura de 30 a 900 °C sob taxa de agquecimento constante de

10 °C/min, utilizando aproximadamente 5,00 mg da amostra em um cadinho de alumina.

ANALISE OPTICA

A andlise de espectroscopia de absorcdo na regido do ultravioleta-visivel (UV-Vis) foi mensurada para
verificacdo da absortividade dptica da solucdo do extrato de pitaya. As medidas foram realizadas em
um espectrofotometro UV-Vis-NIR (Thermo Scientific - Evolution 220), utilizando-se cubetas de

guartzo em uma regido espectral com comprimentos de onda entre 190 e 900 nm.

ANALISES FITOQUIMICAS

ENSAIOS FITOQUIMICOS QUALITATIVOS

Andlises fitoquimicas qualitativas foram realizadas de forma sistematica para identificacdo dos
compostos: antocianidinas, antocianinas, catequinas, fendis, saponinas e xantonas, baseadas nos

métodos relatados por Matos, 2009. Esta metodologia é fundamentada na mudanca de coloracdo das



solugdes contendo a amostra, bem como a formacao de precipitados. Para a verificacdo de compostos
fendlicos foram adicionadas 3 gotas de uma solucgdo de cloreto férrico (FeCl3 - 0,1 M) em um tubo de
ensaio contendo o extrato aquoso de pitaya e em seguida foi observada a variacdo de coloracgdo por
agitacdo manual. As antocianidinas, antocianinas, catequinas e xantonas, foram identificadas a partir
de 3 tubos de ensaios com o extrato da amostra em diferentes tipos de pH (3, 8 e 11), na qual foi
analisada a mudanca de cor das solu¢cdes nos meios distintos. Por fim, as saponinas foram avaliadas
por meio da dissolucdo do extrato da fruta em dgua sob agitacao, onde foram averiguadas a presenca

de espumas para o teste positivo.

DETERMINAGCAO DO CONTEUDO FENOLICO TOTAL

Foram dissolvidos 20 mg do extrato seco em 10 mL de etanol (70%) em um banho ultrassénico (solu¢do
estoque). Em seguida, amostras foram preparadas em triplicata contendo 2,8 mL de H,0, 1 mL de
carbonato de sédio, 100 pL da solucdo estoque e 100 plL de Folin-Ciocalteu. Para o branco (amostra
isenta de extrato de pitaya) utilizou-se 2,9 mL H,0, 1 mL de carbonato de sddio e 100 pL de Folin-
Ciocalteu. As amostras foram solubilizadas e levadas ao abrigo da luz por 2 h. Apés, fez-se a leitura das
misturas em um espectrofotometro UV-Vis (Gehaka UV-vis 340G) a 538 nm, similar a metodologia de

Dutra et al., 2014.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta o padrao de DRX obtido para o extrato da pitaya (Hylocereus polyrhizus) na faixa
angular de 5 a 60°, 28. Conforme observado, o difratograma revela a presenca de dois halos largos
centralizados em torno de 26=17° (maior intensidade) e 35° (menor intensidade), que estdo
relacionados aos compostos moleculares antocianinas, antocianidinas, flavondides e xantonas,
encontrados em extratos aquosos da fruta. Além disso, a auséncia de picos cristalinos no padrdo de
DRX indica que o material apresenta uma estrutura amorfa, provavelmente devido a celulose presente
na amostra, em outras palavras, a interagcdo entre os grupos quimicos e o solvente presentes no

extrato ndo propicia uma natureza ordenada atoémica de longo alcance.
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Extrac3o E Caracterizacdo Estrutural, Térmica E Optica Dos Compostos Quimicos Presentes Na Pitaya

(Hylocereus Polyrhizus)

Intensidade ( u. a.)

20(°)
Figura 2. Padrdao de DRX obtido para o extrato da pitaya (Hylocereus polyrhizus).

Além da caracterizacdo estrutural, técnicas termoanaliticas possuem grande importancia na drea de
ciéncia e engenharia de materiais, devido exibirem variadas propriedades térmicas, tais como:
estabilidade, temperatura de decomposicdo, eventos fisicos, calor especifico, dentre outros. Nesse
contexto, medidas de TG-DTA foram realizadas de forma simultanea e seus respectivos termogramas

sdo mostrados na Figura 3.
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Figura 3. Curvas de TG-DTA obtidas para o extrato da pitaya (Hylocereus polyrhizus) no intervalo de

temperatura entre 30 a 900 °C.
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A partir da curva TG (linha preta) é verificado que o extrato aquoso da pitaya (Hylocereus polyrhizus)
obtido apresenta estabilidade térmica até 50 °C, visto que em torno desta temperatura o material ndo
apresenta variacdo de massa. Entretanto, acima deste valor é observado um decaimento acentuado
conforme o aumento de temperatura. Esta perda de massa esta associada a evaporagdo do solvente
e a decomposi¢cdo dos compostos carbOnicos em varios estagios presentes no extrato da fruta. De
forma complementar, os eventos endotérmicos destacados na curva DTA concordam com os dados
extraidos da curva TG, sendo os dois primeiros eventos em 83 e 141 °C, relacionados a evaporag¢do do
solvente residual e estrutural, e os demais picos (192, 241, 293, 421 e 833 °C) correspondentes a

fragmentacdo e decomposicdo das moléculas constituintes do extrato.

Visando explorar um pouco mais sobre os constituintes presentes no extrato aquoso obtido da pitaya
(Hylocereus polyrhizus), um ensaio 6ptico-eletronico por meio de espectroscopia UV-Vis foi conduzido
para avaliar a absorcdo dos principais grupos aromaticos. Nesse contexto, a Figura 4 apresenta um
espectro éptico registrado no intervalo de comprimento de onda entre 190 e 900 nm, onde é possivel
verificar a presenca de 3 bandas de absorcdo largas localizadas em 270 nm (1), 288 nm (2) e 538 nm

(3).
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Figura 4. Espectro de absorc¢do optica obtido para o extrato da pitaya (Hylocereus polyrhizus) na faixa

da regidao UV-Vis entre 190 e 900 nm.

De acordo com trabalhos previamente publicados (LIRA et al., 2019; (LUO et al., 2014), as duas bandas

de menor absorgao registradas na regidao UV sdo caracteristicas de compostos de catequinas, que sao
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moléculas polifendlicas que apresentam efeito antioxidante. Enquanto que a banda larga registrada
em 380 a 630 nm, é oriunda das betacianinas que sdo complexos aromaticos do grupo das antocianinas
responsaveis pelo pigmento avermelhado presente no extrato da pitaya (Hylocereus polyrhizus). Além
disso, registros apontam que a a¢do antioxidante desta classe de moléculas é de aproximadamente 3
a 4 vezes mais potentes que as catequinas e outros compostos fitoquimicos, tais como acido ascérbico

e rutina.

Motivados pelos resultados dpticos extraidos a partir do espectro de absorgao apresentado na Figura
4, um experimento adicional foi realizado para identificar os compostos quimicos presentes no extrato
aquoso da pitaya (Hylocereus polyrhizus) obtido por meio de uma analise fitoquimica. A Tabela 1

apresenta um resumo dos constituintes quimicos encontrados no extrato aquoso da fruta.

Tabela 1. Compostos fitoquimicos determinados a partir do extrato aquoso da pitaya (Hylocereus

polyrhizus).

Compostos fitoquimicos  Tipo de reacdo
| | 1

Antocianidinas Positiva
Antocianinas Positiva
Catequinas Positiva
Fenois Positiva
Saponinas Negativa
Xantonas Positiva

De acordo com os dados sumarizados na Tabela 1, foi verificado que os compostos antocianidinas,
antocianinas, catequinas, fendis e xantonas apresentaram reagées positivas, enquanto que apenas o
grupo das saponinas exibiu uma reacdo negativa. A presenca dos compostos antocianidinas e
antocianinas foi identificada por meio da coloracdo avermelhada e da absor¢ao maxima no espectro
UV-Vis em torno de 538 nm, devido a conjugac¢do dos anéis aromaticos do grupo indol presente nas
moléculas destes compostos. As catequinas e os compostos fendlicos também foram identificados
pela absor¢cdo em baixo nimero de onda do espectro de absorcdo e por causa do surgimento da cor
amarelada do extrato quando disposto em uma solugdo de pH acido e da cor alaranjada em solugao
com meio basico. Ademais, a presenca destes compostos fitoquimicos ja € bem conhecida na fruta

pitaya, visto que trata-se de um alimento rico em flavonoides. A resposta negativa no teste de

il



verificacdo das saponinas ocorreu em virtude da auséncia de espumas quando o extrato aquoso foi
homogeneizado em dagua, testando negativo para esta classe. Por fim, os resultados dos grupos
xantonas resultaram em um teste positivo, devido a variacdo de cor apresentada na solu¢cdo em pH

basico, assim como verificado para os compostos fendlicos.

