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A Rosa Mislica,



‘Feliz o homem gue achou o saber e
¢ homem que adquire a intefigéncia
Mais vale ganha-ia do que a prafa e
adquiri-la do que possuir o sure.
Froverbios 3, 13-4
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Resumo

RESUMO

Graos de girassol e castanha-do-para foram caracterizados
quimicamente quanto a sua composicdo centesimal, € a seguir foram
submetidos a testes de extracdo de oleo, utilizando-se enzimas no pré-
tratamento das sementes, visando facilitar a saida do 6leo das células sem

os efeitos drasticos de um forte aquecimento.

Enzimas celuloliticas e pectinoliticas comerciais foram utilizadas
nesses ensaios utilizando-se também uma mini-prensa nacional, tipo
continua, da firma Ecirtec, com capacidade de prensagem de 40kg de
material por hora. As enzimas foram testadas tanto individualmente quanto
numa mistura de proporgoes iguais das mesmas visando-se as possiveis

vantagens desse efeito combinado.

Foram comparados os rendimentos de extracao de 6leo com e sem o
uso de enzimas no pré-tratamento das sementes, bem como foram
caracterizados os oOleos obtidos através do teor de tocoferdis, indices de
identidade e de qualidade. Foi também medido o periodo de inducdo desses
Oleos, através do teste de estabilidade oxidativa Rancimat, os quais foram
correlacionados com o teor de tocoferois presente, visto que os mesmos sao
considerados antioxidantes naturais. No caso das tortas foram realizadas
analises quimicas de caracterizacao e determinadas algumas propriedades

funcionais.

Os resultados mostram a viabilidade do uso de enzimas no pré-

tratamento das sementes, visto que, além de se obter um maior rendimento
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no processo de extracao de dleos, obteve-se 6leos e tortas com melhores

caracteristicas de qualidade.

As enzimas apresentaram uma melhor performance quando aplicadas

de forma misturada na proporcéo 1:1 (enzima celulolitica: pectinolitica).

O odleo de castanha, em quase todos os testes, mostrou-se mais
instavel e mais suscetivel a oxidacdo que o dleo de girassol, o que foi

constatado também pelos seus mais baixos teores de tocoferois presentes.

O odleo de girassol mostrou-se bastante vidvel para a extracdo em
pequena escala, com propriedades fisicas e quimicas adequadas para
consumo direto como dleo bruto, sendo mais indicado para saladas e outros

usos que nao envolvam aquecimento.

Vi



Summary

SUMMARY

Sunflower seed and brazil nut seed were chemically characterized by
the centesimal composition of the seed, and them were submitted to several
oil extractions tests, using enzymes in the pretreatment phase, in order to
stablish quality parameters of these oils extracted without previous pre
heating conditions.

Comercial celulolitic and pectinolitic enzymes were utilized for the
pretreatment of the above seeds, and their oils were extracted in a mini
press, from brazilian manufacturer, Ecirtec, with nominal throughput of 40
kg /h.

The efects of enzymes were tested individually and combined prior to
the oil extraction.

The oil yields were compared, with and without the enzyme
pretreatment and the oils and cakes were chemically analysed. The oils were
submitted to many identification quality analysis and, also tocoferol contents
and fatty acid composition. The stability index was evaluated by the
determination of the induction period using the Rancimat equipment. This
results were correlated with the tocopherol content, since they are
considered to be natural antioxidants. The cakes were submited to chemical

analysis and also the functional properties were determined.

The results show the viability of the enzyme pretreatment of the seeds

prior to the mechanical extraction, because the oil yields were higher and the

Vil
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quality of the oil and the cake was better than those obtained by normal

mechanical extraction without any enzyme pretreatment applied.

The best results were achieved when the enzyme pretreatments were

applied on the 1:1 proportion (pectinase: celulase)
The brazil nut oil , in the majority of the tests, was more unstable and

susceptible to oxidation,than sunflower oil. This fact was compatible with the

lower tocoferol contents detected in all of the samples of the brazil nut oil.

The sunflower oil was the most suitable for cold extraction , with a light
colour , pleasant flavour and taste, being indicated as salad oil.

Vil



Introducio

1. INTRODUGAO

Oleos e gorduras sdo substancias de origem vegetal,animal terrestre
ou animal marinho que consistem predominantemente de ésteres de glicerol
com acidos graxos chamados triglicerideos. Mudancas reversiveis causadas
por alteracoes de temperatura levam ao conceito de que gorduras sao
solidas e oleos sao liquidos, embora nos dias atuais a diferenca entre oleos
e gorduras seja considerada apenas académica (FORMO et al,1979). No
Brasil, a definicdo legal de dleos e gorduras é a 22/77 do CNNPA. A

diferencga entre 6leos e gorduras é o ponto de fusdo de 20°C.

Estruturalmente, um triglicerideo € um produto de reacdo de uma
molécula de glicerol com trés moléculas de acidos graxos resultando em
trés moléculas de agua e uma molécula de triglicerideo. Quando os trés
acidos graxos s&o idénticos, o produto & um triglicerideo simples, e, quando

s@o diferentes, tem-se um triglicerideo mixto.

Mono e diglicerideos contém respectivamente um e dois &cidos
graxos combinados e tem dois e um grupo hidroxilas livres. Eles nao
ocorrem naturalmente em propor¢des apreciaveis, exceto em Oleos e

gorduras que tenham sido submetidos a hidrélise parcial.

Mono e diglicerideos preparados por esterificacdo direta do glicerol
sao misturas de mono e diglicerideos e representam uma importante classe
de emulsificantes de alimentos, sendo utilizados em varias preparacoes
alimenticias (HOFFMANN, 1989).
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Os dleos e gorduras tém uma diversificacdo de usos muito grande nos
diversos setores industriais, a saber: matérias-primas basicas para
elaboracdo de produtos o6leoquimicos domésticos como detergentes
liquidos, sabdes, sabonetes, shampoos, amaciantes e polidores;
preparacoes farmacéuticas, medicamentos e cosméticos: em aplicacées
técnicas como ceras e lubrificantes industriais, polimeros, vulcanizacéo da
borracha, resinas, plasticos; como especialidades quimicas numa larga
gama de produtos e processos industriais; na alimentacdo na forma de 6leos
e gorduras de cozinha, azeites de mesa, margarinas, cremes vegetais,
manteiga, maionese, gorduras para frituras industriais, conservas (peixes),
participam como ingredientes na formulagdo de centenas de produtos
alimenticios industrializados(FORMO et al,1979) .

O objetivo mais comum de todos os processos de extracdo & obter
produtos com um maximo rendimento de extracdo, tendo-se um 6leo da
mais alta qualidade e uma torta com o maior potencial nutricional possivel
(ANJOU,1972; BEACH,1983).

Os processos industriais normais utilizados na producao de oleo,
consistem de prensagem do tipo continua ou hidraulica e/ou extragdo por
solventes. No caso da prensagem hidraulica,considerado um processo
descontinuo, utiliza-se um equipamento cilindrico, formado por anéis ou
barras, onde o material € comprimido por um pistdo, e o dleo sai pelos
orificios desses anéis ou barras. No caso da prensagem continua, o material
e comprimido continuamente por uma rosca de eixo conico e o éleo sai

pelos espacos entre os anéis ou barras.
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No caso da extracdo por solvente, processo largamente aplicado
industrialmente, o material moido é desintegrado e misturado com solvente,
geralmente o hexano. A mistura de dleo e solvente é separada do residuo e
o solvente é evaporado e recuperado. Nesse caso, quase ndo ha residuo de
Oleo deixado no farelo, enquanto que os processos de prensagem deixam
um teor maior de 6leo no residuo protéico dos grdos, também chamado de
torta. (ERICKSON, 1995)

Esses processos, enquanto justificaveis em seus resultados, tém, por
outro lado, certos inconvenientes: equipamentos muito caros para instalar e
manter; um alto nivel de perigo devido as grandes quantidades de solvente
empregados e indesejaveis efeitos colaterais na qualidade dos produtos
acabados, principalmente devido as altas temperaturas alcancadas em
algumas etapas.

Os processos mais comumentes utilizados no processamento de
oleaginosas envolvem a pré-prensagem dos grdos cozidos e laminados,
seguida por extracao por solvente. O requerimento de energia para esse
processo geralmente € alto (WARD, 1984), e a qualidade do 6leo obtido por
extracdo por solvente € mais baixa que aquela do odleo obtido por
prensagem (DIOSADY et al, 1983 ; USUKI et al, 1984). A qualidade das
tortas € normalmente reduzida pelas altas temperaturas aplicadas na fase
de dessolventizacdo, com excecdo do farelo de soja, que necessita de

tratamento térmico nessa fase para inativacao de fatores anti-nutricionais.

A industria de alimentos no mundo e em especial nos paises em
desenvolvimento tem um consideravel potencial poluidor. As medidas

iniciais visando reduzir os impactos ambientais se limitavam ao tratamento

L
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dos rejeitos antes de despeja-los no ambiente, mas, recentemente, um
conceito mais moderno, inserido no contexto de qualidade total dos
processos de producéo, vem assimilando a idéia de minimizagao de rejeitos
como meta prioritaria. Os novos processos em desenvolvimento e unidades
industriais modernas devem considerar portanto todas as possibilidades de
minimizac&o da geracéo dos residuos.

O uso de processos biotecnolégicos ¢ adequado a paises como o
Brasil que n&o fazem parte do grupo dos industrializados, porém
apresentam uma grande extensdo territorial e uma grande variedade e

disponibilidade de biomassa.

A idéia de um processamento onde as paredes celulares fossem
atacadas enzimaticamente nas sementes oleaginosas seria conveniente
para eliminar parte desses problemas, e o 6leo poderia entéo ser separado
mecanicamente (ex: centrifugacéo) ou por prensagem do material tratado
enzimaticamente. O tratamento enzimatico em meio aquoso tem se
mostrado eficiente na degradacdo das paredes dos tecidos vegetais
ajudando na quebra da emulsdo, pois facilita a formacao de grandes gotas
de oleo, propiciando simultaneamente um maior rendimento na recuperacao

do dleo e um aumento na estabilidade do produto final.

A extracdo enzimatica aquosa do dleo de abacate, desenvolvida no
CTAA-EMBRAPA (FREITAS et al, 1992) mostrou a viabilidade técnica e
econdmica do emprego da tecnologia enzimatica nos processos de extracao
de dleos vegetais.
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Em 1994 o mercado de aplicacdes de enzimas industriais foi estimado
em US$ 1500 milhdes e cerca de 60% deste mercado estava direcionado
para aplicagoes na industria de alimentos (BON, 1995).

O uso de enzimas como auxiliar na extracao de oleo de oliva é
empregado atualmente em grande escala, pois propicia um aumento no
rendimento do processo de prensagem, melhora a recuperacgao do 6leo nas

etapas de separacéo, reduzindo as perdas de 6leo no efluente.

As vantagens associadas ao uso de enzimas sao: reacao especifica,
condicoes suaves de operagdo, reducdo de rejeitos téxicos e alta
efetividade.



Obyetivo

2. OBJETIVO

2.1.Testar pré-tratamentos em sementes oleaginosas como girassol e
castanha-do—para, antes da extracdo do 6leo, através do uso de enzimas
pectinoliticas e celuloliticas comerciais.

2.2 Avaliar os rendimentos de extracdo de dleo de girassol e de
castanha-do-para submetidos ao pré-tratamento enzimatico, comparando-os
com os rendimentos obtidos pelo processo tradicional de prensagem
continua, em pequena escala.

2.3.Avaliar a qualidade dos oleos brutos obtidos de girassol e de
castanha-do-para, através da determinacdo das caracteristicas de
identidade e de qualidade ,bem como teores de tocoferdis e periodos de
inducdo dos Oleos,utilizando-se o aparelho Rancimat e avaliacdo das
propriedades quimicas e funcionais das tortas, tais como: solubilidade,

absorc&o de agua, espumabilidade, etc.

8]



Revisdo Bibliografica

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Fungoes dos Oleos e Gorduras na Alimentacao e Fisiologia Humana

De acordo com MORETTO & FETT (1998), e DEVINE & WILLIAMS
(1961), as principais funcbes dos 6leos e gorduras na alimentacdo humana

$a0:;

Fornecer a matéria-prima (acidos graxos) para a producio de energia,
através da B-oxidagdo a nivel celular, necessaria a realizagdo de todos os

processos de biossintese pelo organismo humano, pois um grama de
gordura fornece de 9,1 a 9,3 Kcal, sendo que carboidratos e proteinas

formecem cerca de 4Kcal/g. Fornecer ao organismo compostos organicos
como os acidos graxos essenciais (linoléico e araquidénico), vitaminas

lipossoluveis (A, D, E, K), horménios (esterois), dentre outros.

De acordo com GURR (1995), MORETTO & FETT (1998), FORMO et
al (1979) e HOFFMAN (1979), os lipideos desempenham importantes
funcbes na fisiologia humana, dentre as quais destacam-se: participam da
constituicao de membranas celulares e organelas subcelulares: participam
da constituicao de diversos tecidos, principalmente, o adiposo e o nervoso;
agem como isolante térmico mantendo a temperatura corporal; promovem a
protecao dos orgaos e da pele contra radiagdes cosmicas (tecido adiposo);
promovem o amortecimento de choques fisicos contra os 6rgdos (tecido
adiposo) e sao precursores na sintese de compostos como horménios e

lipoproteinas.
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3.2 Acidos graxos e sua correlagdao com a satde humana

Acidos graxos sao compostos formados por uma cadeia de carbonos,
de onde se deriva a propriedade lipossoluvel, e um grupo carboxila terminal,
dando propriedades &cidas. Acidos graxos com comprimento de cadeia de
carbono entre 2 e 30 sdo conhecidos, mas 0s mais comuns s3o aqueles que

variam entre 12 e 22 atomos de carbono (C12-C22).

Quando cada atomo de carbono da cadeia, com excecao dos dois
terminais, € ligado a dois atomos de hidrogénio, os acidos sdo ditos
saturados,uma vez que toda a capacidade de ligacdo dos atomos de
carbono se encontra saturada com hidrogénio.

