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eucalipto, laranja, sucupira, abacate e uva. Dissertacdo (Mestrado) -
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RESUMO

Os oOleos vegetais e essenciais, S80 compostos por acidos graxos essenciais
(oleico e linoleico), antioxidantes que combatem os radicais livres, desta maneira, a
utilizacé@o desses 6leos proporciona efeitos positivos ao organismo humano. Portanto,
0 objetivo dessa pesquisa foi estudar a composicao do éleo vegetal e essencial e suas
propriedades termo-oxidativas dos Oleos de Abacate, Eucalipto, Laranja doce,
Sucupira e semente de Uva. Os métodos realizados foram: Calorimetria exploratoria
diferenciada (DSC), cromatografia gasosa, determinacdo do periodo de inducéo,
espectroscopia UV/VIS e fluorescéncia. DSC as curvas do Oleo de abacate
apresentaram duas transicdes exotérmicas, ja os 6leos de eucalipto, sucupira A e B,
e semente de uva A e B apenas uma Unica transicdo exotérmica. Acidos graxos
saturado com maior percentual: laranja (99,02%) e eucalipto (99,97%), 6leo vegetal
de abacate (63,04%) de acidos graxos insaturados e o0 0leo vegetal semente de uva
B com (69,85%) de acidos graxos poli-insaturados. Periodo de inducdo do dleo
vegetal de abacate 12,31h e da semente de uva A 6,18h. Espectroscopia UV/Vis os
Oleos essenciais de eucalipto, laranja e sucupira A sdo perceptiveis nas bandas
proximas de 225 a 280 nm. Espectroscopia de fluorescéncia foram identificados
presenca de &cido cinamico, tirosol, tocoferdis, carotenoides e clorofila. Em suma,
foram observados comportamentos distintos entre eles, resultado das variagcdes em
seus elementos quimicos e propor¢cdes, a auséncia ou a presenca reduzida de

compostos podem interferir na estabilidade oxidativa e preservacao das moléculas.

Descritores: andlise diferencial térmica; fisico-quimica; Oleos volateis; plantas
medicinais.



LESCANO, F. A. Study of the physicochemical properties of eucalyptus, orange,
sucupira, avocado and grape oils. Dissertation (Master's) — Federal University of
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ABSTRACTION

Vegetable and essential oils are composed of essential fatty acids (oleic and
linoleic), antioxidants that fight free radicals. In this way, the use of these oils provides
positive effects to the human body. Therefore, the objective of this research was to
study the composition of vegetable and essential oil and their thermo-oxidative
properties of Avocado, Eucalyptus, Sweet Orange, Sucupira and Grape Seed oils. The
methods performed were: Differentiated Scanning Calorimetry (DSC), gas
chromatography, determination of the induction period, UV/VIS spectroscopy and
fluorescence. DSC curves of avocado oil presented two exothermic transitions, while
eucalyptus, sucupira A and B, and grape seed A and B oils only showed a single
exothermic transition. Saturated fatty acids with the highest percentage: orange
(99.02%) and eucalyptus (99.97%), avocado vegetable oil (63.04%) of unsaturated
fatty acids and grape seed B vegetable oil with (69.85%) of polyunsaturated fatty acids.
Induction period of avocado vegetable oil 12.31h and grape seed A 6.18h. UV/Vis
spectroscopy the essential oils of eucalyptus, orange and sucupira A are noticeable in
the bands close to 225 to 280 nm. Fluorescence spectroscopy identified the presence
of cinnamic acid, tyrosol, tocopherols, carotenoids and chlorophyll. In short, distinct
behaviors were observed among them, resulting from variations in their chemical
elements and proportions, the absence or reduced presence of compounds can

interfere in the oxidative stability and preservation of the molecules.

Keywords: differential thermal analysis; chemistry physical; oils volatile; plants

medicinal.
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1 INTRODUCAO

Os O6leos vegetais sdo obtidos através da extragcdo das oleaginosas, sua
extracdo pode ser realizada de maneira fisica, com a utilizacdo do método de
prensagem ou quimicamente utilizando, a extragdo com solventes quimicos e/ou
prensagem. Entretanto, se ap0s a extracao de um 6leo houver presenca de impurezas
como acidos graxos livres, soélidos suspensos e/ou umidades, perdera sua qualidade
e estabilidade, sendo necessério realizar a remocado das impurezas (MOURA et al.,
2019).

Esses Oleos sdo constituidos principalmente por triacilglicerdis que sao
abundantes em &acidos graxos poli-insaturados (AGPIl), em menor proporcao
composto por lipideos como os monos e diacilglicerois e acidos graxos livres, além
disso, existe a presenca de esterois, tocoferdis, tocotrienois, compostos fendticos,
carotenoides e clorofilas (CASTELO-BRANCO; TORRES, 2011).

Por outro lado, os 6leos essenciais sdo volateis, substancias ndo gordurosas,
produzidas pelo metabolismo das plantas, classificadas conforme sua estrutura
molecular em monoterpenos, sesquiterpenos, alcoois, aldeidos, ésteres, Oxidos,
peréxidos, furanos, lactonas e acidos (NASCIMENTO; PRADE, 2020). Os oOleos
essenciais sdo utilizados como terapias alternativas, sua acao dependera da via de
absorcao utilizada (GNATTA et. al., 2016).

E crescente pesquisas sobre 6leos vegetais e essenciais, pois possuem
diversas propriedades importantes ao organismo humano, normalmente estudos
publicados especificamente sobre esses 6leos, discorrem sobre seus beneficios,
métodos de extracdo, propriedades fisico-quimica principalmente andlise da
cromatografia gasosa e termogravimetria, algumas pesquisas discorrem sobre a
fluorescéncia e calorimetria exploratéria diferenciada, no entanto, pesquisas sobre a
laranja doce Citrus aurantium, so escassas.

A pesquisa desses 0Oleos, é de suma importancia, para o profissional da saude
ter conhecimento sobre a composigéo fisico-quimica e os efeitos biolégicos que o0s
fitoterapicos podem ocasionar no corpo humano, desta maneira é capaz de orientar
com propriedade ao cliente sobre os riscos e beneficios da utilizacdo dos Oleos
essenciais e vegetais, assim como a posologia e o tempo que pode ser consumido,
para que nao ocorra efeitos indesejados, pois o0 intuito € prevenir doencas
(NASCIMENTO, 2020).
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Alguns 6leos utilizados e comercializados no Brasil, merecem destaque devido
a sua procura, dentre eles temos o 6leo de abacate possui propriedades antioxidantes
e acao anti-inflamatoria que tem gerado interesse crescente entre os consumidores
devido as suas caracteristicas nutricionais e tecnologicas, o que € evidenciado pelo
aumento no numero de artigos cientificos que foram publicados sobre ele (FLORES,
et al., 2019). Por outro lado, o 6leo de eucalipto € historicamente e atualmente usado
para tratar o resfriado comum, descongestionando a via aérea superior, ativando os
receptores nasais e estimulando o epitélio brénquico, resultando em expectoracao do
muco (VECCHIO; LOGANES; MINTO, 2016).

Outro 6leo essencial que tem chamado a atencéo de pesquisadores, € o 6leo
essencial de laranja e seus componentes, que possui acdes sedativas e relaxantes
(MARIANA et al.,, 2008). Por outro lado, investigacdes sobre o 6leo de sucupira
(Pterodon emarginatus Vogel) ndo possui atividade antimicrobiana contra S. aureus,
P. aeruginosa e E. coli., embora para outros tipos de cepas possui atividade
antimicrobiana (FERREIRA; DANTAS; CATAO, 2014). Finalmente, temos o 6leo de
semente de uva que possui propriedades benéficas para a salde que sao detectadas
principalmente por estudos in vitro, como propriedades anti-inflamatérias,
cardioprotetoras, antimicrobianas e anticancerigenas, e pode interagir com vias
celulares e moleculares (GARAVAGLIA et al., 2016).

Diante do exposto, esta pesquisa tem como objetivo estudar a composigcéo e
propriedades termo-oxidativas dos 6leos Abacate (Perse americana Mill), Eucalipto
(Eucalyptus globulus), Laranja doce (Citrus aurantium dulcis), Sucupira (Pterodon
emarginatus Vogel) e semente de Uva (Vitis vinefera), utilizados para fins
terapéuticos. A avaliacdo das propriedades térmicas dos Oleos vegetais e essenciais
foram obtidas utilizando técnicas como Analise Térmica e Rancimat. As investigacdes
das propriedades dos 6leos foram realizadas utilizando técnicas espectroscépicas de
absorcdo UV-VIS e fluorescéncia, e, a composicao de acidos graxos foram realizadas

através da Cromatografia Gasosa.


https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/eucalyptus-oil
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/common-cold
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Acidos Graxos

Os éacidos graxos (AGs) sao componentes fundamentais para os lipidios, sua
composicdo € formada por cadeia curta, média, longa ou muito longa de
hidrocarboneto e pela carboxila terminal, os AGs desempenham quatro funcdes
fisiologicas essenciais, as quais sdo: principalmente fonte de energia, sua reserva €
realizada por meio dos triglicerideos, seu armazenamento sucede-se no tecido
adiposo, especificamente nas células dos adipdécitos os triglicerideos sdo oxidados
para constituir a fonte de energia das células ou do organismo, os AGs sao primordiais
para a fonte de energia (BERG; TYMOCZKO; STRYER, 2015).

Ja a segunda funcionalidade, os AGs sdo essenciais para a construcdo dos
fosfolipidios e glicolipidios. Sua terceira funcéo, € que inUmeras proteinas podem ser
alteradas através da ligacdo covalente de AG, sendo conduzido para a membrana.
Enfim, a dltima funcionalidade ndo menos importante, os derivados do AG agem como
hormdénios e mensageiros intracelulares (BERG; TYMOCZKO; STRYER, 2015).

As moléculas dos AGs sdo compostas por duas regides diferentes sendo uma
hidrofébica e hidrofilica, as quais reagem com os grupos de hidroxila ou amino, assim
forma-se os grupos ésteres ou aminas, os AGs séo classificados conforme sua
guantidade de carbonos presente em sua estrutura e os tipos de ligacdes que realizam
(LANCHA JUNIOR; PEREIRA-LANCHA, 2012).

Assim, o comprimento da cadeia e a extensdo da saturacao colaboram para
gue a temperatura ocasione o derretimento de uma gordura, normalmente os AGs
com cadeias curtas ou que tenham insaturacbes em temperatura ambiente
apresentam consisténcia liquida, porém, as gorduras saturadas principalmente as de
cadeias longas, em temperatura ambiente sdo sélidas, contudo, o 6leo de coco é
saturado e sua consisténcia em temperatura ambiente € semiliquida, isso ocorre
devido a preponderancia da cadeia curta (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010).

