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Resumo

A aplicagdo do pré-tratamento com ultrassom na obtencéo do dleo da polpa de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) por
prensagem a frio foi avaliada quanto ao rendimento, qualidade do dleo obtido, principalmente em relagdo a composicéo de
carotendides e &cidos graxos, e estabilidade oxidativa. Houve um aumento de aproximadamente 11% no rendimento do
processo em relacdo a prensagem a frio sem pré-tratamento com ultrassom. A aplicagdo do pré-tratamento com ultrassom
aumentou a quantidade de carotenoides totais (cerca de 1,5 vezes) no 6leo e modificou a composi¢do dos carotenoides
presentes. Além disso, houve aumento da insaturacdo do 6leo. A aplicacdo de ultrassom ndo interferiu negativamente na
estabilidade oxidativa do 6leo em relagéo ao calor e & luz ap6s 20 dias de armazenamento. Oleos com pré-tratamento com
ultrassom tiveram maior retengdo de carotendides até 10 dias de armazenamento e atingiram indices de perdxidos 2,6 vezes
menores do que a amostra sem pré-tratamento apos 20 dias de exposicao a luz.

Palavras-chave: Carotenoide; Extracdo; Estabilidade oxidativa; Oleo da polpa de pequi; Ultrassom.

Abstract

Application of ultrasound pretreatment in obtaining pequi pulp oil (Caryocar brasiliense Camb.) by cold pressing was
evaluated concerning yield, quality of the oil obtained, mainly in relation to carotenoid and fatty acid compositions, and
oxidative stability. There was an increase of approximately 11% in the process yield compared to the cold pressing without
ultrasound pretreatment. The application of ultrasound pretreatment increased the amount of total carotenoids (about 1.5
times) in the oil and modified the composition of the carotenoids present. Furthermore, there was an increase in oil
unsaturation. Ultrasound application did not interfere negatively on the oxidative stability of the oil with respect to heat and
light after 20 days of storage. Oils with ultrasound pretreatment had a higher carotenoid retention until 10 days of storage
and reached peroxide indices 2.6 times lower than samples without pretreatment after 20 days of exposure to light.
Keywords: Carotenoid; Extraction; Oxidative stability; Pequi pulp oil; Ultrasound.
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Resumen

La aplicacion de pre tratamiento con ultrasonido para la obtencién de aceite de pulpa de pequi (Caryocar brasiliense Camb.)
por prensado en frio fue evaluada en términos de rendimiento, calidad del aceite obtenido, principalmente en relacién a la
composicién de carotenoides y acidos grasos, y estabilidad oxidativa. Hubo un aumento de aproximadamente un 11% en el
rendimiento del proceso en comparacion con el prensado en frio sin pretratamiento con ultrasonidos. La aplicacion del
pretratamiento con ultrasonido aumentd la cantidad de carotenoides totales (alrededor de 1,5 veces) en el aceite y modifico
la composicidn de los carotenoides presentes. Ademas, hubo un aumento en la insaturacion del petrdleo. La aplicacion de
ultrasonido no afecté negativamente la estabilidad oxidativa del aceite en relacion al calor y la luz después de 20 dias de
almacenamiento. Los aceites con pretratamiento de ultrasonido tuvieron una mayor retencion de carotenoides hasta los 10
dias de almacenamiento y alcanzaron niveles de peréxido 2,6 veces mas bajos que la muestra sin pretratamiento después de
20 dias de exposicion a la luz.

Palabras clave: Carotenoide; Extraccién; Estabilidad oxidativa; Aceite de pulpa de pequi; Ultrasonido.