A partir da média das absorbancias mensuradas na analise quantitativa, o teor do conteldo fendlico
total apresentou-se em torno de 35,04 + 6,21%, indicando que o extrato de pitaya obtido nesse estudo
apresenta fonte rica de compostos bioativos comprovados pelas analises espectroscépicas com
potenciais beneficios para a saude, incluindo a atividade antioxidante, que esta relacionada com a
presenca de compostos fendlicos, tais como acidos fendlicos, galotaninos e elagitaninos que sao tipos
de polifendis, que apesar de exibirem um teor em menor quantidade, observamos que esses
compostos precisam ser estudados e preservados. Sendo que, a identificagdo da composi¢dao quimica
e das substancias antioxidantes é importante para a compreensdo da atividade bioldgica do fruto

pitaya (Hylocereus polyrhizus).

CONCLUSOES

A partir do método de extracdo utilizado nesta pesquisa, foi possivel obter um extrato aquoso do fruto
pitaya (Hylocereus polyrhizus) concentrado e identificar alguns fitoquimicos presentes na amostra.
Tais compostos possuem grande relevancia na area da medicina, nutri¢cao e ciéncia de materiais, pois
sdo moléculas com atividade antioxidante que apresentam propriedades promissoras visando o
desenvolvimento de biomateriais. Além disso, utilizando técnicas de caracterizacao foi possivel a
realizacdo de um estudo estrutural, térmico e espectroscépico. Por meio do difratograma extraido da
analise de DRX, foi verificado que o extrato apresenta uma natureza amorfa. Complementarmente,
este produto apresentou estabilidade térmica em torno de 50 °C, seguido de eventos de
decomposicdo das cadeias carbbnicas presentes nos fragmentos constituintes do extrato da pitaya.
Por fim, 3 bandas de absorcdo foram detectadas na regido do UV-Vis inerente aos compostos

fitoquimicos antioxidantes presentes na pitaya (Hylocereus polyrhizus).

14



REFERENCIAS

ARIFFIN, Abdul Azis et al. Essential fatty acids of pitaya (dragon fruit) seed oil. Food chemistry, v. 114,
n. 2, p. 561-564, 2009. Doi: 10.1016/j.foodchem.2008.09.108.

BHAT, R.; PALIYATH, G. Fruits of tropical climates: Biodiversity and dietary importance. 2016. Doi:
10.1016/B978-0-12-384947-2.00337-8.

DUTRA, Richard Pereira et al. Phenolic acids, hydrolyzable tannins, and antioxidant activity of
geopropolis from the stingless bee Melipona fasciculata Smith. Journal of agricultural and food
chemistry, v. 62, n. 12, p. 2549-2557, 2014. Doi: 10.1021/jf404875v.

FATHORDOOBADY, Farahnaz et al. Effect of solvent type and ratio on betacyanins and antioxidant
activity of extracts from Hylocereus polyrhizus flesh and peel by supercritical fluid extraction and
solvent extraction. Food chemistry, v. 202, p. 70-80, 2016. D0i:10.1016/j.foodchem.2016.01.121.

LIRA, Sandra Machado et al. Caracterizagdo Fitoquimica dos Extratos Bruto e Aquoso da Polpa e da
Casca de Pitaya Vermelha (HYLOCEREUS POLYRHIZUS). A Face Multidisciplinar das Ciéncias Agrarias,
capitulo 8; 2019.

LUO, H. et al. Chemical composition and in vitroevaluation of the cytotoxic and antioxidant activities
of supercritical carbon dioxide extracts of pitaya (dragon fruit) peel. Chemistry Central Journal, v. 8, n.
1, p. 1-7, 2014.

MACHADO, W. R. C. et al. Incorporacdo de compostos fendlicos em produtos alimenticios: uma
revisdo. Brazilian Journal of Development, v. 7, n. 5, p. 46470-46499, 2021. Doi: 10.34117/bjdv7n5-
184.

MATOS, F. J. A. Introducdo a fitoquimica experimental. 3rd ed. [S. |.]: Fortaleza: UFC, 2009.

MORBHAMMER, M. R.; STINTZING, F. C.; CARLE, R. Colour studies on fruit juice blends from Opuntia
and Hylocereus cacti and betalain-containing model solutions derived therefrom. Food Research
International, v. 38, n. 8-9, p. 975-981, 2005. Doi: 10.1016/j.foodres.2005.01.015.

ROHIN, M. A. K.; ABU BAKAR, C. A.; ALI, A. M. Isolation and characterization of oligosaccharides
composition in organically grown red pitaya, white pitaya and papaya. International Journal of
Pharmacy and Pharmaceutical Sciences, v. 6, n. S2, p. 131-136, 2014.

SILVA, A.C.C. Pitaya: melhoramento e producdo de mudas. 2014. Tese (Doutorado em Producdo
Vegetal) - Centro de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal,
2014.

SOTO-VACA, A. et al. Evolution of phenolic compounds from color and flavor problems to health
benefits. Journal of agricultural and food chemistry, v. 60, n. 27, p. 6658-6677, 2012.
dx.doi.org/10.1021/jf300861c.

15






Capitulo 2

DESENVOLVIMENTO DE PRESUNTO DEFUMADO
A PARTIR DE CMS DE TAMBAQUI (COLOSSOMA

Fabiola Helena dos Santos Fogaca Embrapa Agroindustria de Alimentos
Francimeire Bezerra de Albuquerque Universidade Estadual do Piaui

Karla Fernanda da Silva Freitas Universidade Federal do Piaui



Resumo: Devido a grande demanda por produtos com maior praticidade de preparo, inddstrias que
trabalham com processamento de pescado tém apresentado grande interesse no desenvolvimento de
novos produtos, utilizando a carne mecanicamente separada de pescado. O objetivo deste trabalho
foi o desenvolvimento e avaliagdo da composicao nutricional, seguranga microbioldgica e aceitacao
sensorial de embutido defumado tipo presunto, elaborado com carne mecanicamente separada (CMS)
de tambaqui (Colossoma macropomum). Para a elaboracdo do presunto obteve-se 2 kg de CMS de
peixes frescos, provenientes de uma produg¢ao comercial, em Ilha Grande, Pl. Foram adicionados
alguns ingredientes, como: acido citrico, estabilizante, urucum, sal, acucar e fécula de mandioca. Essa
mistura apds ser enformada passou pelos processos de cozimento em banho-maria, choque térmico
e por fim, pela defumacdo Foram determinados os teores de umidade, cinzas, proteinas e lipidios
(62,34%, 2,64%, 22,59% e 9,77% respectivamente). Os resultados indicaram que a elaboragdo do
embutido ndo alterou o valor nutricional da carne de tambaqui. A andlise sensorial demonstrou que o
produto precisa de adequacdes na formulagdo, para melhorar diferentes aspectos, principalmente
aparéncia e sabor. Os parametros microbioldgicos avaliados estavam dentro dos limites permitidos

para 0 consumo.

Palavras chave: anadlise sensorial, analise microbioldgica, embutido de pescado, valor nutricional.
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INTRODUGAO

A procura por uma alimentacdo saudavel fez com que o consumo de pescado aumentasse nos ultimos
anos (FAO, 2022). No Brasil, as espécies do género Colossoma tém elevada importancia econ6mica
(CHAGAS et al., 2005), pois sao peixes produzidos comercialmente que apresentam carne com sabor

excelente (CARTONILHO; JESUS, 2011).

Entre as novas tecnologias aplicadas ao pescado, destaca-se a carne mecanicamente separada ou
CMS. Essa é constituida a partir da separacdo mecanizada da polpa da pele e ossos do peixe. Dessa
forma é possivel aproveitar o residuo procedente de filés e outros cortes ou até mesmo do pescado

inteiro, em espécies de menor valor comercial.

A carne mecanicamente separada de pescado ainda ndo é um produto comumente utilizada na
industria brasileira, mas tem chamado bastante a atencdo das que trabalham com a industrializacdo
de pescado, pois essa técnica pode ser utilizada na fabricacdo de diversos produtos, como: nugetts,
fishburges, defumados, embutidos, entre outros. Dentre esses, o presunto de peixe € um bom
exemplo, uma vez que no mercado encontram-se opcdes desse produto apenas a base de carnes de

aves e suinos.

Estudos com a elaboragao de fishburguer a partir de carne mecanicamente separada (CMS) de tilapia
(Oreochromis niloticus) obtiveram bons resultados nos testes sensoriais de aceitacdo geral (FOGACA
et al., 2015). Produtos como salsicha, nuggets, fishburger e bolinhos de peixe também obtiveram boa

aceitacdo em testes de consumidores (SARY et al., 2009).

No entanto, os estudos com produtos a base de tambaqui (Colossoma macropomum) peixe com
grande quantidade de espinhos, sdo escassos. A elaboracdo de produtos com essa e outras espécies
de peixes de mesmas caracteristicas, possuindo também carne de alto valor nutricional e sabor
agradavel, aumentaria o valor agregado e o consumo desses produtos. Esse trabalho teve como
objetivo o desenvolvimento e avaliacdo da composicdo nutricional, seguranca microbiolégica e
aceitacdo sensorial de embutido defumado tipo presunto, elaborado com carne mecanicamente

separada (CMS) de tambaqui (Colossoma macropomum).