Os AGs quando sua cadeia tem menos que seis carbonos sao chamados de
acido graxo de cadeia curta (AGCC), com seis a doze carbonos sao acidos graxos de
cadeia média (AGCM), assim 0s que apresentam em sua estrutura acima de doze
carbonos é considerado acidos graxos de cadeia longa (AGCL), no entanto, quando
possui mais de vinte carbonos é classificado como acidos graxos de cadeia muito

longa (AGCML). Os acidos graxos saturados (AGS) apresentam ligacdes simples com
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os carbonos, ou seja, ndo possui dupla ligacéo, contudo os AGI e AGPI dispbe de
uma ou mais ligacées duplas (LANCHA JUNIOR, PEREIRA-LANCHA, 2012).

Os carbonos que ndo estdo conectados a outros carbonos, estdo ligados a
moléculas de hidrogénio, resultando em ligagBes simples, desta maneira sdo AGS
(Figura 1). Ja os acidos graxos monoinsaturados (AGMI) possuem apenas uma
ligacdo dupla entre carbonos (Figura 1) e o AGPI dispde de duas ou mais ligacdes
duplas, posto isso foi removido um ou mais pares de hidrogénio, para que estas
ligacOes fossem realizadas entre carbonos adjacentes (MAHAN; ESCOTT-STUMP,
2010).

Figura 1: Estrutura do acido graxo saturado e monoinsaturado
H H H H H H

H H H H H H H H H
o 4
S T N O N S NP S0 S S N N SRV
Sc—c—c-C—Cc—C—C—C—C—C—H OTFT0TCTITCm0S T,
0 oo | | P e/
| H H H H H H H H H H NN
q Yo
a) saturado b) insaturado

Fonte: FLORES, 2020

Sao suscetiveis ao dano oxidativo os AGs que realizam ligacfes duplas, desta
forma os seres humanos e animais endotérmicos depositam as gorduras
principalmente no formato de AG palmitico saturado e AG estearico (MAHAN;
ESCOTT-STUMP, 2010).

Os acidos linoleico e linolénico sdo &cidos graxos dmega-3 e Omega-6
respectivamente (Figura 2), sdo considerados acidos graxos essenciais, possuem
cadeias longas, os AGCL sdo fundamentais para as membranas celulares e sao
precursores de eicosanoides que atuam como horménios e desencadeiam diversas
funcdes, podendo assim, modificar o tamanho e a permeabilidade dos vasos
sanguineos, a acdo das plaquetas e auxiliam na coagulacdo sanguinea, também séo
capazes de alterar o processo inflamatério (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010).
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Figura 2: Estrutura do acido graxo 6mega-6 e 6mega-3
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Fonte: AGUIAR NETO, 2018.

Recomenda-se que os seres humanos consumam &cidos graxos 6mega-3
procedentes de fontes marinhas e vegetais (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010).

O processo de degradacdo e sintese dos AGs ocorre em quatro etapas, a
degradacdo € o processo oxidativo, no qual transcorre a modificacdo do AG em um
conjunto de unidade acetila ativadas (acetil-CoA) seu processamento € através do
ciclo do acido citrico (BERG; TYMOCZKO; STRYER, 2015).

Quando o AG ¢é ativado ocorre o processo de oxidacdo, assim sera inserido
uma dupla ligacéo, essa dupla ligacdo sera hidratada para que seja incluida em um
grupo de hidroxila, entdo o alcool é oxidado a uma acetona e consequentemente o
AG é clivado pela coenzima A, formando assim a acetil-CoA e uma cadeia de AG com
dois carbonos a menos, caso o AG seja composto por niumero par de atomos de
carbono e for saturado, o processo de oxidacao ird se repetir até que este AG venha
a ser convertido em acetil-CoA (BERG; TYMOCZKO; STRYER, 2015).

A sintese é o inverso do processo da degradacéo, este inicia-se através das
unidades individuais para a elaboracdo, com uma unidade de acetila e outra de
malonila, onde sucede a condensacao, formando-se fragmentos de quatro carbonos,
desta maneira para que haja producao de hidrocarboneto, a carboxila necessita ser
minimizada ao grupo de metileno que consiste em trés etapas: reducéo, desidratacao
e novamente reducdo, assim o produto desta reducdo sera o buritil-CoA (BERG,;
TYMOCZKO; STRYER, 2015).

2.2 Estabilidade oxidativa

Nos Oleos e gorduras a oxidacao acontece através da reacdo em cadeia de
radicais livres, a composicdo do Oleo pode ser alterada quando ndo ha

armazenamento adequado, exposto ha altas temperaturas por longo periodo e/ou
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exposto a luz, favorecendo para o processo de oxidacdo dos acidos graxos,
resultando em liberacdo de radicais livres (EMBRAPA, 2023).

A oxidacdo € originada devido reagdo em cadeia dos radicais livres que
ocorrem em trés etapas: iniciacdo, propagacao e terminacdo (EMBRAPA, 2023). A
oxidacao lipidica é desfavoravel para os produtos alimenticios, pois alteram o sabor,
textura, cor e principalmente a qualidade nutricional, resultante da degradacdo dos
acidos graxos essenciais e pelo desenvolvimento de compostos toxicos (SANTOS,
2021).

Os produtos decorrentes da oxidacdo possuem diferentes caracteristicas
organolépticas, os radicais livres alteram as atividades celulares, facilitando o
desenvolvimento de tumores, decorrente das modificacfes celulares, a diminuicao
das moléculas dos &cidos graxos, podem acontecer devido a hidrélise, contribuindo
para o acumulo dessas células nos vasos sanguineos, assim podera facilitar no
desenvolvimento da aterosclerose, elevando-se o risco para desencadear infarto e/ou
acidente vascular cerebral (EMBRAPA, 2023).

Além destas alteracdes, os produtos degradados podem originar danos a
salude, pois a oxidacao lipidica é autocatalitica, formando produtos de oxidacao
primarias como os acidos graxos livres, dienos ou trienos conjugados e peroxidos,
desenvolvendo também produtos secundarios como os alcoois, aldeidos e cetonas.
Os 6leos vegetais possuem alta concentracdo de &cidos graxos insaturados, sendo
um dos principais produtos para oxidacdo, contribuindo para sua degradacao
(SANTOS, 2021).

O aumento da estabilidade dos 6leos vegetais esta relacionada com a utilizacao
de antioxidantes que contribuem em sua durabilidade, ressalta-se que o0s
antioxidantes naturais nestes 6leos, proporcionam efeitos benéficos ao organismo,
potencializando na prevencdo de doencas cronicas, pois colaboram na protecéo
contra acdes negativas ocasionadas por reativas de oxigénios e nitrogénio, 0os quais
Sao responsaveis por ocasionar danos oxidativos nos lipideos, proteinas e acidos
nucleicos (CASTELO-BRANCO; TORRES, 2011; SANTOS, 2021).

2.3 Abacate

O abacate (Perse americana Mill) € uma fruta tropical tipica do Continente

Americano, do género Persea (Clus) Miller é pertencente a familia Lauraceae,
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ultimamente vem sendo bastante cultivado no Brasil (SILVA et al.,2019; JIMENEZ et
al., 2020).

Essa fruta possui aspectos nutricionais relevantes, em sua composi¢do ha
presenca significativa de AGMI, principalmente o 6mega-9 (acido oleico), além disso
também possui varios compostos como vitaminas e minerais, também existe em
grande quantidade o sitosterol, a ingestao desta fruta traz beneficios no perfil lipidico
pés-prandial, glicemia e no processo inflamatério (SILVA et al., 2019; GARCIA-
BERUMEN et al., 2022).

O oleo de abacate, contém em sua composicao elevado nivel de AGMI, sugere-
se que os fendlicos totais e tocoferois totais sdo elevados no azeite de oliva, porém
no dleo de abacate o teor de carotenoides totais € maior (PAZ; YAHIA, 2021).

Apesar da polpa fresca do abacate ser consumida, com o avanco da
industrializacdo é possivel consumi-lo de outras formas e consisténcias, desidratados
ou secos, além da extracdo do 6leo. Além disso, esta fruta desde a antiguidade é
utilizada para fins terapéuticos, exercendo fungdes antimicrobianas, anti-inflamatorias,
antioxidantes, anticancerigenas, reduzindo problemas cardiovasculares e a
obesidade, porquanto esses beneficios estdo associados com a presenca de
compostos bioativos, como os polifendis, carotenoides, dentre outros (JIMENEZ et al.,
2020; AZEVEDO et al., 2023).

2.4 Eucalipto

Eucalyptus, género originario da Australia, pertence a familia Myrtaceae,
existem 900 espécies, destas apenas 300 contém Oleos volateis nas folhas, no
entanto menos de 20 espécies sdo conhecidas pelo seu nivel de cineol, sendo
bastante utilizadas pelas industrias para a producédo dos 6leos essenciais, com fins
farmacéuticos e cosméticos. Pesquisas sobre os 6leos essenciais que utilizam a
espécie Eucalyptus globulus identificou eficAcia contra virus e bactérias que
frequentemente podem desencadear doencas no trato respiratorio (ELAISSI et al.,
2012).

A utilizagéo dos o6leos essenciais, cresceu em varios ramos industriais, pois
suas propriedades naturais atuam como anti-inflamatorios, antibacteriano, inseticidas
e dentre outros (CLAVIJO-ROMERO; QUINTANILLA-CARVAJAL; RUIZ, 2018).

O principal elemento no 6leo de eucalipto € o 1,8 Cineol, esse 6leo atua contra

as bactérias Gram-negativas e Gram-positivas, combatem também os fungos e
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leveduras. No estudo de CLAVIJO-ROMERO; QUINTANILLA-CARVAJAL; RUIZ
(2018), realizaram emulsificacdo do oOleo essencial de eucalipto, para intensificar a
acdo antimicrobiana, foi possivel identificar que apés emulsdes o 6leo essencial de
eucalipto € estivel e apresenta elevada atividade bacteriana contra as bactérias
Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa (CLAVIJO-
ROMERO; QUINTANILLA-CARVAJAL; RUIZ, 2018).

Os 0leos de eucaliptos possuem propriedades altamente potentes que exercem
funcdo antimicrobiana, agindo diretamente no epitélio respiratério, dispondo da fungéo
de broncodilatadores, beneficiando o sistema imune na producdo dos glébulos
brancos no organismo, dessa maneira potencializa a absor¢cdo dos nutrientes
fundamentais para combater o agente invasor que esta desencadeando a doenca,
assim esse 6leo € comumente utilizado para fins medicinais (CALIARI et al., 2021).

Cmikova et al. (2023) pesquisou sobre a composicdo quimica do 6leo essencial
de Eucalytus globulus, identificou inUmeros compostos, destacando-se o 1,8-cineol,
que pertence a classe dos ep6xidos monoterpénicos, essa classe € majoritaria na
composicédo do bleo essencial 63,1%, sendo composto também por p -cimeno (7,7%),
a-pineno (7,3%), a-limoneno (6,9%), y-terpineno (3,6%), B-pineno (3,0%) e B-mirceno
(1,7%).

