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Qualidade oxidativa durante o armazenamento de
sementes de andiroba beneficiadas para prensagem
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Resumo — O 6leo de andiroba, além de um anti-inflamatério popular, vem
ganhando destaque em setores como o cosmético e de fitoterapicos. Contudo,
suas sementes deterioram rapidamente apds dispersao no solo, demandando
estudos acerca da manutencdo da sua qualidade. Assim, o objetivo deste
trabalho foi determinar e estimar os indices de qualidade oxidativa de
sementes de andiroba durante o armazenamento, depois de submetidas
a um processo piloto de conservagao voltado para prensagem. Para tal,
sementes in natura foram cortadas, secas, embaladas e armazenadas em
condi¢cdes ambientais de umidade e temperatura. Além da determinagao de
sua composicao centesimal antes da secagem, a qualidade das sementes
processadas foi avaliada a partir das analises dos indices de acidez (IA) e
de peréxidos (IP) do dleo obtido por prensagem. Foi realizada analise de
regressao para construgdo de modelos de predigao de IA e IP em fungéo
do tempo. As sementes, compostas majoritariamente por lipidios (60% em
base seca), apresentaram IA e IP do 6leo recém-extraido dentro dos limites
estabelecidos pela norma vigente. Contudo, durante o armazenamento, os
indices aumentaram significativamente, estimando-se que as sementes podem
fornecer 6leos com indices maximos de 18,10 mg KOH g' e 3,90 meq kg™,
respectivamente, no periodo de um ano.

Termos para indexagao: Carapa, oxidagdo, acidez, peroxidos, embalagem
plastica.

Oxidative quality during storage of beneficiated
andiroba seeds for pressing

Abstract — Andiroba oil, in addition to being a popular anti-inflammatory, has
been gaining prominence in sectors such as cosmetics and herbal medicine.
However, its seeds deteriorate quickly after dispersion in the soil, requiring
studies on maintaining their quality. Thus, the objective of this work was
to determine and estimate the oxidative quality indices of andiroba seeds,
during storage, after being subjected to a pilot conservation process focused
on pressing. To this end, fresh seeds were cut, dried, packaged and stored
in ambient conditions of humidity and temperature. In addition to determining
their proximate composition before drying, the quality of the processed seeds
was evaluated based on the analysis of the acidity value (AV) and peroxide
value (PV) of the oil obtained by pressing. Regression analysis was performed



to build AV and PV prediction models as a function
of time. The seeds, composed mainly of lipids (60%
on dry basis), presented AV and PV, of the recently
extracted oil, within the limits established by the
current standard. However, during storage, the
values increased significantly, estimating that the
seeds can provide oils with maximum values of
18.1 mg KOH g and 3.90 meq kg, respectively,
over a period of one year.

Index terms: Carapa, oxidation, acidity, peroxides,
plastic packaging.

Introducgao

A andirobeira (Carapa guianensis Aublet.),
pertencente a familia das meliaceas, ¢ uma
espécie abundante na regido da Amazobnia Legal,
atingindo principalmente os estados do Para,
Amapa, Amazonas, Maranhdo e Roraima, com
predominancia nas varzeas. E uma arvore de grande
porte e madeira nobre, podendo alcangar, na fase
adulta, uma produtividade entre 50 e 200 kg de uma
semente rica em O6leo (Shanley; Medina, 2005;
Homma; Menezes, 2014).