1. Introducéo

O Pequi (Caryocar brasiliense Camb.) é uma fruta nativa do Brasil distribuida principalmente nas regides do Cerrado e
também encontrada em outros paises da América do Sul e Central (Guedes, et al., 2017). Os frutos do pequizeiro sdo constituidos
pelo exocarpo ou epicarpo (casca), mesocarpo externo, mesocarpo interno (polpa comestivel), endocarpo espinhoso (camada lenhosa
que recobre e protege a améndoa) e améndoa (Baeta, 2013), sendo a polpa parte mais consumida e comercializada do fruto, que pode
ser obtida através do processamento do fruto ou utilizada para extragéo de 6leo (Almeida, et al., 2022) A polpa comestivel tem uma
cor amarelada e é fortemente aromatica, sendo o seu principal componente o 6leo (cerca de 59%), rico em acidos graxos insaturados,
principalmente &cido oleico (56%) (Malacrida et al., 2013).

O é&cido oleico participa do metabolismo humano e desempenha um papel importante na sintese de horménios (Silva et al.,
2022). Estudos demonstraram o efeito hepatoprotetor do 6leo de pequi contra o desenvolvimento de lesdes pré-neoplésicas e
adenomas em camundongos (Oliveira, et al., 2023) e contra 0s danos causados pelos radicais livres de oxigénio durante o exercicio
extenuante (Vale et al., 2019). Além disso, o 6leo pode melhorar as condicGes cardiacas (Oliveira et al., 2017), prevenir aterosclerose
(Marinho et al., 2018), anemia, inflamagdo e estresse oxidativo (Roll, et al., 2018).

O o6leo extraido do pequi possui também um grande potencial de uso na producéo de combustiveis e lubrificantes (Oliveira,
et al., 2008; Oliveira & Scariot, 2010), sendo considerado vantajoso sobre outras oleaginosas, pois pode, por exemplo, produzir até
8 vezes mais L/ha de biodiesel do que a soja (Oliveira et al., 2008)

A extracdo do dleo da polpa geralmente é feita em pequena escala por processo manual empregando agua quente, processo
esse que é demorado e de baixo rendimento, caracterizado como um processo artesanal (Facioli & Golcalves, 1997). Além disso, as
altas temperaturas empregadas podem influenciar nos parametros de qualidade de 6leos comestiveis, como indice de peréxidos e
indice de acidez (Brasil, 2005), e estudos indicaram que a composicao fendlica do dleo da améndoa do pequi é afetada quando
extraido artesanalmente, devido a presenca de agua neste tipo de extragdo (Torres, 2016).

A prensagem a frio da polpa do pequi representa um processo alternativo viavel para obtencéo de 6leo de alta qualidade,
uma vez que nao requer nenhum tipo de solvente quimico, além de ndo gerar nenhum residuo téxico ao meio ambiente (Lira, et al.,
2021) porém, muitas vezes apresenta baixo rendimento.

A extracdo assistida por ultrassom, por outro lado, € uma técnica simples usada para recuperar 6leo e compostos bioativos
de diferentes fontes (Kumar, et al., 2021). Esta técnica tem sido utilizada para aumentar o rendimento e a taxa de transferéncia de
massa em diversos processos de extracdo. O uso de ultrassom resulta em cavitacdo que produz efeitos fisicos como turbuléncia,
ruptura de membranas celulares, reducéo do tamanho das particulas e aumento da difuséo (Shirsath, et al., 2012). A extragdo por

ultrassom pode ser concluida em minutos com alta reprodutibilidade, reduzindo o consumo de solvente e simplificando a
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manipulacdo. Este método de extracdo é considerado uma técnica de extracdo verde, pois consome pouca energia, utiliza solventes
alternativos e garante um produto final seguro e de alta qualidade (Chemat et al., 2017). A aplicacdo do ultrassom tem sido
amplamente estudada para a extracdo de éleo de material vegetal, incluindo maméo, sementes de abdbora e uva e polpa de abacate
(Malicanin et al., 2014; Samaran et al., 2015; Hernandez-Santos et al., 2016; Tan, Hean, et al., 2018).

Embora o pequi seja uma rica fonte de 6leo, ainda é escasso o desenvolvimento de métodos de extragdo para manter ou
aumentar a qualidade nutricional do produto. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o uso do ultrassom como pré-tratamento
na extracdo a frio do 6leo da polpa de pequi em relagéo ao rendimento do processo, estabilidade oxidativa e caracteristicas do 6leo

resultante, a fim de reter os bioativos compostos presentes na fruta.