Quando cada um dos dois carbonos adjacentes esta ligado a somente
um atomo de hidrogénio, ocorre uma dupla ligacdo etilénica entre o par de
carbonos e o acido € dito insaturado. Se a cadeia contém apenas uma dupla
ligagao, sera um &cido graxo monoinsaturado (MUFA), e se a cadeia
contiver mais de uma dupla ligagdo, serd um &acido graxo poliinsaturado
(PUFA) (BRITISH NUTRITION FOUNDATION, 1992) conforme mostra a
Figura 1.
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Figura 1. Estrutura quimica de acidos graxos saturados e insaturados

De acordo com MANDARINO (1995) e MORETTO & FETT (1998), as
fontes de acidos graxos na dieta humana s&o: gorduras com altos teores de
acidos graxos saturados como manteiga, gorduras lauricas (coco, babacu,
palmiste e copra), banha de porco e sebo bovino; 6leos com altos teores de
acidos graxos saturados como polpa de palma (dendé), algoddo; 6leos com
altos teores de acidos graxos monoinsaturados, principalmente oléico como

oliva, canola, amendoim, arroz; 6leos com altos teores de Acidos graxos
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poliinsaturados, principalmente linoléico como girassol, milho, soja, acafrao,
etc.

O valor alimenticio, isto é, energético de todos os acidos graxos é
praticamente igual. Existem, entretanto, diferencas entre eles quanto ao
efeito fisiologico. Alguns dos &acidos graxos insaturados, os chamados

acidos graxos essenciais, produzem efeito especial no organismo vivo.

3.3 Acidos graxos essenciais e suas funcdes

Chamamos de acidos graxos essenciais aqueles que, contrariamente
a todos os outros, ndo podem ser produzidos pelo homem em seu
organismo através do metabolismo préprio. Em vista destes acidos graxos
nao produzidos pelo organismo, serem essenciais a vida, os mesmos
devem ser administrados pelos alimentos.

O acido graxo essencial mais conhecido e portanto 0 mais importante
€ o acido linoléico,largamente presente no dleo de girassol, pertencente ao
grupo dos acidos graxos 6mega 6, assim chamados por apresentarem a
primeira dupla ligacdo da cadeia, no sexto atomo de carbono, contando-se a
partir do lado oposto ao do carbono carboxilico, que é transformado pelo
organismo humano no acido araquidonico. Desta transformacdo do acido
linoléico, resultam, além do acido araquidonico, pequenas quantidades de
outros acidos graxos poliinsaturados semelhantes ao primeiro. (GURR,
1995).

As fungles fisiologicas dos acidos graxos essenciais envolvem sua
combinacdo com os fosfolipideos para serem parte integrante da estrutura
celular ,e acima de tudo, da estrutura das particulas subcelulares, como das

mitocondrias e dos microssomos pois, através das mitocéndrias, ocorre a

10
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respiracao celular que traz as celulas vivas a energia necessaria.

Uma vez que os acidos graxos da dieta sdo absorvidos no intestino e
rearranjados em ftriacilglicerois, eles se defrontam com o problema biologico
de que, como lipideos, e nio sdo sendo misciveis em agua, para poderem
ser transportados num meio predominantemente aquoso como é o sangue.
Esse problema € superado pela estabilizacdo das particulas de lipideos, por
camadas de fosfolipideos e proteinas. Essas particulas resultantes sdo as
lipoproteinas (BRITISH NUTRITION FOUNDATION, 1992) .

O transporte dos triglicerideos, dos fosfolipidios e do colesterol é feito

pelas lipoproteinas, sendo as mesmas representadas da seguinte forma:
VLDL (densidade muito baixa)
LDL (densidade baixa)
HDL (densidade alta)

As lipoproteinas do tipo VLDL - transportam o colesterol do figado
para os tecidos. A funcdo delas é predominantemente transportar
triacilglicerdis de origem endégena sintetizados principalmente no figado. As
VLDL consistem principalmente de ftriacilglicerois, ésteres de glicerol e

tendo, na superficie ,colesterol, fosfolipideos e proteinas.

O papel das LDL é transportar colesterol aos tecidos, onde ele pode
ser requerido para a estrutura da membrana ou conversdo em varios
metabdlitos, como os hormoénios esterdides. As LDL s&o as principais
transportadoras do colesterol do plasma no homem, embora ndo o seja em
todos os mamiferos, de acordo com BRITISH NUTRITION FOUNDATION,
1992.

11
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As do tipo HDL transportam o colesterol dos tecidos para o figado,
processo normalmente chamado de transporte reverso do colesterol, tém

uma fungao protetora contra a aterogénese e seus efeitos patogénicos para
a vida (MANDARINO, 1995).

Na falta dos acidos graxos essenciais, modifica-se a estrutura das
mitocondrias, o que dificulta o recebimento de energia pelas células. A
participacao dos acidos graxos essenciais na construcdo da estrutura celular
e particularmente na composicdo das mitocdndrias é condicionada 3
formacéo especial de suas moléculas, principalmente no que diz respeito ao
numero e localizacdo de suas ligacdes. Por esta razdo, todos os acidos
graxos essenciais possuem uma configuragdo especial e caracterizante nos
seus atomos de carbono. (MORETTO & FETT, 1998)

Um fator dietético que tem sido correlacionado com o aumento do
HDL sao os acidos graxos 6mega 3, derivados do &cido linolénico,
encontrados em alguns dleos vegetais e dleos de peixe (BANG et al , 1971:
ALMENDINGEN et al, 1995).

Os acidos graxos 0mega 3 apresentam sua primeira dupla ligacao
entre o terceiro e o quarto atomo de carbono, enquanto os acidos graxos
omega 6 tem sua primeira dupla ligacdo entre o sexto e o sétimo atomo de
carbono, contando-se a partir do carbono do lado oposto do carbono
carboxilico.

Os requisitos para a eficiéncia do acido graxo tipo émega 6 como
acido graxo essencial sdo:

A primeira dupla ligacdo deve estar no sexto atomo de carbono,

12
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quando a contagem inicia-se pelo lado oposto ao radical carboxilico; devem
possuir pelo menos duas duplas ligagdes, que, entre si, devem ter a posicao
de divinil metano (-CH=CH-CH2-CH=CH.) e sua configuracdo deve ser de

cis.

Dois dos mais importantes acidos graxos 6mega 3 de cadeia longa,
naturalmente presentes em produtos de origem marinha sdo o EPA e o DHA
,que tém 20 e 22 atomos de carbono respectivamente. Suficientes
resultados de pesquisas tém evidenciado seus efeitos benéficos e alguns
paises, inclusive, tém ja estabelecido um R.D.A. (Recommended Daily
Allowances) para esses acidos graxos especificos, tipo PUFAs, de
aproximadamente 1-2 g/dia (GARCIA, 1998). Por outro lado, os émega 3
possuem também efeitos hipotensores atribuidos as prostaglandinas

sintetizadas a partir desses acidos.

Além desses, os dmega 6, derivados do acido linoléico, exercem
importante papel fisiolégico: participam das estruturas de membranas
celulares, influenciando a viscosidade sanguinea, permeabilidade dos
vasos, acao anti-agregadora, pressdo arterial, reacdo anti-inflamatéria e
funcoes plaquetarias (NORUM, 1992).

Tanto os acidos graxos tipo 6mega 3 quanto os dmega 6 apresentam
efeitos hipocolesterolémicos e reduzem os niveis de LDL. A acdo dos
mesmos se da por modificacdo na composicdo das membranas celulares e
das lipoproteinas, além de induzir o aumento da excrecio biliar e fecal do
colesterol, reduzindo a sintese do VLDL no figado. (BRITISH NUTRITION
FOUNDATION,1992). Além desses efeitos sdo os precursores de um

conjunto de substancias com atividade fisioldgicas e farmacoldgicas
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denominadas  eicosandides, que abrangem as tromboxanas,

prostaglandinas, prostaciclinas e leucotrienos.

As tromboxanas s&o sintetizadas em plaquetas com atividade de
vaso-constricdo e agregacdo plaquetaria, aumentam a coagulacdo e a
pressao sanguinea. Sao precursoras dos trombos.

Dentre as prostaglandinas, as mais importantes nas doencas
cardiovasculares sao as prostaciclinas, produzidas nas paredes dos vasos
sanguineos. Possuem um efeito de anti-agregacéo plaquetaria e reduzem a
pressao sanguinea.

Os leucotrienos tem atividade na constricdo da musculatura bronquial
(KNAPP, 1989; NORUM, 1992; POLLONIO, 1997). Equilibrio entre a
producdo de prostaglandinas e tromboxanas inibe o aparecimento de
doencas cardiovasculares (ANGELIS & CTENAS, 1994).

Em adultos, os acidos graxos Omega 3 tem sido considerados
bastante uteis na reducdo do risco de vérias doencas, incluindo-se
hipertensao, doencas cardiovasculares e arterioesclerose. O consumo de
peixe uma vez por semana, reduz o risco de morte subita e uma associacio
inversa ja foi encontrada entre o consumo de peixe e morte por problemas
cardiacos. O consumo de éleo de peixe também ajuda a proteger contra
varios tipos de cancer. A maioria da populacdo ocidental ndo consome
niveis adequados de acidos graxos 6mega 3 de cadeia longa, através de
fontes naturais. Nos E.U.A. por exemplo, a média de proporcéo entre 6mega
6 e dmega 3 € de 20-30:1 enquanto que a propor¢do adequada é de 6:1
(GARCIA,1998).

A baixa incidéncia de doencas do coracao e a redugdo de agregacao
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plaquetaria e da coagulacdo, observadas em esquimés da Groelandia,
foram atribuidas a elevada ingestdo de dleo de peixe, rico em acido
eicosapentaendico (EPA) de acordo com KNAPP, 1989. No organismo esse
acido produz prostaciclina, que também inibe agregacdo plaquetaria e
aumenta o HDL (SPILLER et al, 1992).

Aléem do EPA, destacam-se o 4&cido araquidénico e o

docosahexaendico (DHA), como precursores dos eicosanoides.

3.4 Acidos graxos saturados e insaturados

Como o Oleo de girassol & bastante rico em acidos graxos

insaturados, alguns aspectos desse assunto sio tratados nesse item.

As dietas ricas em gorduras contendo altos teores de acidos graxos
saturados contribuem para o aumento das doencas do coracdo e vias
circulatorias, através da elevacao do nivel de colesterol no sangue. A
ingestdo de gorduras contendo acidos saturados faz com que eles
permanecam em niveis elevados no plasma por mais tempo, quando
comparados com a ingestao dos poliinsaturados. Por outro lado, o consumo
dos mono e poliinsaturados causa diminuicdo nos niveis de triglicerideos
circulantes (NORUM, 1992).

A elevacao dos niveis de LDL, por efeito genético ou dietético, resulta
na incidéncia de doencas cardiovasculares e suas sequelas, ao lado do

aumento dos niveis séricos de colesterol.

Desse modo a prevencao de doengas como a artereosclerose, esta

diretamente relacionada com um aumento nos niveis de HDL e diminuicdo

—
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dos niveis de LDL e VLDL no plasma.

A artereoesclerose ,ou seja, a deposicdo de placas de colesterol nas
paredes internas de artérias e veias tem como consequéncias: acidentes

cardiovasculares (enfarto), doencas coronarianas e tromboses.

As dietas ricas em oOleos vegetais (girassol) com altos teores de
acidos graxos insaturados, principalmente, linoléico, reduzem os niveis de
colesterol sérico (sangue) através do aumento na concentracdo de HDL e
reducao de VLDL e LDL. Como consequéncia, ha reducio da aterogénese
(formacéo e deposicao das placas de colesterol no interior dos vasos

sanguineos) e de seus efeitos maléficos sobre o sistema cardiovascular.

Os acidos graxos poliinsaturados (linoléico e araquidénico)
"essenciais”, ou seja, nao sintetizados pelo organismo humano devem ser
fornecidos pela dieta. Os oOleos vegetais, principalmente o 6leo de girassol
sao fonte de acido linoléico (altos teores percentuais). Seguido do girassol
tem-se os Gleos de canola, milho e soja.

O acido araquidonico - "verdadeiramente essencial® ao organismo
humano € sintetizado a partir do acido linoléico. O acido araquidénico
agregado aos fosfatidios (lecitinas, cefalinas, etc.) € componente integrante
da estrutura celular e de particulas subcelulares como mitocéndrias e
microssomos, sendo que nas mitocondrias ocorre a respiragéo celular para
producado e transporte da energia vital sob a forma de ATP. O &cido
araquidonico também participa na formacdo da bainha de mielina das
terminacOes nervosas e, de sua recomposicdo nos casos de esclerose

multipla.

16



Revisdo Bibliografica

A necessidade didria minima de &cido linoléico,proveniente da dieta,
para o homem normal, é de 2,5 - 2,8g, sendo que a deficiéncia de acidos
graxos essenciais causa: condicdes anormais da pele (dermatite,
ressecamento, escamacbes), reducao na regeneracdo de tecidos,
aumento da susceptibilidade a infeccées, reducdo na sintese de acidos
poliénicos e, consequentemente, das prostaglandinas, aumento nos niveis

de colesterol sanguineo, dentre outros efeitos adversos.
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3.5 O Colesterol

O colesterol € um lipideo ndo saponificavel, encontrado nas células
vivas, produzido em quantidades necessarias pelo corpo e é nele estocado,
estando especialmente concentrado no figado, rins e cérebro. Ele é
necessario para a estrutura das paredes celulares, deve estar disponivel no
corpo para a sintese de vitamina D, é essencial para a producdo de sucos
digestivos e também é basico como precursor de varios hormonios. As
funcoes fisiologicas do colesterol sdo: precursor da sintese de acidos
biliares (cdlico, taurocdlico, glicocodlico); precursor da sintese de vitamina
D; precursor da sintese de horménios: estrona, testosterona, estradiol,

aldosterona, cortisol, progesterona.

Muito do colesterol encontrado no sangue e nos tecidos é de origem
enddégena, produzido pelo proprio corpo, mas, dietas com excesso de
calorias, muita gordura saturada e altas doses de colesterol, podem
aumentar o nivel total de colesterol no sangue (MANDARINO, 1995).