MATERIAIS E METODOS

Todas as andlises e atividades foram realizadas no Laboratdrio de Patologia de Organismos Aquaticos
e no Laboratdrio de Andlise e Processamento de Alimentos, pertencentes a Embrapa Meio-Norte,

unidade de execugao de pesquisa da Embrapa, em Parnaiba, PI.
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O projeto foi submetido a8 Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Embrapa Meio-Norte e

aprovado sob o protocolo 02/2014.

Foram utilizados 2 kg de CMS de tambaqui (Colossoma macropomum) obtidos a partir de peixes
frescos provenientes de uma producdo comercial em llha Grande, Pl. A CMS foi extraida em maquina
desossadora (High Tech, modelo HT 250), embalada em sacos de polietileno, com capacidade para 2
kg, congelada em tunel de congelamento a -252C e posteriormente mantida em freezer, a -182C.
Foram adicionados os ingredientes com a seguinte formulagao: sal (2%), urucum (0,1%), ervas (0,4%),
estabilizante DU PORTO (3%) e acucar (2%) a CMS (80%), sendo homogeneizados manualmente por
10 minutos. Em seguida, foram adicionados fécula de mandioca (10%) e acido citrico (0,6%) e
novamente homogeneizados por 10 minutos. A massa foi colocada em forma de presunto (capacidade
1 kg) e em seguida cozida em banho-maria durante 3 horas a 802C. Apds o tempo de cozimento, o
presunto foi submetido a um choque térmico durante 20 minutos, em um recipiente contendo gelo e
em seguida desenformado (Figura 1B). O presunto foi armazenado em geladeira durante 12 horas até
a defumacao (7 horas, sob temperatura média de 752C). O presunto foi mantido refrigerado até o

momento das analises.

Foi analisada a composi¢dao nutricional da CMS e do presunto defumado, em triplicata. O teor de
umidade, cinzas, proteina e carboidratos foram determinados de acordo com os métodos da AOAC

(2005). O teor de lipideos foi determinado por extracdo em éter de petrdleo em aparelho Soxhlet.

Para a realizacdo da analise microbioldgica utilizou-se uma amostra de 10 g de presunto, macerada
em um almofariz com o auxilio de um pistilo, homogeneizada em 90 mL de solugdo salina a 0,85%,

com dilui¢des 103, 101 e 10° para contagem padrdo em placas (PCA).

Foi realizada analise sensorial através do teste de aceitacdao global, no qual o provador deveria
expressar, por meio de uma escala hedonica estruturada de cinco pontos, o grau de gostar ou
desgostar das amostras (5 = gostei muito, 1 = desgostei muito) para avaliar a aceitabilidade dos
parametros sensoriais de aspecto geral: Aparéncia, Odor, Sabor, Textura e Suculéncia do presunto
(STONE; SIDEL, 1993). Participaram do teste 22 provadores nao treinados, recrutados aleatoriamente.
Os provadores receberam amostras de presunto cortadas em cubos e mantidas a temperatura

ambiente.

Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA e teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, para

verificar diferencas significativas entre os tratamentos (p<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

ANALISE DO VALOR NUTRICIONAL

Os resultados das andlises do valor nutricional da CMS in natura de tambaqui e do presunto defumado
ficaram semelhantes, conforme apresentado na Tabela 1. Os resultados comparativos entre a CMS e
o presunto defumado indicam basicamente mudancgas provocadas pela desidrata¢dao decorrente do
processo de defumacdo. Costa (2014) ao analisar a composicdo de fishburger de surimi a partir de CMS
de aparas de tambaqui obteve valores de umidade superior, 78,23%, e valores de proteina e lipideos
inferiores, 14,09% e 1,17%, respectivamente. Essas diferencas podem ser explicadas pelo
processamento da CMS antes da elaborag¢ao dos produtos. A CMS usada nesse trabalho nao foi lavada

previamente, portanto ndo houve lixiviagao da proteina e lipideos.

Tabela 1. Composicao centesimal da CMS in natura e do presunto defumado de tambaqui

(Colossoma macropomum)

Umidade Cinzas Proteina Lipidios Carboidratos
(%) (%) (%) (%) (%)

In 67,83 1,40° 19,12° 8,95 2,682

natura

Presunto 62,34° 2,642 22,592 9,772 3,272

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<

0,05)

A composicdo centesimal do peixe varia entre as espécies, e dentro de mesma espécie, de acordo com
0 meio ambiente, a idade, o tamanho, o sistema de criacdo e estacdes do ano que se encontram no
momento da coleta (HUSS, 1998). Dessa forma a composicao centesimal apresenta variacées dentro
das caracteristicas de desenvolvimento do animal e do ambiente onde foram criados. Essa variacao
pode ser corroborada pelos resultados da composi¢cdo centesimal do tambaqui inteiro obtidos por
Poulter e Nicolaides (1985), que constataram 67,09% de umidade, 14,11% de proteina, 18,02% de

gordura e 0,86% de cinza.

O regulamento técnico de identidade e qualidade de presunto cozido estabelecido pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), fixa a identidade e as caracteristicas minimas de
gualidade para presunto cozido, que devera apresentar, no minimo de 16,5% de proteinas, relacao de

umidade/proteina (maxima) de 4,5 e 1% de carboidrato (maximo) (BRASIL, 2000). O produto avaliado
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nesse trabalho atende plenamente a todas as especificacdes, com excecdo do percentual de

carboidratos.

Esses dados indicam as boas perspectivas da qualidade nutricional do produto. Entretanto, verifica-se

que ainda sdo necessarios ajustes para que se enquadre dentro das especifica¢gdes da legislacdo.

ANALISE MICROBIOLOGICA

A multiplicagcao de microrganismos meséfilos é um indicativo de crescimento microbiano, inclusive de
patdégenos, determinando risco sanitdrio do alimento, esses crescem em temperaturas
preferencialmente em torno de 379C (DOWNES; ITO, 2001). J& os microrganismos psicotréficos
caracterizam-se por crescer em temperaturas inferiores a 52C, ou seja, temperatura em que os
alimentos sao submetidos sob refrigeracdo. Eles indicam o risco de diminui¢cdo do tempo de vida util,
uma vez que sao responsaveis pela deterioracdo proteolitica e lipolitica no alimento (BARTOLOMEU
et al., 2011). No presente trabalho, as bactérias aerébias mesdfilas nas contagens dos tempos de vida
uatil (24 e 48 horas) apresentaram valores de 2,4 x 10" UFC/g e 6,7 x 10" UFC/g, respectivamente, e <
1,0 x 10° UFC/g para psicrotréficas, considerados valores baixos para contagem de bactérias. Esses
resultados microbioldgicos obtidos do presunto demonstraram que os mesmos foram desenvolvidos
em boas condi¢des higiénico-sanitdrias e apresentavam-se seguros para o consumo, estando abaixo

do maximo permitido pela legislacdo internacional (2,0 x 103 UFC/g).

ANALISE SENSORIAL

Na analise sensorial, o presunto elaborado com CMS de tambaqui apresentou boas pontuagdes em
todos os quesitos. Foi obtida uma boa aceitacdo do produto, classificando-o entre os termos — gostei
muito — e — gostei moderadamente (Fig. 2). Vale ressaltar que a preferéncia por um produto esta ligada
aos habitos e padrdes culturais, além da sensibilidade individual, idade, fidelidade a determinadas
marcas, higiene, local de consumo, nimero e tipo de acompanhantes no momento de consumir o

produto, entre outros aspectos (MARENGONI, 2009).
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Desenvolvimento De Presunto Defumado A Partir De CMS De Tambaqui (Colossoma Macropomum)

SUCULENCIA I so0
TEXTURA .. 54,5
SABOR I 45,5
ODOR e so
APARENCIA . 36,4

® Aceitabilidade de individuos que gostaram muito (%)

Figura 2: Aceitabilidade do presunto de tambaqui

De acordo com a Figura 2, pode-se observar que os aspectos aparéncia e sabor obtiveram menores
porcentagens de aceitabilidade em relacdo aos demais ficando abaixo de 50% dos que gostaram
muito. Isso ocorreu, segundo algumas observagdes, devido ao presunto apresentar coloragdao muito
clara, ndo tendo uma cor atrativa, que pode ser atribuida ao fato de a quantidade de urucum nao ter
sido suficiente para conferir uma cor mais préxima dos presuntos comerciais do mercado. Em relagdo
ao sabor, o presunto apresentou um leve sabor de fumaca devido ao processo de defumacao.
Contudo, nenhum dos critérios avaliados apresentaram valor superior a 60%. Segundo Teixeira et al.
(1987) o indice de aceitabilidade de 70% é o valor minimo exigido para um produto estar apto para

ser comercializado.

