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RESUMO

O buriti (Mauritia flexuosa L). é utilizado para elaboracao de bebidas, docestes, sucos,
geléias e extracdo de Oleo. Objetivou-se avalefeto do consumo do 6leo de buriti sobre o
status nutricional e de enzimas antioxidantes em ratascentivar o desenvolvimento de
novos produtos que contenham este Oleo. O Olem lrub refinado a partir deste, em
laboratorio, foram avaliados quanto a viscosidatksidade, indices de: refracdo, acidez,
acidos graxos livres, peroxido e de iodo, grau xidagdo, termogravimetria, calorimetria,
capacidade antioxidante vitro, teor de vitamina A e perfil de acidos graxos. afor
produzidas trés formula¢des de biscoitos: uma odioté5% de 6leo de soja e duas com 7,5 e
15% de Oleo de buriti, respectivamente. Estas fommaliadas quanto a composicao
centesimal, teor de vitamina A e a qualidade miotégica. Experimentalmente foram
determinados os parametros bioldégicos e murinooodtri o perfil lipidico sérico, as
transaminases, o hemograma, a glicemia, bem costatesde vitamina A e de enzimas
antioxidantes em ratos induzidos ou ndo ao estrpgseeceberam dietas adicionadas de 6leo
de buriti ou do biscoito adicionado deste. Readimase testes de aceitacdo sensorial por
potenciais consumidores e por escolares. Em essplavaliaram-se os indices: peso/ idade
(P/1), altura/idade (A/l) e indice de massa corppadade (IMC/I) bem como o consumo de
alimentos fontes de vitamina A. Mediante o refimmsegui-se diminuir o grau de oxidacao
do 6leo bruto, com pouca interferéncia no valoriaiginal deste. O consumo de 6leo refinado
de buriti resultou em maior coeficiente de eficaglianentar, diminuiu o colesterol total e
fracbes como também as aminotransferases em ratoestressados. Porém, o consumo de
dieta adicionada de 6leo de buriti refinado ocamiomumento de triglicerideos e de VLDL-C
em ratos induzidos ao estresse por gavagem e sofpgede ferro. Esta sobrecarga afetou o
consumo de dieta e o ganho de peso. O grupo cenaptesentou melhor atividade
antioxidante de superdxido dismutase (SOD) e gtutat peroxidase (GPx) no sangue.
Contudo, o grupo que consumiu dieta adicionaddetede buriti apresentou maior atividade
antioxidante de SOD no figado do que os grupossabrecarga de ferro. A ingestdo de dieta
com 6leo de buriti ou complementada com biscoitiianlado deste, aumentou o retinol
sérico e o0 hepético de ratos. A formulacédo de hiscontendo 15% de 6leo de buriti obteve
boa aceitacdo, além do maior percentual de pratemmmerais e de vitamina A. As criancas
entre 7 e 8 anos apresentaram a maior prevalémciauttofia para todos os indices
antropometricos avaliados, enquanto que meninas 8né 9 anos apresentaram 0s maiores
percentuais de sobrepeso e de obesidade, sendvantzsema baixa freqiéncia de consumo
de alimentos fontes de vitamina A. Conclui-se quéeo refinado de buriti € uma fonte
lipidica considerada funcional devido as suas jedpdes fisico-quimicas e nutricionais, 0
que lhe da vantagem diante dos varios Oleos e gawdutilizados em alimentos, sendo os
biscoitos adicionados deste Oleo considerados wnte falternativa de vitamina A na
alimentacédo humana.

Palavras chave: antioxidantes, biscoito, estregsiativo, lipidios, 6leo refinado, vitamina A.