2.5 Laranjadoce

O cultivo de citrus (laranjas, limbes, tangerinas, dentre outros) €
predominantemente Tropical e Subtropical e os maiores produtores séo Brasil, China,
Estados Unidos e india, destes o Brasil € o maior produtor de laranja, sendo cultivado
em todo o territorio nacional, no entanto predomina-se a produ¢éo no Estado de Sao
Paulo, o Brasil produz a metade do suco de laranja consumido no mundo (ERPEN et
al., 2018). A familia das frutas citricas sdo as rutaceas, devido a sua gama de
beneficios para a salde séo bastante apreciadas (SHARMA et al., 2017).

As cascas da laranja azeda sdo abundantes em acido ferulico e sinapinico, o
Oleo das frutas citricas estdo presentes nos sacos ou glandulas sebaceas, as quais
podem ser encontradas tanto na casca como nas cuticulas da fruta, entdo os 6leos
essenciais sédo liberados quando o saco é esmagado e/ou quebrado durante o
processo do suco de extracdo. Os 6leos volateis sdo utilizados para fins aromaticos
em bebidas e outros produtos alimenticios, também se utiliza para a producdo de

produtos cosmeéticos e higiénicos (SHARMA et al., 2017).
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Nos ultimos anos aumentou-se O interesse por alimentos com compostos
bioativos, pois podem colaborar no tratamento e prevencdo de doencas, esses
compostos fitoquimicos normalmente sdo encontrados em frutas e vegetais, é
necessario que sejam consumidos diariamente. Dentre os fitoquimicos destaca-se 0s
flavonoides, devido as suas caracteristicas anti-inflamatorias e antioxidantes (GAO et
al., 2018).

Esses compostos podem ser retirados do caule até da casca da arvore da
laranja, a laranja doce (Citru senis) é a principal fruta do citrus, com aproximadamente
70% de producao e consumo, também se destaca a lima (Citrus aurantifulia), liméo
(Citrus limonum), tangerina (Citrus reticulada). As frutas citricas sédo fontes
abundantes de fibras alimentares, minerais e vitaminas e compostos polifendlicos, que
auxiliam na funcdo antioxidante e melhora a funcédo hepética devido a reducédo da
gordura (GERACI et al., 2016; SHARMA et al., 2017).

Dentre os compostos biologicamente ativos foi identificado os flavonoides e
carotenoides que contribuem para a reducdo de doencas cronicas, portanto esses
compostos bioativos exercem a funcao terapéutica e antioxidantes, anticancerigenas,
antitumorais e anti-inflamataorias, podendo exercer a funcionalidade de antiagregacao
plaquetéria e antiviral (SHARMA et al., 2017).

Os flavonoides citricos possuem compostos polifendlicos, exclusivamente de
frutas citricas ou plantas, as quais sdo: bergamotas, laranjas, limbes, tangerinas e
toranjas, estas exercem papel essencial na manutencdo da saude fisica, séo
vultuosos na prevencdo de doencas cardiovasculares e cancerigenas. Em sua
composicao estdo presentes normalmente trés subgrupos (flavanonas, glicosideos de
flavonas e polimetoxiflavonas), apresentam diversidade na bioatividades fisiol6gicas
e farmacoldgicas (GAO et al., 2018).

Esses subgrupos sédo encontrados em cascas, caules, folhas, sementes e em
sucos, ultimamente nas cascas de laranja ou tangerina é utilizada para fins na
medicina tradicional, podendo citar exemplos como: minimizar dores no estémago,
tosse, dores musculares, em outras regides do mundo também utilizam para a
reducdo da pressédo arterial. Desta maneira, estudos sobre esses flavonoides
cresceram, a fim de identificar suas fungfes terapéuticas, os quais foram identificados
acao no controle dos disturbios do metabolismo, antiaterosclerose, anti-inflamatorio,

anticancerigeno, antimicrobiano, antioxidante e neuroprotec¢ao (GAO et al., 2018).
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O dleo essencial da laranja pode ser utilizado para diferentes atribuicées, como
antioxidantes, anticancerigenas, anti-inflamatoérias, protecdo cardiovascular e
neuroldgica, antibactericida e antimicoticas (GERACI et al., 2016; RAZOLA-DIAZ et
al., 2021). Atualmente, a populacdo esta mais receosa com os alimentos que estao
consumindo, sendo mais seletivas, pois visam a protecdo do sistema imunoldgico, o
qual pode ser fortalecido com a utilizacdo de alimentos preventivos e protetores de
determinadas doencas (RAZOLA-DIAZ et al., 2021).

Esses Oleos estdo presentes predominantemente na casca e em menor
proporcéo nas folhas (RAZOLA-DIAZ et al., 2021). O composto predominante do 6leo
extraido da casca de frutas citricas é o D-limoneno (RAZOLA-DIAZ et al., 2021;
SHARMA et al., 2017).

2.6 Sucupira

A Pterodon emarginatus Vog. (Leguminosae) arvore popularmente conhecida
como “sucupira branca”, encontrada em grande abundancia no Brasil, também
presente na Bolivia e Paraguaia, sobretudo no bioma do Cerrado brasileiro,
comumente utilizada com fins medicinais, devido suas propriedades benéficas ao
organismo (SILVA et al., 2021; CARVALHO et al., 2023).

O extrato do fruto e das folhas possui compostos que possuem propriedades
com fungdes anti-inflamatorias, antimicrobianas, antioxidante, antirreuméticos, agao
analgésica, antiulcerogénica, cicatrizantes, doencas do trato respiratorio (SILVA et al.,
2021; BRASIL, 2021; CARVALHO et al., 2023). O 6leo da semente da sucupira dispbe
de propriedades importantissimas que, exercem protecao contra o estresse oxidativo,
funcdo leishmanicida e aplicabilidade como agente natural de biocontrole do Aedes
aegypti. Além, desses beneficios, a &arvore de sucupira € utilizada para
reflorestamento de solos degradados, devido a sua resisténcia, assim como também
é utilizada na fabricacéo de moéveis (SILVA et al., 2021).

Pesquisas sobre as funcdes antimicrobianas de extratos e 6leos essenciais de
plantas nativas tem sido abordadas em diversos paises, incluindo no Brasil, pois como
visto tem uma vasta diversidade em sua flora e em biomas, na qual é enraizado na
cultura brasileira a utilizacao de plantas para fins medicinais que atuam no organismo
com efeitos benéficos, desta maneira entre as variedades de plantas e frutos, destaca-
se a sucupira branca, também conhecida como fava-de-santo-inacio (FERREIRA,
DANTAS; CATAO, 2014).
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2.7 Semente de Uva

Os frutos do Vitis vinefera L. ssp., atraiu olhares mundialmente, devido suas
variedades em nutrientes para fins alimenticios, essas frutas podem ser consumidas
tanto cruas como secas, ja para fins farmacéuticos podem ser consumidas em vinhos,
podendo ser derivados de extratos de cascas e sementes, esse fruto contém
propriedades potencialmente antioxidante, prote¢cdo contra oxidagdo nas células,
antiateroscleroticos e anti-inflamatérios, também colaborando na prevencgéo de alguns
canceres (GARAVAGLIA et al., 2016).

O dleo de semente de uva possui acdo antioxidante e acredita-se que também
tem funcao antimicrobiana, pois dispde de compostos fendlicos como oleuropeina e
resveratrol (KHAH et al., 2021).

A doenca de Alzheimer € considerada a deméncia mais comum, capaz de
desenvolver com o avancar da idade, a qual desencadeia sintomas
neurodegenerativos, afetando a memodria, o comportamento e alteracdes
neuropsiquiatricas, por esta razdo € uma deméncia de grande problema de saude
publica no mundo. Devido ao aumento das espécies reativas de oxigénio, estimula a
deterioracdo de proteinas, lipideos e neurdnios, entdo é recomendado utilizar
medicamentos que possuem acdo central e que inibem a acetilcolinesterase, assim
minimiza a degradagé&o da acetilcolina, a fim de reduzir a progressao desta deméncia
(BERAHMAND et al., 2020).

A utilizacéo de produtos naturais, traz varios beneficios, pois hd compostos que
podem auxiliar na inibicdo do estresse oxidativo, reduzindo a formacao de espécies
reativas de oxigénio, desta maneira inibem a oxidacdo de biomoléculas e danos
celulares, desse modo a utilizacdo de antioxidantes é favoravel para minimizar a
progressdo da doenca de Alzheimer (BERAHMAND et al., 2020).

As sementes de uvas sdo riquissimas em substancias como fitosterois e
polifendis, possui diversificados AGS e AGI, sendo que os AGI em maior abundancia
e importantes no 6leo de semente de uva € o linoleico e oleico, 0s quais representam
em suas composicdes entre 65-67,7% e 17-19,07% respectivamente. Portanto, esse
Oleo dispbe da funcéo de neuroprotetora pela erradicagéo de radicais livres, reduzindo
a peroxidacdo lipidica (ZANELLA et al., 2009; BERAHMAND et al., 2020;
FRUEHWIRTH et al., 2020).



24

Esses acidos graxos sao fundamentais para a funcionalidade metabdlica e
para a funcao energética, sdo essenciais para o corpo humano, pois possuem efeitos
favoraveis para a saide como os hipocolesterolémicos, atua no sistema imunolégico,
anticarcinogénico e primordialmente antioxidantese (ZANELLA et al., 2009).

Os 6leos de semente de uva quando € realizado sua extracdo pelo método
prensado a frio, permanece riquissimo em AGPI, o acido linoleico néo € sintetizado
pelo organismo humano, devido a isso é essencial ser consumido na dieta, porém os
humanos sdo capazes de biossintetizar os acidos saturados e monoinsaturados
(FRUEHWERTH et al., 2020).

2.7 Métodos de extracao do 6leo essencial e vegetal

Os oOleos vegetais e 06leos essenciais, ganharam destaque devido sua
importancia para a producdo de produtos, sdo de grande valia para industrias
cosméticas, alimenticias e farmacéuticas, devido a sua gama de compostos que sao
benéficos para os seres humanos, principalmente pela alta concentracéo de fendlicos,
pela sua eficacia vale ressaltar que os 6leos de semente de uva, contém elevadas
guantidades de fendlicos (COSTA; RAMOS; ESTEVES, 2018).

Nos Oleos vegetais e essenciais a extracao € frequentemente realizada através
da prensagem, destilacdo, extracdo com solventes volateis, maceracao e extracao
supercritica (BRASIL, 2021).

O encapsulamento é comumente utilizado nas areas alimenticias, biol6gicas e
farmacéuticas, a fim de facilitar a estabilidade dos compostos bioativos e favorecer as
caracteristicas que possam prolongar a duracdo dos 6leos essenciais (RAZOLA-DIAZ
et al., 2021; QUIO et al., 2022).