2. Material e Métodos
2.1 Material vegetal

Para os experimentos de extragdo do 6leo utilizou-se a polpa do pequi. Os frutos foram obtidos no CEASA — Centrais de
Abastecimento de Campinas — SP, provenientes do estado de Goias no periodo da safra de 2015/2016. Os frutos foram lavados,
descascados, a polpa (mesocarpo interno) separada da parte externa das sementes (endocarpo) e cortada manualmente, utilizando

faca comum, em pequenos pedagos para facilitar os procedimentos posteriores de secagem e aplicagdo do ultrassom.

2.2 Pré-tratamento com ultrassom

A polpa de pequi (20 g) foi adicionada de &gua destilada na proporcéo de 1/1 (relagdo matéria-prima (base seca)/agua
destilada). A aplicagdo de ultrassom como pré-tratamento foi realizada utilizando uma sonda ultrassénica de poténcia (Sonic Ruptor
400, Omni International, EUA) equipado com ponteira de titanio (13 mm de didmetro). Operou-se a uma frequéncia de 20 kHz,
poténcia de 80 W e temperatura de aproximadamente 35°C controlada pela circulagdo de agua em uma célula de revestimento duplo.
A sonda foi imersa a uma profundidade constante e colocada centralmente na amostra. O tempo aplicado do pré-tratamento
ultrassénico foi de 20 min. As condicBes de pré-tratamento ultrassonico (relacdo matéria-prima (base seca)/agua destilada e poténcia
ultrassbnica) foram otimizadas previamente (Malacrida & Naito, 2022). Apés a aplicagdo do ultrassom, a polpa do pequi foi seca em

estufa de ar forcado & temperatura de 40° C por 24 horas e o 6leo extraido por prensagem a frio.

2.3 Extragéo do 6leo

As extragdes foram realizadas utilizando uma mini prensa hidraulica (PH 10, Nowak, Brasil) sendo aplicada uma forca de
0,5 ton/cm?2 por uma hora. Para minimizar a influéncia da temperatura ambiente no processo de extracdo, um sistema composto por
serpentina com circulacdo de &gua foi acoplado a camisa extratora, mantendo a temperatura do sistema em 30 + 1° C. O 6leo obtido
foi pesado para célculo do rendimento, acondicionado em frasco de vidro &mbar e armazenado em freezer (-18°C) para posterior
analise. O rendimento de 6leo (%) foi calculado como a razéo entre a massa de polpa seca e a massa de 6leo obtida apds o processo
de extracdo. Também foi calculada a eficiéncia de extracdo, considerando a quantidade total de 6leo presente na polpa como aquela
determinada pelo método de Soxhlet (AOCS, 2003).
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2.4 Caracterizacéo de 6leos prensados a frio
2.4.1 Andlise fisico - quimica

Para determinar o indice de refracdo (40 °C), acidos graxos livres (%, em acido oléico), indice de acidez (mg KOH/g) e
valor de peroxido (meq peroxido/Kg) métodos padrdo AOCS (AOCS, 2003) foram seguidos. A matéria insaponificavel foi

quantificada de acordo com o método descrito por Hartman e Esteves (1982)

2.4.2 Composicdo de carotendides

A composic¢do dos carotenoides foi realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC). Os carotenoides foram
extraidos exaustivamente com acetona (Rosso & Mercadante, 2007) transferidos para éter de petrdleo/éter dietilico (2:1, v:v) e
saponificados por 12 horas no escuro com KOH metanoélico 10%. Os extratos foram entdo lavados com agua destilada para retirada
do alcali e evaporados em rotaevaporador (T < 38°C).