ABSTRACT

Buriti (Mauritia flexuosa L).is used for the manufacturing of beverages, @mdce creams,
juices, jams and oil extraction. The objective lwEtstudy was to evaluate the effect of the
consumption of buriti oil on the nutritional statasd content of antioxidant enzymes in rats
and encourage the development of new products ioamgathis oil. Crude and refined buriti
oil were evaluated in laboratory for viscosity, digyy and the following indexes: refraction,
acidity, free fatty acids, peroxide and iodinewas| as oxidation degree, thermogravimetry,
calorimetry, in vitro antioxidant capacity, vitamin A content and fa#tgid profile. Three
cookie formulations were produced: one containibgolof soybean oil and two with 7.5 and
15% of oil buriti, respectively. These were evaduafor proximate composition, vitamin A
and microbiological quality. Biological and murinetric parameters were experimentally
determined, as well as serum lipid profile, transe®es, blood count, blood glucose and
vitamin A status and antioxidant enzymes in ratkiged or not to stress fed with diets added
of buriti oil or with cookie containing this oil.é8sory acceptance tests were carried out with
potential consumers and schoolchildren. Among dchddren, the following indexes were
evaluated: weight / age (W/A), height / age (H/Aldody mass index / age (BMI / A) and
the consumption of foods rich in vitamin A. By rafig, the oxidation degree of the crude oil
was reduced, with little interference in its nudral value. The consumption of refined buriti
oil resulted in higher food efficiency ratio, deased total cholesterol and fractions as well as
the content of aminotransferases in rats not indluoestress. However, the consumption of
diet added to refined buriti oil increased triglsides and VLDL-C in rats induced to stress by
gavage and iron overload. This overload has affette diet intake and weight gain. The
control group showed better antioxidant activity sdfiperoxide dismutase (SOD) and
glutathione peroxidase (GPx) in blood. However,ghmup that consumed diet added of buriti
oil showed higher antioxidant activity of superaxidismutase in the liver than groups with
iron overload. The ingestion of diet added of buritt or supplemented with cookie added of
this oil increased the serum and liver retinol asr The formulation of cookies containing
15% of buriti oil, containing higher percentagepobtein, minerals and vitamin A, obtained
good acceptance. Children from 7 to 8 years oftegkthe highest eutrophy prevalence for all
indexes studied, while boys from 8 to 9 years @& hgd the highest overweight and obesity
percentages, with low frequency of consumption adds rich in vitamin A. It could be
concluded that the refined buriti oil is a sourdelipid considered functional due to its
physicochemical and nutritional properties, whidheg it advantages in relation various oils
and fats used in foods, and cookies added of thizre considered an alternative source of
dietary vitamin A.

Keywords: antioxidants, cookie, oxidative stress, lipid$ined oil, vitamin A.
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2 Apresentacao

Os 6leos vegetais continuam sendo alguns dos maisriantes derivados de plantas,
a maioria destes contém uma grande quantidadeidizssagraxos mono ou poliinsaturados. O
buriti (Mauritia flexuosa L). é colhido entre os meses de dezembro e junhdleococextraido
do fruto pode ser usado para a sintese de biodiggsdsentando também utilizacdo na
medicina popular e sendo consumido como alimerdaca Bma média de 200 Kg de fruto é
possivel obter 20 kg de 6leo (FREITAS et al, 1996).

Pesquisas a respeito de caracterizacdo da compodedcarotendides do buriti
revelam que o Oleo obtido de sua polpa tem alttssear def-caroteno e faz desse fruto a
maior fonte ja estudada desse pigmento (RODRIGUEIAXA, 2008). Sua concentracao
de B-caroteno corresponde a 90% dos carotendides pessea Oleo extraido da polpa do
fruto e seu teor supera em dez vezes a quantigadseatada pelo 6leo de palniotalea
cochenillifelg Salm-Dick), que é uma fonte reconhecidamente(No&RIATH et al, 1989) e
cenoura Daucus carotal.) que é a mais consumida (BRASIL, 2005). O 6leopdlpa de
buriti, além do alto teor de carotendides, apresemma gquantidade elevada de tocoferdis
principalmente alfa e beta tocoferol (CHEMYUNIONQ2).

Em pesquisa realizada por Yuyama et al (1998) camosrWistar, sobre a
biodisponibilidade de carotendides em frutos datib{Mauritia flexuosa L), demonstrou-se
que este fruto é uma fonte de pré-vitamina A altamebiodisponivel. Os estudos
relacionados a biodisponibilidade de carotenoidésrenciados até o presente (MARIATH et
al., 1989; YUYAMA et al.,, 1998; ROSSO; MERCADANTE007) foram realizados
especificamente com o fruto de buriti, seja na toda doces ou polpa.