CONCLUSAO

O presunto de tambaqui apresenta resultados promissores como alternativa para aumentar o
consumo de embutidos de peixe, porém ainda necessita de ajustes para melhorar sua qualidade

referente ao equilibrio de sua composicdo e aspectos sensoriais.
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INTRODUGAO

O interesse das industrias por substancias biologicamente ativas e o aumento do uso e consumo de
produtos naturais tém chamado a atencdo de pesquisadores de todo o mundo em estudos envolvendo

as mais diversas areas, a exemplo da etnobotanica, quimica e farmacologia.

O Brasil estd numa posicao privilegiada, pois se constitui em um dos paises com a maior biodiversidade
do planeta, podendo tornar-se um importante provedor de recursos farmacolégicos derivados da flora

(SILVA et al., 2008).

Segundo Rehder et al. (1998), sdo poucos os dados disponiveis na literatura sobre o controle de
processos durante as etapas de processamento e armazenamento de plantas, necessitando-se de
estudos cientificos mais aprofundados sobre a influéncia de varidveis de processo na alteracao

gualitativa e quantitativa da composicdo quimica das espécies em geral.

Apesar das plantas, preparacdes fitoterapicas e produtos naturais isolados participarem de maneira
significativa do arsenal terapéutico, a industria, na América Latina, ndo apresenta elevado nivel de
desenvolvimento e, em geral, seus produtos tém qualidade questiondvel. As causas para isso
encontram-se na falta de tecnologia apropriada, na dificuldade de obteng¢dao de plantas com a
gualidade desejada, no desconhecimento ou inexisténcia de métodos aplicdveis a processos de

controle de qualidade e na falta de pesquisa e desenvolvimento em agrotecnologia (SHARAPIN, 2000).

Dentro deste contexto, pesquisadores tém avaliado tecnologias que garantam seguranca, eficacia e
qualidade dos derivados de espécies vegetais. As técnicas de processamento sdo responsaveis pela
maior parte das pesquisas que tém, como principal objetivo, a preservacdo da composicao e teor dos
principios ativos. Ao passar da producdo vegetal para um eventual produto, muita tecnologia estd
envolvida. Desta forma, estudos tém sido realizados na tentativa de reunir informacgdes dispersas em

livros, revistas, jornais e artigos de periddicos.

Embora muitas plantas sejam citadas na literatura, o Nim tem se destacado pelos beneficios relatados.
Sua utilizacdo na medicina humana e animal, indUstria, agricultura e pecudria tem sido objeto de
inumeros estudos cientificos que buscam fornecer informacdes relativas a producao, colheita, praticas

pos-colheita e formas de uso dos derivados da planta.
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E uma arvore com imenso potencial se relacionado a protecdo do meio ambiente e desenvolvimento
sustentavel da agricultura nacional. Existe, portanto, a necessidade de popularizar seu cultivo e

conscientizar as comunidades sobre os beneficios e vantagens econdmicas de sua utilizagdo.

O Nim tem sido amplamente empregado na agricultura organica, no controle de pragas residenciais,
na pecudria e na veterinaria e como planta medicinal. Na india, j& existem medicamentos no mercado,
com o uso do Nim como adstringente, antipirético, diurético, sedativo, purgativo, tonico, entre outros.
Derivados da planta encontram-se também incorporados em numerosos produtos farmacéuticos e de

toalete (MARTINEZ, 2002).

Sendo o 6leo de Nim uma fonte em potencial de compostos biologicamente ativos, avaliou-se o
processamento dos frutos maduros de Nim, envolvendo desde a colheita a extracdo. O dleo, extraido
das sementes da arvore, vem sendo utilizado na agricultura e pecudria organica, na conservacgao de

grdos armazenados e na formulacdo de medicamentos e cosméticos.

O processamento dos frutos de Nim utiliza-se da secagem e da extragdo mecanica como etapas

importantes do processo.

A secagem é o processo fisico utilizado para manter a qualidade das sementes durante a estocagem,
processamento industrial e comercializagdo. As espécies vegetais, depois da colheita, apresentam, em
sua maioria, altos valores de umidade e elevados niveis de contaminag¢do microbiana, que devem ser

minimizados com a secagem e condi¢des seguras de armazenamento.

A prensagem das sementes para a obtencdo do dleo, por sua vez, é o método mais utilizado para
extracdo do dleo das sementes oleaginosas (MREMA e MCNULTY, 1985). As prensas mecanicas, além
de permitirem a extracdo em tempos menores, sdo de funcionamento simples e de baixo custo de

aquisicao e manutengao.
No presente capitulo foi dada énfase especial aos seguintes aspectos:

— aandlise da secagem de sementes de Nim a diferentes temperaturas do ar de secagem;
— aextracdo do 6leo por prensagem mecanica;

— a caracterizacdo do éleo quanto as propriedades fisico-quimicas e composicao em dacidos
graxos.

A ARVORE NIM E SUAS CARACTERISTICAS

Descrita por Adrien Henri Laurent de Jussieu, em 1830, como Azadirachta indica, sendo sindbnimos

Melia azadirachta L., Melia indica (A. Juss.) Brands e Antelaea azadirachta (L.) Adelb., a planta vem
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sendo utilizada ha séculos no controle de insetos, pragas, nematoides, alguns fungos, bactérias e virus,
na medicina humana e animal, na fabricacdo de cosméticos, como madeira de lei, adubo e também

aplicada as praticas de paisagismo (SCHMUTTERER, 1995).

A planta é conhecida internacionalmente como Neem. No Brasil, foram adotados os nomes Nim, Nime

e Margosa. Neste capitulo, recebe a denominagao Nim.

Conhecida pela resisténcia apresentada a seca e por suas propriedades medicinais, esta arvore tem se
destacado entre as plantas avaliadas em numerosos estudos cientificos sobre botanica, usos

industriais e agricolas de espécies vegetais.

Atualmente esta sendo cultivada em mais de oitenta paises, com estimativa global de noventa e um
milhGes de arvores. No Brasil, estima-se a existéncia de mais de dez milhGes de arvores, distribuidas
em quase todos os estados brasileiros. Os primeiros estudos foram realizados em 1982 pelo Instituto
Agronémico de Campinas - IAC. Qutra instituicdo de pesquisa, como o Instituto Agronémico do Parand
- IAPAR a introduziu em 1986, com sementes procedentes das Filipinas (AMBROSANO e GUIRADO,
2004).

Do Nim utilizam-se as folhas, frutos, sementes, 6leo, torta, casca e também a madeira. Segundo
pesquisadores, os derivados do Nim possuem propriedades medicinais valiosas e diversas formas de

usos tradicionais.

A planta possui mais de cinquenta compostos terpendides, a maioria com a¢ao sobre os insetos. Todas

as suas partes possuem esses compostos, porém é no fruto que se encontra a maior concentragao.

O conhecimento da composicao quimica da planta impulsionou fortemente as pesquisas bioldgicas,
com avaliagOes principalmente da acdo da azadiractina sobre insetos e, em menor escala, sobre

fungos, bactérias e na saude humana.

A azadiractina foi uma das primeiras substancias ativas isoladas do Nim e verificou-se ser responsavel
por 90% do efeito ocasionado pelo uso da planta na agricultura e pecudria. Tornou-se importante no
controle de pragas pelo largo espectro de agao, pela compatibilidade com outras formas de manejo,

por ndo ter acdo fitotdxica, e por ndo agredir o meio ambiente (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1992).

Por sua natureza, os extratos de Nim sao mundialmente aprovados para uso em cultivares organicos.
No Brasil, foi autorizado, em 2012, o indice monografico da azadiractina, denominado A54. O
documento apresenta, entre outras informacdes, o nome comum e quimico do principio ativo, a classe

de uso, a classificacdo toxicoldgica e as culturas para os quais se encontra autorizado. Considerado
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inseticida, foi aprovado para aplicacdo foliar nas culturas de alface, algodado, café, citros, coco,
crisantemo, feijao, fumo, mamao, meldo, morango, pimentao, repolho, soja, tomate e uva (BRASIL,

2012).

A Figura 1 ilustra partes da planta Nim, apresentando suas folhas, flores, frutos e sementes.

Figura 1. Nim (a) Folhas; (b) Flores; (c) Frutos; (d) Sementes.

PROCESSAMENTO DOS FRUTOS E SEMENTES DE NIM

O processamento dos frutos de Nim, visando a obtencdo de dleo, segue as etapas apresentadas na
Figura 2, sendo: colheita, classificacao, selecdo, despolpamento e lavagem, secagem, extracao do éleo

€ envase.
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Colheita da matéria-prima

|

Classificagdo

|

Selecao

|

Despolpagem ¢ Lavagem

’

Secagem

|

Extracio e envase do dleo

Figura 2. Diagrama de blocos do processamento de frutos de Nim visando a obtengdo de dleo.