Um dos métodos mais utilizados no processo de separacdo de componentes
com diferentes volatilidades é o método por destilagdo por arraste a vapor, contudo,
existe a possibilidade de gerar degradacao térmica. Desta maneira, o vapor de agua
superaquecido ou saturado transcorre através da matriz vegetal, constituindo uma
mistura imiscivel com 6leos volateis e com menor ponto de ebuligdo, favorecendo que
a destilacdo permaneca em temperatura constante e menor que 100°C, a matriz
vegetal normalmente € separada da agua dentro do extrator (BRASIL, 2021).

A vantagem de utilizar o método por destilacdo de arraste a vapor, é que para
sua extracao utiliza-se 4gua como agente de separagéo, captando substancias sem

solventes organicos, no entanto, o soluto € natural, por utilizar o calor dificilmente a
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degradacdo térmica de algum componente é evitada, ocasionando oligdmeros e
gerando degradacdo de alguns ativos fitoterapicos que estdo presentes nos oleos
BRASIL, 2021).

Entretanto, alguns paises optam por extrair os 6leos através da destilacao, pelo
menor custo comparado ao de prensagem a frio, durante a destilacdo as cascas das
frutas sdo expostas a agua fervente ou no vapor, liberando os 6leos essenciais pela
evaporacao. E possivel utilizar o método de extrac&o por destilagdo a vapor por micro-
ondas, nesse é rapido e a extracdo é realizada sem ocasionar danos ao 6leo volatil
(SHARMA et al., 2017).

O método tradicional de extracdo do Oleo essencial da casca da fruta é
realizado através da prensagem a frio, o 6leo é retirado mecanicamente, desta
maneira ocorre a producdo de uma emulsdo aquosa, estd passa pelo método de
centrifugacéo a fim de restabelecer o 6leo essencial (SHARMA et al., 2017).

O processo de desidratacdo € indispensavel durante a extracao para a captura
de 6leos essenciais e dos compostos bioativos, pois reduz os niveis de agua, logo
diminui a degradac¢ado microbiana e enzimatica da laranja, visto que a casca da laranja
dispde de elevada taxa de umidade, a qual € superior a 50% e contém alta quantidade
de acucar, proporcionando um cenario perfeito para o crescimento de micro-
organismos (SHARMA et al., 2017).

O método tradicional mais utilizado € o de secagem ao sol, utiliza-se energia
solar juntamente com o vento, € uma técnica com custo baixo, no entanto depende
das condicbes climaticas, demanda tempo e nado realiza uma secagem uniforme.
Outra técnica semelhante, a qual consiste em secagem a sombra, 0s produtos nao
ficam expostos ao sol, além desta tem a secagem na estufa ou em ar quente
corresponde a técnica mais utilizada na casca da laranja, possui baixo custo e é de
facil manejo, nesse método o fluxo de ar e temperaturas sao continuos (SHARMA et
al., 2017).

A extragdo dos Oleos vegetais é realizada através de métodos mecénicos,
como a prensagem a frio sem a utilizagéo de calor, a retirada do Oleo ocorre apenas
pelas células dos parénquimas da polpa, a abertura tem inicio nas primeiras etapas
da trituragcéo, porém é possivel identificar que as células idioblasticas (possuem 6leo)
permanecem inalteradas durante o procedimento de extracdo, neste meétodo de
prensagem os 0leos possuem maiores concentracdes antioxidantes (FLORES et al.,
2019).
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O método de extracdo aquosa assistida por ultrassom, utiliza-se da forca de
cavitacao que sdo desencadeadas pelas ondas acusticas a fim de romper as paredes
celulares das células que contém 0Oleo, portanto esse método é utilizado o banho
ultrassonico com condugéo de alta frequéncia, assim quando aplicado em puré de
abacate, facilita a extracdo do 6leo e minimiza o tempo nos processos industriais,
sem que prejudique a qualidade do Oleo, com a aplicacdo ultrassbnica os acidos
graxos livres e perdxidos séo inferiores aos niveis que sdo descritos nas industrias,
no entanto ha aumento dos fendlicos totais, quando aplicado a frequéncia de 2 MHz
(FLORES et al., 2019).

A extracdo por diéxido de carbono (CO,) supercritico a sua base de fluidos sdo
substancias que se encontram em consisténcias entre liquido e gasoso, seu maior
desempenho quando a pressao de CO, estd em 400 bar, esse gas nédo é téxico, € um
excelente solvente desde que utilizado em pressao e temperatura acima do seu ponto
critico. Por conseguinte, a utilizacdo desse composto juntamente com o etanol
cossolvente auxilia na extracdo do Oleo residual proporcionando que seja rico em
tocoferodis (FLORES et al., 2019).

Ressalta-se que 0 processo de extracdo supercritica, a temperatura e a
pressdo afetam a solubilidade do soluto CO2, consequentemente alterando as
propriedades fisicas do 6leo vegetal e a densidade do solvente (BRASIL, 2021).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Estudar a composicao do 6leo vegetal e essencial e suas propriedades termo-
oxidativas dos 6leos Abacate, Eucalipto, Laranja doce, Sucupira e semente de Uva,

utilizados para fins terapéuticos.
3.2 Objetivos especificos

Avaliar as propriedades térmicas dos 6leos vegetais e essenciais;

Investigar as propriedades dos 0leos vegetais e essenciais, utilizando técnicas
espectroscopicas de absorcdo UV-VIS e fluorescéncia;

Identificar e quantificar a composicdo de acidos graxos através da
Cromatografia Gasosa nos 0leos vegetais de abacate e semente de uva, 6leos
essenciais de eucalipto, laranja doce e sucupira.

Estudar a aceleracdo do processo de envelhecimento das amostras utilizando

Rancimat®.
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4 MATERIAL E METODOS

A amostra do Oleo vegetal de abacate e semente de uva, 6leo essencial de
eucalipto, laranja doce e sucupira foram adquiridas por via online. Foram utilizados
uma amostra do 6leo vegetal de abacate, amostra A e amostra B do 6leo vegetal de
semente de uva, uma amostra do 6leo essencial de eucalipto globulus, uma amostra

do 6leo essencial de laranja doce, por fim amostra A e B do 6leo essencial de sucupira.
4.1 Analise térmica: Calorimetria Exploratoria Diferenciada (DSC)

Uma quantidade de 8,1 + 0,1 mg de cada amostra de 6leo foi submetida a
atmosfera de nitrogénio, e aquecidas a uma temperatura de 30° a 700° C, com uma
taxa de aquecimento de 10°C mint, para a analise utilizou-se o equipamento TGA - Q
50 - TA Instruments, proveniente do Laboratério do INQUI/UFMS,

Uma quantidade de 8,1 + 0,1 mg de cada amostra foi utilizada para o estudo, e
sob uma programacédo controlada de aquecimento de 20°C min, com intervalo de
temperatura de -80 a 60°C e todas sob uma atmosfera de fluxo de nitrogénio a 50
ml.min-l. Para a realizacdo da analise no DSC, foi utilizado o equipamento DSC - Q20
- TA Instruments, no Laboratério do INQUI/UFMS.

4.2 Cromatografia gasosa

As amostras foram submetidas a saponificacdo com KOH metandlico, seguida
de esterificacdo com mistura de H2SO4 e NH4 Cl em metanol e transferida para
hexano, seguindo a abordagem realizada por Maia e Rodriguez-Amaya (1993).

A analise dos ésteres metilicos dos acidos graxos foi realizada utilizando um
Cromatografo Gasoso da marca Thermo Fisher Scientific (FOCUS GC). Este aparelho
€ equipado com detector de ionizagao de chama, injetor “Split/splitless”, coluna capilar
de silica fundida contendo polietilenoglicol como fase estacionaria (DB-Wax, 30 m X
0,25 mm, J&W Scientific), nas seguintes condicfes cromatograficas: temperatura do
injetor 250°C, temperatura da coluna 180°C (acionada durante 20 minutos,
programada a 2°C por minuto até 220°C), temperatura do detector 260°C, gas de
arraste hidrogénio com fluxo de 1,0 ml/min, gas “make-up” nitrogénio a 20 ml/min e

volume de injegao de 1pL.
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4.3 Determinacao do periodo de inducéo

A estabilidade oxidativa dos 06leos foi realizada conforme a conforme a norma
europeia (Método EN14112) e de acordo com as orientacdes da Agéncia Nacional do
Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) (ANP, 2020). Nesta pesquisa, as
determinacdes do periodo de inducdo das amostras dos 6leos foram realizadas em
um equipamento Rancimat® (modelo 873, Biodiesel, Metrohm/ Swissmade, Suica),
instalado no Laboratério de Combustiveis do INQUI/UFMS. O periodo de inducéo foi

realizado em duplicata.
4.4 Espectroscopia de absorgédo naregiao do UV-VIS

Para as medidas Opticas as amostras de 6leo vegetal foram diluidas em
Hexano grau HPLC 99,9% Sigma-Aldrich em duas concentracdes 0,12 e 50% (v/v).
Foi utilizada uma cubeta de quartzo com as 4 faces polidas com 10 mm de caminho
optico.

As medidas de absorcdo UV-Vis foram realizadas em um espectrofotdmetro de
banca Lambda 265 UV/Vis, Perkin Elmer, Waltham, MA, USA. Os espectros de
absorcdo foram coletados entre 200 e 900 nm. Este experimento foi realizado no
laboratorio de Fisica INFI/UFMS.

4.5 Espectroscopia fluorescéncia

Os mapas de excitacado-emisséo de fluorescéncia foram obtidos utilizando um
espectrofluorimetro de bancada FS-2, Scinco, Seoul, Korea. Para as medidas de
fluorescéncia foi utilizada a diluicdo de 50% (v/v). Os espectros de emissao foram
coletados entre 250 e 750 nm, sendo as amostras excitadas entre 270 e 450 nm com
delta de 10 nm. Foram utilizadas grades de emissdo e excitacdo de 5 nm e
sensibilidade do detector de 600V. Estas analises foram realizadas no Laboratério do
INFI/UFMS.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados estdo organizados de acordo com a ordem metodoldgica das
subsecdes anteriores. A partir da aplicagdo destas metodologias citadas é possivel
averiguar a composicao de acidos graxos para cada amostra de 6leo, sua estabilidade

oxidativa e demais compostos presentes.
5.1 Anédlise térmica: Calorimetria Exploratéria Diferenciada (DSC)

O DSC mensura a temperatura e o fluxo de calor, em fung¢do da temperatura e
tempo, envolvendo processo endotérmico (absorcéo de calor) e exotérmico (liberacéo
de calor).

Os resultados das analises de Calorimetria Exploratoria Diferenciada (DSC) séao
apresentados nas (Figuras 3-9). Conforme podemos observar na (Figura 3), as curvas
do Oleo de abacate apresentaram duas transicdes exotérmicas, por outro lado, na
curva dos 6leos de eucalipto, sucupira A e B, e semente de uva A e B existem apenas
uma Unica transicdo exotérmica. Uma melhor visualizacédo do inicio de transicao de
cada 6leo pode ser observada na tabela 1 (dados obtidos a partir das figuras de 3 a
9) que demonstra as curvas de degradacéo e fusao dos 6leos de abacate, eucalipto,

laranja doce, sucupira A e B, semente de uva A e B, respectivamente.