O colesterol proveniente da alimentagdo, nem sempre contribui para
aumentar os niveis de colesterol totais, pois o organismo tende a
contrabalancar esse excesso, reduzindo a sintese enddgena de colesterol,
sendo que as variagdbes nas quantidades de colesterol recebidas pelo
homem através de seus alimentos exerce uma acdo imediata sobre os

niveis de producao pela biossintese.

As fontes existentes de colesterol sao do tipo:
1) exdgeno - proveniente da dieta, sendo os alimentos mais ricos em

colesterol, os seguintes: ovos, gordura animal, leite e derivados, carnes
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gordas, miudos.

2) endogeno - sintetizado no organismo a partir de 3 moléculas de acetil
coenzima A..

Sabe-se que o nivel de colesterol existente no organismo e o do
colesterol produzido pela biossintese sao interligados por um mecanismo de
retroligacdo de uma maneira tal que qualquer aumento do primeiro reduz

automaticamente as quantidades produzidas pelo segundo e vice- versa.

Pela alimentagdo, o homem recebe 500-8000 miligramas de
colesterol por dia, sendo que o multiplo desta quantidade é produzido
através da biossintese no organismo humano. Nas dietas com alto teor de
carboidratos o organismo procura manter o nivel normal de acucar do
sangue, transformando esse dudltimo em ftriglicerideos, e muitos
pesquisadores tem prevenido contra o uso de dietas ricas em carboidratos e
de baixo teor de gordura, porque um forte aumento na ingestdo de
carboidratos pode causar elevacao nos niveis de triglicerideos no sangue e

causar artereosclerose.

Os organismos humano e animal dispdem de mecanismo de controle
sobre o nivel dos lipideos no sangue, mas, logicamente, esse controle atua
somente dentro de certos limites. Ultrapassados estes, sobe o nivel de
lipideos, dando origem, aos estados conhecidos como hipercolesterolemia
ou hipertrigliceridemia. A causa destes estados pode ser patologica, mas,
muitas vezes, é de origem alimentar (FARFAN,1996).

Sabe-se que a composicdo em acidos graxos dos 6leos e gorduras

alimenticias por nés consumidos exerce uma influéncia decisiva sobre os



Revisdo Bibliografica

resultados do lipograma do nosso sangue. Os 4cidos graxos saturados com
14 ou 16 atomos de carbono em suas cadeias, isto €, o &acido miristico e
palmitico s&o os que mais agem no sentido de elevacdo do nivel de
colesterol. E interessante notar que o acido estearico, também saturado,
com seus 18 atomos de carbono quase n&o exerce influéncia nesse sentido.
(KNAPP, 1989)

Contrariando a acdo dos acidos graxos saturados, o consumo de
Oleos com alto contetdo de acidos graxos poliinsaturados reduz e conserva
em niveis normais o conteldo de colesterol do sangue,sendo importante
salientar que,sob o ponto de vista de agéo redutora do nivel de colesterol, é
indiferente o fato de pertencerem os acidos graxos insaturados aos acidos
graxos chamados “essenciais” ou n&o.Evidéncias do efeito especifico dos
acidos graxos poliinsaturados tipo 6mega 3 surgiram de um estudo
epidemiologico que mostrava que esquimés moradores na Groelandia,
consumindo dieta rica em peixes marinhos (média de 400g/dia) tinham uma
incidéncia de isquemia cardiaca muito inferior & de seus congéneres
radicados na Dinamarca, que consumiam quantidades infimas de produtos
marinhos (DIERBERGER, 1981; JORGENSEN & DIERBERGER, 1983)

O alto nivel de colesterol sérico (> 220 mg %) associado com
obesidade, fumo, alcool, hipertensao arterial, falta de exercicios fisicos,
stress e fatores genéticos pode causar a artereoesclerose que é a
deposicao de placas de ésteres do colesterol na parede intena de veias e
artérias, causando acidentes cardiovasculares (enfarto) e tromboses.
(MORETTO & FETT, 1998).
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3.6 Importancia das Vitaminas Lipossoliveis em Oleos Vegetais

As vitaminas sao substéncias orgdnicas, quimicamente definidas,
Cuja presenca na dieta, em quantidades minimas, é indispensavel para
garantir o perfeito desenvolvimento e funcionamento do organismo animal.
O organismo humano mostra-se incapaz de sintetizar essas vitaminas e as

necessita nos alimentos em quantidades suficientes.

As perturbagcbes no organismo humano, ocasionadas pelas
deficiéncias desses nutrientes, séo tdo antigas quanto o homem. Apesar da
melhoria das condigbes nutricionais ocorridas nas ultimas décadas, as
caréncias vitaminicas ainda sdo encontradas até mesmo entre as criancas
de paises nos quais, paradoxalmente, reina o excesso de consumo de
alimentos. Essas caréncias s@o produto, essencialmente, de cinco
situacOes: Populagdes migrantes ou marginais muito sujeitas a desnutrigao;
peso exageradamente baixo ao nascer; dietas artificiais; defeitos nas
absorcao intestinal; terapéuticas com atividade antivitaminica conhecida ou

nao.

No que se refere a nutricdo, o que ocorre no primeiro ano da vida de
uma pessoa pode ter consequéncias, as vezes, extremamente graves, até
Os seus ultimos dias. Uma das razies é que a divisao de células
extraordinariamente rapida, que acontece em todo periodo da gestacdo
prossegue apos o nascimento e perdura durante toda a vida, exigindo
alimentacao adequada.

Algumas vitaminas sao lipossollveis e outras s3o hidrossoltveis. Sao

mencionadas aqui somente as vitaminas lipossollveis mais importantes,
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que ocorrem em diferentes partes de vegetais ou mesmo em organismos
animais, de acordo com HOFFMANN ,1989.

Vitamina A ou Retinol: A principal fonte de vitamina A sdo os 6leos de
figado de peixes, ovos, figados, manteiga, queijo e leite. Elas podem ser
totalmente sintetizadas industriaimente e a sua falta em seres humanos
pode causar cegueira noturma e algumas deficiéncias de crescimento.
Margarinas sao geralmente enriquecidas com preparacdes sintéticas dessa
vitamina, na forma de éster de acido acético ou palmitico, que fazem

aumentar a lipossolubilidade.

Vitamina D ou Calciferol: A principal fonte de vitamina D sdo os 0leos
de figado de peixe (principalmente bacalhau), e esta presente também em
menores quantidades em ovos, figado e produtos lacteos. Podem ser
totalmente sintetizadas, sendo que as formas mais importantes sdo a D2 e a
D3, que regulam a absorcdo de fosfato no organismo animal. Sua
deficiéncia causa doenga nos 0ss0s,como raquitismo em criancas e
osteoporose em adultos. Margarinas normalmente sdo enriquecidas com

preparacoes sintéticas dessas vitaminas.

Vitamina E ou alfa Tocoferol: A Vitamina E (alfa tocoferol) tem
importante papel como antioxidante natural e ocorre naturalmente em 6leos
vegetais e tem importante papel geral no suporte a saude, impedindo a
formacao de radicais livres no organismo. Ela pode ser totalmente

sintetizada e € utilizada principalmente com finalidades antioxidantes.

Vitamina K: A vitamina k desempenha importante papel na

coagulagao do sangue. Se essa vitamina ndo estiver presente no sangue,
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uma pessoa ferida poderia sangrar até a morte. Espinafre, tomates e outros
vegetais verdes e alguns 6leos vegetais contém vitamina K.

O método convencional de determinagéo quantitativa de alfa tocoferol,
0 mais importante representante dos compostos de vitamina E, ou de outros
isdmeros do tocoferol, baseia-se na extracdo a partir da amostra, purificacao
do extrato, separacdo dos diferentes tocoferdis e, finalmente, na
quantificacdo por espectrofotometria, colorimetria ou titulagdes fisico-
quimicas. Isto requer uma laboriosa purificacdo do extrato da amostra para
eliminar substancias interferentes.

Sao a cromatografia gasosa e a cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) , métodos que combinam alto nivel de separacdo e
medida direta dos tocoferéis individualmente , além disso, a CLAE tomna
desnecessaria a lenta e trabalhosa purificacdo do extrato bruto. Essa técnica
de CLAE pode ser usada em determinagdes rotineiras do teor de vitamina E
na forma de alfa tocoferol em ingredientes para ra¢des, em misturas finais
de reacoes, em pré-misturas e concentrados de vitaminas.O principio do
método consiste na saponificagdo da amostra para eliminar os lipides,
liberar os tocoferdis naturais das células, hidrolisar ésteres de tocoferéis a
tocoferdis livres; extracdo da matéria insaponificavel com éter etilico e
evaporagdo deste; dissolucdo em éter de petrdleo e injegdo no CLAE com
coluna de oOxido de silicio e deteccdo das fragbes dos tocoferdis por
fluorescéncia. (CARVALHO, 1998)

A falta de vitamina E ou de qualquer outra vitamina é denominada

hipovitaminose. No caso da vitamina E, sua falta mais comum ocorre entre
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os prematuros, mas resulta, igualmente, de defeitos de absorcao ou de ma

digestao de gorduras. Pode provocar anemias.

3.7 Estabilidade das vitaminas no processamento de alimentos

Durante o processamento de alimentos varios agentes podem causar
a diminuicao dos niveis vitaminicos. Dentre estes agentes pode-se destacar
a acao de acidos e bases fortes, a acéo do calor, daluz, do oxigénio, e de
outros agentes oxidantes. Algumas vitaminas sdo bastante termolabeis e
portanto sujeitas as degradacdes durante os processamentos térmicos. O
acido ascorbico, o acido félico e a tiamina sdo as vitaminas mais
degradaveis pela agao do calor, enquanto a vitamina B, € niacina sdo as

que apresentam maior estabilidade térmica.

Outra causa de degradacdo das vitaminas € a alteragéo do pH do
meio. A acidez elevada podera diminuir os niveis das vitaminas A, K, acido
folico e acido pantoténico. A acdo dos alcalis € em geral mais deletérica,
alterando sensivelmente os niveis vitaminicos, principalmente as vitaminas
D, K, By, By, C e acido pantoténico. O acido folico, a tiamina e o acido

ascorbico sao instaveis em pH neutro.

Todavia, as principais causas de degradacéo das vitaminas sdo os
agentes oxidantes,pois o contato com o oxigénio, luz e peroxidos provoca
uma diminuicao drastica nos niveis desses nutrientes. Varias vitaminas sdo
sensiveis a acao do oxigénio do ar e a peroxidos, como as vitaminas A, D,
E, C, By, B e acido folico e a acdo oxidante da luz sobre as vitaminas A,
D, E, K, Bz, Be, Biz, C e acido folico € muito conhecida. (AOYAMA et al,
1983)
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O conteudo de esteréis em dleo de girassol é de 0,275 a 0,436%.
sendo que os componentes principais sdo beta sitosterol (58,6%),
estigmasterol (8,8%), delta 7 estigmasterol (10,6%) e campesterol (9,2%)
(VELDSTRA,1989).

3.8 A Importancia da Cultura do Girassol

Os relatos existentes sobre girassol indicam que seu cultivo tem cerca
de 5000 anos, tendo sido iniciado, por indios do oeste norte-americano,
com plantas de haste e capitulo Unicos, resultantes de mutagéo natural do

tipo selvagem, semelhantes aquelas utilizadas hoje.

A partir da América do Norte, sua introdugdo na Europa parece ter
ocorrido através da Espanha, no inicio do século XVI, logo apés o
descobrimento da América, difundindo-se em seguida pela Franca e Italia .
Trés séculos depois, atingiu a Rassia que, apesar de ter iniciado o cultivo
apenas para fins omamentais, apresentou, em 1998, uma area plantada

de 4,1 milhoes de hectares, a maior do mundo.

O cultivo comercial em seu local de origem, € na América do Sul,
comecou apenas no século XIX, a partir de cultivares melhorados trazidos
da Europa, sendo que a Argentina veio a se destacar como o maior
produtor mundial de graos (6,7 milhdes de toneladas), a segunda maior em
area plantada (3,75 milhdes de hectares) e como detentora de alta
produtividade media (1700 quilogramas por hectare). Entre outros paises
produtores, destacam-se, atualmente, a india, com 2,2 milhées de hectares
de area plantada e produtividade média de 0,68 toneladas/ha, a Ucrania,

com 2,1 milhdes de hectares e produtividade média de 1,14 toneladas/ha
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(VELDSTRA,1989). Essa produtividade, entretanto, bem como o
rendimento médio mundial, que é de 1,25 toneladas/ha, estio longe do
potencial da cultura que, no caso de utilizagdo de tecnologia apurada e com
irrigac@o, pode passar dos 4000 quilogramas por hectare. (CAMPOS
LEITE, 1997).

3.8.1 O girassol no Brasil

A cultura do girassol, que ficou esquecida nos Ultimos dez anos, esta
sendo retomada no Brasil, especialmente na regido central, que responde
pela maior parte da producéo do grdo destinado a producdo de éleo. No
Brasil, sua introducao foi devida aos primeiros imigrantes europeus estarem
acostumados a utilizar suas améndoas torradas como alimento e ao seu uso
como planta ornamental, evoluindo para producdo de seus grdos visando
alimentacao de passaros, em menor escala, para extracdo de 6leo.

No ano de 1997, o Pais colheu pouco mais de 22 mil toneladas em
18 mil hectares, o que apresentou produtividade média de 1,22 tonelada por
hectare, movimentando perto de R$ 4,5 milhdes. (GAZETA MERCANTIL, 7
Jan. 1998). No ano de 1998, a area chegou aos 38 mil hectares.

Como €é esperado um incremento de produtividade, gue deve passar
para 1,3 toneladas por hectare, a producdo devera atingir 49,4 mil
toneladas na atual safra (1999), que representaréo receita de cerca de R$
10 milhoes.

O volume de grdos que o Brasil importava da Argentina no inicio da
década, situava-se entre 10 e 12 mil toneladas anuais,sendo que
atuaimente a importagdo anual desse produto argentino chega a 50 mil

toneladas, o que representa desembolso de US$ 30 milhdes.
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Para suprir a demanda, a area de plantio deveria ser elevada para
100 mil hectares, o que representaria investimento de U$ 13 milhées e os
demais custos seriam pagos com a receita obtida com o farelo de girassol(
ANGELINI et al, 1999). Estes fatores sinalizam para a retomada da cultura
em escala crescente, porque representa uma alternativa de renda para a

propriedade e tem mercado e precos assegurados.