Os frutos de Nim possuem polpa de sabor doce, a qual deve ser eliminada imediatamente apds a
colheita. O despolpamento e a secagem das sementes, feitos adequadamente e logo apds a colheita,
sdo importantes para a germinacao das sementes, para a conservacao do teor de azadiractina e para
a qualidade dos produtos que serdo obtidos. A demora no despolpamento pode causar o
desenvolvimento de fungos, escurecimento das sementes e obtengao de dleo rangoso ou

contaminado (MARTINEZ, 2002).
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O despolpamento das sementes de Nim é realizado, em sua maioria, manualmente, atritando os frutos
dispostos em peneiras sob jatos de dgua. O despolpamento mecanico é menos indicado em virtude

das sementes possuirem tamanhos e formas variadas, o que dificulta o ajuste de equipamentos.

Apds o despolpamento, as sementes devem ser submetidas a secagem antes do armazenamento. Para
isso, a maioria dos estudos indicam a secagem ao sol e a sombra. Desta forma, espalham-se as
sementes sobre lonas ou sacos, revolvendo-as em intervalos de tempo para facilitar a secagem nas
camadas inferiores. No entanto, visando o processamento em nivel industrial, alguns autores sugerem

a secagem artificial, método em que ha maior controle das condiges de secagem.

As sementes, com conteldo de umidade de aproximadamente 8% podem ser armazenadas por mais
de dois anos em boas condi¢cbes. No entanto, o contelddo de substancias ativas reduzird com o tempo

(MARTINEZ, 2002).

A extracdo do 6leo de Nim tem sido amplamente realizada por solventes, o que possibilita maior
eficiéncia de extracdo. No entanto, em virtude da técnica exigir a purificacdo do dleo, o processo se
torna bastante oneroso. Sendo assim, a extracdo mecanica tem ganhado destaque, sendo muito

utilizada por pequenas industrias e propriedades rurais.

A etapa de secagem de sementes de Nim interfere diretamente no rendimento e qualidade do 6leo

obtido por extracdo mecanica.

SECAGEM EXPERIMENTAL DE SEMENTES DE NIM

A operacgao de secagem é uma etapa fundamental no processamento dos frutos de Nim. A maioria dos
estudos disponibilizados na literatura considera a secagem natural, realizada ao sol e a sombra.
Embora este seja um método econbmico, depende das condi¢des climaticas e de grandes areas de
exposicdao da matéria-prima. Desta forma, o estudo atual considerou a secagem artifical, realizada em

desidratador com aquecimento do ar por resisténcias elétricas.

MATERIAL

Os ensaios de secagem foram realizados com frutos de Nim, cedidos pela empresa Natural Nectar
Usina de Saude Ltda. Além da matéria-prima, objeto deste estudo, utilizou-se equipamentos e

acessorios para realizagao dos experimentos e obtengao de dados.

31



MATERIA-PRIMA

Utilizaram-se frutos de Nim provenientes de arvores cultivadas na Fazenda Santa Marta, situada em

Conceicdo das Alagoas, Minas Gerais, localizada a 19254’53" latitude sul e 48223’18” longitude oeste.

Os frutos de Nim, dispostos em cachos, foram colhidos manualmente. Aqueles que se desprendiam
facilmente foram retirados individualmente. No caso da colheita em cachos, utilizou-se tesoura de
poda selecionando os que apresentavam pelo menos um quarto de frutos maduros, identificados pela
coloracdo amarela. De acordo com Lima (2002), os frutos considerados semi maduros (de vez), embora
nao apresentem a coloragao indicada para a colheita, também podem ser aproveitados, uma vez que,
neste caso, as sementes estdo completamente desenvolvidas e podem ser utilizadas apds o

amadurecimento dos frutos.

Apds a colheita, os frutos foram classificados, quanto ao estdgio de maturacdo, e selecionados, quanto
a sua integridade, optando-se pelos maduros e com menor deformacdo. Apds esta etapa, foram
despolpados manualmente, pressionando-os levemente, em movimentos circulares, sob uma peneira.
O atrito, resultante de esforcos de compressao e de cisalhamento, fez com que a casca e a polpa se
desprendessem da semente preparando-a para a etapa de secagem. A Figura 3 ilustra: (a) os frutos e

(b) as sementes de Nim.
A massa de sementes obtida foi de aproximadamente 36% da massa inicial de frutos.

Apds a despolpagem e lavagem com 34gua corrente, as sementes foram submetidas a secagem em

desidratador de bandejas, utilizando ar aquecido, visando adequa-las a etapa de extra¢do do dleo.

Na determinacdo das caracteristicas fisicas quantificou-se que a massa média de 1000 sementes era

de 513,9 g, o que corresponde a 2418 sementes por quilograma.

Ketkar (1976) relatou 1800 sementes por quilograma. Singh et al. (1998) obteve a massa de 1000
sementes de 230 g. Segundo Schmutterer (1995), ha variacGes considerdveis nestas caracteristicas,

estando relacionadas ao tamanho e formato das sementes, obtidas de arvores diferentes.
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Figura 3. Nim. a) Frutos, b) Sementes.

A secagem convectiva foi realizada em desidratador de bandejas (modelo Pardal PE 200 Industrial),
com circulacdo de ar aquecido por meio de resisténcias elétricas, conforme ilustra a Figura 4 (a). Com
area total de secagem de 11,7 m2, o equipamento dispde de trinta e duas bandejas de 92 cm de
comprimento e 40 cm de largura cada, confeccionadas em polietileno de alta densidade, com
perfuracbes de 10 malhas (mesh) e bordas em aco inoxidavel, mostradas na Figura 4 (b). O
desidratador opera a 220V com poténcia de motor de 4,8 kWh. A velocidade superficial média do ar
de secagem foi quantificada utilizando-se um anemo6metro de fio quente marca Impac, com escala de
velocidade de 0,2 a 20 m/s. O ar foi aquecido por resisténcia elétrica e escoou por toda a camera de

secagem, que foi revestida em aluminio.

Figura 4. Vistas a) do desidratador b) das bandejas dispostas no desidratador.
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Para a obtencdo dos dados experimentais, utilizou-se uma balanca da marca Marte Modelo AS 5500C,
com resolugdo de 0,01g, com capacidade de 5000 g; termOdmetros de mercurio marca Incoterm, com
resolucao de 1°C; termOmetro infravermelho marca minipa, modelo MT-350, com faixa de medicao
entre -30°C e 550°C e resolugdao de 0,01°C e usou-se programa computacional Statistica 7.0 para

elaboracgao dos graficos e tratamento dos dados.

Para andlise de umidade, utilizou-se estufa convencional, vidro de reldgio e balanca, com resolucao
de 0,01 g.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O procedimento experimental da pesquisa contemplou a analise de umidade da semente de Nim in
natura, o acompanhamento da perda de umidade das amostras submetidas a secagem e a andlise do

encolhimento e da variacdo da temperatura e da densidade das sementes ao longo do processamento.

ANALISE DE UMIDADE DAS SEMENTES /N NATURA

Utilizou-se o método gravimétrico convencional, descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (1985), para
determinacdo da umidade inicial das sementes de Nim in natura. O método tem como base a perda

de massa da amostra, por desidratacdo, até massa constante.

Uma amostra de 3,03 g foi submetida a estufa de secagem a 105°C, até massa constante, e o teor de

solidos calculado utilizando a Equagao 1.
Y% umidade =100 — [(mf —m,)/(m—m,)-100] 1)

(1)

sendo m a massa total do sistema (vidraria mais amostra) no inicio do processo, mf a massa total do
sistema (vidraria mais amostra) no final do processo, mr a massa do recipiente (vidraria) utilizado e
100 o fator percentual. O procedimento foi realizado em triplicata sendo o resultado expresso pelo

valor médio.

Com o contetudo de umidade de 54,96% (bu), a massa total de 3,03 g da amostra continha, em média,

1,67 g em massa de agua e 1,36 g na forma de sdlido seco.
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A umidade inicial da semente de Nim é maior que a umidade de determinadas sementes na colheita,
como o milho e a soja, porém da mesma ordem de grandeza de frutos de café cereja, que ndo secam

na planta. Contudo, a umidade é menor que de materiais biolégicos como a batata e a cebola.

SECAGEM DAS SEMENTES

A umidade desejada ao final da secagem deve estar compreendida entre 7 e 9%, o que consiste em
um parametro descrito pelo fabricante da prensa, a ser utilizada para extracdao do 6leo de Nim

(ECIRTEC, 2012).

Para realizacdo dos ensaios, a massa de sementes de Nim foi distribuida nas bandejas do desidratador,
conforme ilustra a Figura 5. As bandejas tiveram toda a superficie coberta pelas sementes, em camada

fina, sendo a massa de sementes de aproximadamente 2000 g por bandeja.

Figura 5. Vista das sementes dispostas nas bandejas.

A Figura 6 apresenta a disposi¢ao das sementes no interior do secador. A imagem foi obtida através
do orificio de descarga do ar de secagem. A tela do orificio possibilita a vista de por¢des de sementes

no interior do equipamento.
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Figura 6. Vista das sementes no interior do secador.