No Brasil ainda ndo se realizou pesquisas a respat biodiponibilidade de
precursores da vitamina A no 6leo de buriti conmoli@m ainda s@o escassas as pesquisas a
respeito da biodisponibilidade destes nutrienteprdutos fabricados com este 6leo. Outros
estudos foram realizados contemplando a utilizalgidleo de buriti como componente de
cosmeéticos, farmacos (ZANATTA et al., 2008) e miaisrpoliméricos (DURAES et al.,
2008; SCHLEMMER; SALES, 2010). Embora a flora bieigh seja constituida por muitas
espécies que possuam conteudo significativo Bem@roteno, poucos trabalhos foram
realizados visando aproveitar essa riqueza pasaafimenticios, quer como proé-vitamina A,
quer como corante, em substituicaofacaroteno sintético, largamente utilizado na indgist

para fins tecnolégicos e/ou nutricionais (SOARER9).
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A vitamina A é um potente antioxidante que apresagfio protetora contra o cancer e
doencas cardiovasculares (AMBROSIO et al., 2008} deficiéncia além de provocar
alteracOes oculares (xeroftalmia e cegueira natrad) pode causar retardo de crescimento e
aumento da susceptibilidade a infec¢cdes (SOMMERYIDSON, 2002). Aléem disso, inicia
0 impulso nervoso, participa da sintese de glidefmas, oferece resisténcia as infec¢bes
mediadas pela acdo moduladora da resposta imungyéma age como reguladora e
moduladora do crescimento e da diferenciacédo ¢gMIACHZAK et al., 2006).

A deficiéncia de vitamina A (DVA) constitui um prema de saude publica em varias
regioes brasileiras (RAMALHO et al., 200y)incipalmente nas regides Sudeste e Nordeste
As criangas estao, reconhecidamente, sob maiar ps@ o0 desenvolvimento de DVA devido
ao seu rapido crescimento e desenvolvimento, coreegilente aumento de necessidades da
vitamina(MILAGRES et al, 2007)

O uso de alimentos localmente disponiveis, ricospedavitamina A e retinol, bem
como a fortificagdo de alimentos, apresentam r@do#t conhecidos na melhora do estado
nutricional em relacdo a esse nutriente. O Ministélda Saude tem estimulado a
implementacédo de programas de educacao alimemnirentivar o consumo de alimentos
ricos em vitamina A e em outros nutrientes. Mudestes alimentos, como as frutas nativas,
apresentam custo acessivel, mesmo para as pomilagizecarentes (MARTINS et al, 2007).

O aumento do consumo desses alimentos poderia agprecessidades de vitamina A
da populacédo vulneravel. Ao mesmo tempo, a suplep@ao (LIN et al, 2009) e a fortificacéo
de alimentos industrializados na forma sintética matural de pro-vitamina A poderia
contribuir para uma adequagéo mais rapida da gleatgide vitamina A ingerida em muitas
partes de nosso pais. O enriguecimento de alim¢ertosido considerado por muitos, como
método mais efetivo para prevenir a deficiéncia rderonutrientes em paises em
desenvolvimento (BUTT et al, 2007).

Os produtos obtidos a partir do buriti ainda samlpzidos em baixa escala e em sua
maioria de forma domeéstica, no caso do 6leo, esp@ueo utilizado na alimentagcdo. A
aplicacdo de tecnologias de processamento e cagser\propicia a sua comercializacao
durante todo o ano, uma vez que este é um frutonaho que também movimentaria a
economia local.

Por esse motivo, € importante realizar a caraetgdiz fisico-quimica e térmica deste
oleo, principalmente as analises referentes a dagéa e estabilidade objetivando melhorar

0s parametros de estocagem e de processamentzinckrlas perdas. A partir destas analises
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€ possivel determinar a estabilidade do matenad, @um fator determinante no controle de
qualidade de 6Oleos e gorduras durante o processanmesitocagem e utilizacao industrial.
Tendo em vista a demanda da industria alimentiela gesenvolvimento de novos
produtos, com énfase no mercado consolidado deitisce no interesse dos consumidores
por produtos com alto valor nutricional e que trbgaeficios para & saude, a producdo de
biscoitos adicionados com 6leo de buriti, seriasnuana alternativa na dieta de escolares para
0 combate a deficiéncia de vitamina A ou mesmo coma complementacdo para que se
atinjam as recomendacoes diarias deste nutrieisigordbilizando um alimento regional n&o

s6 na merenda, mas também na alimentagdo humanancdado.
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Hipdtese

O refino do 6leo de buriti pode melhorar o estad@xidacdo do 6leo em seu estado
bruto, além disso, podera apresentar acdo antibeida vitro e in vivo devido a sua
composicao fisico-quimica e nutricional. A produgl® biscoitos contendo este Oleo esta

incentivando o consumo de um alimento regionah¢éefde carotendides.
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Objetivos

Geral

Avaliar o efeito do consumo do 6leo de buriti sobstatusnutricional e de enzimas
antioxidantes em ratos e incentivar o desenvolvimde novos produtos que contenham este

Oleo.