A tendéncia é de aumento da demanda mundial devido & qualidade do
produto, sendo que a partir de 2000, a rede McDonald’s s6 estara
utilizando em suas lojas, o 6leo de girassol, de acordo com o contrato

firmado com a Mycogen em 1996.

A partir do inicio da década de 90, com o aumento da conscientizacao
da populagcdo de classe média sobre a importancia do uso de alimentos
mais saudaveis, aliada ao aumento do poder de compra da populagdo mais
pobre, o dleo de girassol, que tem maior teor de gorduras polinsaturadas
sendo, portanto, mais adequado para evitar doencas cardiovasculares
causadas por deposicao de gorduras, teve um acréscimo no consumo de
1022% em apenas cinco anos, entre 1993 e 1997, passando de 4 mil para
cerca de 40900 toneladas.

Na Argentina, o 6leo de girassol € muito utilizado em frituras. Nesse
caso, o oOleo € decerado, para evitar qualquer tipo de precipitacdo ou
turvamento. Outros usos podem ser como temperos, combinados com
vinagres especiais, para saladas ou mesmo para fabricacdo de maioneses.

Existe também o 6leo de girassol de variedades de alto teor de acido

oléico, contendo até 85% de acido oléico, cuja estabilidade é bastante
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superior ao 6leo de girassol de composicdo padréo e bastante adequado
para o uso em frituras (JORGE,1997).

Entretanto, devido aos precos pagos pela indastria brasileira
continuarem desestimulantes para o agricultor, essa crescente demanda de
gréos foi atendida, basicamente, com produto importado, principalmente da
Argentina ( Quadro 1 e Quadro 2), atingindo-se, em 1997, uma éarea
plantada com girassol de apenas 15.657 hectares e uma producdo de
21.054 toneladas de graos, das quais apenas 33% se destinaram 32

producao de oleo.
Isso sugere uma oferta de cerca de 1,82 milhdes de quilogramas de
6leo, considerando o rendimento médio de 261,63 kg de dleo por tonelada

de graos, o que atende apenas 4,5% do consumo nacional citado.

Quadro 1 — Producéo de girassol no Brasil

| ' AREA PRODUCAO | PRODUCAO

ANO PLANTADA DE GRAOS MEDIA
(ha) (toneladas) (kg/ha)

1960 363 300 826
1965 4840 5500 1163
1969 15246 18000 1181
1976 520 572 1100
1980 14682 26428 1800
1981 58000 16690 288
1982 39500 30600 775
1983 19390 2720 140
1989 20000 24000 1200
1992 5000 6000 1200
1996 15000 18000 1200
1998 22500 27000 1200

Fonte: |.E.A.
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Quadro 2 - Origem dos sub-produtos de girassol importados pelo Brasil em

1998.
PRODUTO IMPORTADO (ton)
EXPORTADOR | GRAOS PARA OLEO
MOAGEM BRUTO REFINADO
Argentina 6.786.518 17. 445.202 34.275. 938
Canada 20. 412 - -
Chile - 33. 080
Espanha 450 - -
EUA 48 569 249
Franca o 15 242
Paises Baixos - - 120
Paraguai - 2. 852. 000 222. 444
Reino Unido - - 300
Uruguai - - 68. 304
Fonte: IEA

Felizmente, cerca de 37% da importacao foi representada por 6leo bruto,
cabendo a industria nacional o refino e a distribuicdo do produto final, o que
manteve a atividade e dificultou a competicdo de marcas estrangeiras,
gerando, por consequéncia, demanda potencial pela produ¢ao domestica

de graos para moagem e extracao de 6leo, conforme Figura 2.

Figura 2- Importagdao de subprodutos de girassol, pelo Brasil em 1997 (VELDSTRA,
J., 1998).
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Com a divulgacao da cultura como op¢cao em segundo cultivo, no
outono, para a regiao centro-oeste, e o aumento dos precos dos produtos
importados em funcao das mudancgas cambiais ocorridas no inicio de 1999,
espera-se que a area plantada atinja 77 mil hectares em 1999, o que
podera promover uma producao de 115, 5 mil toneladas de gréos, se for
conseguido atingir um rendimento médio estimado de 1500 kg/ha. Caso a
porcentagem de destinacéo da producao verificada em 1997 se mantenha,
isso representaria um volume de oleo de cerca de 10.000 toneladas, o que

nao chega a 25% do consumo do referido ano.

Verifica-se, portanto, que para o atendimento da demanda potencial,
basta que seja resolvida a equacao dos precos da matéria prima, ou seja:
que os precos pagos ao agricultor permitam lucros €, ao mesmo tempo,
tornem o o6leo bruto nacional competitivo com o importado.Essa resolugéo
pode estar proxima, pois tende a ocorrer encarecimento das importagoes de
oleo bruto e aumento dos custos de seu transporte para 0 nosso
Pais,conforme ja concluido por pelo menos dois autores (CAMARA, 1997,
CASTIGLIONI et al, 1997)

Uma vantagem adicional para as nossas condigcoes reside na
possibilidade de, facilmente e com pequeno investimento, a estrutura
industrial existente para extracao e refino de déleo de soja e algodao poder

ser adaptada para a producgao de dleo de girassol.

O girassol € uma cultura que se adapta bem em clima mais seco,
como o Cerrado. No ano de 1998, os produtores do Mato Grosso plantaram

uma area de 6 mil hectares e colheram 10 mil toneladas de graos.
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A crescente demanda do 6leo de girassol no mercado interno pode
garantir aos agricultores uma consideravel fonte de renda. (BALLA et al,
1997, CAMARA, 1997)

O aumento da cultura do girassol esbarra no pouco conhecimento dos
agricultores em relacao as vantagens do girassol e nas dificuldades de
comercializagao (BUZZETTI, 1999). Em 1998, o Pais consumiu em torno de
55 mil toneladas de 6leo de girassol, 25% a mais que o volume de 1997,

conforme mostra a Figura 3.

45000 o 40000

35009 30300

Tonelada

Figura 3 - Quantidade de d6leo de girassol comercializado no Brasil, 1993-1997
(Fonte: IEA)

3.8.2 O Girassol em Sao Paulo

No Estado de Sao Paulo, o cultivo comercial do girassol teve inicio na
década de 60, estimulado pela empresa agro-industrial Aguapei Ltda. e
pelos 6rgaos de pesquisa e extensao rural da Secretaria da Agricultura e
Abastecimento, crescendo a area plantada até 1966 quando, devido ao

ataque severo do fungo Puccinia helianthii, causador da ferrugem, houve
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drastica reducao de produtividade, inviabilizando a continuidade do plantio

em larga escala.

Logo apoOs essa ocorréncia, as empresas SANBRA e Anderson-
Clayton ainda tentaram estimular o plantio de novas variedades, menos
susceptiveis ao ataque da ferrugem mas, devido as mesmas apresentarem
menor capacidade de produgdo, em comparagao com as anteriores, e
baixo teor de oleo, aliado aos precos pouco atrativos pagos pelos gréos € a
falta de informacdes técnicas mais precisas sobre as técnicas de cultivo
(necessidade de correcao do solo, nutricdo das plantas, espacamento e
densidade de semeadura), nao houve o interesse esperado, apenas uma
pequena recuperacao. (UNGARO, 1998; UNGARO & CARELLI, 1997)

Apesar desses insucessos, os trabalhos de pesquisa com a cultura
foram mantidos no Instituto Agronémico de Campinas (IAC), destacando-se
a criacao do cultivar IAC-Anhandy, os trabalhos sobre corregcdo de solo,
nutricdo da planta e fisiologia das sementes, o que resultou na geracgao de

tecnologias para o cultivo da espécie em larga escala.(ANGELINI et al,1999)

A par disso, atualmente novos hibridos e variedades vém sendo
disponibilizados tanto pelo Governo do Estado quanto pela iniciativa
privada, permitindo elevados rendimentos de graos e teor de 6leo em torno
de 40%, superior ao conseguido na Argentina (HERBIOESTE, 1998).

Em funcdo das perspectivas atuais de expansao da cultura, e
sabendo que a qualidade dos graos € determinada pelo teor de acido
linoléico — varidavel com a tecnologia da producao, a Secretaria de

Agricultura e Abastecimento, em trabalho conjunto da Coordenadoria de

(9%
]
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Assisténcia Técnica Integrada (CATI), IAC e ITAL, desde 1998, vem
procurando divulgar a cultura do girassol no Estado, bem como a tecnologia
adequada de producdo, objetivando estimular sua utilizacdo como cultura
de outono, em sucessao com o milho ou com a soja, ou ainda em areas
ociosas de renovacao de canaviais.

Para isso, vem aumentando a area de producao de sementes de
variedades proprias, mais rusticas e menos exigentes, que foram vendidas
aos agricultores paulistas, em 1999, ao pre¢co de trinta reais por
embalagem com capacidade para 20 quilogramas(R$1, 50 por quilograma),
valor este sensivelmente inferior aos praticados para os cultivares hibridos
ofertados no mercado. (FREITAS et al, 1998)

Tém, ainda, instalado ensaios regionais de competicdo dos
cultivares comerciais, conforme mostra a Figura 4, de forma a colher e
divulgar informacées para os agricultores, tanto no que se refere a
producao de graos quanto de silagem, além de estar divulgando tecnologia,
desenvolvida pelo ITAL, para a extragcdo artesanal de 6leo bruto com
equipamento portatil (mini-prensas) de forma a possibilitar a colocagao do
produto pelo proprio agricultor, no mercado local. (BERNDT et al, 1996;
HENRIQUE & ANDRADE, 1997)

Figura 4-Campo de Produgdao de Sementes de Girassol Catissol-01, em Manduri,
pela CATI.
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No Estado de S&o Paulo, apenas a Cargill instalada em Rancharia (70
km de Presidente Prudente) e a Bicovel de Bariri compram a matéria prima.
A perspectiva de prego do grdo para o ano de 1999 é de US$160,00 a
US$170,00 por tonelada, colocada na empresa.

Em 1998, a empresa Cargill adquiriu cerca de 4000 toneladas de
pequenos produtores do Estado. A unidade esmaga o grdo e envia o dleo
bruto para a Cargill de Mairinque, que faz o refino. (ANGELINI et al, 1999)

3.8.3 Composicao do girassol e de seus produtos

O Quadro 3, que contém informagdes sobre a composicdo
aproximada dos grdos secos do girassol, mostra os altos teores de
proteina, calcio e fosforo nos graos, justificando a conveniéncia do uso de
seus derivados protéicos, ou sua proteina texturizada, como suplemento
alimentar, para fabricacdo de leite vegetal, de sabor bem mais agradavel
que o da soja, ou da ingestdo de suas améndoas, recomendada pelos
seguidores de dieta natural para prevenir senilidade (EMBRAPA, 1997).

Quadro 3 — Composi¢ao dos graos secos de girassol

.' TEOR MINERAIS

! COMPONENTE MEDIO(%) MINERAL TEOR MEDIO

(mg/100g)

* Agua 4,8 Calcio 120
Proteinas 24 F osforo 837

Oleo 47,3 Ferro 7.1
___Carbohidratos 19,9 Sadio 30
f Cinzas 4 | Potassio 920

| Fonte: CASTIGLIONI, 1997
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A semente de girassol possui um comprimento de 10 a 15 mm. Num
corte transversal se apresentam: a porgéo periférica que é o pericarpio ou
casca, imediatamente abaixo se situa uma pelicula de cor branca
denominada testa. O embrido, na parte central estd composto por dois
cotilédones aderidos as partes externas. A composicdo da farinha
dependera do contetdo de casca que a mesma possua.

O farelo de girassol, como mostra o Quadro 4, é comparavel aqueles
obtidos de outras espécies oleaginosas, sendo rico em vitaminas (A e B),

proteina facilmente digerivel, calcio e fésforo. (BENEVIDES, 1995)

O seu oleo apresenta alto teor de acidos graxos insaturados (Quadro
S), principalmente quando a cultura se desenvolve sob temperaturas ao
redor de 20°C. Dentre os acidos graxos presentes, o principal € o acido
linoléico, presente em cerca de até 70%, considerado essencial pois, por
nao ser sintetizado pelo organismo humano, precisa ser conseguido de

fontes externas.

Outra caracteristica importante € o fato de ndo possuir acido
linolénico. Este acido se oxida facilmente quando utilizado para frituras, se
nao for submetido a processo de hidrogenacgéo parcial, para sua conversio
em linoléico e oléico. Esta conversdo, entretanto, aumenta os custos de
producdo e pode criar isbmeros trans, que sdo considerados potencialmente

cancerigenos.

Led
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Quadro 4 — Composicao media do farelo em alguns graos vegetais

ESPECIE Protei- Fibra Carbo Ci ipidi
- n

VEGET_AL nas Bruta idratos = Hpidios
Algodzo 460 12.5 34 9 6 8 2.3
Amendoim | 51,8 14.3 27 7 49 13
Girassol 50 3 11,6 26, 7 8 3 31

~ Soja 52 4 59 33.8 6 6 :

Fonte: IAC , 1 =

Quadro 5 — Composicdo em acidos graxos dos oleos vegetais

TEOR DE ACIDOS GRAXOS(%)
| VEGETAL |TEOR(%)| Satura- | Monoinsa- | Polinsa- Relagao
dos(S) |turados(M) | turados(P) P/S
Algoddo | 18-20 26, 8 14, 4 56, 6 2,1
Amendoim | 45 -50 21, 3 17, 1 34 1,6
Canola 40 -45 6,3 62,8 29, 6 4,65
| Gergelim 50 - 55 15, 1 42 42,6 2,82
Girassol 40 - 45 11,6 23 1 65, 3 5.63
Oliva 25-30 18 66 16 0, 88
F Soja 18 — 20 15, 2 24, 8 60 3,95 |
'Fonte: TURATTI, 1996,1998. B

A composicao aproximada dos elementos que com

girassol € mostrada a seguir, na Figura 5. A semente é rica em Olec e €

muito provavel se encontrar grandes variagcbes em sua COMPpOSiGao,

dependendo dos cultivares € hibrido

a nivel de teores de 6leo e de proteina. A casca € composta de pentosanas,

ligninas, materiais celulélicos, em proporgoes aproximadamente iguais.