O aproveitamento e o uso do 6leo das sementes
de andiroba sdo bastante difundidos entre as
comunidades tradicionais da regido Norte do Brasil,
que Ihe atribuem propriedades medicinais e curativas
como analgésico, antimicrobiano, antioxidante e
antialérgico, destacando-se principalmente como
agente anti-inflamatério e repelente (Shanley;
Medina, 2005; Schmal et al., 2006; Silva et al.,
2010; Nardi et al., 2016; Sousa et al., 2021). Tais
propriedades sao associadas a um grupo de
substancias denominadas limonoides, caracteristico
da familia das meliaceas, confirmadas em estudos
recentes que vém atestando também outras
aplicacoes (Roy; Saraf, 2006; Oliveira et al., 2018).
Também apresenta em sua composigao triterpenos,
flavonoides, cumarinas, derivados do acido benzoico
e acidos graxos de cadeia longa (Sousa et al., 2021;
Farag; Gad, 2022). Além do artesanal, seu uso por
industrias, juntamente a outros produtos florestais
nao madeireiros (PFNMs), vem expandindo de tal
forma que se encontram no mercado linhas inteiras
de cosméticos, velas repelentes e outros (Silva
et al., 2010). A valorizagdo do seu dleo, entre os
anos de 2009 e 2018, alcangou niveis acima de
300%, chegando a variar de R$ 10 a R$ 89 por
litro, nos municipios de Breves, PA, e Santana, AP,
respectivamente (Guimaraes et al., 2019).

Por sua vez, a qualidade do 6leo de andiroba
é diretamente afetada pela forma como as
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sementes sdo manejadas e beneficiadas, ja que
os frutos quando caem eclodem e as dispersam
diretamente no solo. E muito comum a infestagdo
pela chamada broca-da-andiroba, identificada
como espécies de lagartas de mariposas do género
Hypsipyla ssp. Esses organismos podem causar
predacdo da ordem de 20 a 60% das sementes,
considerada o maior fator de perda de sementes
de andiroba, inutilizando-as para extragdo de 6leos
(Lira-Guedes; Jesus-Barros, 2017). Iniciativas de
capacitacao técnica, disponibilizacdo de manuais
de manejo de sementes e boas praticas de coleta
vém auxiliando produtores na redugéo das perdas
no campo. As principais recomendagdes sao evitar
a coleta de sementes com injurias e a imersao em
agua por pelo menos 24 horas (Lira-Guedes; Nardi,
2015; Mendonga et al., 2019). Além de promover
o afogamento das larvas, a imersdo pode auxiliar
na manutencdo das funcgbes fisiolégicas das
sementes, ja que sdo consideradas recalcitrantes
(Ferraz et al., 2002). Com umidade préxima de 50%,
para chegar aos locais que realizam a extragéo
mecanica, as sementes inteiras precisam passar
por um beneficiamento minimo, que normalmente
€ uma pré-secagem nas proprias comunidades
extrativistas, ao ar livre ou em secadores solares,
que pode levar até 40 dias (Mendonga; Ferraz,
2007; Nardi et al., 2016). Na década de 1950, o
corte prévio das sementes de andiroba também
ja foi uma alternativa para reduzir o tempo de
secagem (60-70 °C) para posterior prensagem a
quente (90 °C), nao excedendo 30% de rendimento,
com umidade final de 8% (Homma; Menezes, 2014).

Ap0ds a coleta, o 6leo pode ser obtido artesanal
ou industrialmente, sendo a primeira forma ainda a
mais praticada, demandando longos periodos, de
1 a 3 meses, muitas vezes, expondo as sementes
a condi¢gdes que impactam na qualidade do dleo
(Mendonga; Ferraz, 2007; Pinto et al., 2010; Nardi
etal., 2016).

Com o objetivo de aproximar a etapa de
extragcdo dos locais de coleta, vale destacar
também que o mercado dispde hoje de miniusinas
de extragcao que possibilitam o corte, a secagem, a
extragdo por prensagem e a filtragem de dleos de
diferentes oleaginosas (Pinto et al., 2010). Mesmo
com capacidade reduzida (8-15 kg/h), esses
equipamentos em sua maioria sao elétricos e ainda
demandam um volume significativo de matéria-
-prima que justifique os custos de aquisigdo (acima
de 20 mil reais), que ocorre normalmente de
forma coletiva por associagbes e cooperativas, ou
ainda subsidiadas por empresas interessadas nos
produtos.
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Assim, independentemente das diferentes
formas de beneficiamento, aguardando transporte ou
antes das etapas de extragédo do 6leo, as sementes
passam por um periodo de armazenamento, seja in
natura, secas, inteiras, cortadas, em barracdes ou
ensacadas.