Especificos

. Comparar os parametros fisico-quimicos e nutrié¢goratre os Oleos bruto e
refinado de buriti;

. Determinar os parametros murinométricos, o peifildico e o status de
vitamina A em ratos alimentados com dieta adiciargal 6leo de buriti;

. Investigar o comportamento das enzimas antioxidaete ratos alimentados
com dieta adicionada de dleo refinado de buriti;

. Desenvolver formulagBes de biscoitos adiciona@odlelo de buriti, avaliando
sua qualidade microbioldgica e nutricional;

. Avaliar o efeito do consumo de biscoitos adiciorsade 6leo de buriti sobre os
parametros murinomeétricos e bioquimicos de ratos;

. Analisar a aceitagcédo sensorial dos biscoitos poit@gle criancas;

. Determinar os parametros antropométricos de essolsm como o consumo

de alimentos fontes de vitamina A por estas crignca
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3 Revisao de literatura

3.10leos vegetais

Do ponto de vista fisico, os Oleos séao definidoma@a@ompostos lipidicos que em
temperatura de 20 °C estdo na forma liquida. Asligas sdo definidas como compostos
lipidicos que em temperatura ambiente se encomeafarma sélida ou pastosa (ANDRADE,
2006). Esta diferenca deve-se, exclusivamentetugiaza do 4cido ou acidos graxos aos quais
o glicerol esta esterificado (DAMODARAN et al, 2010 perfil de acidos graxos de 6leos
vegetais varia de acordo com o tipo de cultivarljroa, o solo, ano entre outros (DUBOIS et
al, 2007).

Os 0leos vegetais sédo a principal fonte de acidasog essenciais, ou seja, que nao
podem ser sintetizados pelo organismo humano, saedessario serem introduzidos na
dieta. Os trés principais acidos graxos preseardegino vegetal sdo o palmitico, o oléico e o
linoléico, acompanhados algumas vezes do Aacidoaresie e linolénico (Tabela 1)
(GUNSTONE, 2005). A procura por 6leos mais ricos @&cidos graxos insaturados tem
aumentado, em detrimento ao consumo de gordunagdas (DUBOIS et al., 2007).

Tabela 1 — Principais acidos graxos encontrado8leas vegetais, segundo Gunstone (2005)

Principais &cidos graxos Oleos vegetais
Laurico (C12:0) Coco e palma
Palmitico (C16:0) Palma e algodéo
Oléico (C18:1) /linoléico (C18:2) Girassol, gergelialgodao, canola, soja
Alto teor de oléico (C18:1) Oliva, girassol, canelaoja
Linolénico (C18:3) Linhaca, canola e soja

Embora seja conveniente classificar os 6leos parcemposi¢cdo em 4cidos graxos, €
importante lembrar que este ndo é o Unico indicaddoseu valor nutricional e estabilidade
oxidativa, sendo importantes também o0s componemie®ritarios do Oleo bruto e os
compostos remanescentes apds o refino (GUNSTONES)2@Iém de acidos graxos, 0s

Oleos e gorduras apresentam como componentes stiestigue sdo denominadas nao-
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glicerideos como os fosfatideos, esterois, cerédodarbonetos insollaveis, clorofila,
vitaminas lipossoluveis, etc. (FARIA et al, 2002).

O manuseio pos-colheita inadequado de oleaginasies|pvar a diminuicdo do ponto
de fumaca, oxidacdo de vitaminas e niveis elevdéoacidez (hidrélise de triacilglicerois)
(GUNSTONE, 2005), o que reduz a estabilidade okidatio 6leo (SILVA et al, 2009).
Nesse contexto, faz-se necesséario a realizacaefom rde 6leos vegetais brutos, no qual
incluem as etapas de degomagem, neutralizacadficelgio e desodorizacdo (BRASIL,
2006), devendo resultar em um produto com qualidiat=-quimica, nutricional e sensorial
desejaveis.