Também na Figura 5 € mostrada a composi¢ao da farinha obtida a partir de

um descascamento completo, o que, na pratica, geralmente nao é efetuado.

36

poe o gréo de

s. Essas variacOes se relacionam mais




Revisdo Bibliografica

SEMENTES
Oleo 50%
Proteina 16%
Celulose 17%
Cinzas 3%
Carboidratos 11%
‘ v
Sementes
Cascas (25%) Descascadas (75%)
Oleo 2% Oleo 66%
Proteina 3% Proteina 21%
Celulose 60% Celulose 3%
Cinzas 3% Cinzas 3%
Carboidratos 30% Carboidratos 6%
Farinha
Oleo 1%
Proteina 63%
Celulose 9%
Cinzas 8%
Carboidratos 19%

Figura 5
(VELDSTRA, J., 1998)

- Componentes do grao

de girassol e sua composi¢cao quimica
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O esquema mostrado na Figura 6 constitue o processo que

normalmente se leva a cabo no processamento do girassol.

Sementes de Girassol

.

Limpeza

.

Secagem

.

l Armazenamento

¢ Umidade 8-9%
Descascamento Girassol descascado —_— Olec 46%
Cascas 15%

Condicionamento - mecanico

- termico

Y

Prensagem

Y

34% de oleo residual

Extragao por solvente —_— 11% de oleo residual

Desolventizacdo e Tostagem

Esfriamento

Extracao por Solvente

Farinha o 40%

Figura 6 - Fluxograma do processamento de girassol para extragao de dleo a nivel
industrial (VELDSTRA, 1998).

O produto sofre limpeza, secagem e armazenamento. Durante a

limpeza € possivel separar impurezas, tais como, pedras, torroes de terra,
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residuos de metais, cascas soltas, etc. As sementes devem ser secas até
que o teor de umidade se situe entre 8-9%. Se aumentar o teor de umidade,
cresce a taxa de respiragdo, sendo seguida de uma transformacao
exotérmica das substéncias orgénicas presentes na semente, podendo
aparecer fendmenos espontaneos de auto combustdo. A semente pode ser
descascada antes da prensagem e da extracdo do 6leo. As vantagens do
descascamento sdo: menor conteido de ceras no 6leo, maior contetido de
proteina na farinha, chegando a valores de 28-40%. Aumenta-se também a
capacidade dos equipamentos utilizados no processo. As cascas podem ser
utilizadas como combustiveis. A necessidade ou ndo de se descascar, bem

como o grau de descascamento dependem de consideragoes econémicas.

Os fatores primordiais a serem considerados nessa analise
econdmica séo: o preco do 6leo e da farinha, a perda de sementes e de dleo
nas cascas. Em escala industrial, dos 25% de cascas que o grdo contém
aproximadamente, cerca de 13 a 15 % de cascas sao eliminadas, e cerca

de 10% se encontram aderidas as sementes.

As sementes sd0 a seguir submetidas as etapas de laminagdo e de
cozimento. O objetivo da laminacao é o de abrir as células por ruptura e
aumentar a superficie. O objetivo do cozimento € baixar o teor de umidade
até cerca de 3-4, 5%, melhorar a plasticidade, reduzir a viscosidade do 6leo,
e romper as células oleosas. As sementes sdo aquecidas de forma indireta
,até 100°C.

A extracao do oleo € feita em duas etapas. A primeira € a etapa de
extracao mecanica, utilizando-se prensas continuas ou “expellers”, as quais

produzem uma torta com teor de 6leo oscilando entre 15 e 20%.A segunda
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etapa consiste em submeter a torta a uma extracéo utilizando—se solvente
(normalmente hexano), o qual depois devera ser, posteriormente eliminado,
tanto do oleo quanto da farinha. O dleo obtido na prensagem contém
impurezas, resultantes de residuos dos gréos, que devem ser separadas por

filtragem ou centrifugac&o. Essas impurezas sdo agregadas a torta extraida.

O oleo da prensagem é de melhor qualidade, com relacdo aos
aspectos de cor e de transparéncia, do que aquele obtido por extragio por
solvente.Normalmente € natural que os dois se misturem para a

armazenagem.

A nivel industrial, o 6leo é refinado antes do consumo, passando pelas
seguintes etapas basicas: degomagem, neutralizacdo caustica,

branqueamento, desodorizacao e remocéo da cera.

No caso do refino fisico, as etapas seriam: degomagem opcional,
branqueamento e desodorizacdo. Os acidos graxos livres sdo eliminados
durante a desodorizagdo. A vantagem do refino fisico, € o de minimizar
perdas, visto que ndo ha produgao de sabdes e nem arraste de 6leo neutro

na lavagem .

O dleo bruto de girassol, € composto essencialmente de triglicérides,
acompanhados de quantidades minimas de fosfolipides, tocoferdis, esterdis
e ceras, acidos graxos livres, e mono e diglicerideos. Caracteriza-se por sua
alta concentracao em acido linoléico. O nivel de acidos saturados é em
geral menor que 15% (TURATTI,1996).
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3.9 A importancia da castanha-do-para
3. 9.1 Consideragoes gerais

A castanha-do-para cuja arvore é denominada Bertholletia excelsa,
contém alto teor de 6leo e de proteina. A producdo brasileira anual de

castanha-do-para € de cerca de 15 mil toneladas de castanha.

O Para, maior produtor e exportador brasileiro do produto, exportou
US$ 16,9 milhdes, entre janeiro e setembro de 1997, e nesse mesmo
periodo do ano de 1998, alcangou apenas US$ 12,7 milhdes, segundo as

estatisticas do Ministério da Industria e Comércio.

A exportacdo vem portanto, apresentando queda vertiginosa nos
ultimos anos, devido ao recuo da produgdo nacional e as oscilagbes dos
precos no mercado internacional. ( GAZETA MERCANTIL ,10/12/98). Em
1969, eram produzidos, sé no Estado do Para, cerca de 20 mil toneladas de
castanha (NERY, 1969).

A castanha-do-para, longa e tradicionalmente consumida “in natura”
no mercado internacional, vem agora verticalizando o seu mercado
internacional, com produtos mais diversificados, como o mingau de
castanha, que ja é servido na merenda escolar de quase 100 municipios dos
Estados do Para, Amazonas, Acre, Amapa e Rondodnia. As castanhas que
se quebram ndo sao comercializadas “in natura”, sendo assim, as
cooperativas da regiao norte do Pais, pensando numa utilizagdo para estas,

comecaram a extrair o 6leo por prensagem em mini-prensas.
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Existe no Pard uma importante empresa, a Renmero Indistria e
Comercio, que produz mensalmente 1,5 mil toneladas de mingau em po pré-
cozido e outras 600 toneladas de produtos diversificados, dentre eles, o
Oleo de castanha,para mercado interno e exportacdo. Assim, paises como a

Franca, o Japao e a Suica estdo sendo abastecidos com esses produtos

desde janeiro de 99.

3. 9. 2 Valor Nutritivo do grao e do 6leo de castanha-do-para

A composicdo quimica da castanha-do-para descascada foi
determinada por ELIAS & BRESSANI, (1961), e os resultados confirmaram
que essa semente contém quantidades significativas de 6leo e de proteina

(16,30% de proteina e 68,3% de 0leo), conforme mostra o Quadro 6.

Em trés experimentos de crescimento com ratos, o 6leo da castanha-
do-para apresentou um valor nutritivo comparavel com o da manteiga e de
outros oleos de mesa, tais como 6leo de oliva, 6leo de algodéo e dleo de
milho, de acordo com ELIAS & BRESSANI ,( 1961).

O uso de niveis de dleo de castanha até 20% na dieta ndo reduziu o
crescimento ou o consumo de alimentos dos ratos e a digestibilidade do
oleo de castanha foi de 98% nao sendo afetada pelo tratamento térmico. Os
dados indicam, portanto que o 6leo de castanha-do-para é comparavel a

outros Oleos animais e vegetais aplicaveis ao consumo humano.
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Quadro 6. Composicdo centesimal da castanha-do-para (ELIAS &
BRESSANI, 1961)

Componente (%)
Umidade 2,0
Proteina 16,30

Matéria Graxa 68,30
Fibra 16,30
Cinza 3,61

Com relacdo a composicdo em % dos esterdis do 6leo, os dados
indicam 0,7 — 1,1 para colesterol; 1,7 — 2,0 para compesterol; 8,6 — 9,5
para stigmasterol e 84,4 — 86,0 para sitosterol.

A castanha-do-para tem reconhecido valor nutricional devido a sua
composicao em lipidios e proteinas de alto valor biolégico, elevado teor
vitaminico, altos teores de vitamina B, e quantidades apreciaveis de sais
minerais (MENEZES, 1967).

O oleo € liquido & temperatura ambiente, de cor amarelo-claro, com
sabor e aroma agradaveis, caracteristicos de castanha-do-para (DURAO,
1950). A améndoa de castanha-do-para contém boa quantidade de dleo de
alto valor alimentar apresentando 13,8% de palmitico; 8,7% de estearico:
31,4% de oléico e 45,2% de linoléico (TATEO, 1971). O édleo de castanha
apresenta também pequena quantidade de miristico e palmitoléico. (ELIAS,
1961). Outros valores para as caracteristicas de dleo de castanha-do-para
obtidas em testes de prensagem continua nas plantas piloto do ITAL, sao

mostrados no Quadro 7.
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Quadro 7 — Dados obtidos nos laboratérios do ITAL para as caracteristicas
do oleo de castanha-do-para obtido pela extracao por
prensagem continua.

indice de lodo (Wijs) ........... 99,6

Matéria insaponificavel ........ 0,54

Cor (Lovibond) ..........c......... 3 amarelo

0,47 vermelho
Composicéo em acidos graxos (%)

Laurico .............. 0,04
Miristico ............ 0,05
Palmitico .......... 11,34
Palmitoléico ....... 0,31
C170 .o 0,07
Estearico ............ 9,28
Oléico ............... 33,13
Linoléico .......... 45,33
Linolénico .......... 0,09
Behenico ............ 0,26
Erdcico ............... 0,10
Sat voeien 20,78
Monoinsat ......... 33,54
Poliinsat ..o 45 45

3.10 Extracao de 6leos em pequena escala

Ha uma gama de equipamentos para extracdo de 6leo em pequena
escala comercialmente disponiveis, do tipo prensas hidraulicas e continuas
(expellers). A prensa hidraulica gera uma pressdo maior que a prensa
continua e € geralmente preferida para processar frutos ricos em éleo, como
€ o caso do dendé e a oliva, porém envolve muito trabalho manual no

processo de carregar e descarregar a cavidade interior da prensa,onde sio

A4
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colocadas as matérias-primas a serem prensadas. Para a extracao de odleo
de oleaginosas contendo mais de 30% de dleo, a prensa continua é

preferida, pois ndo ha interrupcdo no processamento e requer menos
trabalho manual.

Na década de 70, quando os precos de produtos a base de derivados
de petroleo estavam muito altos, o entdo Ministério da Industria e
Comercio(MIC) financiou alguns projetos em instituicdes de pesquisa, para
a verificagdo da possibilidade de extracdo de o6leo de diferentes
oleaginosas , a fim de que o dleo fosse, a principio, utilizado para fins
combustiveis. Muitos processos foram testados, incluindo-se processo
aquoso, extracao por prensagem hidraulica e extragdo por prensagem

continua, num projeto conjunto entre ITAL e MIC.

Na avaliacao econdémica dos processos, foi indicada a extracdo por
prensagem continua como o processo mais eficiente € menos dispendioso.
Fatores como investimento de capital, custo de operacéo e valor do dleo

bruto foram levados em considerac&o nessa andlise.

Uma prensa continua consiste de um eixo de metal tipo rosca sem fim
dentro de um compartimento cilindrico de parede perfurada. Esse eixo tem
um desenho tal que as cavidades que transportam a semente sio
gradativamente mais rasas da extremidade da alimentacdo em direcéo a
saida do material, de maneira que a medida que avancam para dentro da
cavidade cilindrica, elas sofrem uma pressdo cada vez maior, fazendo com
que o Oleo seja extraido. A pressao é controlada apertando-se o eixo por

meio de um controle de rosca manual e a prensa pode ser movida por um
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motor elétrico de 3kw ou por motor a diesel , podendo processar entre 40 a
60 kg de semente por hora.

A prensa japonesa marca HANDER tem estado em producao por 40
anos e pode processar continuamente cerca de 30 a 60kg de material por
hora. Ela pode processar uma gama de sementes oleaginosas como

amendoim, copra, babagu, girassol, gergelim, castanha-do-para, colza, etc,

A prensa alema KOMET, de eixo duplo também é utilizada, pois
possui um motor impulsionando dois eixos, embora sua capacidade de

prensagem seja menor.

Uma prensa mais modemna, também de pequeno porte, a mini—40, foi
desenvolvida por uma companhia inglesa, a DESMET ROSEDOWS, e tém,
no geral, a mesma capacidade de processamento da HANDER, entre 30-
60kg de material por hora, mas & mais possante para processar materiais
duros como a copra e o palmiste. A mini-40 foi desenvolvida
especificamente para processamento de oleaginosas de forma a se ter méao
de obra simplificada, menores custos, menores gastos de energias,
equipamentos de pequeno porte, de forma que possam ser considerados

portateis.