Durante o armazenamento, a qualidade das
sementes e graos oleaginosos, pode ser afetada
por varios fatores internos e externos, como a
sua proépria composicdo (teor de 6leo e umidade),
pragas, doencas, danos mecanicos, temperatura,
disponibilidade de oxigénio e umidade relativa do ar
e forma de acondicionamento ou tipo de embalagem
(Abreu et al., 2013; Singh et al., 2017; Gama et al.,
2018).

Dentre os fatores internos, a instabilidade
quimica dos lipidios de sementes oleaginosas pode
ser considerada o fator principal de deterioragcao
durante o seu envelhecimento. A formacido de
acidos graxos livres é considerada o indicador do
inicio do estresse oxidativo e peroxidagao lipidica
dessas matérias-primas, por agao enzimatica
ou autoxidativa (Singh et al., 2017; Gama et al.,
2018). Para sua determinacdo, existem métodos
que se resumem em titular, com solug¢des de alcali-

-padrao, a acidez do produto, do 6leo extraido ou de

suas solugdes (aquosas ou alcodlicas). Os acidos
graxos livres podem ser quantificados como
indices de acidez, acidez graxa ou &lcool-soluvel
determinados no 6leo extraido ou diretamente nas
sementes. A técnica mais utilizada é a determinacgao
do indice de acidez (IA) no 6leo, que € definido
como o numero de miligramas de hidroxido de
potassio necessario para neutralizar um grama da
amostra (mg KOH g') (Instituto Adolfo Lutz, 2008).
As substancias resultantes da oxidagdo dos dleos
podem ser quantificadas pela analise do indice
de peroxidos (IP). Esse método determina todas
as substancias, em termos de miliequivalentes de
peroxido por quilograma de amostra (meq kg'), que
oxidam o iodeto de potassio nas condigdes do teste
(Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Em relagdo aos fatores ambientais externos, o
uso de embalagens para manutengao da qualidade
de produtos pereciveis durante o armazenamento
também é uma das alternativas para evitar a
sua acdo. E possivel a utilizacdo de sistemas
de embalagem com diferentes propriedades de
barreira, mantendo assim propriedades iniciais
das sementes ou diminuindo seus processos de
deterioragao e envelhecimento. Os mais conhecidos
sdo os filmes plasticos impermeaveis ao vapor de
agua, recipientes opacos contra incidéncia de raios
ultravioleta, uso de vacuo ou injecdo de gases

inertes para reducdo de oxigénio nos espacos livres
(headspace) (Azeredo et al., 2012; Abreu et al., 2013).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi
determinar e estimar os indices de qualidade de
sementes de andiroba armazenadas depois de
submetidas a um processo piloto de conservagao e
armazenamento, com vistas a prensagem mecéanica.

A publicagao traz elementos de validagdo de
uma tecnologia que agrega valor as sementes
de andiroba para uso artesanal ou industrial. Por
ser um produto florestal ndo madeireiro (PFNM)
amplamente distribuido na regido amazobnica, é
extraido, aproveitado e manejado majoritariamente
por habitantes de areas com baixo indice de
desenvolvimento humano (IDH) e principalmente
por mulheres e familias em vulnerabilidade social e
econdmica. Além da produgéao de 6leo, direcionado
aos setores de transformagdo, o aproveitamento
das sementes também reduz o indice de derrubada
de sua arvore, que esta em risco de extingao.
Assim, a publicacdo tem aderéncia aos Obijetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 1, 2, 8, 9,
10, 12 e 15, com forte alinhamento as metas 2.3, 9.2,
12.2,15.1 e 15.5.