Imediatamente antes da injecao, os residuos foram redissolvidos em metanol/éter metil terc-butilico (1:1, v:v) e injetados
no sistema HPLC equipado com detector de arranjo de fotodiodos. A separacéo dos carotendides foi realizada em coluna C30 YMC
(5 pm, 250 x 4,6 mm), utilizando como fase movel um gradiente linear de metanol/metil terc-butil éter de 95:5 (v:v) a 70:30 (v :v)
em 30 minutos, para 50:50 (v:v) em 20 minutos, retornando entdo a condigo inicial. A taxa de fluxo foi de 0,9 mL/min e a coluna
de temperatura foi ajustada para 29 °C. Os espectros UV-VIS foram obtidos entre 250 e 600 nm e os cromatogramas foram
processados a 450 nm (Rosso & Mercadante, 2007). Todos os solventes utilizados foram grau HPLC.

Os carotenoides foram identificados de acordo com as seguintes informagdes combinadas: ordem de eluigdo de fase reversa,
espectro de absorcdo visivel (Amax), estrutura espectral fina (%lII/I1), pico de intensidade cis disponivel na literatura e co-
cromatografia com amostras auténticas. Os carotendides foram quantificados por meio de curvas de calibragéo para trans-f-caroteno,
all-trans-B-criptoxantina e all-trans-luteina com um minimo de sete niveis de concentracdo. Todas as curvas apresentaram coeficiente

de regressdo superior a 0,99, limite de deteccdo de 0,1 pg/mL e limite de quantificacdo de 0,5 pg/mL.

2.4.3 Composicao de acidos graxos

A composicao de acidos graxos foi analisada por cromatografia gas-liquido de ésteres metilicos de acidos graxos (FAME)
de acordo com AOCS (AOCS, 2003). As analises de FAMEs foram realizadas com um cromatégrafo gas-liquido Shimadzu (2010
AF, Japdo), equipado com um detector de ionizagdo de chama, um injetor split-splitless e um autoamostrador. Os FAMEs foram
separados usando uma coluna de biscianopropil altamente polar (SP-2560, Supelco, EUA) de 100 m de comprimento, 0,25 mm de
didmetro interno e 0,20 pm de espessura de filme. A temperatura do forno da coluna foi inicialmente mantida a 140°C por 5 minutos,
aquecida a 4°C/min até 240°C e mantida a 240°C por 15 minutos. As temperaturas do injetor e do detector foram de 250 e 260°C,
respectivamente. Amostras de 1,0 pL foram injetadas adotando uma proporcéo de divisdo de 1:100. O gas de arraste foi 0 hélio com
uma velocidade linear de 19,5 cm/s. Os FAMEs foram identificados comparando seus tempos de retengdo com os dos padroes FAME

puros (Supelco, EUA) nas mesmas condicGes de operacdo e quantificados por normalizagao de area (%).

2.5 Estabilidade de oxidacao
2.5.1 Oxidacao sob condigdes aceleradas
A oxidacao foi realizada em becker de 50 mL retendo 5 g de amostras de éleo (relacdo superficie/volume 0,53 cm-1) em

estufa ajustada a 60 °C. As analises de valor de peréxido (AOCS, 2003) e carotenoides totais (Rodriguez- Amaya, 2016) foram
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realizadas no inicio do armazenamento e acompanhadas periodicamente em intervalos de 5 dias por 20 dias. Para os tratamentos de

controle, amostras de 6leo sem pré-tratamento com ultrassom foram usadas.

2.5.2 Foto-oxidacéo

As amostras de dleo foram armazenadas sob iluminagéo (1300 Lux) & temperatura ambiente (28°C). A foto-oxidagéo foi
realizada em becker de 50 mL retendo 5 g de amostras de 6leo (relacéo superficie/volume 0,53 cm™). As analises de valor de perdxido
(AOAC, 2016) e carotenoides totais (Rodriguez-Amaya, 2016) foram realizadas no inicio do armazenamento e acompanhadas
periodicamente em intervalos de 5 dias por 20 dias. Para os tratamentos de controle, amostras de 6leo sem pré-tratamento com

ultrassom foram usadas.