Figura 3: Curvas de degradacéo térmica de DSC (curva superior - Cristalizacao) e
curva de Fusao do 6leo vegetal de abacate
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Fonte: Autora, 2024

Nota-se que o0 Oleo de abacate apresentou duas transicbes exotérmicas a

primeira com inicio da cristalizacdo em -67,96°C, com primeiro pico em -58,42°C e
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entalpia de 13,29 J/g, ja a segunda transicao teve inicio da cristalizacdo em -32,24°
C, segundo pico em -20,36°C, com entalpia de 4,372 J/g.

De acordo com o estudo realizado por Danieli (2006) utilizou uma variedade do
fruto do abacate (35 amostras), e realizou a extracao do 6leo pelo processo de polpa
seca em estufa, e dois processos de extracdo, um utilizando hexano e acetona na
proporcao 1:1 e o outro somente com hexano, assim os 0leos extraidos com hexano
e acetona apresentaram uma coloracdo verde limpida, jA com apenas hexano
apresentou caracteristica de pomada em temperatura ambiente. Os acidos graxos
presentes no Oleo do abacate foram semelhantes ao do azeite de Oliva, contendo alto
percentual do acido oleico, assim como presenca do B-sitosterol e uma quantidade
significativa de a-tocoferol.

Além dos AGs, outros compostos estdo presentes no Oleo de abacate, em
menor quantidade, incluindo-se esterois, produtos de oxidacdo e hidrolise (TANG et
al., 2021). Nos dados obtidos nas analises da farinha dos carocos dos 6leos de
abacate realizado pelos autores Nascimento et al. (2017) identificou presenca
predominante de 65% dos AGS, com maior concentracao do (C 16:0) acido Palmitico
com 48,22%, sendo composto também pelos AGI com 34%, destes 21,13% € o (C
18:2) acido linoleico seguido pelo (C 18:1) acido oleico com 10,83%. Assim, é possivel
correlacionar o alto percentual dos AGS no 6leo de abacate favorecendo para sua

estabilidade térmica identificado na analise do DSC.

Figura 4. Curvas de degradacdo térmica de DSC (curva superior -

Cristalizacdo) e curva de Fuséo do 6leo de eucalipto
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O o6leo de eucalipto apresentou inicio da cristalizacdo em -62,75° C, com pico
em -53,65° C e entalpia de 41,91 J/g.

Os Odleos essenciais de eucalipto s&o riquissimos em substancias
monoterpénicos, como os hidrocarbonetos a-pinemo, alcoois, linalool. O principal
composto terpeno € o 1,8-cineol, presente também a substancia d-limoneno e em
grande quantidade identifica-se 0 o-terpineol, também esta presente o
sesquiterpenos, podendo ser classificado como hidrocarbonetos e oxigenados, sao
menos volateis, sobressaindo o cariofileno na espécie do E. globulus, em grande
proporcao € o globulol (SILVEIRA, LAZZAROTTO, 2021).

A atividade antioxidante do monoterpeno y-terpineno, tem capacidade de evitar
a oxidacéao das lipoproteinas de baixa densidade (LDL), contribuindo na prevencédo da
aterosclerose (PEREIRA, 2010). Compostos como fendlicos, taninos e flavonoides

fazem parte da composicdo do 6leo essencial de eucalipto (BRASIL, 2015).

Figura 5: Curvas térmica de DSC do 6leo de Laranja
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O oleo essencial de laranja doce nas temperaturas entre -80 a 60°C nao
apresentou eventos de fuséo e cristalizagéo. De acordo com um estudo realizado por
Araujo et al. (2020) identificaram nos resultados das analises do 6leo de laranja doce
no DSC, o evento endotérmico ocorreu entre 30° e 87,8°C, apresentando um segundo
pico a 126,4°C, sendo peculiar a degradacdo oxidativa, depois houve oxidagao

exotérmica na temperatura de 167,7°C.
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No entanto, Reda et al. (2005) realizou uma pesquisa utilizando duas espécies
de citros, o liméo rosa (Citrus limonia) e o liméo siciliano (Citrus limon), sdo compostos
principalmente por triacilglicerdis e em propor¢cdo menor possui acidos graxos livres,
hidrocarbonetos, esteréis e substancias ndo gordurosas. Portanto, ao realizarem o
DSC foi identificado que os 6leos dos limdes rosa e siciliano manteve sua estabilidade

térmica até 250°C, esse valor € superior ao da temperatura utilizada para frituras.

Figura 6: Curvas de degradacéo térmica de DSC (curva superior - Cristalizacao) e

curva de Fuséo do 6leo de sucupira A
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Figura 7: Curvas de degradacao térmica de DSC (curva superior - Cristalizacao) e

curva de Fuséo do 6leo de sucupira B
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Figura 8: Curvas de degradacao térmica de DSC (curva superior - Cristalizacao) e

curva de Fusédo do 6leo de uva A
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Figura 9: Curvas de degradacao térmica de DSC (curva superior - Cristalizacao) e
curva de Fuséo do 6leo de uva B
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Amostras de 6leos de semente de uva prensados a frio no estudo do
Fruehwerth et al. (2020), identificou quantidade significante de tocoferol, uma vitamina
lipossoluvel, com diversas funcdes e aspectos positivos para o corpo humano, que vai
desde o tratamento a prevencdo. Porém, nesse mesmo estudo € descrito que o 0leo
de semente de uva facilmente oxida os lipidios, pois sua composi¢do contém mais de

trés quartos de AGPI, assim tornando-se susceptivel a oxidacao.
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Desta maneira, ao determinar o perfil dos acidos graxos do 6leo da semente de
uva em uma pesquisa realizada por Rockenbach et al. (2010) identificaram a
predomindncia dos acidos graxos linoleico, oleico, palmitico e o esteéarico,
destacando-se o predominio do acido graxo linoleico (47,63 a 60,02%), seguido pelo
acido graxo oleico (12,51%), esse ultimo é fundamental para a estabilidade oxidativa
dos dleos, sendo prevalente o AGPI. Portanto, os AGS estavam presentes em (11, 66
a 13,68%), os AGMI (12,44 a 18,23%), os AGI (62, 51 a 77,12%) e os AGPI (49,30 a
61,44%).

A auto-oxidacao, fotossensibilizacdo e diversas reacfes quimicas contribuem
para a oxidacdo dos Oleos comestiveis, assim como seu processamento e
armazenamento, também hé influéncia do calor, luz, antioxidante, composicdo dos
acidos graxos e dentre outros. A presenca de AGI facilita para que a oxidacao
aconteca mais rapida em comparacdo aos 6leos que contém na sua composicao
menos AGlI, 6leos com acido graxo oleico e estearico dispde de maior estabilidade
auto-oxidativa (CHOE; MIN, 2006).

Entdo, em conformidade com um estudo realizado com 6leo de Oliva, o qual
tinha como finalidade identificar possiveis adulteracfes nesses 6leos, optaram pela
utilizacdo da analise térmica DSC devido seu baixo custo e ndo ser necessario a
preparacao da amostra, durante a analise identificou que o pico exotérmico teve inicio
entre - 40° e -13°C com a entalpia proxima de 65 J/g, assim considera que o principal
pico da curva exotérmica do resfriamento esté correlacionado com a solidificacdo dos
principais triacilgliceroéis neste 6leo (CHIAVARO et. al., 2008).

O valor da cristalizacdo ndo tem influéncia relevante sobre a entalpia, sendo
igual para a mesma quantidade de massa inicial, também nao intervém nos processos
da curva de cristalizacdo. Assim, as curvas de cristalizagc&o, os picos de temperaturas
guando inferiores a -30°C estdo relacionados com a elaboracdo de cristais de
congelamento e relacionados aos ésteres de AGI, contudo quando ha intervalos de
temperatura entre -10°C e -15°C estéo associados com o desenvolvimento de cristais
de congelamento de ésteres de AGS (OLIVEIRA, 2019).

Portanto, as diferencas entre os picos de energia nas (Figuras 3-9) devem-se
em partes a quantidade e tipo de acidos graxos insaturados presentes em cada
amostra, uma vez que existem processos endotérmicos (absorcdo de calor) e
exotérmicos (liberacdo de calor). De acordo com Souza e colaboradores (2004), a

auto-oxidacdo de AGI produz uma diminuicdo na estabilidade térmica dos 6leos
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vegetais, causando diminuicdo da oxidacdo tempo de inducdo. Fatores como
mudanca de cor, aumento da viscosidade e odor desagradavel sdo observados no

processo de degradacéo desses 6leos.

Tabela 1 - Dados de Calorimetria Exploratoria Diferencial dos 6leos de
abacate, eucalipto A e B, laranja A e B, sucupiraAeBeuvaAeB

PICO 1 PICO2
TEMP. TEMP. ENERGIA TEMP. TEM. ENERGIA
Amostra  Curva INICIAL ~ MAX. DE (J/9) INICIAL MAX. DE (J/g)
(°C) PICO (°C) (°C) PICO
(C)
Oleo de cool - 67,96 -58,42 13,29 -32,24 -20,36 4,372
abacate oo -30,56 -8,83 59,15
Oleode  cool -62,75 41,91 41,91
eucalipto  Heat -28,3 37,16 37,16
Oleode  cool
laranja Heat
Oleode  cool -36,75 -19,89 9,375
sucupira  Heat -39,67 -33,81 3,864 -21,80 -4,65 3,756
A
Oleode  cool -30,65 -19,44 6,762
sucupira  Heat -38,16 -31,97 1,093 -27,11 -16,96 40,57
B
Oleode  cool -34,45 -18,81 9,915
uva A Heat -39,14 -32,97 4,487
Oleode  cool -35,69 -24,60 2,355
uva B Heat -51,87 -26,19 42,65

Fonte: Autora, 2024

Segundo as analises realizadas na (Tabela 1), foi identificado que o 6leo de
sucupira A teve inicio da cristalizacdo em -36,75 °C com pico em -19,89 °C e sua
entalpia foi de 9,375 J/g, por outro lado, o 6leo de sucupira B o inicio da cristalizacao
ocorreu em -30,65°C com pico em -19,44°C e sua entalpia em 6,762 J/g, por
conseguinte, o 6leo de semente de uva A teve a temperatura inicial do processo de
cristalizacdo em -34,45°C com pico em -18, 81°C e entalpia de 9,915 J/g, por fim o
0leo de semente de uva B a cristalizacao iniciou em -35,69°C com pico em -24,60°C
e entalpia de 2,355 J/g, observa-se que esses 6leos tiveram inicio de sua cristalizacao,
com proximidades nos valores do estudo realizado por CHIAVARO et al. (2008).