Material e métodos

As sementes de andiroba foram provenientes
de sistema agroflorestal (SAF) de cacau, andiroba,
feijdo e castanha de produtor associado da
Cooperativa Mista do Municipio de Tomé-Acgu
(Camta), localizada na mesorregido Nordeste
Paraense (2°40'54”S e 48°16'11”0). As sementes
foram coletadas no més de fevereiro, no dia anterior
ao seu beneficiamento, e transportadas em caixa
plastica para o Laboratério de Agroindustria da
Embrapa Amazénia Oriental, em Belém, PA.

Beneficiamento das sementes e extragcao do
oleo de andiroba

Cerca de 25 kg de sementes de andiroba foram
pré-selecionados, em relagéo a presenca de fungos,
danos mecanicos e deterioracdo, e imersas em
agua, por 60 horas (tempo definido em experimentos
anteriores), para eliminagdo de possiveis brocas-

-da-semente (Hypsypila spp.). A agua foi drenada
uma unica vez e, com auxilio de um processador
mecanico de disco, com laminas em ago carbono, as
sementes foram cortadas ainda umidas e com casca.
Foram separados 20 kg, distribuidos igualmente em
cinco bandejas de aluminio, em camadas de 1,5 cm
de espessura. A secagem foi realizada em estufa,
com circulagdo mecanica, a 455 °C, até alcancar
umidade em torno de 5% (cerca de 30 horas).



Fotos: Leandro Damasceno

O material seco foi dividido em lotes iguais,
que foram embalados em sacos de polietileno de
baixa densidade (PEBD), com fechamento manual.
Os sacos foram entdo colocados em caixa de
polietileno de alta densidade (PEAD) opaca e com
tampa ndo hermética. O armazenamento ocorreu
em local coberto e arejado com temperatura e
umidade ambientes. O clima da regido, segundo a
classificagdo Kdppen, € do tipo Afi, tropical, chuvoso
e sem ocorréncia de inverno estacional, com médias
anuais de temperatura de 26,7 °C, pluviosidade de
3.000 mm, umidade relativa do ar em torno de 84%
e 2.338 horas de brilho solar (Bastos et al., 2002).

Para extracdo do 6leo, as sementes secas foram
facilmente reduzidas de tamanho manualmente para
alimentacao da prensa. A prensa é do tipo continua
e elétrica (Figura 1), com sistema de extragéo do tipo
radial tubular, composta basicamente por parafuso
sem fim em acgo inoxidavel e luva de extragédo de
corpo unico em ago carbono, com capacidade de 8
a 12 kg/h e alimentagdo manual.

Figura 1. Prensa extratora de 6leos vegetais continua e
elétrica.

As prensagens foram realizadas em quatro
bateladas, no inicio do armazenamento das
sementes, apds 45, 165 e 270 dias. Os periodos
foram estabelecidos de acordo com a disponibilidade
de uso do equipamento e monitoramento da
manutengao da umidade das sementes.
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Os oleos de cada batelada foram coletados
em erlenmeyer graduado, seco e com pesos pré-
-determinados, visando auxiliar nos célculos de
rendimento. Os oleos foram filtrados em funil com
gaze estéril, distribuidos em tubos tipo falcon de
15mL, com separacdo de particulas sdlidas em
centrifuga, a 3.500 rpm, para posterior analise do
seu sobrenadante.

Para o calculo de rendimento de cada extracao,
foi utilizada a equagdo a seguir, expresso em
porcentagem de rendimento massa/massa.

(PT - PE)x100

Rendimento (% m/m) = PS

em que:
PT = peso do erlenmeyer + 6leo (g).
PE = peso do erlenmeyer vazio (g).
PS = peso da semente seca (g).