As condicGes operacionais nesta etapa foram: velocidade superficial média do ar de secagem de 1,2

m/s e condi¢Ges constantes de temperatura de 40, 50, 60 e 702C.

As condicOes psicrométricas do ar de secagem foram quantificadas e usadas nos em calculos no

estudo.

Para cada ensaio, trés recipientes confeccionados em tela em aco inoxidavel AlSI 304, fio 0,23 mm e
abertura de 1,18 mm, com 8 cm de comprimento, 4,5 cm de largura e 2 cm de altura, foram dispostos
sobre as bandejas, permitindo o facil manuseio das amostras representativas para quantificacdo da

massa.

O monitoramento dos ensaios experimentais foi efetuado através da determinacdo da variacao da
massa das sementes de Nim com o tempo, em intervalos de 30 min para os trés primeiros pontos
experimentais e de 40 min até o final da secagem. O experimento foi realizado em triplicata e os
valores médios resultantes utilizados nos calculos. As Tabelas 1 a 4 referem-se aos valores médios

obtidos utilizando-se as temperaturas do ar de secagem de 40, 50, 60 e 702C, respectivamente.

Para a confecc¢do das curvas de secagem, calculou-se o conteddo de umidade das sementes, em base
seca, para cada ponto experimental. A curva de secagem relaciona a diminui¢do do conteudo de
umidade de uma determinada amostra com o tempo e esta representada pelas Figuras 7,9, 11 e 13,

para as temperaturas do ar de secagem de 40, 50, 60 e 702C, respectivamente.

O tempo total de processamento, considerando as temperaturas de 40, 50, 60 e 702C, foi em torno de

18 h, 14 h, 12 h e 5 h, respectivamente. Apds este periodo as sementes, utilizadas em todos os
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experimentos, atingiram um conteudo final de umidade de 0,09 kgagua/kgsemente seca indicado para

0 armazenamento e extracao do éleo (ECIRTEC, 2012).

Apds a secagem, as sementes foram mantidas a temperatura ambiente, acondicionadas, pelo periodo
maximo de dois dias, em sacos de juta, visando conservar o produto. De acordo com Schmutterer
(1995), as sementes devem ser mantidas em embalagens que permitam aerac¢ao, a exemplo dos sacos
de juta. Esta embalagem é de uso tradicional para armazenagem de sementes, como por exemplo, o
café com casca (coco), possibilitando aeragao e liberagao de calor, gerado pela respiragdo dos graos,

através dos orificios do saco.

Os pontos experimentais das Figuras 7, 9, 11 e 13 foram ajustados a curvas, que foram derivadas em
relacdo ao tempo, obtendo-se as taxas de secagem, dX/dt. Os resultados sdo mostrados nas Figuras 8,
10, 12 e 14. Na ordenada foram locadas as taxas de secagem, dX/dt, e na abcissa o contetudo de

umidade em base seca, X.

Para as temperaturas do ar de secagem de 40, 50 e 60°C, os pontos experimentais ndo apresentaram

bom ajuste ao considerar Unica curva representativa dos dados para cada temperatura avaliada.

Analisando e comparando as curvas de secagem, pode-se observar que o tempo de secagem diminuiu
com o aumento da temperatura, estando de acordo com o observado por Brooker et al. (1992).
Constatou-se que ao aumentar a temperatura do ar de secagem de 40 para 702C, reduziu-se o tempo
de secagem em aproximadamente 72%. Na secagem, a 402C, foram necessarias 18 h para que o
contetdo de umidade fosse reduzido a 0,09 kgagua/kgsemente seca, enquanto a 50 e 60°C, foram
necessarias 16 e 12 h, respectivamente, ou seja, o aumento de 102C na temperatura do ar de secagem

reduziu em 10 e 25% o tempo de secagem comparado ao ensaio conduzido a 409C.

De acordo com Gonelli (2007), com o aumento da temperatura, ocorre a diminuicdo da viscosidade
da 4gua e, sendo a viscosidade uma medida da resisténcia do fluido ao escoamento, esta variacao
altera o mecanismo de difusdo da agua nos capilares do material favorecendo a movimentacado desse

fluido e, consequentemente, facilitando a remocao de agua.
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Tabela 1. Umidade das sementes em funcdo do tempo de secagem (Tar = 402C)

Tempo (minutos) Massa de Solido Conteudo de Umidade, X
(gramas) (Kgagua/KZsemente seca)

0 3,22 1.22
30 2.80 0.93
60 2,75 0.89
90 2,70 0.86
130 2.66 0.83
170 2.64 0.82
210 2.63 0.81
250 2.59 0.78
290 2.56 0.76
330 2,53 0.74
370 2.50 0.72
410 2.47 0.70
450 2.43 0.67
490 2.38 0.64
530 2.32 0.60
570 2.26 0.56
610 2,21 0.52
650 2.14 0.47
690 2.07 0.43
730 2.03 0.40
770 1.99 0.37
810 1.91 0.32
850 1.85 0.27
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Figura 7. Curva de secagem de sementes de Nim; Tar = 402C.

A Figura 8 mostra a curva da taxa de secagem para o experimento conduzido a 402C. A taxa de secagem

foi quantificada por periodo e plotada em escala logaritmica em funcdo do contelddo de umidade.
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Figura 8. Curva da taxa de secagem de sementes de Nim, Tar = 40°C.

Tabela 2. Umidade das sementes em funcdo do tempo de secagem (Tar = 502C)
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Tempo (minutos) Massa de Solido Conteudo de Umidade, X
(gramas) (KZagua / K@semente seca)
0 3,03 1.22
30 2,51 0.84
60 243 0,78
90 241 0.76
130 2.36 0.73
170 33 0.71
210 2,30 0.68
250 2,24 0.64
290 2.20 0.61
330 2.14 0.59
370 2,09 0.53
410 2,05 0.50
450 2.0 0.46
490 1.94 0.42
530 1.9 0.40
570 1.84 0.35
610 1.78 0.30
650 1.73 0.27
690 1.67 0.22
730 1.61 0.18
770 1.58 0.16
810 1.54 0.13
850 1.50 0.09

As equacdes ajustadas aos pontos experimentais foram derivadas em relagdo ao tempo. Os valores

obtidos para a taxa de secagem foram plotados em func¢do do conteido de umidade, obtendo-se a

curva da taxa de secagem para o experimento conduzido a 502C, conforme mostra a Figura 10.
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Figura 10. Curva da taxa de secagem de sementes de Nim, T4 = 502C.
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Tabela 3. Umidade das sementes em funcdo do tempo de secagem (T,-= 602C)

Tempo (minutos) Massa de Solido Contendo de Umidade, X
(gramas) (KZagua / K@semente seca)
0 3,03 1,22
30 2,77 1.03
60 2,69 0,97
90 2,65 0.94
130 2.6 0.90
170 2,56 0.87
210 2,50 0.83
250 2.4 0.76
290 2,35 0.72
330 2,23 0.63
370 2,15 0.59
410 2,06 0.51
450 1,97 0.44
490 1.91 0,40
530 1.85 0,35
570 1.77 0,30
610 1.71 0.25
650 1,63 0,20
690 1.55 0,14
730 1,50 0,09

A Figura 11 mostra a diminuicdo do contelddo de umidade das sementes em func¢do do tempo para o
experimento realizado com temperatura do ar de secagem de 602C. Embora a curva de secagem possa
indicar que a reducdo do teor de agua varia em funcdo do tempo de secagem, ela ndo permite avaliar
a velocidade de remogao de agua das sementes. Sendo assim, as equagdes ajustadas aos dados
experimentais foram derivadas em relacdo ao tempo e os valores plotados, em escala logaritmica, em
funcdo do conteudo de umidade, conforme Figura 12, possibilitando assim a analise da taxa de

secagem.
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Figura 12. Curva da taxa de secagem de sementes de Nim, Tor = 602C
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Os dados das curvas de secagem dos experimentos conduzidos a 40, 50 e 602C foram ajustados em
cinco periodos distintos, representados nas curvas das taxas de secagem pelos numerais | (primeiro

periodo), Il (segundo periodo), Ill (terceiro periodo), IV (quarto periodo) e V (quinto periodo).

Considerando as temperaturas de 40, 50 e 602C, observou-se que no primeiro periodo de secagem
ocorre a diminui¢do da taxa, sendo este o periodo de indugdo. O efeito principal é difusivo, pois a dgua
superficial se transfere rapidamente e, na continuidade, a umidade se difunde no interior das
sementes, o que reduz a taxa de secagem. Sobreposto a este comportamento pode ocorrer a formagao
de uma pelicula endurecida e menos permeavel sob a superficie das sementes, ocasionada pela

secagem rapida nos primeiros minutos de operacao.