Com excecao do 6leo de laranja (Tabela 1), as decomposi¢cdes ocorrem no
primeiro estagio, o que € o mais importante para a estabilidade térmica de 6leos,
porque € a etapa onde a decomposicdo dos AGI comeca. Com base na temperatura
no inicio da decomposicéo térmica, podemos inferir que a presenca de antioxidantes

como o acido citrico e vitamina E, tocoferdis ou menos quantidade de acidos
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insaturados como (C 16:1) Palmitoleico, (C 18:1) Oleico, (C 18:2) Linoleico, (C 20:0)
Araquinidico podem influenciar para que alguns 6leos possam ter uma maior
estabilidade térmica. Assim, pode-se supor que a estabilidade térmica dos 6leos aqui
estudados depende da composicdo dos &cidos graxos, pois é influenciado por

substancias artificiais antioxidantes.
5.2 Cromatografia gasosa

A Tabela 2 abaixo mostra a composicdo de AG obtidos a partir dos Oleos
estudados, destacando os valores obtidos pela técnica de Cromatografia Gasosa. Em
ordem crescente de composicao de AGS, uva B (11,17%), abacate (12,63%), uva A
(14,83%), sucupira B (15,02%), sucupira A (21,97%), laranja (99,02%) e eucalipto
(99,97%), o Oleo de uva B possui a menor concentracdo. Quanto aos insaturados, o
6leo de eucalipto possui a menor concentracao em relacdo aos outros 6leos, ou seja,
eucalipto (0,03%) < laranja (0,81%) < uva B (14,11%) < sucupira B (25,61) < sucupira
A (26,24) < uva A (28,36) < abacate (63,04%). Para o poli-insaturado temos, o 6leo
de laranja com menor concentracdo, em ordem crescente, laranja (0,19%), abacate
(20,16%), sucupira A (51,24%), uva A (56,63%), sucupira B (59,37%) e uva B
(69,85%).

Tabela 2 - Composicéo dos acidos graxos dos 6leos estudados

Acidos graxos Abacate  Eucalipto Laranja Sucupira A Sucupira B Uva A Uva B
Saturados

butirico (C4:0) 13,23% 1,5%
caproico (C6:0) 86,72% 93,64%
caprilico (C8:0) 0,12% -
Céprico (C10:0) 0,12% - 0,57% 3,22% 0,11%
Undecanoico 0,02% 0,3%
(C11:0)

Laurico (C12:0) 1,82% 1,76%
tridecanoico 0,12% 1,33%
(C13:0)

Miristico (C14:0) 0,68% 0,51% 0,16% 0,09% 0,12%
pentadecandico, 0,54% 0,33%
(C15:0)

Palmitico (C16:0) 7,35% 0,08% 11,18% 10,70% 10,79%  6,46%
margarico (C17:0) 0,27%
Estearico (C18:0) 2,34% 4,32% 3,78% 3,81% 4,38%
Araquidico 0,01% 0,02% 0,02% 0,04% 0,33%
(C20:0)

Henecosanoico 0,03% 0,06% 0,05% 0,07%
(C21:0)

Behénico (C22:0) 0,14%
tricosanoico = --—--- — — 0,02% ——-
(C23:0)

Lignocérico 0,05% -—-- -—-- 0,92% 0,27%

(C24:0)



lignoceroleico
(C24:1n9)
Total de
saturados

Insaturados
miristoleico
(C14:1)
Palmitoleico
(C16:1)
margaroléico
(C17:1)

*Elaidico
(C18:1n%t)

Oleico (C18:1n9c)
eicosanoico
(C20:1)

Erucico (C22:1n9)
Total de
insaturados

Poli-insaturados
Linoleico
(C18:2n6c¢)
linolelaidico
(C18:2n6t)

y - linolénico
(C18:3n6)

a - linolénico
(C18:3n3)
eicosadiendico
(C20:2)
araquidénico (C2
0:4n6)
eicosapentaenoic
0 (C20:5n3)
Dihomo-gamma
linolénico
(C20:3n6)
docosadiendico
(C22:2)

Total de
poli-insaturados

0,11%

12,63%

1,87%

60,63%
0,54%

63,04%

15,96%

0,04%

0,23%

3,37%

0,02%

0,51%

0,03%

20,16%

99,97%

0,03%

0,03%

99,02%

0,73%

0,02%

0,04%

0,02%

0,81%

0,12%

0,03%

0,01%

0,03%

0,19%

21,97%

0,31%

0,06%

24,27%

1,24%
0,29%

0,07%
26,24%

45,3%

0,20%

4,93%

0,03%

0,41%

0,29%

0,08%

51,24%

15,02%

0,19%

23,66%

1,47%
0,29%

25,61%

52,57%

0,38%

5,86%

0,03%

0,43%

0,06%

0,04%

59,37%

14,83%

0,2%

26,55%

1,51%
0,28%

28,36%

50,46%

0,31%

5,83%

0,03%

56,63%

38

11,17%

13,33%

0,54%
0,24%

14,11%

66,84%
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1,31%

0,03%

0,15%

0,2%
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Fonte: Autora, 2024

A técnica da cromatografia gasosa mostra que os 6leos essenciais de sucupira

A e B, oleo vegetal de semente de uva A e B, possuem maiores concentracées dos
acidos graxos Linoléico (C 18:2n6c¢) > Elaidico (C 18:1n9t) > Palmitico (C 16:0) > a-
Linolénico (C 18:3n3). O 0Oleo vegetal de abacate possui maiores concentragdes dos
acidos graxos Oléico (C18:1n9c) > Linoléico (C 18:2n6c) > Palmitico (C16:0). O dleo

essencial de eucalipto elevadas concentracdes dos acidos graxos saturados Caproico
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(C 6:0) > Butirico (C 4:0), por fim o 6leo essencial de laranja a composicao dos acidos
graxos é semelhante ao do eucalipto, acrescentando-se o Laurico (C 12:0).

Oleos que possuem concentragdes maiores de AGI, possuem menor
estabilidade oxidativa (OLIVEIRA, 2019).

5.3 Determinacao do tempo de inducgéo

O indice de estabilidade oxidativa dos 6leos (tempo do periodo de inducdo) sédo
apresentados na (Tabela 3). Além disso, os comportamentos da condutividade em
funcdo do tempo de inducdo das respectivas amostras analisadas sao apresentados
nas (Figuras 10-16). Obteve-se um tempo medio de indugéo de 12,31h para o 6leo
vegetal de abacate, para o 6leo essencial de eucalipto 0,28h, para o 6leo essencial
de laranja 0,02h, para o 6leo de sucupira A 0,02h, para o 6leo de sucupira B 0,01h,

para o 6leo vegetal de uva A 6,18h e para o Oleo vegetal de uva B 0,04h.

Tabela 3 - Amostras de 6leos, temperatura e tempo de inducao dos 6leos

estudados

Oleo Temperatura Tempo de inducéo
Abacate 110° 12,31h
Eucalipto 110° 0,28h
Laranja 110° 0,02h
Sucupira A 110° 0,02h
Sucupira B 110° 0,01h
Uva A 1100 6,18h
UvaB 1100 0,04h

Fonte: Autora, 2024

Figura 10. Condutividade em funcéo do Tempo de inducédo 6leo vegetal de abacate

12.31
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Fonte: Autora, 2024
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Figura 11. Condutividade em funcéo do Tempo de inducéo 6leo essencial de
eucalipto

Fonte: Autora, 2024

Figura 12. Condutividade em funcdo do Tempo de inducéo 6leo essencial de laranja

0.02

h
Fonte: Autora, 2024

Figura 13. Condutividade em funcéo do Tempo de inducéo 6leo essencial de
Sucupira A

I
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Fonte: Autora, 2024
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Figura 14. Condutividade em funcéo do Tempo de inducéo 6leo essencial de
Sucupira B

= 001

Fonte: Autora, 2024

Figura 15. Condutividade em fun¢é@o do Tempo de inducéo Oleo vegetal de uva A

6.18

0 P
I I I I I I I I I I I I I I

0,0 0,5 10 1.5 2,0 2,5 3.0 3.5 40 4.5 5.0 5.5 6.0 6,5 7.0
h

Fonte: Autora, 2024

Figura 16. Condutividade em fun¢éo do Tempo de inducédo 6leo vegetal de uva B

SE fooe

Fonte: Autora, 2024

E evidente que o 6leo essencial sucupira B (Figura 13) apresenta periodo de
inducdo menor que os demais Oleos analisados, seguido pelo Oleo essencial de

laranja e sucupira A (0,02h) (Figura 14) e 6leo de semente de uva B (0,04h) (Figura
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16) sendo menos estaveis ao calor, por outro lado o 6leo vegetal de abacate foi 0 mais
estavel (12,31h) (Figura 10) seguido pelo 6leo vegetal de uva A (6, 18h) (Figura 15) e
finalmente o 6leo essencial de eucalipto (0,28h) (Figura 11).

As diferencas entre os tempos de indugdo podem estar relacionadas com
processos de fabricacao e talvez com presenca de metais ou antioxidantes presentes
nas amostras, no entanto em quantidades diferentes em cada uma (IXTAINA,;
NOLASCO; TOMAS, 2012). Vale lembrar que a composicdo de &cidos graxos
saturados, insaturados e pol-iinsaturados entre estas amostras séo diferentes, o que
pode ser outro fator de extrema importancia para ocorrer diferenca entre seus tempos
de inducéo.

De acordo com os resultados encontrados e um estudo realizado na Turquia
por Aktar e Adal (2019), utilizou-se a técnica de Rancimat para identificar o tempo de
degradacédo do 6leo de abacate em diferentes temperaturas, sendo estas 100°, 110°,
120°, 130° e 140°C, assim constatou que a medida que a temperatura era elevada, o
tempo de estabilidade desse 6leo diminuia, na temperatura de 110°C a estabilidade
foi de 7,06h e quando mantido na temperatura de 140°C o tempo de indugcao da
oxidacao ocorreu em 0,68h.

Em outro estudo realizado por Symoniuk et al. (2022) avaliaram Oleos de
manjericao, feno-grego, coentro, tomate, agrido, salsa e endro, que foram extraidos
pela prensagem a frio, esses 6leos foram submetidos a 5 temperaturas diferentes para
avaliarem o periodo de inducdo, o resultado do periodo de inducdo obtido na
temperatura de 110°C do 6leo de salsa foi de 5,87h e do 6leo de manjericéo de 2,11h.

Em nosso estudo a estabilidade do 6leo de abacate mantido em uma
temperatura constante de 110°C o resultado obtido foi de 12,31h, sendo diferente do
resultado relatado pelos autores Aktar e Adal (2019).

Embrapa (2019) pesquisou a estabilidade oxidativa de 6leos de sementes de
curcubitaceas, avaliaram 3 espécies e o 6leo de soja, esses 6leos foram mantidos em
temperatura de 100° e 110°C, apds permanecerem em temperatura constante a 110°C
0 Oleo de C. moschata seu periodo de inducéo foi em 6,16h, seguido pelo 6leo de C.
maxima em 10,94h e o 6leo de soja em 7,97h, esses 0Oleos sao utilizados para fins
culinarios. No nosso estudo a estabilidade oxidativa do 6leo de semente de uva A
6,18h, aproxima-se do periodo de inducdo do 6leo de C. moschata 6,16h que foi

avaliado na pesquisa da Embrapa (2019).
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De acordo com os resultados de Fernandes et al. (2024) a estabilidade
oxidativa da semente de uva ocorreu em 6,66h, corroborando com o resultado do
nosso estudo que foi de 6,18h no 6leo de semente de uva A.