2.6 Anélise estatistica

Todos os experimentos e medi¢Ges foram repetidos trés vezes e os resultados foram relatados como valores médios * erro
padrdo. Os dados das determinac6es analiticas foram submetidos a analise de variancia e as diferencas entre as médias foram testadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o MINITAB 18 (Minitab Inc., EUA).

3. Resultados e Discussao
3.1 Processo de extracdo e composicao do dleo

O processo de extragdo assistido por ultrassom resultou em rendimento de 6leo de 36% e eficiéncia de extracdo de 61%. A
aplicacéo do pré-tratamento com ultrassom aumentou em cerca de 11% o rendimento do processo quando comparado com a extracao
por prensagem a frio sem pré-tratamento (Malacrida, et al., 2018).

As caracteristicas fisico-quimicas determinadas neste trabalho no éleo extraido da polpa do pequi por prensagem a frio com
aplicacdo de pré-tratamento com ultrassom sdo apresentadas na Tabela 1. Nesta Tabela também sdo apresentados os valores obtidos
por Malacrida et al. (2018) para as caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de pequi obtido por prensagem a frio. Observa-se que o
6leo obtido com aplicagdo do ultrassom apresentou maior quantidade de acidos graxos livres (3,60%) quando comparado ao dleo
obtido por prensagem a frio (1,18%), inclusive com um indice de acidez acima do determinado pelo Codex Alimentarius Commission
(2008) para 0leos brutos extraidos por prensagem a frio (4,0 mg KOH/g). A hidrdlise de triacilgliceréis com formagdo de &cidos
graxos livres, assim como a presenca de lipases que causam hidrdlise enzimatica, € comum em frutas com alta umidade. Além disso,
a aplicagdo de ultrassom aumenta a temperatura do meio e pode promover a termoxidacdo. Neste estudo a aplicacdo do ultrassom

em meio aquoso pode ter causado a hidrolise dos triglicerideos a acidos graxos livres aumentando a acidez do dleo.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo da polpa de pequi extraido por prensagem a frio associada ao pré-tratamento com
ultrassom (CPU).

Oleo da polpa de

CPU 2
pequi ®
indice de refragdo (40°C) 1.4583 + 0.0001 1.4582
Acidos graxos livres (%) 3.60 +0.04 1.18
indice de acidez (mg KOH / g) 7.15+0.08 2.35
indice de peroxidos (mEq / kg) 3.57+0.17 3.19
240+0.21 1.00

Matéria insaponificavel (%)

2 Oleo da polpa de pequi extraido por prensagem a frio associada ao pré-tratamento com
ultrassom. ® Malacrida et al. (2018)

Os indices de refracdo e de peroxidos diferiram pouco entre os 6leos obtidos com e sem pré-tratamento com ultrassom,
indicando que 0 mesmo néo sofreu oxidacao durante o processo de extracdo. De acordo com Samaran (Samaran et al., 2015) apenas
o0 tempo de extracdo exibiu efeito significativo no valor de perdxido na extracdo de 6leo assistida por ultrassom. Outras varidveis do
ultrassom como temperatura, poténcia e relagéo solvente/amostra ndo induziram nenhum impacto significativo no valor de peroxido.

A porcentagem de matéria insaponificavel foi mais elevada no 6leo extraido com aplicagdo do ultrassom (2,40%) quando
comparado ao 6leo obtido por prensagem a frio (1,00%). A matéria insaponificavel corresponde, entre outros, a compostos presentes
em 6leos como esterdis, tocoferdis e carotendides, indicando que a aplicagdo do ultrassom pode ter contribuido para a maior extra¢éo
desses compostos da polpa de pequi. Isso pode ser evidenciado pelo aumento na quantidade de carotenoides totais (Tabela 2) no 6leo
obtido com pré-tratamento (aproximadamente 1,5 vezes) quando comparado ao leo extraido por prensagem a frio (Malacrida et al.,
2018).