Segundo Rahman (1999), durante a secagem, a umidade dos grdaos se move do centro para a
superficie, onde evapora-se. Se uma crosta dura se desenvolve do lado de fora, na casca, dificulta-se

a saida de agua, retardando a taxa de secagem.

Através da andlise do encolhimento das sementes é possivel confirmar este fend6meno, visto que a
partir do contetido de umidade de aproximadamente 0,8 kgagua/kgsemente seca, pouco ou nenhum
encolhimento foi observado, ou seja, a formacdo da rigida estrutura das sementes impediu o

encolhimento a partir deste ponto.

No segundo periodo, a taxa de secagem é constante, permanecendo até que a migracdo de dgua do
interior até a superficie das sementes fosse suficiente para acompanhar a perda por evaporagao de

agua na superficie.

Apos este periodo, observa-se um aumento da velocidade de secagem, comportamento pouco comum
a materiais bioldgicos, representado pelo terceiro periodo de secagem. Neste caso, notou-se o
aparecimento de pequenas fissuras nas cascas das sementes, o que facilitou a difusdo da umidade no

interior das sementes, provocando o aumento na velocidade de secagem das sementes de Nim.

Estas modificacBes internas provavelmente sdo decorrentes da formacdo de uma camada externa
endurecida. Em uma segunda etapa, os tecidos devem romper-se internamente e a contracdo
processa-se em torno das novas faces formadas (FINZER, 1989). Neste estudo, verificou-se o
endurecimento da casca das sementes de Nim e a formacao de espaco vazio entre a casca e aaméndoa

contida nela.
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A partir do ponto em que a dgua comeca a ser deficiente na superficie das sementes, ocorreu o
abaixamento da pressao parcial de vapor da agua na superficie, o que diminui a velocidade de secagem

das sementes de Nim caracterizando o quarto periodo de secagem.

O regime difusional, representado pelo quinto periodo de secagem, ocorre até a interrupc¢do da
secagem, conforme indicagao de Ecirtec (2012), estando as sementes com conteldo de umidade de

0,09 kgagua/kgsemente seca.

Para a temperatura de 70°C, constatou-se através da analise da Figura 4.23, apenas o periodo de
secagem a taxa decrescente. Neste caso, em virtude da diminuicdo do tempo de secagem, as sementes
nao se comportaram como tendo uma pelicula de agua cobrindo sua superficie, sendo a resisténcia

interna ao transporte de umidade maior que a resisténcia externa.

Tabela 4. Umidade das sementes em fungao do tempo de secagem (T, = 702C)

Tempo (minutos) Massa de Solido Contendo de Umidade, X
(gramas) (Kgagua / K@semente seca)

0 3,00 1,22

30 2.64 0.95

60 2,46 0.82

90 2.29 0.69
130 2.07 0.53
170 1,91 0.41
210 1,78 0.32
250 1,66 0,23
290 1,52 0.12
330 1.48 0.09
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Influéncia Da Temperatura De Secagem De Sementes De Nim (Azadirachta Indica) Nas Propriedades Fisico-Quimicas Do Oleo

Obtido Por Extracdo Mecanica
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Figura 13. Curva de secagem de sementes de Nim; T, = 709C.

A Equacdo 2, com coeficiente de correlagdo R?= 0,9968, expressa a equacdo da curva de secagem do

experimento realizado com temperatura do ar de secagem de 702C.

X =-210"F +2.107 —0.0073 + 1.194 2)
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Figura 14. Curva da taxa de secagem de sementes de Nim, To = 702C.

EXTRAGCAO DO OLEO DE NIM

As técnicas de extracdo de dleo, com finalidades terapéuticas, tém sido objeto de pesquisas de
diversos autores que buscam, além de melhores rendimentos, maiores concentra¢des dos principios

ativos de interesse.

Dentro deste contexto, a prensagem mecanica tem se destacado entre os estudos disponibilizados na
literatura envolvendo sementes oleaginosas. Entretanto, para cada tipo de matéria-prima utilizada se
fazem necessarios novos estudos para definicdo das condi¢cdes operacionais que possibilitem o

resultado desejado.

Neste sentido, foram realizados experimentos, com a utilizacdo de mini prensa, com o objetivo de
estudar o comportamento de varia¢des do processo e do equipamento no rendimento e qualidade do

Oleo de sementes de Nim.

As etapas de processamento, o detalhamento do equipamento e os resultados obtidos sdao descritos

a seguir.
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PRENSA

O equipamento utilizado nos ensaios experimentais é mostrado na Figura 15. A mini prensa, marca
Ecirtec, modelo MPE —40AC, construida em aco carbono é formada por: moega de alimentacao, carter
alimentador, cesto de compressdao contendo doze discos em ago carbono, cone de saida, bandeja
coletora e eixo helicoidal com didmetro nominal de 60 mm, apoiado em mancal com rolamentos e

bucha de bronze.

Figura 15. Vista da prensa utilizada para extragao do 6leo de Nim.

De acordo com Ecirtec (2012), nos primeiros trinta minutos de operacdo, o equipamento deve ser
alimentado lentamente e gradativamente. Visando atender a essa orientacdo técnica, uma massa

inicial de graos foi utilizada para garantir que o equipamento atingisse o regime de operacao.
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CARACTERIZAGAO DO OLEO DE NIM

As quantificagdes feitas na analise de dleos sdao geralmente as dos chamados indices, que sao
expressdes das propriedades fisicas ou quimicas dos mesmos. Assim, sao determinados os indices de
iodo, de saponificagcdo, perdxidos e as constantes fisicas como o indice de refragdo. Sao estes indices
gue, juntamente com as reacdes caracteristicas, servem para identificacdo e avaliacdo da maioria dos
Oleos e gorduras, sendo o resultado da analise baseado neste conjunto de dados (INSTITUTO ADOLFO

LUTZ, 1985).

CARACTERIZACAO FISICO QUIMICA DO OLEO DE NIM E COMPOSICAO EM ACIDOS GRAXOS

O ¢dleo de Nim, obtido por extracdo mecanica, foi caracterizado quanto a densidade, indice de
refracdo, indice de acidez, indice de saponificacdo, indice de iodo, indice de peréxido e composicdo
em acidos graxos, considerando os quatro niveis de temperatura estudados na secagem das sementes

de Nim.

A andlise da densidade foi realizada por leitura direta em densimetro, quantificando a massa e volume

de uma amostra.

J4 as andlises dos indices de refracdo, de acidez, de saponificacdo, de iodo e de perdxido foram

realizadas segundo metodologias do Instituto Adolfo Lutz (1985).

O indice de acidez é definido como o numero de miligramas de hidréxido de potassio necessario para
neutralizar um grama da amostra. O método é aplicavel a 6leos brutos e refinados, vegetais e animais,
e gorduras animais. Os métodos que avaliam a acidez tituldvel resumem-se em titular, com solugdes
de alcali-padrdo, a acidez do produto ou solucdes aquosas/alcodlicas do produto, assim como os

acidos graxos obtidos dos lipidios.

Para a analise do indice de acidez do 6leo de Nim, adicionou-se 2 g da amostra em frasco erlenmeyer
de 125 mL. Adicionou-se 25 mL de solucdo de éter-alcool (2:1) neutra e duas gotas do indicador
fenolftaleina. A amostra foi titulada com hidréxido de sédio 0,1 M até o aparecimento da coloracdo

rosea. A Equacao 3 foi utilizada no calculo do indice de acidez em acido oleico.

_ Vo X Jraog ¥100x0.0282 3)
m

I[4%

(3)
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sendo: Vgorn 0 volume de solucdo de hidréxido de sddio 0,1 M gasto na titulacdo (mL), fNaOH o fator

da solugdo de hidréxido de sédio e m a massa da amostra (g).

Considerando o indice de perdxido, determinaram-se em termos de miliequivalentes de perdxido por
1000 g de amostra, todas as substancias que oxidam o iodeto de potdssio nas condi¢des do ensaio.
Estas substancias sdao geralmente consideradas como perdxidos ou outros produtos similares

resultantes da oxidagao da gordura.

Na determinacgado do indice de perdxido do éleo de Nim, adicionou-se 5 g da amostra do 6leo ao frasco
erlenmeyer de 125 mL. O volume de 30 mL de solugao acido acético - cloroférmio 3:2 foi adicionado,
agitando-se a mistura até dissolu¢cdo da amostra. Posteriormente, adicionou-se 0,5 mL da solugdo
saturada de iodeto de potdssio, deixando a solu¢cdo em repouso, ao abrigo da luz por um minuto. Apds
este periodo, foram acrescentados 30 mL de agua, sendo a amostra titulada com solugdo de tiossulfato
de sédio 0,1 N, em constante agitacdo. A titulacdo ocorreu até que desaparecesse parcialmente a
coloragdo amarela. Em seguida, adicionou-se 0,5 mL de solugdo de amido indicadora, continuando a

titulacdo até

o completo desaparecimento da coloracdo azul. Uma prova em branco foi preparada, nas mesmas

condicOes e titulada.
A Equacgdo 94 foi utilizada no calculo.
Vvaysio, =Vs ., Jx N x f x1000
17— 5520 b 4)

i

V,

¢ NazS20n

Na,S,0,

sendo: o volume de solugdo de tiossulfato de sédio 0,1 N gasto na titulacdo (mL),

O volume de solucdo de tiossulfato de sédio 0,1 N gasto na titulagdo do branco (mL), N a normalidade

da solugdo de tiossulfato de sédio, f o fator da solucdo de tiossulfato de sddio e m a massa da amostra

(8).