A nivel nacional, foi desenvolvida a mini prensa ECIRTEC, num
trabalho conjunto entre o ITAL e uma firma de engenharia da cidade de
Bauru (SP). A prensa, denominada ECIRTEC MPE- 40, consiste de uma
cilindro horizontal formado por 12 anéis apoiados em 3 barras horizontais e
esta disponivel a um preco de cerca de 3 vezes menor do que a prensa

inglesa. Espacadores de diferentes espessuras e posicionados entre os

46



Revisdo Bibliografica

anéis permitem a extracdo e drenagem do 6leo para um recipiente coletor.
O material a ser extraido € empurrado dentro do cilindro por uma rosca. O
diametro do eixo da rosca aumenta do inicio para o final. Desse modo o
material a ser extraido € comprimido contra a parede dos anéis que formam
o cilindro. O eixo transporta os graos através do cilindro até uma saida
conica final, por onde sai a torta, que € o residuo, o qual emerge através de
um espaco entre o eixo e esse anel conico. Esse espaco pode ser menos ou
mais aberto através do aperto ou desaperto de rosca do eixo,
respectivamente. Caso a rosca seja desapertada, o espaco fica maior, tem-
se um aumento na vazao, uma torta mais grossa, porém uma eficiéncia de

extracao menor. Apertando-se a rosca, obtém-se um efeito contrario.

O eixo gira a 70 rpm,impulsionado por um motor trifasico de 3 HP . A
grande vantagem dessa prensa em relacdo as existentes, € que ela pode

ser comercializada a um prego de cerca de US$ 3500.

Testes com essa prensa ja foram realizados com sucesso,com varias
sementes,inclusive com cacau numa fazenda experimental do Estado de
S&o Paulo (BROADBENT & TURATTI, 1997).

3.11 Uso de Enzimas na Industria de Alimentos

A enzimologia industrial € um importante ramo da biotecnologia.
Processos enzimaticos permitem a transformacao de matérias primas em
produtos acabados. As enzimas oferecem caminhos alternativos para se
conseguir produtos previamente obtidos a partir de processos quimicos

convencionais.
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As enzimas foram usadas na Grécia antiga para a producgdo de queijo.
Referéncias prévias foram encontradas em poemas épicos, desde 800 A. C.
e processos fermentativos para panificacao, producdo de alcool, etc, tem
sido conhecidos desde tempos pré-historicos (OLSEN, 1995).

3.11.1 Uso de enzimas para a extragao de 6leos vegetais

A utilizacao de enzimas em tecnologia de alimentos € de importancia
para o aprimoramento das propriedades funcionais das proteinas vegetais e
tem sido aplicada como uma alternativa metodologica para a extracdo de
6leos vegetais. (DOMINGUES, 1994b; BOCEVSKA et al, 1993; TANO-
DEBRAH, 1994).

A extracao enzimatica de dleos vegetais, que vem sendo analisada
desde 1988 (GRAILLE et al, 1988), principalmente para aumentar o
rendimento de obtencao de d6leo de oliva, fornece resultados promissores
quando aplicada simultaneamente com processos puramente mecanicos
(CHRISTENSEN, 1991).

FULLBROOK (1983), mostrou que a hidrélise enzimatica de
sementes de soja, para obtencao de 6leo, € um processo que consome
pouca energia, reduz a aplicacdo de solventes organicos e fornece um 6leo
de melhor qualidade, associado a uma proteina da torta de qualidade

superior mais segura para o consumo humano.

SMITH et al (1993) analisaram o processo de hidrélise enzimatica no
pré-tratamento de sementes de soja para viabilizar a obtencao do 6leo por
prensagem da torta. Neste trabalho, os parametros do processo foram

otimizados pelo método de regressdao multipla para expressar
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matematicamente o rendimento do processo. Cerca de 63.5% do 6leo

presente na matéria-prima foi extraido por esse processo.

Trabalhos realizados por DOMINGUEZ et al (1994a) e SITOHY et al
(1993), mostram resultados do uso de enzimas para melhorar a eficiéncia da
extragao do dleo de girassol. Os resultados demostram que houve um

aumento de 30% na eficiéncia de extracao.

Recentemente numerosos trabalhos de utilizacdo de enzimas no
processamento de oleaginosas vem sendo publicados. A partir das
observacoes feitas sobre a acumulagéo do dleo nos espacos intracelulares
em células vegetais, os pesquisadores tem estudado as substancias
capazes de afetar a estrutura das células com objetivo de melhorar a
extracao de dleo, mas a aplicacdo de um tratamento enzimatico requer uma
estratégia especifica para cada caso. (SOSULSKI & SOSULKI, 1992:
BAGGER & OLSEN, 1995; DA SILVA et al,1997)

3.11.2 A importancia do pré-tratamento dos graos

O pré-tratamento da semente pode ser definido como um grupo de
operagdes termo-mecanicasque propiciam condicbes a semente para a
separagao liquido-solido. Diferentes matérias-primas requerem uma
variedade diferente de pré-tratamentos para a prensagem mecanica e, para
um maximo de rendimento em 6leo, os grdos devem ser cuidadosamente

preparados.

As etapas de preparacao podem incluir limpeza de semente,

descascamento, moagem, condicionamento da umidade e cozimento.
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Infelizmente, ha ainda um grande nimero de efeitos no pré-tratamento de

oleaginosas que nao foram ainda esclarecidos.

3.12 Parede celular e agao de enzimas especificas

As paredes celulares ndo sdo uniformes. Sua composic3o, forma e
tamanho dependem da funcdo da célula dentro da planta. Elas séo
estruturas complexas, constituidas de multicomponentes formando um
emaranhado de polissacarideos unidos por ligacdes intermoleculares.
Apesar da estrutura quimica dos componentes individuais da parede ja ter
sido bem caracterizada, a proporcéo relativa de cada um deles parece ser
pouco conhecida. Numa descricdo bem simples, pode-se dizer que a parede
celular contém quatro componentes principais: celulose, polissacarideos nao
celulosicos, proteinas e polifendis(CONN & STUMPF,1975). A chave da
atividade enzimatica necessaria para abrir as paredes celulares de forma a
liberar o dleo para uma fase oleosa, baseia-se na degradacdo de varios
polissacarideos complexos encontrados nas paredes celulares de materiais
das plantas.

CARPITA & GILBEAUT (1993) descreveram um modelo primario de
parede celular, composto de celulose e hemicelulose generalizado para
plantas que florescem. As fibras estdo imersas numa matriz de
polissacarideos pécticos, acido poligalacturénico e alguns desses grupos
sao ligados ainda a proteinas estruturais ( KEEGSTRA et al, 1973).

De forma geral, de acordo com varios autores (ROSARIO &
GAMBUYA ,1980; SAITTAGAROON et al, 1983: THEANDER &
AMAN,1977; NEUKON, 1976; OLSEN ,1988 e DUSTERHOFT et al , 1993),

a parede celular tem uma composicdo em polissacarideos, composta
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principalmente de pectinas, variando de 6 a 39%, de acordo com o material,
hemiceluloses, variando de 20 — 60% e celulose, variando de 12 a 42%,

distribuidos fisicamente conforme mostra o diagrama da Figura 7.
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Figura 7-Esquema da parede celular de vegetais de acordo com BAGGER,1995

O Quadro 8 mostra a composigcdo das paredes celulares de vegetais
e cereais. O polissacarideo estrutural mais abundante & a celulose, um
homo polissacarideo linear constituido de unidades de D-
glucopiranosideo ligadas em beta-1,4. A celulose é encontrada nas paredes
celulares de plantas, onde tem um papel preponderante na estrutura do

organismo.
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Quadro 8 — Composic&o média das paredes celulares de vegetais e cereais

Polimero Composicéo (% de peso seco)

Cereais Vegetais

Celulose 30 30
Pectina 5 35
Arabinoxilana 30 5
Glicanas com ligacoes mistas 30 ND
Xiloglicanas 4 25
Extensina 0,5 5

N&o possuindo um esqueleto ésseo, no interior do qual os 6rgaos e os
tecidos especializados se organizem, as plantas superiores contam com
suas paredes celulares para suportar o préprio peso.

Ao contrario do amido, as ligacdes beta 1,4 da celulose sao altamente
resistentes a hidrdlise acida; acidos minerais fortes sdo necessarios para
produzir D-glucose; a hidrolise parcial fornece o dissacarideo redutor,
celobiose.As ligagcdes beta 1,4, da celulose ndo sdo hidrolisadas pelas
glicosidases encontradas nos tratos digestivos de homens ou outros animais
superiores; entretanto, os caracéis secretam uma celulase, que hidrolisa o
polimero. Também as bactérias existentes no trato intestinal dos bovinos e
outros ruminantes podem hidrolisar a celulose e metabolizar a D-glucose
resultante (CONN & STUMPF,1975).

Outros exemplos de polissacarideos estruturais sdo conhecidos em
plantas. As plantas contem pectinas e hemiceluloses. Essas Ultimas ndo sdo

derivadas da celulose, mas homopolimeros de D-xilose ligadas em beta 1 4.

h
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As pectinas contém arabinose, galactose e acido galacturdnico. O acido
péctico € um homopolimero do éster metilico do acido D-galacturénico. A

pectina presente nos vegetais € degradada de acordo com o diagrama da
Figura 8.
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Figura 8. Degradagao enzimatica da Pectina, de acordo com CONN & STUMPF
(1975) -

3.13. Propriedades Funcionais das Proteinas

A qualidade de um alimento € definida pela sua composicdo, suas
propriedades nutricionais e suas propriedades funcionais. A composicdo é
caracterizada pelas quantidades ou proporcoes de seus varios
componentes; as propriedades nutricionais pela sua riqueza em nutrientes
essenciais, pela biodisponibilidade de tais nutrientes e pela auséncia de

substancias toxicas e/ou antinutricionais.
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Alimentos sa@o importantes biosistemas complexos nos quais muitas
interacoes podem acontecer e avancos recentes em ciéncias de alimentos
tem colocado lado a lado, em importancia, as propriedades nutricionais e
funcionais das proteinas. Os componentes no biosistema de alimentos que
interagem com as proteinas incluem agua, lipideos, carboidratos, minerais,
vitaminas, pigmentos e outros. (CANTE & FRAZEN,1979)

As propriedades funcionais tem sido definidas como qualquer
propriedade de um alimento, ou componente de um alimento, que influencie
a sua aceitagao e utilizacdo. A somatéria das propriedades funcionais de um
alimento ou ingrediente alimenticio & referida como funcionalidade. As
propriedades funcionais das proteinas dependem de suas propriedades
fisicas e quimicas e sdo muito importantes para o preparo de determinados
tipos de alimentos como para sua aceitacdo pelo consumidor. Essas
propriedades expressam o comportamento das proteinas em um sistema
alimenticio sob as condicbes de tratamento e/ou conservacdo desse
alimento. (SGARBIERI,1996).

As propriedades funcionais dos alimentos ndo dependem somente
das proteinas, mas também de outros componentes que entrem em sua
composicdo. Dai a dificuldade em se medir a contribuicido exata das
proteinas de um alimento em relagdo a determinadas propriedades
funcionais. No processamento de alimentos, frequentemente é necessario
misturar 6leos e gorduras comestiveis com varios materiais hidrofilicos num

sistema de emulséo.

Normalmente a medida de uma propriedade funcional em uma

proteina purificada ou isolado protéico ndo representa a mesma contribuicio
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desta proteina para a propriedade funcional em questéo, quando medida no
proprio alimento. Os métodos para a medida das varias propriedades
funcionais s&o ainda bastante empiricos, ndo existindo uma padronizacgao
dos procedimentos, o que dificulta muito a comparacdo de dados obtidos
pelos indmeros pesquisadores que se dedicam ao estudo dessas
propriedades. A avaliagdo das propriedades funcionais das proteinas é um
problema bastante complexo

( SGARBIERI,1996)

As propriedades funcionais das proteinas podem ser modificadas por
agentes fisicos, quimicos e biolégicos, nos processos de obtencdo ou
isolamento de proteinas. O tipo de extracdo empregado, a temperatura, o
pH, a forca idnica e as condi¢cdes de secagem e estocagem da proteina
isolada, sa@o todos fatores que podem afetar suas propriedades
funcionais.Outro fator importante a considerar sao as interacdes que possam
existir entre os diversos componentes do sistema que podera ser

classificado da seguinte forma:

- sistema simples, onde a avaliacdo da proteina & feita fora do sistema
natural ou alimento (ex: isolado protéico), em condigcdes arbitrariamente

escolhidas.

- sistema natural: a avaliacdo da proteina € feita como um componente do

sistema natural em que normalmente esta presente. (ex:came)

- sistema complexo: neste caso pode-se pensar na combinacdo de proteinas

extraidas de um alimento (isolado protéico de soja) que sdo introduzidos em
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outro sistema protéico natural (carne) para a producdo de um outro alimento
(salsicha).

- sistema modelo: as propor¢des e as concentracdes dos varios constituintes
do sistema nao imitam necessariamente as encontradas nos varios
alimentos.

O  tratamento das variaveis independentes do sistema (pH,
temperatura, atividade de agua, etc) tambem podera ser modificado, de
maneira a ndo guardar muita relacdo com o que ocorre de fato no

tratamento dos alimentos.

Deve ficar claro que as propriedades funcionais de uma proteina
dependerao do sistema em que elas forem avaliadas e que os resultados
obtidos poderéo estar sendo afetados pelo meio e pelas interacées com os
componentes do sistema. Na selecdo de metodologia para estudo de
funcionalidade das proteinas é importante considerar as vantagens e as
limitagdes dos varios sistemas, levando-se em consideragéo fatores como
tempo, equipamento e instrumentos disponiveis, tamanho da amostra,
numero de provas a serem realizadas, grau de resolucdo ou diferencas

detectaveis ao se comparar dois produtos similares.

3.14 Caracteristicas de oxidagao de oleos vegetais

A pureza e a qualidade de oleos e gorduras, obtidos de diferentes
fontes vegetais e animais, sdo fatores determinantes na comercializacdo

desses produtos, tanto a nivel industrial como a nivel de consumidor.
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Todos os 6leos e gorduras possuem uma resisténcia caracteristica 2

reacao de oxidacdo, que depende do grau de insaturacao, antioxidantes
naturais ou sintéticos presentes, pré-oxidantes e utilizacao anterior.

Geralmente, a oxidagdo ocorre lentamente até que essa resisténcia
seja superada, passando a ocorrer de forma acelerada a partir dai; o tempo
decorrido até a rapida aceleragdo da reacdo é uma medida da resisténcia
dos oleos e gorduras a oxidacdo e é conhecido como “periodo de inducéo”.
Uma maneira de se determinar o periodo de inducdo de dleos e gorduras
se faz pela passagem de um fluxo de ar purificado através dos mesmos e o
uso de altas temperaturas e normalmente se usa o aparelho Rancimat para

essa analise.