O refino de 6leos brutos deve remover impurezamassmo reduzir o teor de acidos
graxos livres a um nivel aceitavel recomendado [egslacdo em vigor. Contudo, podem
remover antioxidantes tais como flavondides, tadidee vitamina A (BELITZ; GROSCH,
1997), o que deve ser monitorado pela industrialideentos uma vez que ha uma tendéncia a
perdas ainda maiores dos antioxidantes durante uecagento de Oleos, ou seja, em
temperaturas de fritura ou cozimento (VALAVANIDISa, 2004).

Oleos vegetais sdo utilizados em produtos indistrieomo margarinas, cremes
vegetais, Oleos para saladas, maioneses, e tamiéalimentos preparados manualmente
(FOSTER et al, 2009), contribuindo para o saba@masidade, aparéncia, palatabilidade e
textura dos alimentos (SABERI et al, 2011). Geralimeos consumidores tendem a preferir o
Oleo que é produzido ou esta disponivel na redg@V( et al., 2005). Embora o 6leo mais
consumido no Brasil seja o0 6leo de soja, a dem@aradleos vegetais com composicao
especial vem aumentando, tais como os 0leos de, giirassol, palma e linhaga, os quais tém
apresentado valor comercial elevado, devido a pgaséde componentes funcionais e por
serem os que dominam o mercado mundial em termosi@®idades produzidas (FOSTER
et al, 2009).

Varias pesquisas em animais tém demonstrado aagfio de Oleos considerados
alimentos funcionais na dieta e o impacto sobresilgipidico e o status antioxidante.
Ohara et al (2009) estudaram o consumo de 6leart#acna dieta de ratos hipertensos, tendo
como resultados o aumento do colesterol total etdgkcerideos e uma diminuicdo da
enzima antioxidante glutationa peroxidase (GPx)relacdo ao grupo controle. Nagaraju e
Lokesk (2007) estudaram o efeitolilendsde 6leo de coco com azeite de oliva ou com 6leo
de amendoim sobre o perfil lipidico de ratos, destramdo a eficiéncia destes na reducédo do
colesterol. Gorestein et al (2003) avaliaram oteféos Oleos de girassol, colza e semente de

uva na dieta de ratos, observando que o0 Oleo dea cabteve maior efeito
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hipocolesterolémico. Asadi et al (2010) determimamefeito do consumo, a longo prazo, de
Oleos vegetais (canola, semente de uva e milhareaiga de iogurte no colesterol de ratos,
demonstrando que o0s ratos que receberam Oleo delacapresentaram as menores
concentracdes de triglicerideos, HDL e LDL. Porénefeito da mudanca na qualidade da
gordura da dieta sobre a sintese de colesterattéogersa (ASADI et al, 2010), assim como

sobre as enzimas antioxidantes.

3.20leo de buriti

O buriti (Mauritia flexuosa € uma palmeira de grande porte (Figura 1), comeno
derivado do tupi-guarani que significa “o que camtggua” estando distribuida ndo apenas no
Brasil, mas em paises como Bolivia, Colémbia, Equa@uiana, Peru, Suriname, Trinidad e
Venezuela (MARTIN, 1990).

Figura 1 — Palmeira de buritFonte: Jailane de S. Aquino)

No Brasil sdo encontrados nos estados do Acre, Anasz Rondbnia, Mato Grosso,
Goias, Para, Minas Gerais, Sao Paulo, Piaui e MacarEncontra-se em lugares alagados,
cada palmeira pode produzir de 150 a 200 Kg de foot safra (MARTIN, 1990). Das 11
espécies disseminadas no Brasil, as duas mais tempes sdoMauritia flexuosa L.e
Mauritia vinifera Mart (TAVARES et al., 1996).
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O buriti € um fruto ovéide cujo peso varia de 28ay, sendo 32 % de polpa, 48 % de
casca e 20 % de semente (Figura 2), possui uma easamosa e vermelha que recobre uma
massa oleaginosa de cor vermelho-amarelada constémga amilacea e oleosa. O caroco é
duro e lenhoso, separado da polpa por um envolkétidosico (FERREIRA, 2005). O fruto
buriti é extraido entre os meses de dezembro ej(BALAY, 2005), sendo utilizado para
elaboracdo de bebidas, fermentadas ou ndo, darestes, sucos e geléias; extragcdo de 6leo,
elaboracdo da farinha a partir da polpa, fiboraspi@erme das folhas para confeccdo de
tecidos, cha, cordas, redes, chapéus e bolsas (GROE1991; MEJIA, 1992; DUARTE,
2007).