Andlises fisico-quimicas das sementes de
andiroba

As sementes, imediatamente apds a etapa
de imersdo em agua, ainda umidas e com casca,
foram caracterizadas quanto a sua composi¢ao
centesimal em termos de umidade, cinzas, lipidios,
proteinas e teor de carboidrato por diferenca
(Instituto Adolfo Lutz, 2008; Association of Official
Analytical Chemists, 2010). As sementes cortadas
e secas foram analisadas quanto a umidade, de
acordo com as recomendagbes de Brasil (2009),
para sementes florestais grandes e com alto teor
de dleos. A qualidade das sementes, durante o
armazenamento, foi avaliada nos tempos 0, 45,
165 e 270 dias, em relagao aos indices de acidez e
peréxido do seu dleo extraido por prensagem, e em
triplicata (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Analise estatistica

Inicialmente, os valores de indices de acidez
e peroxido obtidos foram avaliados quanto a
normalidade da distribuigao, aplicando-se o teste de
Shapiro-Wilk (W). A diferenga multipla entre médias
foi avaliada utilizando-se o teste post-hoc de Kruskal-
Wallis (H), indicado para dados ndo paramétricos.
Para possibilitar a estimativa da qualidade das
sementes com o tempo de armazenamento, 0s
dados também foram submetidos a andlise de
regressdo nao linear. Para avaliar a qualidade
do ajuste dos modelos polinomiais gerados, foi
utilizada a analise de variancia (Anova) em relagéo
aos valores dos coeficientes de regresséo ajustado
(Rzajust), teste F para significAncia da regressao
e teste de falta de ajuste (FFaJ.). Para validagéo
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dos modelos, foi avaliado o atendimento aos
pressupostos: homogeneidade da varidncia dos
residuos, a partir do teste de Levene; normalidade
da distribuicdo dos residuos, também aplicando-se
o teste de Shapiro-Wilk; e independéncia entre os
residuos, utilizando-se o teste de Durbin-Watson
(DW). O valor de DW estava entre 0 e 4, de tal
forma que valores préximos de 2 significavam que
os residuos eram independentes (Granato et al.,
2014; Bem et al., 2020). Para todos os testes, o
valor critico de significancia foi estabelecido em 5%
(p = 0,05).

Resultados e discussao

Na Tabela 1, estdo apresentados os resultados
da composicdo centesimal de sementes de
andiroba com casca, antes do processamento,
comparativamente a valores de referéncia
disponiveis na literatura.

Tabela 1. Composigdo centesimal das sementes de
andiroba (Carapa guianensis Aublet), com casca e
cortadas, apds imersao em agua, em base umida (b.u.).

Parametro % (b.u.) refe\:z:);;s(gﬁu.)m
Umidade 55,89+0,17 41,81-55,28
Cinzas 1,29+0,03 0,64-1,74
Lipidios 26,50+0,09 20,03-29,32
Proteinas 6,10+0,05 0,60-4,87
Fibras 9,51+0,48 10,22-17,73
Carboidratos 10,22+0,00 19,21-25,80

(M Vasconcelos et al. (2008); Cruz et al. (2012)(convertidos
em b.u.); Mendonga et al. (2019).

Pbéde-se observar um teor de umidade das
sementes acima de 50%, ligeiramente maior do
que em outros estudos, o que pode ser devido ao
processo de imersdo em agua por periodo maior
que 24 horas, comumente reportado. Os teores de
cinzas e lipidios estao de acordo com o reportado em
estudos anteriores, com predominancia de lipidios
nas sementes em base seca, em torno de 60%. O teor
de proteinas foi maior do que reportado em outros
estudos, indicando um promissor aproveitamento
desse residual de processo, como complementagao
para racao animal ou para outros fins. O teor de
carboidratos foi composto majoritariamente por fibras,
ambos abaixo dos valores reportados na literatura.

