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Resumo

Apesar de o 6leo ser o principal produto da palma de dleo, durante sua
producdo sao gerados residuos, como as fibras da prensagem, que contém mais
de 8% do dleo original e podem ser utilizadas para a obteng¢ao de produtos de
maior valor agregado, como, por exemplo, o B-caroteno. O B-caroteno é um
pigmento lipossoluvel, precursor da vitamina A, que apresenta importante poder
antioxidante, com ampla aplicacdo nas industrias cosmética e alimenticia. Para
que a atividade antioxidante desse composto seja mantida, é importante que nao
se oxide durante o armazenamento da matéria-prima ou sua extragao. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar a vida util das fibras frente a alguns dos
fatores que afetam a qualidade do B-caroteno presente. Estudaram-se ao longo
de 6 semanas o efeito da temperatura (25 °C e 40 °C) e da luz
(incidéncia/auséncia) sobre a concentracdo de carotenoides totais, a estabilidade
oxidativa e a qualidade do 6leo extraido. Independentemente do tempo de
estocagem, os oleos extraidos a partir das fibras armazenadas nas diferentes
condi¢cOes apresentaram alta acidez e alteragdes no perfil de acidos graxos. A
diminuigdo paulatina do teor de dleo no tempo indicou atividade metabdlica de
microrganismos, que aparentemente favoreceram a producao de carotenoides na
auséncia de luz.
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Introducao

A palma de dleo (Elaeis guineenses) possui importancia mundial por ser uma
oleaginosa de destaque para as industrias alimenticia, cosmética, farmacéutica e
de biocombustiveis. Com o crescimento da area de plantio, a industria de dleo de
palma esta gerando grandes quantidades de residuos, com estimativas de 184
milhdes de toneladas anualmente no mundo (VAKILI et al., 2015). O
aproveitamento desses residuos para a obtencao de produtos de valor agregado
pode contribuir para o aumento do lucro nas industrias processadoras de dleo de
palma, além de torna-las ambientalmente corretas. Dentre esses residuos,
destaca-se a fibra de prensagem do mesocarpo, geralmente utilizada como
combustivel no processo de geracdao de vapor, que representa aproximadamente
12% do cacho de fruto fresco processado e contém de 8% a 18% de dleo residual
em base seca, o qual é uma rica fonte de carotenoides (4.000 ppm — 6.000 ppm).
No caso do 6leo extraido a partir das fibras, o a- e o B-caroteno constituem cerca
de 90% do total dos carotenoides presentes. Esses compostos sao conhecidos pelas
suas atividades pro-vitaminicas A, uma vez que eles podem ser transformados em
vitamina A in vivo. Entretanto, ha escassez de informacgdes sobre a forma como as
fibras devem ser armazenadas, apods a prensagem dos frutos, de modo a manter
estavel a concentracao de carotenoides e a qualidade de seu 6leo residual. Portanto,
este estudo objetivou investigar a incidéncia da luz, da temperatura e do periodo de
armazenamento sobre o teor de carotenoides e a estabilidade oxidativa (indice de
substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico - TBARS) e hidrolitica (indice de acidez)
do dleo extraido a partir das fibras, simulando as condi¢des de estocagem na
industria de 6leo de palma.

Materiais e métodos

As fibras da prensagem de dendé hibrido foram coletadas no dia 26/08/2015
na Empresa Denpasa e recebidas congeladas no dia 31/08/2015 na Embrapa
Agroenergia. Apds a recepc¢ao, as fibras foram condicionadas em sacos plasticos
transparentes ou recobertos com folhas de aluminio (para simular as condicdes
de armazenamento expostas ou protegidas contra a luz, respectivamente) e
armazenadas em incubadoras tipo BOD a 25 °C ou 40 °C contendo solucdes
saturadas de NaCl de forma a criar ambientes com umidades relativas de 74,3%.
Amostras de cada condicao de armazenamento foram retiradas a cada 7 dias,
durante um periodo de 42 dias, para a extracdo do Odleo. As fibras
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correspondentes a cada tempo de estudo foram secas em estufa com circulagao e
renovagao de ar durante 24 horas a 65 °C e posteriormente moidas em moinho de
facas tipo Willye (STAR FT-60, Fortinox). Os 6leos foram extraidos em extrator
acelerado por solvente (ASE-350, Dionex) com éter de petréleo a 70 °C e
analisados quanto ao teor de acidos graxos livres, indice de TBARS e perfil de
acidos graxos, determinados pelos métodos da American Oil Chemists’ Society
(2005) Cd 3d-63, Cd 19-90 e Ce 1-62, respectivamente. Os carotenoides totais
foram extraidos do Oleo com acetona acrescida de BHT (0,1% m/v) e
guantificados por meio de curva padrao de B-caroteno em acetona, com leitura
espectrofotométrica a 450 nm. O teor de extrato etéreo foi determinado em
equipamento tipo Ankon (AMERICAN OIL CHEMISTS’ SOCIETY, 2005) (método Am
5-04). Foi utilizado um delineamento inteiramente ao acaso, em esquema de
parcelas subdivididas, com trés repeticdes. Nas parcelas, foram avaliados os
efeitos da temperatura (25 °C e 40 °C) e da luz (incidéncia/auséncia) e, nas
subparcelas, o efeito do tempo de armazenamento (tempo zero e 7, 14, 21, 28, 35
e 42 dias) das fibras. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as
médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando-se
o software SISVAR 5.6.