Figura 2 — Fruto do buritiFonte: Jailane de S. Aquino)

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti3E, 2005), incluiu a producdo de
buriti no Anuario Estatistico do Brasil a partir doo de 2000, que foi de 381 toneladas,
dando énfase que essa quantidade colhida foi ddatia producéo de fibras para confeccéo
de barbante, pano de saco e redes de pesca endie doie ndo inclui o uso de frutos. Desde
gue a polpa de frutos dessa palmacea foi consideladginosa, ela tem sido estudada quanto
sua a composicdo em acidos graxos e identidaddedo(ALBUQUERQUE et al, 2005;
SILVA et al, 2009; RIBEIRO et al, 2010), visandseu aproveitamento devido ao aspecto
nutricional e rendimento, que justificariam suadugio em escala industrial.

Analisando a propor¢do de acidos graxos em vegatzaginosos do Norte-Nordeste,
foi encontrado alto teor de acido oléico (60,3%)aeido linoléico (44,3%) nas polpas de
buriti, sendo que o balanceamento de 6mega-6 coeg®® esta dentro das recomendacdes
da Organizacdo Mundial de Saude (VIEIRA, 2004).ujll;erque et al (2005) relatam que o
processo de formacg&o das moléculas de triglicesideadleo de buriti € muito similar ao da
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treolina, que tem uma acdo contra lipoproteinashaiga densidade (LDL), podendo se
associar a utilizagédo do 6leo de buriti para estdiflade.

O buriti constitui uma das principais fontes de -pithmina A encontradas na
biodiversidade brasileira (RODRIGUEZ — AMAYA, 2008fegundo Manhdaes (2007), a
polpa de buriti contém em média de 62,93 % de uieid&,25 % de carboidratos totais,
sendo 5,17 % desta fracdo de fibra alimentar &0 % de proteina com predominancia dos
aminoacidos sulfurados e do triptofano, o que prsendente por ser uma proteina de origem
vegetal. A fracao lipidica da polpa correspond8,83%, tendo o acido oléico como principal
acido graxo. Contém ainda 0,94% de minerais topaesjominando os elementos K, Ca, Na,
Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Se, Cr e I. A pesquisa deteamiainda o poder antioxidante dessa
polpa, em funcéo dos resultados de carotendidéemos totais e acido ascorbico, onde 100
g de polpa contém 23 mg de carotendides totaislosqoe o teor de 3-caroteno foi 13,71
mg/100g polpa e 9,47 mg de polifendis/100g de poymabos resultados superiores aos
encontrados na couve e na cenoura. Além de 56 négide ascorbico/ 100g de polpa. Em
virtude de sua riqueza nutricional, a polpanatura de buriti € considerada um alimento
funcional (MANHAES, 2007).

Segundo Albuquerque et al. (2005), o 6leo de boatitém 800 ppm de tocoferdis,
entre 73 e 78 % de &cido oléico, 2 a 3,9 % de daidteico e 2,2 % de acido linolénico.
Sendo que este Oleo é considerado uma das maimmess fde pro-vitamina A (18.339
microgramas de retinol equivalente por 100 granesldo) (VIEIRA, 2004), superando os
valores encontrados em qualquer outro ofepolpa, a castanha e o 6leo de buriti podem ser
classificadas tanto como fontes de vitamina E, comwitamina A (SUGIMOTO, 20078
pro-vitamina A (KLEMM et al, 2008), que tém impartda nutricional bastante reconhecida
como antioxidante (SEN et al, 2006) .

Atualmente, a populacéo extrai o 6leo de formasartal a partir do cozimento dos
frutos e assim o utiliza, o que pode néo ser reodaso devido a presenca de impurezas e
submisséo do 6leo a temperaturas ndo controladsgo ocasionar oxidacéo e perda do seu
valor nutricional. A extracdo caseira do Oleo é feita por imerséo fda®s em agua e
aguecimento, sem fervura, por 4 a 5 horas, atéajeaimento da polpa. A polpa raspada €
aquecida em agua, até a separacdo do Oleo, queokide e aproveitado para fritura
(VIEIRA et al, 2006).