De acordo com Savoire et al. (2013), a
manuten¢cdo da casca nas sementes oleaginosas
tem influéncia sobre os pardmetros de prensagem

mecanica e na composi¢do final da torta. Assim,
como uma certa proporgao de casca € necessaria
para impedir a formagdo de uma pasta em prensas
continuas, dificultando o escoamento do dleo, sua
presenca também pode acarretar maior gasto
energético, desgaste de equipamentos e absorgao
do 6leo, reduzindo seu rendimento. Para quantidades
de casca maiores que 25 a 35% do peso total da
semente, recomenda-se o descascamento prévio
(Savoire et al.,, 2013). A retirada posterior das
cascas de sementes secas inteiras, bem como
apoés a fermentagdo no processo artesanal, pode
ser considerada como uma das causas da baixa
produtividade dos processos de obtengéo de 6leo de
andiroba (Homma; Menezes, 2014). Assim, apesar
do corte prévio das sementes com casca ser uma
etapa adicional, pode ser uma alternativa para mitigar
algumas dificuldades de beneficiamento e extragédo
das sementes de andiroba, além de reduzir o tempo
de secagem, em relagdo a secagem tradicional de
sementes inteiras em estufas solares.

Durante o periodo de armazenamento, as
sementes ndo apresentaram ganho significativo de
umidade, variando de 4,86 + 0,08% a 4,99 + 0,22%.
Esses valores estao de acordo com os resultados de
Mendonga et al. (2019), que determinaram, a partir
de curvas de secagem, um teor de agua de equilibrio
nas sementes variando entre 5,32% b.u. (secagem a
40 °C) e 2,84% b.u. (secagem a 90 °C).

A média de rendimento das quatro extragdes de
6leos realizadas foi de 37,57 + 1,54%, em base seca.
Alguns estudos reportam que valores acima de 30%
de rendimento sao dificilmente alcangados, contudo,
a maioria dos estudos relata a utilizagdo de prensas
do tipo hidraulica (Mendonga et al., 2020). Vale
ressaltar que, depois de secas, grande parte das
cascas se desprenderam da améndoa e nao foram
prensadas conjuntamente.

Esses resultados também indicaram que o
procedimento de embalagem proposto apresentou
eficiéncia em auxiliar a manutencdo da umidade
das sementes secas, durante 9 meses. A castanha-
-do-brasil, um dos PFNMs de composicdo muito
semelhante a da andiroba, bem como outras
sementes de arvores, tem nas embalagens plasticas
a principal barreira para evitar o aumento da umidade
no armazenamento, alcangando vida de prateleira
em torno de 3 e 9 meses, quando armazenadas entre
20 e 38 °C (Gama et al., 2018).

Na Tabela 2, estao apresentados os valores de
indice de acidez (IA) e indice de peroxido (IP) das
sementes de andiroba processadas e armazenadas
durante 9 meses (270 dias). Ambos os valores
de IA e IP nao apresentaram distribuigdo normal,



aplicando-se entdo teste de comparagdo nao
paramétrico, que indicou diferengas significativas
dos indices em fungao do tempo de armazenamento.

Tabela 2. indice de acidez (IA) e indice de perdxidos
(IP) durante o armazenamento de sementes de andiroba
processadas.

Tempo (dias) IA (mg KOH g*') IP (meq kg™)
0 1,82+0,15° 0,46+0,11°
45 3,41+0,08% 1,33+0,05%
165 7,260,152 3,69+0,25%
270 12,45+0,382 3,80+0,102
Teste de
Shapiro-Wilk ~ 0,8460 (0,0328) 0,8035 (0,0102)
(W, p)
Teste Kruskal-
“Wallis (H, p) 10,3846 (0,0156)  9,4615 (0,0237)

Médias seguidas por letras iguais ha mesma coluna ndo
diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis; valores de W
(p < 0,05) indicam que os dados nZo seguem distribuicdo
normal; valores de H (p < 0,05) indicam diferenca significativa
entre os individuos.