Resultados e discussao

A interacdo tripla luz x temperatura x tempo de estocagem foi
estatisticamente significativa para todas as varidveis analisadas (p<0,05, Tabela 1).

De acordo com a Tabela 1, na auséncia de luz, a 25 °C, foi verificada queda
no teor de carotenoides nas duas primeiras semanas de armazenamento, em
relacdo ao tempo zero. Apds esse periodo, houve aumento significativo desses
compostos no 6leo e a concentracao foi semelhante durante a terceira, quarta e
guinta semana de estocagem. Um comportamento similar foi constatado nas
fibras mantidas protegidas contra a luz a 40 °C, com decréscimo no conteudo de
carotenoides do o6leo na primeira semana de armazenamento, o qual foi
estatisticamente equivalente até os 28 dias de andlise e incremento expressivo
nas duas semanas posteriores. Esse declinio e subsequente aumento no teor de
carotenoides foi apenas observado no 6leo extraido das fibras armazenadas na
auséncia de luz e pode estar relacionado com a produc¢do desses compostos pelos
microrganismos observados na matéria-prima durante o tempo de estudo.
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Tabela 1. Efeito da temperatura (25 °C e 40 °C) e da luz (incidéncia/auséncia) sobre os
teores de carotenoides, indice de acidez, extrato etéreo e TBARS ao longo de seis semanas

de armazenamento da fibra de prensagem de dendé.

T Tempo de armazenamento das fibras
: (°C) TO s1 S2 s3 sa4 S5 S6
CAROTENOIDES TOTAIS (pg/ g de d6leo)

25 3.153Aaa  3.324Aaa  3.364Aaa 3.441Aaa  3.400Aaa  3.293Aaa  3.177Aaa
" 40 3.153Aaa 3.103Aaa  3.054Aaa  2.589Aba 2.572Aba 2.232BbB 1.660Bbp

25 3.153Aaa  2.522Baf 2.655Baa 3.285Aaa 3.660Aaa 3.267Aaa  2.940Bba
A 40 3.153Aaa 2.643Baa 2.802Baac  2.646Baa  2.848Bba 3.244Aaa  3.735Aaa

EXTRATO ETEREO (% b.s.)

25 10,93Aaa 10,51AaB 9,97Aaa 9,40Aaa  7,19Baa  5,37Baa  6,32Baa
i 40 10,93Aaa  12,40Aaa 9,73Aaa 10,46Aaa 7,18Baa 6,83Baa 7,79Baa

25 10,93Baa 13,30Aaa 10,88Baa  9,84Baac  6,60Caa 5,56Caa 6,79Caa
A 40 10,93Aaa 11,69Aaa 9,84Aaa  7,36Bbp  5,90Baa 4,66Caf  3,63Cbp

INDICE DE TBARS

25 0,041Aaa 0,052Aaa  0,053Aaa  0,048Aac 0,046Aaa  0,048Aaa 0,043Aaa
" 40 0,041Aaa 0,047Aaa  0,046Aaa  0,043Aaa 0,047Aac  0,040AaB 0,025Bbp

25 0,041Baa 0,044Baa  0,045Baa  0,048Aac. 0,057Aaa  0,054Aaa 0,030Bba
A 40 0,041Baa 0,045Bacc  0,053Aaa  0,057Aaa 0,039Bba 0,068Aac  0,054Aaa

ACIDEZ (mg KOH/ g de 6leo)

25 15,26Daa 21,08Caa  27,30Baa  27,89Baa  29,85Aaa  24,49Baa 33,10Aaa
" 40 15,26Baa 18,98Baa  26,71Aaf 22,81Aaa 21,53Aba 18,90Bba 17,28Bba

25 15,26Daa  14,94Daf 20,07Cap 25,80Baa 33,56Aaa 23,17Caa 19,73Caf
A 40 15,26Baac  19,97Bacc  31,85Aba  18,97Bba  17,09Bba  15,92Bba 16,19Baa