Uma forma menos agressiva para extrair o 0leo dé beria a extracédo a frio que &
realizada por prensagem dos frutos ou graos seoa @n prensas hidraulicas seguida do
refino (MORETO; FETT, 1989), ambos processos comigaizados na industria de
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alimentos para os 6leos consumidos pela populatégeeal tais como o de soja, o 6leo de
canola, o 6leo de milho, entre outros. Nestes g nao se utilizam altas temperaturas o
que certamente diminui o grau de oxidacdo do gessibilitando portanto a maior vida de

prateleira e maior tempo de conservacao deste farodu

3.3 Oxidacéo lipidica e avaliacdo da qualidade de 6leos

Os métodos de determinacdo da estabilidade oxadativgiram numa tentativa de
predizer a vida de prateleira de Oleos e gordwigsp que a deterioracdo oxidativa nos
alimentos contendo lipidios é responséavel peladgéuo de sabores estranhos que reduzem a
qualidade dos mesmos, além de produzir outros cstopacom implicacdes nutricionais
indesejaveis (MALACRIDA, 2009).

A estabilidade oxidativa, parametro global paraliagao da qualidade de Oleos e
gorduras, ndo depende apenas da composicdo quiestando também relacionada a
qualidade da matéria-prima, as condicdes a questiimetido o produto durante o
processamento e condi¢des de estocagem (HILL, 1994)

Nas ultimas décadas, as técnicas termo-analitipgraam importancia crescente em
todas as areas de conhecimento na quimica basigkcada. Esse incremento na utilizacéo
dessa metodologia, realmente dotada de grande quitdade, foi favorecido pela
disponibilidade de instrumentos controlados porropimcessadores, capazes de fornecer
informacgBes quanto ao comportamento térmico dognagt de forma precisa e num tempo
relativamente curto. Estes métodos séo largamesatgog no controle de qualidade de dleos
vegetais, visto que fornecem, com rapidez, dadbsesa estabilidade do 6leo, perante seu
comportamento térmico (OCHOCKA et al, 1990).

Encontram-se na literatura investigacdes sobre rdopde fuséo, cristalizagdo e a
oxidacdo de Oleos e gorduras vegetais comestiv@isv@rios métodos: a) Calorimetria
Exploratéria Diferencial (DSC), b) Termogravimet{dG), Termogravimetria Derivada
(DTG) e c) Andlise Térmica Diferencial (DTA), atessdestes é possivel realizar o controle
de qualidade de 6leos por TG, DTG, DTA, PDSC, raatie petroxi (DANTAS, 2006).

Além destes, métodos fisico-quimicos mais simpk&s stilizados para medir a

estabilidade oxidativa de um 0leo tais como indiegefracdo, indice de peréxido, indice de
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acidez, caracteristicas sensoriais entre outrosguass estdo descritos no Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de 6leos vegetfaiimdos (BRASIL, 2006).

3.4 Antioxidantes e pro-oxidantes na saude humana

As propriedades antioxidantes de 6leos vegetaiest@ioadas devido aos beneficios a
saude dos consumidores como também, devido aocessesdna industria de alimentos (SEN
et al, 2006; GUNSTONE, 2002). A estabilidade oxidatde um oleo pode estar sob
influéncia da quantidade de antioxidantes natunalengoresentes ou adicionados neste
produto (ARAIN et al, 2009).

A oxidacao é um processo metabolico que leva augéamde energia necessaria para
as atividades essenciais das células. Os radinaes lestdo entre as principais fontes
primérias de catalisadores que iniciam a oxiddgaavo e in vitro (NIKI, 2010). Radical
livre € uma terminologia dada a todo atomo ou maéeque possui elétrons desemparelhados
em seu orbital mais externo. A instabilidade et@t@ que resulta da presenca destes elétrons
desemparelhados torna essas espécies mais ré#MasO et al, 2007).