O indice de refracdo é caracteristico para cada tipo de 6leo. Esta relacionado com o grau de saturacdo
das ligagbes, mas é afetado por outros fatores tais como: teor de acidos graxos livres, oxidagao e

tratamento térmico. Este método é aplicavel a todos os éleos normais e gorduras liquidas.

Para iniciar a analise do éleo de Nim se fez necessario o ajuste do refratbmetro de Abbé com agua.

Uma corrente de agua a 40°C circulou pelo aparelho. Apds estabilizar a temperatura, ajustou-se para
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40°C. O instrumento foi calibrado seguindo as instru¢des do fabricante, com liquido de pureza e indice
de refragdo conhecidos. A amostra foi filtrada e adicionada, em pequenas gotas, ao prisma, que foi

fechado e travado. Apds dois minutos, procedeu-se a leitura do indice de refragdo a 40°C.

O indice de saponificacdo é a quantidade de alcali necessario para saponificar uma quantidade
definida de amostra. Este método é aplicavel a todos os 6leos e gorduras e expressa o nimero de
miligramas de hidrdxido de potdssio necessdrio para saponificar um grama de amostra. Para a
determinacgao do indice de saponificacdo do 6leo de Nim, uma massa de 5 g foi adicionada ao frasco
erlenmeyer de 250 mL, adicionando-se 50 mL da solucdo alcodlica de KOH 0,5N. Uma prova em branco
foi preparada para prosseguir a analise simultaneamente com a amostra. A solu¢do foi aquecida em
chapa aquecedora, com controle de temperatura, por uma hora. Adicionou-se 1 mL da solucdo de
fenolftaleina e prosseguiu-se a titulagdo com solucdo de 4cido cloridrico 0,5 M até o desaparecimento
da cor résea. Para o cdlculo, utilizou-se a Equagao 5.

20.00x fx(Vyy =V, ) =
IS = fxVaa =V, )

m

x

b

l'( \ b
sendo:  HClo volume gasto na titulagdo da amostra (mL), Het o yvolume gasto na titulagdo do

branco (mL), fHCI o fator da solucdo de acido cloridrico 0,5 M e m a massa da amostra (g).

O indice de iodo de um dleo ou gordura é a medida do seu grau de insaturacdo sendo expresso em
termos do numero de centigramas de iodo absorvido por grama da amostra (% iodo absorvido). O
método de Wijs é aplicavel a todos os d6leos e gorduras normais que ndo contenham ligacdes duplas
conjugadas. Cada d6leo possui um intervalo caracteristico do valor do indice de iodo. A fixagcdo do iodo

ou de outros halogénios se da nas ligacGes etilénicas dos acidos graxos.

Uma amostra de 0,25 g foi adicionada ao frasco erlenmeyer de 500 mL adicionando-se 10 mL de
tetracloreto de carbono. Transferiu-se 25 mL de solu¢cdo de Wijs no frasco erlenmeyer contendo a
amostra. Apds tampar o frasco, a mistura foi agitada assegurando perfeita homogeneizacao. Apds este
procedimento foi mantida em repouso ao abrigo da luz e a temperatura ambiente, por 30 minutos.
Encerrado este periodo, adicionou-se 10 mL da solucdo de iodeto de potdssio a 15% e 100 mL de 4gua
recentemente fervida e fria. Titulou-se com solugao tiossulfato de sédio 0,1 M até o aparecimento de
uma fraca coloracdo amarela. O volume de 2 mL de solucdo indicadora de amido 1% foi adicionado
mantendo-se a titulagao até o completo desaparecimento da cor azul. Prosseguiu-se estas etapas em

uma determinacdo em branco.
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A Equacao 6 foi utilizada no calculo.

V-V, M.1268
- m

I (6)

Os resultados sao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Propriedades fisico quimicas do 6leo de Nim avaliadas a diferentes temperaturas do ar de

secagem
Propriedades Avaliadas Temperatura do Ar de Secagem (°C)
40 50 60 70

Densidade (g/cm?) 0.906 0.906 0.906 0.906
Indice de Acidez em Acido Oleico (acido oleico p/p) 0.978 0.978 0.978 0.979
Indice de Iodo (g I/100g) 73.4 75.8 83.2 85.9
Indice de Peréxido (mEqO2/kg) 1.423 1.481 1.526 1.574
Indice de Saponificacdo (mg KOH/g de 6leo) 183.25 185.31 187.24 193,11
Indice de Refracdo 1.3916 1.3979 1.3996 1.4013

O valor da densidade do 6leo de Nim a 252°C, de 0,906 g/cm3, se aproxima dos valores obtidos por

Souza et al. (2008) e Benicio et al. (2010) para a mesma temperatura.

A média do indice de acidez em acido oleico (g/100 g), de 0,978, foi inferior ao limite maximo de 2,
estabelecido para a maioria dos 6leos comercializados no Brasil. Em virtude de ndo ter sido fixada esta
caracteristica de qualidade para o 6leo de Nim os dados foram comparados aos de éleos obtidos de

outras sementes, a exemplo de canola, algodao, girassol e soja (BRASIL, 1999).

Os indices de iodo obtidos para o 6leo de Nim apresentam-se préximos ao limite estabelecido pelo
Bureau Indiano de Padronizacdo, compreendido entre 70 e 82 (INDIA, 1968). Comparado as
caracteristicas de qualidade dos 6leos comercializados no Brasil se aproxima do limite estabelecido

para o azeite de oliva, sendo inferior aos valores previstos para os demais 6leos.

Os valores obtidos para o indice de perdxidos encontram-se bem abaixo do limite maximo
estabelecido pela legislacdo brasileira para éleos prensados a frio e ndo refinados, de até 15 meq/kg

(BRASIL, 1999).
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Os indices de saponificacao encontrados, considerando diferentes temperaturas do ar de secagem das
sementes, encontram-se na faixa estabelecida pelo Governo da india, de 180 a 205 mg KOH/g de 6leo

(INDIA, 1968).

Com relagdo ao indice de refragdo médio, o valor encontra-se préximo ao estabelecido pelo Bureau

Indiano de Padronizagdao compreendido entre 1,4615 e 1,4705 (INDIA, 1968).

Para andlise dos ésteres de acidos graxos utilizou-se a técnica de cromatografia em fase gasosa, sendo
o equipamento acoplado a um detector de ionizagcdo de chama. A identificacdo dos principais acidos
graxos foi realizada por comparacdao dos tempos de reten¢do dos picos das amostras com os dos

padrdes conhecidos de acidos graxos metilados e a quantificagdo, por calculo das areas dos picos.

As analises de composicdo em acidos graxos demonstraram, para todas as amostras avaliadas, maiores
concentragdes dos 4acidos oleico e estedrico, seguidos pelos acidos palmitico e linoleico, cujos
percentuais foram, em média, 54,5% em 4cido oleico, 17,2% em acido estearico, 16,6% em &acido

palmitico e 14,3% em acido linoleico.

Os resultados obtidos no presente estudo apresentaram variacbes se comparados aos dados
apresentados por outros pesquisadores, conforme mostra a Tabela 6. Entretanto, para a maioria dos
trabalhos relacionados, prevaleceram maiores concentracdes dos acidos oleico e estearico, assim

como obtido nesta pesquisa.

Segundo Rao e Seshadri (1941), alguns autores utilizam métodos de andlises diferentes da
metodologia padrdo e, embora sejam importantes para mensurar as propriedades do éleo de Nim,
podem nao ser referéncias para novos estudos, a exemplo dos dados observados por Roy e Dutt

(1929), Child e Ramanathan (1936) e Hilditch e Murthi (1939).

De acordo com Mancini Filho (1996) as condic¢des climaticas e de solo influenciam a concentracdo dos

acidos graxos presentes nos 6leos vegetais.
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Tabela 6. Composicao em acidos graxos para o 6leo de Nim

Roye Chuld e Hilditche | Raoe | Bhandari | Mehra

Dutt | Ramanathan | Murthi | Seshadri e citado por
(1929) (1936) (1939) (1941) | Mukerji Puri
(1959) (1999)
Acido Palmitico 12.62 13.1 14.9 13.8 2.6 13.3-14.9
Acido Esteérico 21.38 18.5 144 18.2 214 14.4-
19.15
Acido Oleico 52.08 47.5 61.9 52.6 52.8 49.1-61.9

Acido Linoleico 2.12 15.13 7.5 13.6 2.1 7.5-15.8
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