TO, S1, S2, S3, S4, S5, S6 = tempo zero e primeira, segunda, terceira, quarta, quinta e sexta semana de
armazenamento, respectivamente; P e A = fibras armazenadas na presenga e na auséncia de luz,
respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott,
no nivel de 5% de significancia. Para a comparacao do tempo de estocagem das fibras (linha), fixados
os niveis dos fatores luz e temperatura, empregaram-se letras mailsculas; para a comparac¢do da
temperatura de armazenamento das fibras (coluna), fixados os niveis dos fatores luz e tempo,
utilizaram-se letras minudsculas e, para a comparacao dos niveis de luz (coluna), fixados os niveis dos

fatores temperatura e tempo, utilizaram-se letras gregas.
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Vale destacar que a escolha da temperatura (25 °C e 40 °C) e da umidade
relativa (74,3%) para conduzir o experimento foi realizada buscando simular as
condicdes de estocagem observadas nas industrias processadoras de dleo de
palma. Quando as fibras chegaram ao laboratodrio, ja se encontravam com fungos
e foram armazenadas conforme recebidas, sem passar por processo de
autoclavagem. Essa contaminacdo aliada a alta umidade relativa e as
temperaturas avaliadas podem ter propiciado um ambiente favoravel a
proliferacdo e colonizagdo de possiveis microrganismos produtores de
carotenoides na auséncia de luz. Entretanto, os microrganismos isolados das
fibras ao longo do tempo de estudo ainda estdo sendo caracterizados
molecularmente. Dentre os fungos que apresentam capacidade de produzir
pigmentos em quantidades elevadas, destacam-se os pertencentes aos géneros
Monascus, Paecilomyces, Aspergillus e Penicillium (DUFOSSE, 2006). Quando
foram avaliadas as temperaturas de armazenamento das fibras, na presenca de
luz, observou-se que a 25 °C a concentracao de carotenoides do 6leo manteve-se
constante ao longo do tempo. Ja nas fibras mantidas a 40 °C, o conteudo de
carotenoides diminuiu significativamente na quinta e na sexta semana de
armazenamento. Tal resultado pode estar associado com a sensibilidade dos
carotenoides a luz e ao calor.

De acordo com a Tabela 1, o teor de extrato etéreo das fibras diminui ao
longo do tempo, independentemente da temperatura de armazenamento e do
nivel de luz empregado, indicando atividade metabdlica dos microrganismos
presentes na fibra. Nas fibras mantidas a 40 °C, na auséncia de luz, essa reducao
foi mais acentuada. Conforme observado para a concentracao de carotenoides
totais, é possivel que essa condicdo de armazenamento apresente forte efeito
sobre a biossintese de metabdlitos produzidos por microrganismos, tais como os
pigmentos. Metabolicamente, a temperatura esta associada com alteragdes nas
atividades das proteinas, podendo controlar o crescimento celular, a producao de
metabolitos primarios e secundarios, a fermentacao e os processos de oxidacao
da célula.

Fixando-se os niveis do tempo de armazenamento a 25 °C, o indice de TBARS
do dleo foi estatisticamente equivalente independentemente da exposicdo ou da
protecdo das fibras contra a luz durante a estocagem (Tabela 1). A mesma
tendéncia foi observada para as fibras mantidas a 40 °C, em um determinado
tempo de armazenamento, durante as quatro primeiras semanas. Depois da
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quinta semana de estudo, para todas as condi¢gbes avaliadas, foi verificado um
declinio no indice de TBARS, presumivelmente pela formagao de produtos
estdveis em decorréncia da reacdao dos produtos da oxidacdo secundaria com
outros compostos.

Foram observadas duas tendéncias de acidificacdo do 6leo extraido a partir
das fibras da prensagem de dendé (Tabela 1). O dleo obtido das fibras
armazenadas a 40 °C apresentou um pico maximo de acidez durante a segunda
semana de armazenamento, independentemente da exposicao ou da protecao
contra a luz da matéria-prima. Ja no 6leo extraido das fibras mantidas a 25 °C, os
maiores valores de acidez durante a estocagem na auséncia e na presenca de luz
foram constatados na quarta e na sexta semana de analise, respectivamente.
Entretanto, para essa ultima condicdo de armazenamento, a acidez do dleo
verificada durante a quarta (29,85 mg KOH/ g de 6leo) e a sexta (33,10 mg KOH/ g
de 6leo) semana foi estatisticamente equivalente (p>0,05).