Pela falta de legislagdo especifica para
6leos ndo comestiveis, tem-se como referéncia
a Instrucdo Normativa (IN) n° 87 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) para
Oleos prensados a frio e nédo refinados (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2021), na qual
os limites maximos estabelecidos de IA e IP séo
de 4,0 mg KOH g e 15 meq kg™, respectivamente.
Contudo, para o 6leo de palma virgem (ou azeite de
dendé), obtido por outro tipo de processo, o limite de
IA é de 10 mg KOH g'. Assim, os indices dos 6leos
obtidos das sementes recém-processadas (Tabela 2)
estdo dentro dos limites aceitaveis (1,82 mg KOH g
e 0,46 meq kg') para fins de extragdo mecanica,
indicando que o processo piloto de conservacéao
aplicado as sementes de andiroba neste estudo
fornece 6leos recém-extraidos de boa qualidade.

Esses valores sdo semelhantes aos encontrados
por Mendonga et al. (2020), de 2,24 mg KOH g e
0,46 meq kg', em o6leos obtidos pela prensagem
de sementes que foram secas inteiras a 40 °C, até
umidade final de 6%.

Contudo, durante o armazenamento das
sementes, houve o aumento significativo
desses indices nos oOleos extraidos, com
IA ultrapassando o valor limite recomendado
pela IN n° 87 (> 4 mg KOH g"), enquanto o IP
manteve-se bem abaixo (< 15 meq kg'), com
tendéncia a estabilidade e decaimento depois
de 5 meses. A partir desse comportamento, pode-
-se considerar que o indice limitante da qualidade
oxidativa das sementes, quando submetidas ao
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processo de conservagao aqui descrito, foi o indice
de acidez.

O limite de IAde 4 mg KOH g foi alcangado entre
45 e 165 dias de armazenamento e somente com o
auxilio de modelos estatisticos representativos do
processo foi possivel estimar os valores de IA com
o tempo.

Na Tabela 3, estdo apresentados os resultados
das anadlises de regressdao e coeficientes dos
modelos gerados para estimativa dos indices de
acidez e perdxidos das sementes de andiroba, em
relagdo ao tempo de armazenamento.

Tabela 3. Qualidade do ajuste e validagao dos modelos
de regresséo nao linear dos indices de acidez (IA) e de
peréxidos (IP) de sementes de andiroba processadas e
armazenadas.

Coeficiente de

~ 1AM IP
regressao
Tempo (T3) - -16,08.10®
Tempo (T?) 5,3.10°% -
Tempo (T) 0,0249 0,0243
Intersecao 1,9275 0,3870
Analise de
variancia
R? ajustado 0,9966 0,9883

F odeo (P) 1.943,80 (<0,000) 467,74 (<0,000)
Fe. () 2,92 (0,1256) 2,90 (0,1271)
Pressupostos

Normalidade dos

rosiduos (W.p)  0:9481(0,6095) 0,9008 (0,1622)

Homocedasticidade
dos residuos
(Levene, p)

3,4566 (0,0713) 3,7296 (0,0606)

Independéncia dos
residuos (DW)

" Valores de F .. (p < 0,05) indicam que o modelo tem
regressao significativa; valores de FFaj (p > 0,05) indicam falta
de ajuste ndo significativa; W = estatistica do teste de Shapiro-
-Wilk; valores de W (p > 0,05) indicam que os residuos seguem
distribuicdo normal; valores do teste de Levene (p > 0,05) indicam
homogeneidade das variancias; valores de DW préximos de dois
indicam independéncia dos residuos.

Trago (-): informagao nao aplicavel.