De acordo com a Tabela 2, o dleo de pequi revelou predominancia dos &cidos oleico e palmitico e, em menor proporcao, a
presenca dos acidos palmitoleico, esteérico, linoleico e linolénico. Outros autores também verificaram composigdo semelhante em
o6leos de pequi obtidos por diferentes métodos de extracdo (Aquino, et al., 2016). A aplicacdo do pré-tratamento com ultrassom
aumentou a porcentagem de acidos graxos insaturados, principalmente do acido oleico. Assim, ndo houve relacdo direta entre a
aplicacdo do ultrassom e a possivel ocorréncia de oxidagao lipidica com quebra das ligagdes insaturadas.

Os principais carotendides identificados no dleo foram all-trans-zeaxantina, all-trans-p-criptoxantina e all-trans-B-caroteno
(Tabela 2). O dleo obtido por prensagem mecénica sem aplicacdo de ultrassom apresentou como principais carotendides o all-trans-
[-caroteno, all-trans-B-criptoxantina e all-trans-zeaxantina (Malacrida et al., 2018). Observou-se aumento all-trans-zeaxantina com
a aplicacdo do pré-tratamento com ultrassom. Assim, a aplicagdo do pré-tratamento com ultrassom aumentou a quantidade de
carotenoides totais no 6leo (Tabela 2) e modificou a composi¢do dos carotendides presentes. Os carotendides geralmente existem
em materiais vegetais ligados a algumas proteinas, carboidratos e lipossomas para formar compostos. Se essas ligagcGes forem
quebradas, os carotendides aprisionados sdo liberados e extraidos mais facilmente. Além disso, as perdas de carotendides devido a

degradacdo apos a extracdo do éleo, como as causadas pela luz, ndo podem ser excluidas.
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Tabela 2 - Composicdes de acidos graxos e carotendides do dleo da polpa de pequi extraido por prensagem a frio associada ao pré-
tratamento com ultrassom (CPU).

Oleo da polpa de

CPU _
pequi ©

Acidos graxos (%)
Palmitico (C16:0) 35.62 +0.27 39.06
Palmitoleico (C16:1) 0.85 £0.02 0.96
Esteérico (C18:0) 2.39£0.02 1.95
Oleico (C18:1 n-9) 59.09 + 0.26 56.19
Linoleico (C18:2 n-6) 1.62+0.41 1.74
Linolénico (C18:3 n-3) 0.43+0.12 0.10
UFA® 61.99 59.99
MUFA b 59.94 57.15
PUFA® 2.05 1.84
SFA® 38.01 41.01

Carotenoides (%)
All-trans-zeaxantina 40.16 +0.27 15.32
All-trans-B-criptoxantina 22.68 +0.27 18.79
All-trans-p-caroteno 20.00 £0.27 20.27
9-cis-p-caroteno 3.58 £0.27 5.00
Naéo identificado 13.58 £ 0.27 40.62

aValores médios + desvio padrdo (n = 3). ® UFA, écidos graxos insaturados; MUFA,
4cidos graxos monoinsaturados; PUFA, acidos graxos poliinsaturados; SFA, &cidos
graxos saturados. ¢ Malacrida et al. (2018).

O calor e a luz podem promover a isomerizacdo dos carotenoides trans para as formas cis, resultando em perdas de cor e
atividade da pro-vitamina A (Rodriguez- Amaya, 2016). A aplicacéo de ultrassom néo influenciou a isomerizago dos carotenoides:
0 6leo extraido com pré-tratamento ultrassénico apresentou menor percentual de 9-cis-B-caroteno (3,58%) do que o 6leo prensado a
frio (5,00%).

A temperatura é um dos fatores importantes que afetam a extracdo de carotendides de materiais vegetais. Ofori-Boateng e
Lee (2013) estudaram os efeitos das condicOes de extracdo assistida por ultrassom nas concentracdes de B-caroteno, luteina e
zeaxantina de folhas de dendezeiro e verificaram que os carotendides séo extraidos de maneira ideal em baixa temperatura, tempo
de extracdo curto e baixa proporg¢éo de solvente para amostra.