O ar efluente das amostras é recolhido num frasco contendo agua
deionizada, cuja condutividade elétrica é constantemente monitorada. Esta
condutividade aumenta conforme sobe a concentracdo de acidos organicos
liberados pela amostra por causa de sua oxidacdo e o acido férmico é o
acido predominantemente formado. O “indice de estabilidade de 6leos” é
definido como o ponto de maxima mudanca da taxa de oxidacao. Esse ponto
final pode ser determinado por varios métodos. O mais utilizado envolve o

traco manual de duas tangentes a curva obtida pela oxidacao. (Figura 9) .

Este método permite flexibilidade quanto as temperaturas usadas,
mas o valor utilizado sempre deve ser especificado. Para a maioria dos
Oleos e gorduras, a temperatura de 110° C foi escolhida como a mais
apropriada para o teste. Esse método € aplicavel a todos os 6leos e
gorduras, inclusive oleos brutos e aqueles com tendéncia para espumar

(neste caso, a adicdo de uma gota de silicone antiespumante é
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recomendavel)e pode substituir o método AOM ( Active Oxygen Mehod)
para estabilidade de oleos.

Ponto de
interseccao

Condutividade elétrica

Figura 9.Curva caracteristica de estabilidade oxidativa de éleos e gorduras.

As recomendacdes gerais para a execucdo do método s&o:

A agua utilizada para lavar a vidraria envolvida neste método deve
estar livre de contaminagdo metélica, pois metais sdo pré-oxidantes e
aceleram o processo oxidativo;o controle improprio de temperatura é a fonte
mais comum de erros. A temperatura do teste deve ser checada e n&o variar
mais que 0,1° C;a temperatura da agua deionizada que recolhe os volateis
de reacao nao deve exceder 25° C, o que minimiza a perda de acido férmico

(especialmente no caso de andlises que excedem 24 — 48 horas).
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Para analises mais longas (200 — 400 horas), a temperatura da agua
deve ser mantida entre 4 a 10° C para evitar perda de acido férmico e agua.
Se houver perda de agua, esta pode ser reposta.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Materiais

Para os testes deste trabalho,foram utilizados graos de girassol
Catissol-01 e de castanha-do-para proveniente de exportadora da regido do
Para para os testes deste trabalho.

Amostras de enzimas celuloliticas “Celluclast” e pectinoliticas
“Pectinex” da empresa Novo Nordisk foram utilizadas no pré-tratamento das
sementes.

4.1.1 Caracteristicas da enzima Celluclast 1. 5L

Celluclast 1.5L € um preparado liquido de celulose produzido por
fermentacao submersa de cepas selecionadas do fungo Trichoderma
reesern. A enzima catalisa a degradacédo de celulose em glicose, celobiose
e polimeros com alto teor de glicose, sendo que o produto cumpre as
especificacdes recomendadas pela FAO/OMS, JECFA, relativas a enzimas
para us-o alimenticio. A enzima é oferecida em embalagem padrdo de
tambores de 250kg e de 30kg.As quantidades de produtos de reacao
formados, dependem das condigdes de reacdo. Celluclast tem um
pronunciado efeito redutor da viscosidade em substratos sollveis de

celulose.

Caracteristicas: A atividade da Celluclast 1.5L € de 1500 NCU/g. O
produto € um liquido marrom com uma densidade aproximada de 1,2g/ml.
Uma Unidade Novo de Celulase (NCU) é a quantidade de enzimas que, sob

condi¢cdes padroes, degrada carboximetilcelulose( CMC) em carboidratos
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redutores com uma capacidade redutora correspondente a 1 umol de
glucose por minuto.

4.1.2 Caracteristicas da enzima Pectinex Ultra SP - L

Pectinex Ultra SP — L é um preparado enzimatico pectolitico,
produzido a partir de uma cepa selecionada do grupo Aspergillus niger.
Contém atividade pectolitica e uma gama de atividade hemicelulolitica. O
produto ndo € inflamavel e cumpre as especificacdes recomendadas pela
FAO/OMS, JECFA, relativas a enzimas para uso alimentar e se apresenta
em garrafas de 1litro, de 25 litros e tambores de 200 litros.

Caracteristicas:Pectinex Ultra SP — L é um liquido pardo com um
ligeiro odor tipico de produtos fermentados e com um pH aproximado de 4.5.
A atividade padrdo se determina medindo a reducdo da viscosidade de uma
solucao de acido péctico a um pH de 3, 5 e uma temperatura de 20° C. Uma
turbidez eventual no preparado enzimatico liquido ndo tem influéncia alguma

na atividade e nas caracteristicas de manuseio do produto.

4.2 Métodos

4.2.1 Composic¢ao Centesimal

As matérias-primas foram caracterizadas quanto a sua composicao
centesimal pelas metodologias oficiais da A.0.C.S.(FIRESTONE,1990) e
A.A.C.C.(1990),sendo essa Ultima utilizada para a determinacdo de
proteinas. (respectivamente American Oil Chemist's Society e American
Association of Cereal Chemist’s).
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4.2.2 Tratamento dos grdos e extragdo aquosa do 6leo

Apos a caracterizacdo da composicdo centesimal, as amostras de
girassol e castanha-do-para foram moidas e colocadas em soluc&o aquosa
na proporgcao 2:1 (agua:semente). Nessa fase os ensaios foram realizados 2
nivel de laboratério, trabalhando-se com porcoes de 400g de graos.O pH foi
ajustado a uma faixa de 4,5 - 5,0 com tampéo fosfato e temperatura
mantida a 50°C. A seguir foi adicionada a enzima Celluclast, a Pectinex e a
mistura das duas na proporg¢do 1:1, em testes separados, na propor¢ao de
1% em relagao a solugédo de grdos. Com o objetivo de se obter um bom
contato entre enzimas e substrato, a mistura foi colocada sob agitacao num
shaker a 200 rpm por uma hora. Cada enzima foi testada separadamente,
seguida de filtracdo e centrifugacdo bem como propor¢oes iguais das
enzimas, também na propor¢do de 1% sobre a solugéo de graos também
seguida de filtracao e centrifugacéo, pelo tempo de 1 hora, 1,5 e 2 horas.
Cada experimento foi realizado 3 vezes sendo utilizada a meédia dos
resultados. A centrifugacéo foi realizada a 10000 rpm por 20 minutos para

quantificacéo do oleo obtido.

4.2.3 Testes de extracao para controle

Paralelamente para comparagao,foram conduzidos, em planta piloto,
testes de extracao de 6leo dos graos mencionados, utilizando-se uma mini
prensa de 40kg/h de capacidade, marca Ecirtec, tipo continua, operando na
planta piloto de 6leos do ITAL. Apos o pré-tratamento enzimatico também na
proporcao 2:1 (solugdo de enzimas:grdos (mistura de “Celluclast’ e
‘Pectinex” em proporcoes iguais, e também das enzimas separadas na

proporcao de 1%) por 1; 1,5 e 2,0 horas, porém seguidos de secagem em

62



Material e Métodos

estufa a 100 graus Celsius por 2 horas, antes da prensagem, além de testes
sem o uso de enzimas, utilizando-se apenas secagem convencional.

As seguintes amostras foram obtidas:

Amostra 1 - éleo de girassol extraido a frio com Pectinex (1%) no pré-
tratamento, por 1 h

Amostra 2 - dleo de girassol extraido a frio com Celluclast (1%) no pre-
tratamento, por 1 h

Amostra 3 - 6leo de girassol extraido a frio com mistura de
Celluclast+Pectinex (1:1) no pré-tratamento. por1h

Amostra 4 - dleo de girassol extraido a frio , sem nenhum pré-tratamento
Amostra 5 - 6leo de girassol extraido a frio , com Pectinex + Celluclast (1:1)
no pré-tratamento por 2h

Amostra 6 - 6leo de girassol extraido por prensagem a frio com Pectinex+
celuclast (1:1) no pré-tratamento, por 1:30h

Amostra 7 - 6leo de castanha-do-para extraido a frio com Pectinex (1%) no
pré-tratamento, por 1 h

Amostra 8 - 6leo de castanha-do-para extraido a frio com Celluclast (1%) no
pré-tratamento, por 1 h

Amostra 9 - dleo de castanha-do-para extraido a frio com mistura de
Celluclast+Pectinex (1:1) no pré-tratamento, por 1 h

Amostra 10 - 6leo de castanha-do-para extraido a frio, sem nenhum prée-
tratamento.

Amostra 11 —6leo de castanha-do-para extraido a frio, com Pectinex +
Celluclast (1:1) no pré-tratamento por 2h

Amostra 12-0leo de castanha-do-para extraido por prensagem a frio com

Pectinex+ Celluclast no pré-tratamento, por 1:30h
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4.2.4 Avaliacao das Tortas

As tortas obtidas nos testes de extracdo de Oleo sem o uso de
enzimas e nos testes com pre-tratamento enzimatico que deram o maior
rendimento de extracdo obtidos foram caracterizadas quimicamente quanto
a sua composicéo centesimal, isto &, valores dos teores de proteina, matéria
graxa, cinzas, fibras e carboidratos pelas metodologias oficiais da
A.O.C.S.(FIRESTONE,1990) e A.A.C.C. (1990): sendo esse ultimo aplicada
a determinacao do teor de proteinas.

Nas tortas foram avaliadas também algumas propriedades funcionais
tais como: solubilidade, absor¢cdo de &agua e de éleo, formacao e
estabilidade de espuma, etc.

A absorcdo de agua foi determinada pelo método de SOSULSKI
(1962) e foi expressa como a quantidade de agua absorvida por 100g de
material.

A capacidade de absorcdo de dleo das tortas foi medida de acordo
com o método de SOSULSKI et al (1976) e foi expressa como a quantidade

de dleo (mililitros) absorvida por 100g de torta.

A formagdo de espuma foi medida pelo seguinte método: 100ml| de
agua destilada foram adicionados a 3g de torta desengordurada e a mistura
foi homogeneizada a 3000rpm por 5 minutos a 25°C e transferida para uma
proveta graduada. O volume da espuma a 30 segundos foi calculado e o
aumento de volume foi expresso como a capacidade percentual de
formacao de espuma.

A estabilidade da espuma foi determinada pela medida do decréscimo

em volume da espuma em funcdo do tempo por um periodo de 30 minutos.

64



Matenial e Métodos

A solubilidade foi determinada utilizando-se 0 método de indice de
Dispersibilidade de Proteina da A.0.C.S. (FIRESTONE,1990)

4.2.5 Avaliagao dos Oleos

Os dleos obtidos foram analisados quanto as suas caracteristicas de
identidade e de qualidade a saber: teor de acidos graxos livres, indice de
perodxido, indice de iodo e composicdo em acidos graxos por cromatografia
gasosa.Para a cromatografia de acidos graxos foram utilizadas as seguintes
condicoes:

Esterificacdo dos 6leos pelo método de HARTMAN & LAGO (1973) e

determinacdo da composicdo em &cidos graxos pelo método da AOCS
(FIRESTONE, 1990), com utilizacdo do cromatografo Gasoso Pye Unicam
4550 , com detector de ionizagcdo de chama com coluna capilar WCOT silica
fundida CP. SIL 88 (50m x 0, 25mm de didmetro.)
Condi¢cbes de trabalho: Temperatura da coluna: 180°C: Temperatura do
Injetor: 270°C; Temperatura do Detector: 300°C: Gas de arraste: hidrogénio
(2,5ml/min); Gas do detector: ar sintético (300-350ml/min) e hidrogénio
(30-35ml/min); Gas do Make-up: nitrogénio (30-35ml/min); Spliter -
75ml/min.

As amostras geradas nestes testes foram também submetidas a
analise de tocoferdis totais pelo método AOAC, 1993 e estabilidade
oxidativa Rancimat, sendo esta ultima medida pelo método Rancimat da
AOCS 12b - 92 (FIRESTONE ,1990).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5. 1. Caracterizacao das matérias-primas

O Quadro 9 mostra os resultados da caracterizacdo dos graos
de girassol e de castanha-do-para utilizados quanto a sua composicao
centesimal. Observa-se que foram utilizados para esses testes materiais
com médio e alto nivel de teor de dleo , ou seja, girassol e castanha-do-
para respectivamente.

Quadro 9 — Composigdo centesimal das matérias-primas utilizadas no teste
de extracao de dleo.

Semente Umidade Proteina Matéria- Cinzas Fibras Carboidra-

(%)  (Nx6,25) Graxa (%) (%) tos (%)
(%) (%) (por
diferenca)
Girassol 6,1 18,3 44,5 7,2 16,7 7.2
Castanha
-do-Para 8,6 7.9 63,0 4,9 5.1 10,9

Os resultados encontrados para girassol estdo compativeis com
aqueles obtidos no Instituto Agronémico de Campinas (UNGARO, 1998),e
também com aqueles descritos por FORMO (1992) e HOFFMAN, (1989) Os
resultados para castanha-do-para estdo também de acordo com aqueles
citados por HOFFMAN, 1989.
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5. 2. Avaliacao dos processos

O Quadro 10 mostra os resultados do rendimento de 6leo obtido nos
testes utilizando-se enzimas, por processo aquoso, em laboratorio, e por
prensagem precedida de tratamento enzimatico e prensagem normal,
utilizando-se a mini prensa ECIRTEC de capacidade média de
processamento de 40 kg por hora, sem prévio tratamento.

Quadro 10 — Rendimentos de extracéo de dleo utilizando-se método aquoso
enzimatico com concentragdo de enzima de 1%, tempo de
atuacado de 1h da enzima, e convencional por prensagem
continua, precedida do mesmo pré-tratamento enzimatico e sem

esse pré-tratamento enzimatico.