A mais rapida acidificacdo verificada nos 6leos extraidos das fibras mantidas
a 40 °C pode estar relacionada com a alta temperatura de armazenamento que,
associada a umidade relativa do ambiente (74,3%), favoreceu o crescimento de
microrganismos na matéria-prima e a degradacdao do dleo. Por sua vez, a
atividade microbiana e os altos teores de umidade, que servem como fonte de
moléculas de agua para desencadear uma série de rea¢cdes quimicas indesejaveis,
ocasionam a hidrélise das moléculas de triacilglicerideos dos 6leos e,
consequentemente, o aumento do teor de acidos graxos livres. Provavelmente,
nas fibras armazenadas a 25 °C, a elevacdao da carga microbiana conforme o
tempo de armazenamento aconteceu mais lentamente, retardando as reacdes
hidroliticas responsaveis pela formacdo de acidos graxos livres. Entretanto, as
densidades de bactérias, leveduras e fungos filamentosos nos diferentes periodos
de armazenamento ndao foram quantificadas neste estudo. Segundo a Resolugao
RDC n? 270 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (2005), de 22 de setembro
de 2005, regulamento técnico para dOleos vegetais, gorduras vegetais e creme
vegetal, o teor de acidos graxos livres para dleos nao refinados nao deve exceder
10 mg KOH/g de dleo. Desse modo, os Oleos extraidos a partir das fibras
armazenadas nas diferentes condicdes de estudo, em funcdo do tempo,
indicaram baixa qualidade da matéria-prima utilizada, ja que nenhum deles
atendeu a legislacao.
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Uma vez que os 6leos apresentaram perfis de acidos graxos semelhantes ao
longo do tempo, independentemente da condi¢ao de armazenamento das fibras,
somente serdo mostrados os resultados obtidos para o 6leo extraido das fibras
armazenadas a 40 °C sob incidéncia de luz (Figura 1).
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Figura 1. Perfil de 4cidos graxos (%) das fibras estocadas a 40 °C expostas a luz.

No tempo zero de armazenamento, o 6leo apresentou altos teores de acidos
graxos insaturados, sendo os mais abundantes o acido oléico (Cig1) € o acido
linoléico (C,g.,), que representaram 45,3% e 11,2%, respectivamente, do conteudo
total de acidos graxos observado. Os acidos graxos saturados palmitico (Cie.o),
com 24,5%, e laurico (Ciyp), com 8,1%, também foram encontrados em
quantidades significativas. Foram verificadas diferencas estatisticamente
significativas, logo na primeira semana de armazenamento, no perfil de acidos
graxos dos oleos extraidos a partir das fibras. Enquanto os teores de acidos graxos
insaturados (Cys.1, Ci32 € Cis:3) € 0s de acidos graxos saturados de cadeia longa
(Ci6:0 € Ci5.0) apresentaram queda ao longo do tempo, as concentracdes de acidos
graxos saturados de cadeia média (Cg.o, Ci0:0, Ci2:0 € Ci4.0) aumentaram durante o
armazenamento. A diminuicao no teor de acidos graxos poli-insaturados pode ser
explicada pela suscetibilidade desses dacidos a transformacdes quimicas na
presenca de fatores pro-oxidantes, tais como o oxigénio, a umidade, a luz e o
calor, em virtude da reatividade das suas ligacdes duplas. Ja o decréscimo dos
acidos graxos saturados de cadeia longa pode estar associado com a preferéncia
da microbiota presente na matéria-prima por esses acidos, que estariam sendo
utilizados pelos microrganismos para a biossintese de outros acidos graxos de
cadeias mais curtas. Entretanto, essas mudancas foram mais acentuadas nas
fibras armazenadas a 40 °C, principalmente, sob incidéncia de luz. Essa
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instabilidade quimica sugere que a estabilidade oxidativa do d6leo nao foi
preservada durante o tempo de armazenamento nas condicdes estudadas.

Conclusoes

Neste estudo, utilizaram-se as fibras resultantes da prensagem na industria
de 6leo de palma para a obtencdo de produtos de alto valor agregado, como o B-
caroteno. Os o6leos extraidos a partir das fibras armazenadas nas diferentes
condicdes de estudo, em funcao do tempo, indicaram instabilidade oxidativa e
baixa qualidade. As mudancas no perfil de dacidos graxos e a hidrdlise de
triacilglicerideos (indice de acidez) foram mais significativas que as do indice de
TBARS. Em estudos posteriores, seria interessante quantificar as densidades de
bactérias, leveduras e fungos filamentosos associadas com as fibras durante o
armazenamento para ter um maior controle sobre as condi¢des que favorecem o
desenvolvimento desses microrganismos. A diminuicdo paulatina do teor de dleo
no tempo indicou atividade metabdlica de microrganismos. O armazenamento
das fibras a 25 °C, com presenca de luz, foi a condicdo que menos apresentou
variagOes no teor de carotenoides ao longo do tempo, ao passo que a auséncia de
luz, aparentemente, favoreceu a producdo desses compostos.

Apoio financeiro

Finep — Projeto DendePalm.
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