Méndez et al. (1996) em seu estudo avaliou o periodo de inducdo do 6leo de
anchova, 0Oleo do figado de peixe e 6leo de sardinha, foram submetidos a 5
temperaturas diferentes, iniciando em 55° e finalizando em 90°C, assim o periodo de
induc&o em 90°C para o 6leo de anchova foi de 1,5h, j& para o 6leo do figado de peixe
e Oleo de sardinha foram 0,7h, ressalta-se que 6leos de peixes sdo mais propensos a
oxidacao devido a grande concentracédo de AGI e AGPI.

Na nossa pesquisa o 0leo de eucalipto permaneceu em temperatura constante
a 110°C seu periodo de oxidacdo ocorreu em 0,28h, aproximando do resultado da
pesquisa realizada por Méndez et al. (1996) em temperatura de 90°C, caso fosse
elevado essa temperatura, possivelmente ficaria mais préximo do valor do 6leo de
eucalipto.

Lima et al. (2020) realizaram um estudo com Oleo de café, com objetivo de
avaliar atividade antioxidante e estabilidade oxidativa de 6leos de café (Coffea arabica
L.) foram utilizados graos verdes prensados a frio e filtrado pelo cartéo filtro. Para a
realizacdo do estudo foram utilizados 6leo de café torrado 100% puro, adicdo de 50%
do 6leo café torrado + 50% do 6leo de café gréo verde, adicdo de 25% do 6leo de café
torrado + 75% do 6leo de café grao verde e por fim 100% do 6leo do café gréo verde,
os 6leos foram mantidos em temperatura constante de 110°C, o éleo de café 100%
torrado e o de 75% de 6leo de café torrado + 25% do 6leo do café grdo verde,
apresentaram tempo de estabilidade oxidativa de 0,02h, o 6leo de café 50% torrado +
50% do 6leo de gréo verde teve estabilidade oxidativa de 0,03h, por fim o 6leo de café
100% gréo verde a sua estabilidade oxidativa foi de 16,23h, os autores referem que a
rapida oxidacédo, provavelmente esta relacionada com a quantidade de AGI (64,2%)
presente no café torrado, podendo colaborar para o processo de oxidacao, ja o 6leo
de café gréao verde o percentual de AGI é de (56,61%).

Em nossa pesquisa com Oleos essenciais de laranja e sucupira A, a
estabilidade oxidativa ocorreu em 0,02h, corroborando com o estudo citado acima, no
entanto o 6leo essencial de sucupira B teve sua estabilidade oxidativa em 0,01h e o
Oleo vegetal de uva B a estabilidade oxidativa foi em 0,04h, também aproximam do
estudo realizado por Lima et al. (2020).
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Begiy et al. (2022) em seu estudo sobre influéncia dos 6leos essenciais ha
estabilidade do azeite, realizaram adi¢cdes de diferentes proporcoes de Oleos
essenciais no azeite, pois sdo compostos por quantidade significante de antioxidantes,
favorecendo na estabilidade oxidativa, foram utilizados 0leos essenciais de alecrim,
horteld e manjericdo com concentracdo de 0,5 %, 1,0% e 2,0%. O 0leo essencial de
horteld ndo apresentou resultado significativo em nenhuma das concentracdes
utilizadas, devido ao intenso teor de acidos graxos livres, ja os 6leos de alecrim e
manjericdo ocasionou diminuicdo do perdxido e dos acidos graxos livres, no entanto
0leo de manjericdo na concentracéo de 2% apresentou efeito contrario na estabilidade
do 6leo, levando a supersaturacédo. Assim, o 6leo que apresentou maior quantidade
de antioxidantes favorecendo na estabilidade do 6leo de azeite foi 0 6leo essencial de
alecrim.

A alta estabilidade oxidativa normalmente esta correlacionada com a presenca
de compostos antioxidantes e com a alta quantidade de AGMI nas moléculas de
triacilglicerol (aproximadamente 70% de &cido oleico), assim 6leos compostos por
percentuais elevados do acido oleico possuem maior estabilidade oxidativa, sendo
bastante utilizados para fins culinarios e nutricionais, no entanto o alto teor de acidos
insaturados favorecem a oxidacdo, assim 6leos compostos por acidos linoleicos
oxidam 50 vezes mais rapido do que 6leos compostos predominantemente por acido
oleico (COSTA-SINGH E JORGE, 2019).

Os tocofer6is e vitamina E manifestam maior estabilidade oxidativa. A
guantidade de carotenoides é influenciada pelo processo de maturacdo da fruta,
armazenamento e extracdo, frutos maduros poderdo conter maior quantidade de
carotenoides, favorecendo em uma maior estabilidade oxidativa, ja fruta parcialmente
madura apresentara maior composicao de clorofila (COSTA-SINGH E JORGE, 2019).

Corroborando com o estudo de Costa-Singh e Jorge (2019) em nosso estudo o
Oleo vegetal de abacate apresentou maior estabilidade oxidativa (12,31h) observa-se
que a composicdo de acidos graxos € predominante por acido oleico (60,63%)
favorecendo em sua estabilidade, o segundo Oleo vegetal com maior estabilidade
oxidativa foi o de semente de uva A (6,18h) no entanto, a predominancia foi o acido
linoleico (50,46%) seguido pelo acido Palmitico (10,79h). Aléem da composicédo dos
acidos graxos a estabilidade esta correlacionada com a proporcédo dos antioxidantes
presentes nos o0leos, como descrito por Begiy et al. (2022).
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Relacionando os resultados com o tempo de inducdo e com a cromatografia
gasosa, os dados vao ao contrario no que € descrito na literatura, uma vez que 0s
Oleos essenciais de eucalipto e laranja, obtiveram um dos menores tempo de inducéo
e sdo Oleos com maior percentual de AGS em comparacdo aos demais Oleos
analisados e é discretamente composto por AGI em baixissimo percentual, ndo
alcancando 1%.

No entanto, os Oleos vegetais apresentaram maior tempo de inducéo, sendo
que Oleo de abacate sua composicéo é predominantemente por AGI (63,04%) seguido
por AGPI (20,16%) e o Oleo de uva A composto principalmente por AGPI (56,63%)
seguido por AGI (28,36%), provavelmente sua maior estabilidade oxidativa esta
relacionada a presenca de antioxidantes.

E importante ressaltar, que a estabilidade oxidativa ndo é relacionada apenas
pela quantidade da composi¢cdo dos AGI e/ou AGPI presentes nos 0leos, pois ha
outros fatores que interferem nesse processo, ao realizar o armazenamento do 6leo
ja reduz o seu tempo de vida util, pois ocorre degradacao de seus compostos podendo
estar associado a exposicao na luz e temperaturas néo ideais (GUILLEN-SANCHES;
PAUCAR-MENACHO, 2020).

Por fim, uma das ferramentas utilizadas para avaliacdo da qualidade dos 6leos
vegetais é a estabilidade oxidativa, determinando o tempo de vida util do éleo, ou seja,
o periodo que podera ser utilizado sem que nao ocorra perda das suas propriedades,
a técnica fidedigna é o teste de armazenamento, pois naturalmente os 6leos passam
pelo processo de envelhecimento, no entanto alguns demoram devido sua maior
composicdo de antioxidantes, através da técnica de Rancimat € possivel acelerar o
processo de envelhecimento dos 6leos (MASZEWSKA et al., 2018).

5.4 Espectroscopia de absorcao naregido do UV-VIS

A (Figura 17) apresenta o espectro UV-VIS das sete amostras de 6leos. Os
Oleos essenciais de eucalipto, laranja e sucupira A sdo perceptiveis nas bandas
proximas de 225 a 280 nm. Tal caracteristica ndo é aplicada ao Oleo essencial de
sucupira B, pois ndo apresentou nenhuma banda. J& para os 0Oleos vegetais a
intensidade das bandas é diferente, o 6leo de abacate apresentou bandas mais
intensas que variaram de 410 a 670 nm, porém o 6leo de uva A desencadeou bandas
intensas de 420 a 648 nm, juntamente com bandas menos intensas entre 225 a 265

nm, sendo essas predominantes. No entanto, o 6leo de uva B n&o apresentou
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nenhuma banda. Em particular, a maior variabilidade de bandas € encontrada nos

Oleos vegetais de abacate e uva A.

Figura 17. Espectro de absor¢cdo molecular dos 6leos vegetais Abacate e Semente
de Uva e dos Oleos essenciais Eucalipto, Laranja e Sucupira obtidos para o

comprimento de 250 e 750 nm.
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Fonte: Autora, 2024

O 6leo essencial de eucalipto em nossa pesquisa seus valores na UV-VIS
foram de bandas de 228, 260 e 270 nm, resultados semelhantes identificados na
pesquisa de Johson, Thani e Naiker (2022) que associaram esses valores com a
presenca de y-terpineol, com pico da banda em 269 nm, esses autores utilizaram a
técnica UV-VIS para identificar adulteracdo no cha australiano.

O terpineol esta presente em plantas como eucalipto, salvia e arvore do cha,
constituindo inumeras funcionalidades, como funcdo aromatica, antioxidante,
antifangica, anti-inflamatoéria e anti-bacteriana, comumente encontrado em 6leos
essenciais (BORGES et al., 2021).

Os autores Ferrari e Souza (2009) analisaram 6leo de girassol em diferentes
propor¢cdes de UV-VIS, identificaram banda de absorbancia em 232 nm relacionando
com presenca de dienos, identificaram outra banda de absorbancia em 270 nm
indicando quantidade de trienos conjugados. Em nossos resultados os o6leos
essenciais de laranja e sucupira A foram identificados com absorbancia de 270 nm,

sugerindo a presenca de trienos conjugados.
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Sikorska, Khmelinskii e Sikorski (2012) realizaram analise de azeite de oliva por
espectroscopia, identificaram bandas com absorbancia de 280 a 310 nm, essas
bandas estéo relacionadas com presenca de tocoferois e fendis. Em nossa pesquisa
0 Oleo de sucupira A apresentou banda de absorbancia em 280 nm.

Os compostos fendlicos sédo presentes em plantas, atuam como antioxidantes,
contribuindo na inibicdo da peroxidacao lipidica e a lipo-oxigenase in vitro, este
composto atua neutralizando ou capturando radicais livres (SOUSA et. al., 2007).

Os tocoferois, € presente em vegetais, sementes oleaginosas e em folhas, é
um composto importante, pois possui atividade de antioxidante e de vitamina E, sendo
classificado conforme sua cadeia, assim 0s compostos por tocois possuem cadeia
saturada ligada ao anel sendo denominados de tocoferdis, ja os tocotriendis apresenta
cadeia insaturada, os tocoferdéis recebem prefixos a, B, y, 6, sendo que o composto
com maior atividade de vitamina E é o a-tocoferol (ANGELO; JORGE, 2007).