Os carotendides identificados na polpa do pequi sdo neoxantina, violaxantina, luteina, zeaxantina, B-criptoxantina e -
caroteno, sendo este Ultimo encontrado em maior quantidade (Geocze, 2011). Ramos, et al., (2001) identificaram na polpa do pequi
como principais carotendides o p-caroteno (12,17 ug/g), criptoflavina (12,65 pg/g), anteraxantina (31,28 ug/g) e zeaxantina (79,73
Kg). Os autores encontraram um aumento significativo de zeaxantina de 4,32 pg/g na polpa bruta para 79,73 ug/g ap6s o cozimento
convencional.

O B-caroteno e a B-criptoxantina séo os carotendides pré-vitamina A presentes na polpa e no dleo de pequi. Embora o 6leo
extraido com pré-tratamento ultrassonico tenha apresentado maior quantidade de carotendides totais do que o extraido apenas por

prensagem, ambos apresentaram percentuais semelhantes de carotendides pro-vitamina A. A zeaxantina ndo apresenta atividade de
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vitamina A, mas é um potente antioxidante, essencial para a preservacdo da macula ocular, prevenindo doencas oftalmoldgicas como
a catarata (Krinsky, et al., 2003).

3.2 Processo de extracdo e composicdo do éleo
3.2.1 Teste acelerado em estufa

Os resultados da quantificacdo de carotenoides totais nas amostras (com e sem pré-tratamento ultrassonico) submetidas a
termoxidacdo a 60 °C por 20 dias sdo apresentados na Tabela 3. Nos trés primeiros dias de armazenamento, a amostra com pré-
tratamento diminuiu em aproximadamente 20 vezes a quantidade de carotenoides totais, enquanto a amostra sem pré-tratamento
diminuiu cerca de 40 vezes. Ao final do tempo de armazenamento os 6leos perderam mais de 95% dos carotendides totais, 0 que é
indicativo da baixa estabilidade desses compostos quando expostos ao calor. Os carotendides sdo um grupo de pigmentos
responsaveis pela coloracéo alaranjada do 6éleo de pequi. Durante o0 experimento, notou-se a perda quase total da coloragdo alaranjada

de ambas as amostras.

Tabela 3 - Carotendides totais (ug p-caroteno/g) no dleo da polpa de pequi extraido por prensagem a frio (CP) e prensagem a frio
associada ao pré-tratamento com ultrassom (CPU) sob testes de oxidacao e foto-oxidacg&o.

Carotenoides totais (ng/q)

Tempo — —
] Oxidagdo Foto-oxidagéo
(dias)
CPU CP CPU CP

0 339.9 +£20.23%A 232.0+19.52 % 339.9+20.23 A 232.0+19.52%
3 22.2+6.77 b 115+3.72C 303.6 + 0.69 2A 100.7 +3.37 b8
5 5.0+0.94 ¢ 8.9 +3.16"°C 282.2 +14.73 bA 29.8 +0.64 B
10 5.1+294°¢8 2.6+1.28"b8 154.6 + 37.28 A 53+1.13°¢
15 4.5 +3.65°A 4.0+0.875 6.1+2.359% 3.0+1.87¢
20 7.0+3.67°A 5.2 +222bA 1.6 +0.63 9 1.5+1.78¢®

2 Média + desvio padrdo (n = 3). ® Média com letras maitsculas diferentes em sobrescrito em cada linha s&o
significativamente diferentes (teste de Tukey, p < 0,05). ¢ Médias com diferentes letras mindsculas em sobrescrito em
cada coluna séo significativamente diferentes (teste de Tukey, p < 0,05).