1,4694 1,9248

Os indices de acidez e de peroxidos
apresentaram comportamento nao linear, com
modelos de regressao bem ajustados aos dados
experimentais e sem falta de ajuste significativa,
apresentando coeficientes de determinagao (Rzajus)
maiores que 0,98. Os residuos de ambos os
modelos foram considerados homocedasticos, com
distribuicdo normal e independentes, atendendo
assim aos pressupostos estatisticos necessarios
para que sejam considerados preditivos (Granato
etal., 2014).
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Calculando-se o tempo, a partir do modelo
de regressao de I|A (Tabela 3), as sementes
apresentaram IA limite de 4,0 mg KOH g (IN n° 87),
em cerca de 2,5 meses (73 dias) de armazenamento.
Da mesma forma, calculando-se o IA em um ano
(365 dias) de armazenamento, estimou-se um valor
maximo de 18,1 mg KOH g

Apesar das informagdes sobre estudos acerca
da qualidade oxidativa do 6leo de andiroba serem
incipientes, foram reportados valores de IA para 6leos
comerciais (Engefar e Distriol) prensados a frio ou
artesanais variando entre 2 e 20 mg KOH g (Morais;
Gutjahr, 2009; Vasconcelos et al., 2009; Cavalcante,
2016; Radinz et al., 2018; Silva, 2018; Mendonca
et al., 2020). Em estudos de campo, Navas (2014)
observou um aumento no |IA do 6leo de sementes
de andiroba secas em estufa artesanal (25-30 °C)
de 0,85% para 9,1% (em acido oleico), apds 20 dias,
considerando, a partir de entdo, que valores de
até 10%, ou 19,9 mg KOH g (Instituto Adolfo Lutz,
2008), estariam dentro de limites recomendaveis
para aquisigao por industria de cosméticos.

O limite de IA economicamente viavel para o
refino ou comercializacdo de 6leos brutos ainda
ndo € bem definido, contudo, s&o feitas algumas
referéncias a valores de IA limites entre 10 e 15%,
em acido oleico (19,9 e 29,9 mg KOH g™). Para
definicao desses limites, devem ser considerados
os custos com a solugdo de neutralizagdo e as
operagdes unitarias de separagao da borra formada,
bem como a finalidade de uso desse dleo (Rohr,
1973; Dorsa, 2004; Paucar-Menacho et al., 2007;
Navas, 2014).

Em termos de IP, a partir do modelo de
regressao nao linear gerado (Tabela 3), as sementes
apresentaram maior estabilidade, atingindo um pico
de 4,0 meq kg' em 224 dias, estimando-se sua
reducdo a valores da ordem de 1,4 meq kg em um
ano. Ou seja, a oxidagao tende a nao apresentar
elevacao significativa apds atingido o pico de
formagao de peroxidos.

O comportamento nao linear de IP, com o tempo,
também foi observado por Aragao et al. (2008), que
demonstraram claramente, a partir de modelos
fenomenoldgicos, que, além da formagdo de
peroxidos depender da temperatura, normalmente
€ lenta, apresentando fases de laténcia, pico e
extingao.

Da mesma forma que o IA, também foram
observados valores de referéncia de IP para 6leos
comerciais prensados a frio ou artesanais variando
entre 0,15 e 16 meq kg' (Morais; Gutjahr, 2009;
Vasconcelos et al., 2009; Cavalcante, 2016; Radiinz
et al., 2018; Silva, 2018; Mendonca et al., 2020).

Portanto, os indices de acidez e peréxidos
maximos estimados nos O6leos extraidos das
sementes de andiroba processadas, embaladas
e armazenadas, por cerca de um ano, nao
apresentaram qualidade oxidativa inferior as ja
referenciadas para 6leos comerciais e artesanais.

Conclusoes

Sementes de andiroba, quando submetidas
a secagem em pedacos e acondicionadas em
embalagens plasticas, fornecem oleos recém-
-extraidos com indices de acidez e de perdxidos
dentro dos limites da legislagao vigente, para 6leos
comestiveis prensados a frio e sem refino. Contudo,
durante o armazenamento das sementes, o0s
indices de oxidagdo aumentam significativamente,
estimando-se que as sementes podem fornecer
6leos com indices maximos de acidez e peréxidos de
18,1 mg KOH g e 3,90 meq kg™, respectivamente,
no periodo de um ano.
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