No estudo de Fernandes et al. (2024) identificou banda de 400 a 500 nm, sendo
caracterizado por presenca de carotenoides. Em nossa pesquisa o 6leo de abacate
apresentou uma banda de 410 e outra banda de 480 nm, ja o 6leo de semente de uva
A apresentou uma banda de 420 nm, sendo comprimento de bandas sugestivas para
presenca de carotenoides.

Os carotenoides fazem parte do grupo de pigmentos naturais que sao
biossintetizados principalmente por plantas, sdo antioxidantes naturais, que vem
conquistando visibilidade para as industrias alimenticias e farmacéuticas, além disso
ha carotenoides que sao precursores da vitamina A (NASCIMENTO, 2015).

A espectroscopia de absorcdo e emissao do Oleo de buriti foi analisada por
Albuquerque et al. (2005) a fim de analisar as propriedades fisico-quimicas, esse 6leo
€ composto principalmente por AG, tocoferdis e carotenos, o espectro de absorcao foi
registrado entre 300 a 2000 nm e a emissdo analisada foi de 400 a 800 nm, sendo
possivel identificar diversas bandas. Em seus resultados relataram que o caroteno e
clorofila séo responsaveis pela absorcédo entre 400 a 500 nm, enquanto absorgcdes
abaixo de 375 nm é relacionada pela presenca de compostos do tocoferol, acido oleico
e acido palmitico, assim como bandas entre 670 a 760 nm estdo relacionadas a
presenca de carotenos.

Em nossas analises foi identificado bandas abaixo de 375 nm, sugerindo

presenca de tocoferol, acido oleico e acido palmitico.
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O é&cido graxo oleico (bmega 9) € insaturado muito utilizado para produtos
cosmeéticos devido suas caracteristicas emolientes, importante para o organismo
auxiliando na reducdo da pressdo arterial e na prevencdo de doencas
cardiovasculares (CABRAL et al., 2022).

Ja o 4cido graxo palmitico € saturado, presente principalmente em carnes e no
0leo de palma, seu alto consumo induz a apoptose nos hepatécitos, aumenta o
colesterol plasmético podendo ocasionar lesdo aterosclerotica, estimulando resposta
inflamatéria e estresse oxidativo (DIRETRIZES NACIONAIS E SAUDE
CARDIOVASCULAR, 2022).

5.5 Espectroscopia de Fluorescéncia

O mapa de excitacdo-emissao dos 6leos essenciais e vegetais foram obtidos a
partir do comprimento de excitacdo de 250-450 nm e emissao 250-750 nm (Figura 18-
24). Observa-se que a primeira banda de excitagdo é proximo de 325-350 nm e
emissao proxima de 355-400 nm, a segunda banda de excitacdo ocorre
aproximadamente em 330-375 nm e emissdo em 450-530 nm, a terceira e Ultima
banda a excitacdo ocorreu em 320-450 nm e emissédo em 650-730 nm.

Através dos resultados analisados é possivel identificar alguns compostos
presentes no 6leo vegetal de abacate, clorofila devido excitacao entre 300-400 nm é
caracteristico dessa substancia e sugere presenca de tocoferdis, ja emisséo de 300-
650 nm é presenca de carotenoides (OLIVEIRA, 2019; BOTOSOA; KAROUI, 2022).

Figura 18. Mapa de excitacdo-emissdo do 6leo vegetal de abacate obtido a partir do
comprimento de excitacdo de 250-450 nm e emissado 250-750 nm.

Abacate

450 6,500E+04

6,000E+04
5,000E+04
400

4,000E+04

3,000E+04
350

2,000E+04

Intensidade de Fluorescéncia (u.a.)

300 10000

Comprimento de onda de excitagdo (nm)

0,000
300 400 500 600 700

Comprimento de onda de emissao (nm)

Fonte: Autora, 2024



49

O mapa de excitacdo-emissdo do 6leo essencial de eucalipto (Figura 19),

observa-se que a banda de excitacao do referido 6leo ocorre aproximadamente em

308-450 nm e emissdao em 305-380 nm. Os resultados sugerem presenca do

composto clorofila, tocoferdis e carotenoides (LOBO-PIETRO et al., 2020).

Figura 19. Mapa de excitacdo-emissao do 6leo essencial de eucalipto obtido a partir

do comprimento de excitagédo de 250-450 nm e emisséao 250-750 nm.
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O mapa de excitacdo-emissdo do Oleo essencial de laranja (Figura 20),

observa-se que a primeira banda a excitacao é de 400-450 nm e emissao 390 nm, ja

a segunda banda a excitacao € de 405-450 nm e emissado 440-540nm. Este 6leo tem

emissao de 440-540 nm caracteristico de carotenoides, quando a emissdo da regido

ocorre préximo a 500 nm pode ser associada a presenca da vitamina E, ou grupos de

antioxidantes naturais composto por tocoferois e tocotrienois (OLIVEIRA, 2019).

Figura 20. Mapa de excitacdo-emissao do 6leo essencial de laranja obtido a partir do

comprimento de excitacdo de 250-450 e emissao 250-750 nm.
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Mapa de excitacdo-emissdo do Oleo essencial de sucupira A (Figura 21),
observa-se que a primeira banda a excitacédo foi em 340-450 nm e emissdo em 345
nm, ja a segunda banda a excitacdo em 330-440 nm e emissdo 380-590 nm, a terceira
banda a excitagdo ocorreu em 375-430 nm e emissao em 640-690 nm. Com as
analises € possivel identificar presenca do composto de vitamina E, clorofila,

tocofenois e carotenoides.

Figura 21. Mapa de excitagdo-emisséo do 6leo essencial de Sucupira A obtido a
partir do comprimento de excitacdo de 250-450 e emissdo 250-750 nm.
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Mapa de excitacdo-emissdo do Oleo essencial de sucupira B (Figura 22),
observa a banda com excitacdo em 410-450 nm e emissdo em 445-580 nm. Segundo
interpretacéo de resultados, estudos realizados por Botosoa e Karoui (2022), referiram
que emissdo com pico em 525 nm é presenca de vitamina E, em nossa pesquisa
obteve se um valor entre 445-580 nm, sugerindo a presenca deste composto, assim
como também presenca de carotenoides.

Figura 22. Mapa de excitagdo-emisséo do 6leo essencial de Sucupira B obtido a
partir do comprimento de excitacdo de 250-450 e emissdo 250-750 nm.
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Mapa de excitacdo-emissao do 6leo vegetal de semente de uva A (Figura 23),
a primeira banda teve a excitacdo em 325-450 nm e emissdo em 348-560 nm, ja a
segunda banda 360-425 nm e emissdo 640-680nm. Através dos resultados é possivel
identificar presenga de carotenoides, clorofila, bandas em 550 nm estéo relacionadas
com a presenca de acido oleico, acido palmitico e tocoferol (ALBUQUERQUE et al.,
2005). Conforme Sikorska et al. (2012) em sua pesquisa relata que emissao em 420
nm € sugestivo para acido cinamico e tirosol.

Figura 23. Mapa de excitacdo-emissao do 6leo vegetal de Uva A obtido a partir do
comprimento de excitacdo de 250-450 e emisséo 250-750 nm.
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Mapa de excitacdo-emisséo do Oleo vegetal de semente de uva B, observa-se
a primeira banda teve excitacdo em 360-450 nm e emissao entre 410-590 nm, ja a
segunda banda a excitacdo foi em 390-440 nm e emissdo 650-690 nm. Esses
resultados sugerem presenca de carotenoides, clorofilas. Conforme Sikorska et al.
(2012) em sua pesquisa relata que emissdo em 420 nm é sugestivo para acido

cindmico e tirosol.

Figura 24. Mapa de excitacdo-emissao do 6leo vegetal de Uva B obtido a partir do
comprimento de excitacdo de 250-450 e emissdo 250-750 nm.
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Com os resultados obtidos através da DSC, cromatografia gasosa, periodo de
inducdo, espectroscopia UV/Vis e fluorescéncia, identificou-se que o0s Oleos
essenciais e vegetais, possuem degradacdo térmica, periodo de inducdo, bandas,
excitagoes e emissdes distintas entre si, no entanto quando apresentam compostos
semelhantes a proporcéo é diferente. Contudo, os 6leos analisados sao de grande
valia para a saude do ser humano, atuando no sistema nervoso, vascular, pulmonar e
imunolégico do individuo.

E interessante realizar pesquisas para identificar outras propriedades fisico-
guimicas presentes nesses 0Oleos, podendo citar-se 0s minerais, 0s percentuais dos

antioxidantes e/ou vitaminas.
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6 CONCLUSAO

Andlise fisico-quimica dos Oleos essenciais e vegetais, foram observados
comportamentos distintos entre eles, resultado das variacdes em seus elementos
quimicos e proporcdes, a auséncia ou a presenca reduzida de compostos podem
interferir na estabilidade oxidativa e preservacdo das moléculas, desta maneira os
antioxidantes naturais, acidos graxos saturados e insaturados, sao fundamentais para
a qualidade e conservacédo dos 6leos.

Por meio da cromatografia gasosa, observou que a composi¢cdo dos acidos
graxos saturados, insaturados e poli-insaturados, varia entre os 6leos analisados, em
nossa analise cromatogréafica, ndo constatou a presenca simultanea dos mesmos
compostos para os sete 6leos, que diferem entre si, principalmente em relacdo ao
percentual.

Na espectroscopia UV/Vis e fluorescéncia, foram identificados outros
compostos presentes nos o6leos, incluindo vitaminas e antioxidantes que s&o
essenciais para estabilidade oxidativa e térmica, que proporcionam beneficios ao
organismo humano quando utilizadas de maneira adequada.

Com a aplicacdo do método Rancimat, evidenciou que o periodo de inducao
dos 6leos, mais da metade dos analisados apresentou estabilidade reduzida, inferior
a 1 hora, exceto os 6leos vegetais de abacate e semente de uva A, cuja estabilidade
pode estar relacionada com a presenca predominante dos acidos graxos oleico e
antioxidantes, respectivamente.

Além disso, a andlise por DSC verificou que a estabilidade térmica dos 6leos,
ndo depende apenas de sua composicdo, mas também do processo de
armazenamento, que pode influenciar essa estabilidade.

Importante ressaltar, mesmo que na composic¢ao do 6leo haja compostos para
preservacdo das suas propriedades é necessario armazena-lo em ambientes
adequados, livre da luz direta sobre o produto e evitar ambiente com temperaturas
elevadas, pois isso também pode interferir na qualidade e tempo de vida dos 6leos.

Embora os 6leos apresentem comportamentos diferentes entre si, contudo a
maioria Sdo compostos por 4cidos graxos essenciais, que o organismo humano ndo é

capaz de sintetizar, contribuindo assim com beneficios para a saude.
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