Os perdxidos sdo usados como um indice de avaliagdo dos estagios iniciais da oxidacao lipidica. As amostras apresentaram
valores muito elevados durante o armazenamento com aumentos de mais de 100 vezes ao final de 20 dias, 0 que demonstra a baixa
estabilidade oxidativa do 6leo de pequi. Teoricamente, o 6leo de pequi deveria ter maior estabilidade oxidativa devido a sua baixa
concentracdo de acidos graxos poliinsaturados (cerca de 2%). Ambos os 6leos apresentaram comportamento semelhante (Figura 1)
com relacéo & formacéo de perdxidos demonstrando que a aplica¢do do ultrassom néo interferiu na estabilidade oxidativa do dleo

com relacdo ao calor.
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Figura 1 - Alteragdes no indice de peréxidos do 6leo da polpa de pequi extraido por prensagem a frio (CP) e processo de prensagem
a frio associado ao pré-tratamento por ultrassom (CPU) submetido a termoxidacédo (CP OX e CPU OX) e foto-oxidacdo (CP POX e
CPU POX) por 20 dias.
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Fonte: Autores.

Halim e Thoo (2018) verificaram que o tratamento ultrassdnico usando banho ultrassénico acelera o processo de oxidacdo
lipidica em éleos de girassol e palma sem impacto significativo na geracdo de subprodutos da oxidacdo lipidica durante o
armazenamento prolongado (a 60°C por 24 dias). Neste estudo, 0 aumento constante do indice de perdxidos dos 6leos de pequi com

o tempo de armazenamento também sugere que nao houve formagéo de produtos de oxidagdo secundaria.

3.2.2 Foto-oxidagéo

No teste de foto-oxidagéo a amostra com pré-tratamento ultrassdnico apresentou maior retencdo de carotenoides até 10 dias
de armazenamento. As amostras sem pré-tratamento, apés 3 dias, perderam mais da metade da quantidade de carotendides (cerca de
56,6%). Apos 15 dias de armazenamento ndo foram observadas diferencas significativas entre as amostras com e sem pré-tratamento
e ao final do tempo de armazenamento, ambos os éleos perderam mais de 99% dos carotendides totais. Durante o experimento,
observou-se que a cor dos 6leos com pré-tratamento permaneceu alaranjada por mais tempo, por outro lado as amostras sem pré-
tratamento perderam a cor rapidamente.

Os carotendides atuam como antioxidantes na foto-oxidacao, extinguindo o oxigénio singleto ou o sensibilizador triplete.
Viljanen, et al., (2002) estudaram a fotooxidagdo de B-caroteno, luteina e licopeno a 3 °C sob 2.000 Lux por 60 min e verificaram
gue o mecanismo antioxidante dos carotenoides durante a foto-oxidacdo ndo envolve a doacéo de hidrogénio.

Ao analisar a variacdo dos indices de perdxidos com relacdo ao tempo (Figura 1) pode-se observar que nos primeiros cinco
dias ndo houve diferengas significativas para as amostras, embora 0 aumento na amostra sem pré-tratamento tenha sido

numericamente maior. Embora os dois tratamentos tenham apresentado altos valores de perdxidos ao final do teste de estabilidade,
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pode-se observar que a amostra com pré-tratamento ultrassénico, mesmo ap6s os 20 dias de exposicdo a luz, atingiu indices de

perdxidos 2,6 vezes menores que a amostra sem pré-tratamento.

4. Concluséo

A extracdo utilizando pré-tratamento com ultrassom foi eficiente e gerou um 6leo com maior concentracdo de carotenoides
e acidos graxos insaturados. A composicdo de carotendides também foi influenciada pelo pré-tratamento com ultrassom, mostrando
um aumento consideravel na concentragdo de zeaxantina. A estabilidade oxidativa ndo foi influenciada pela aplicagdo do ultrassom.
O 6bleo obtido com pré-tratamento apresentou maior estabilidade no teste de foto-oxidagao - maior retengdo de carotendides e menores
valores de peroxidos - do que o 6leo sem pré-tratamento. Assim, este processo pode ser considerado uma alternativa sustentavel para

a extracdo do 6leo da polpa de pequi, uma vez que melhora a eficiéncia e resulta em um éleo de boa qualidade.
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