_ Meétodo Aquoso Enzimatico | Mét. Enzimatico Pietisagen
Semente (com centrifugagdo) (¢/ prensagem) Comvens
' gag P g cional
Pectinex Celuclast Pectinex + celuclast Pectinex +
(%) (%) (1:1) (%) Celuclast (1:1)

Girassol 15 15 17 30 28
CaSEniE.| 18 23 60 45
-do-para

Pelos dados do Quadro 10, observa-se que os rendimentos de
extrac@o das duas matérias primas testadas (girassol e castanha-do-para)
foram maiores, quando se usou o pré-tratamento enzimatico antes da
prensagem, do que quando simplesmente se fez a prensagem sem qualquer
pré-tratamento. Em todos os casos, observa-se também que os rendimentos
obtidos para castanha-do-para foram sempre mais altos do que aqueles

obtidos para girassol, o que se explica pelo fato da castanha possuir um
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maior teor de Oleo inicial nos grdos do que o girassol e portanto
apresentarem maior facilidade de liberacdo desse 6leo mediante pressao.
Esses resultados estdo de acordo com aqueles encontrados por
DOMINGUEZ el all (1994a) e SITOH (1993), no caso de girassol, sendo
que no caso da castanha-do-para néo foi encontrada literatura referente 3

extracao de Olec por método enzimatico para comparagao.
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5. 3. Avaliacao das tortas obtidas

O Quadro 11 mostra a composicdo das tortas obtidas pelos dois
métodos de extracdo de 6leo. Resultados expressos em base seca.

Quadro 11 — Composicdo centesimal expressa em base seca das tortas de
girassol e castanha-do-para obtidas nos testes de extracao de
0leo com enzimas seguido de centrifugacdo e por extracdo em
prensa continua, com prévio tratamento enzimatico,
comparados com a prensagem simples. Em todos os casos a
concentracdo de enzimas utilizada foi de 1%.

Meét. Piiatig Maténa- Fibra Gl Carboidratos
Extracao Graxa (por diferenga)
giras- casta- giras- casta- giras- casta- giras- casta- giras- casta-

sol nha sol nha sol nha sol nha sol nha

Celluclast 23,0 210 230 430 210 74 81 63 249 225
Pectinex 21,0 23,0 250 470 20,0 7.1 82 6,1 258 168

Enz. (1:1) 330 240 190 23,0 240 94 94 87 195 349
340 160 160 200 260 9,0 97 81 156 380
Soprensagem 280 16,0 180 220 230 97 97 81 165 38.7

Pelos resultados do Quadro 11,0bserva-se que os métodos
enzimaticos a nivel de laboratorio, pelo método aquoso nas condicoes
aplicadas foram, menos eficientes para a extracdo de éleo que o método
enzimatico seguido de prensagem,visto que os teores de materia graxa das
tortas foram maiores O rendimento foi calculado observando-se a
quantidade de Oleo extraido em relagdo ao peso original dos graos. A
prensagem simples também foi menos eficiente que a prensagem precedida

do tratamento enzimatico. Isso pode ser observado pelos valores de odleos
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residuais nas tortas dos materiais submetidos aos diferente tratamentos
antes da extracdo do o6leo.

As tortas provenientes dos métodos que apresentaram maiores rendimentos
de extracdo, ou seja, os métodos de prensagem, foram submetidas a

avaliacao de suas propriedades funcionais, cujos resultados s3o mostrados
no Quadro 12.

Quadro 12 - Propriedades funcionais das tortas obtidas por prensagem
simples e por prensagem precedida por tratamento enzimatico
com as enzimas celuclast: pectinex (1:1) e tempo de 1 hora.

. ; Prensagem precedida por
Determinagdes Prensagem Simples Safatigit dhrimifics
girassol | castanha-do- | girassol |castanha-do-para
para
Solubilidade (%) 78 70 88 76
Absor¢io de 26 22 53 31
agua(ml/100g) |
Absorcao de 18 15 31 | 19
6leo(ml/100g)
Estabilidade da 25 1.5 3.3 2.9
espuma(minutos)

Observa-se pelo Quadro 12 que todas as propriedades funcionais das
tortas, cujas sementes foram submetidas ao pré-tratamento enzimatico
antes da extracdo, apresentaram melhores valores de propriedades
funcionais.No caso das amostras submetidas a um mesmo pre-tratamento,
observa-se que as tortas de girassol sempre apresentaram melhores valores

de propriedades funcionais do que as tortas de castanha-do-para.
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5. 4. Avaliacao dos éleos obtidos

Com relacdo as caracteristicas de identidade e qualidade dos oleo
obtidos tem-se os seguintes valores expressos no Quadro 13.

Quadro 13 — Caracteristica de identidade e qualidade dos éleos de girassol

e castanha-do-para obtidos pelos 2 métodos de extracdo.

Determinagdes hf?ocgﬁlirnjlma}go Enzimético Pr;:ns:gem
gaca - ) 1mples
Pectnex +
Celluclast Pectinex Celluclast (1:1)
(1 hora)

girassol castanha girassol castanha girassol castanha) gjrassol castanha gjrassol castanha

Indice de peroxido 1.1 35 0.9 3.8 1.0 37 1.3 4.6 1.6 4.1

(megq/100g)

Ac. Graxos livies 0.7 27 1.0 2.9 0.9 2.8 1.2 2.6 1.3 2.7
% ac. oléico)

ind de iodo (cemtig 128 99 129 101 122 128 | 129 101 128 100
1/1000g de am.

Composicio em dcidos graxos (%)

Palmitico 9 143 10 15.4 9 15.6 10 13.8 10 13,7
Estedrico 7 6.7 6 6.2 7 6.2 7 6.7 8 6.5
Oléico 29 483 30 48 29 48 29 471 28 470
Linoléico 53 298 52 298 53 28 53 3.7 52 31.2
Linolénico 2 - 2 - 1 . 1 2

Observa-se que, para os mesmos tratamentos com enzimas, as

amostras de dleo de castanha sempre se mostraram mais suscetiveis a

oxidagao, o que foi demostrado pelos constantes mais elevados valores de

indice de peréxidos e de acidos graxos livres. Observa-se também que em

geral o valor de indice de peroxidos para os 6leos provenientes de

prensagem sao maiores, devido provavelmente ao aquecimento gerado pelo

atrito dos gréos ao passarem pela prensa.
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Observa-se que os fratamentos enzimaticos ndo afetaram a
composicao em acidos graxos dos 6leos de castanha e de girassol, o que foi
também confirmado pelos constantes elevados valores de acido linoléico
para os Oleos de girassol € os constantes elevados valores de oleico para
os oleos de castanha-do-para. As caracteristicas de identidade dos dois

oleos sao coerentes com os dados apresentados por FORMO, 1979.

Com o objetivo de demonstrar os efeitos de tempo e concentracao
das enzimas nos niveis de estabilidade dos o6leos, foram detalhados alguns
testes mais completos, combinando-se diversas variagoes nos tratamentos,
e, conforme mostra a legenda dos Quadros 14 e 15, e das Figuras 10 a 14,
foi também determinado o periodo de indugdo nessas mesmas amostras,
utilizando-se o aparelho Rancimat, conforme previamente descrito,
tentando—se obter o efeito causado na estabilidade oxidativa dessas

amostras, conforme discriminadas abaixo:

Amostra 1 - Oleo de girassol extraido a frio com Pectinex (1%) no pré-
tratamento, por 1 h

Amostra 2 - 6leo de girassol extraido a frio com Celluclast (1%) no pré-
tratamento ,por 1 h

Amostra 3 - Oleo de girassol extraido a frio com mistura de
celuclast+pectinex (1:1) no pré-tratamento, por 1 h

Amostra 4 - oleo de girassol extraido a frio ,por prensagem sem nenhum
pré-tratamento

Amostra 5 - dleo de girassol extraido a frio , com Pectinex + Celluclast no
pré-tratamento por 2h

Amostra 6 - 6leo de girassol extraido por prensagem a frio com Pectinex+

Celluclast (1:1) no pré-tratamento, por 1:30h
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Amostra 7 - 6leo de castanha do para extraido a frio com Pectinex (1%) no
pré-tratamento, por 1 h

Amostra 8 - dleo de castanha do para extraido a frio com Celluclast (1%) no
pré-tratamento por 1 h

Amostra 9 - dleo de castanha do para extraido a frio com mistura de
Celluclast+Pectinex (1:1) no pré-tratamento, por1h

Amostra 10 - 6leo de castanha do para extraido a frio,por prensagem, sem
nenhum pré-tratamento.

Amostra 11- dleo de castanha do para extraido a frio, com Pectinex +
Celluclast no pré-tratamento por 2h

Amostra 12 -Oleo de castanha do para extraido por prensagem a frio com
pectinex+ celuclast no pré-tratamento, por 1:30h

Os teores de tocoferois, de vitamina E e os valores encontrados para
o periodo de inducdo dos odleos submetidos ao teste de Rancimat,

expressos em horas, sdo mostrados no Quadro 14.
Os valores desses indices para as amostras de girassol e de

castanha-do-para submetidas aos mesmos pré-tratamentos sio mostrados

dois a dois no Quadro 15.
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Observa-se no Quadro 14, que as amostras de 1 a 6 apresentaram altos
valores de teores de tocoferdis totais, indicando que o ¢6leo de girassol esta
naturalmente mais protegido contra os efeitos da oxidagdo, do que o oleo de
castanha-do-pard, cujos resultados apresentam teores de tocoferdis totais bem
menores do que o girassol. Isso pode explicar também porque o oleo de
castanha € mais suscetivel a oxidag¢do, em certos casos, conforme ja descrito
em varios trabalhos. Observou-se também que as amostras 1 2 e 6
apresentaram valores de gama tocoferol bem mais baixos que as demais
amostras. Analisando-se os valores dos diferentes tipos de tocoferois
encontrados, verifica-se que o 6leo de girassol quase sempre apresenta valores
mais elevados desses compostos do que o 6leo de castanha, o que confirma a

mais baixa estabilidade oxidativa do 6leo de castanha-do-para.
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Pelos dados do Quadro 15, observa-se que, aplicando—se os mesmos
tratamentos de extracdo nas duas matérias primas, muitas vezes obtém-se
uma resposta diferente, devido a natureza dos dleos obtidos. Assim, o
tratamento com Celluclast (amostras 2 e 8) antes da extracdo, gerou
maiores valores de tocoferol total no 6leo de girassol, mas teve um efeito
contrario no éleo de castanha, comparando—se com o tratamento feito com
Pectinex no pré-tratamento ( amostras 1 e 7).

As Figuras de 10 a 15 mostram a distribuicdo dos componentes dos
tocoferois nas diferentes amostras tratadas. Observa-se mais uma vez que o
Oleo de castanha apresentou sempre os mais baixos valores das fracdes de

tocoferois analisadas.

Surpreendentemente, no caso do gama tocoferol, as amostras 11 e 12
apresentaram valores bastante altos destacando-se assim dos baixos

valores encontrados para as demais.(Figura 12)

Observa-se pelas figuras 10, 11 e 12, que, para o caso do alfa
tocoferol, nao ha grandes diferencas de teores nas amostras de éleo de
girassol e castanha-do-para, mas no caso de beta tocoferol, ja se nota uma
grande superioridade de teores do dleo de girassol em relacdo ao o6leo de
castanha, o mesmo acontecendo com os teores de gama tocoferol,
ressaltando—se que as amostras de castanha numero 11 e 12 apresentaram
um excepcional alto teor de gama tocoferol, fato ate agora inexplicado e

digno de nota.
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Alfa-'l;bcofero!
(mg/100g)

Amostras

Figura 10. Variagao dos teores de alfa tocoferol nas amostras de 6leo extraidas.
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Figura 11.Variagéo dos teores de beta tocoferol nas amostras de éleo extraidas.
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Figura 12. Variagao dos teores de gama tocoferol nas amostras de 6leo extraidas.
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Tocoferol Total
(mg/100g)

Amostras

Figura 13. Variagao dos teores de tocoferol total nas diferentes amostras de éleo

extraidas.

Vitamina E
(UI/100g)

Amostras

Figura 14. Variagao dos teores de Vitamina E nas amostras de 6leo extraidas.
Observa-se pelas Figuras 13 e 14, que, de forma geral, as amostras

de dleo de girassol apresentam maiores valores de vitamina E, em todos os
tratamentos, do que as amostras de dleos de castanha-do para.
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Oleo Bruto de Girassol

= Armpstra6 |
| = 110 ~ % ® |
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Periodo de Inducao Rancimat (h)

Figura 15. Vitamina E total em fungdo dos periodos de indugio (h) nas diferentes

amostras de oleo extraidas para girassol.

Na Figura 15 nota-se que, de forma geral, nem sempre os maiores
valores encontrados para o periodo de inducdo correspondem aos maiores
valores de tocoferois totais, o que indica que, em termos de protecdo contra
a oxidacdo, deve haver outros compostos responsaveis pela atividade
antioxidante, além dos tocofer6is.0 mesmo fato foi constatado para as

amostras de castanha-do-para,como foi o caso da amostra 11(Figura 16).

80



Resultados e Discussdo

Oleo Bruto de Castanha do Para |

= 90 - & :
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Periodo de Indugao Rancimat (h)

Figura 16. Vitamina E total em funcao dos periodos de indugio (h) nas diferentes

amostras de éleo extraidas para castanha.
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6. CONCLUSOES

A aplicacdo de enzimas no pré-tratamento de sementes de girassol e
de castanha-do-para, mostrou ser um procedimento viavel para melhorar o
rendimento de extracao de o6leos.

A principio, pelos maiores teores de tocoferois encontrados, o éleo de
girassol mostrou-se bem mais resistente a oxidacdo do que o dleo de
castanha, embora nem todas as amostras com baixos valores de tocoferois
tivessem apresentado baixos valores de periodo de inducdo no teste
Rancimat, o que indica que pode haver outros componente e fatores
responsaveis pela atividade antioxidante, principalmente no oleo de

castanha-do-para.

As propriedades funcionais das tortas obtidas no processo de
extracao dos oleos de girassol e de castanha-do-para a partir de sementes
tratadas com enzimas, mostraram caracteristicas de qualidade superiores

do que aquelas obtidas sem qualquer pré-tratamento.

O tratamento enzimatico ndo afetou as caracteristicas de identidade

dos dleos de girassol e de castanha-do-para.
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