Os radicais livres podem ser formados a partir geé@es reativas de oxigénio tais
como oxigénio singleto,), peréxido de hidrogénio @@,), anion superéxido (O °),
hidroxil ( *OH), radicais alcoxil (RO) e peroxil (RG* ) ou em funcdo de espécies reativas
de nitrogénio (HALLIEWLL; GUTTERIDGE, 2007). Os radis livres podem ser gerados
por fontes enddgenas ou exdgenas. Por fontes emajgeriginam-se de processos
biolégicos que normalmente ocorrem no organisnie,damo: reducdo de flavinas e tiéis;
resultado da atividade de oxidases, cicloxigenasgpmxigenases, desidrogenases e
peroxidases; presenca de metais de transicdo ermimtla célula e de sistemas de transporte
de elétrons. As fontes exdgenas geradoras de imdlig@s incluem tabaco, polui¢cdo do ar,
solventes organicos, anestésicos, pesticidas, ¢faiia consumo de bebidas alcodlicas e
habitos alimentares inadequados (BLOCK et al, 28@2ARES, 2002).

O desequilibrio entre moléculas oxidantes e ardanties que resulta na inducdo de
danos celulares pelos radicais livres tem sido eldante estresse oxidativo (HALLIEWLL;
GUTTERIDGE, 2007). O estressmidativo tem sido associado ao desenvolvimento de
muitas doencas crbnicas e degenerativas, inclulmdéncer, doencas cardiacas, diabetes,

inflamacdes cronicas, doencas degenerativas combeisher, doencas auto — imunes e
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inflamatdrias, bem como esta envolvido no proceksenvelhecimento (CHRISTEN, 2000;
BUJISSE et al, 2007; ASARE et al, 2009).

Tanto o excesso como a deficiéncia de micronuggemodem potencializar danos
oxidativos ao DNA, lipidios e proteinas. A perdaldaneostase de micronutrientes pode
ocorrer devido a erros inatos do metabolismo efmsw@mo excessivo de micronutrientes
(BLOCK et al, 2002). Assim, embora o ferro sejaeegial para 0s processos bioquimicos
vitais, ele também catalisa a producao de espezatisas de oxigénio (BUIJSSE et al, 2007),
0 que significa que a sobrecarga de ferro pode ai@ame estresse oxidativo celular. Entre a
populacdo adulta e idosa, ocorre um aumento natlaafjuantidade de radicais livres
presentes no organismo (SZWEAD et al, 2002), al@émuch aumento do consumo de
alimentos fortificados com ferro nos ultimos anBKKITAR et al, 2011) e de suplementos de
minerais (HAMRICK; COUNTS, 2008).

A sobrecarga de ferro (DAL-PIZZOL et al, 2001; DOMRIOVIC et al, 2008; YU et
al, 2011), de chumbo (MONEIM et al., 2011), bem oamconsumo de dietas hiperlipidicas
(BURNEIKO et al, 2006; ZAMBONIN et al, 2008), testeom exercicios fisicos (CHANG et
al 2007; SUN et al, 2010), imobilizacdo (ZAIDI; BAN 2004) sao alguns dos modelos
utilizados para induzir o estresse oxidativo emars, com a finalidade de testar o potencial
antioxidante de substancias especificas ou aliméantovo.

As células apesar de produzirem continuamente aiadiwvres e espécies reativas de
oxigénio durante o metabolismo aerdbico, produzémulsaneamente antioxidantes para
combaté-los, evitando assim o estresse oxidativid (HEWLL; GUTTERIDGE, 2007). As
lesBes causadas pelos radicais livres nas célatbspser prevenidas ou reduzidas por meio
da atividade de antioxidantes, sendo estes endostem muitos alimentos. Os antioxidantes
podem agir diretamente na neutralizacdo da acao rddgais livres ou participar
indiretamente de sistemas enzimaticos com essadufBHAMI; MOREIRA, 2004). Esses
agentes que protegem as células contra os efa@tosadicais livres podem ser classificados
em antioxidantes enzimaticos (catalase, superd@igloutase, glutationa peroxidase, enzimas
de reparo e NADPH- quinona oxidoredutase) ou na&aveticos (acido ascorbico, tocoferdis,
carotendides, flavonodides, selénio, etre outrd&lES$, 1993). Outros efeitos fisiologicos da
acdo de compostos antioxidantes seriam atuar carticaacerigenos e antimutagénicos,
considerando que estes problemas ocorram por a&g@adetais livres (MORAES; COLLA,
2006).

Em adicdo aos efeitos protetores dos antioxidaetesdogenos, a inclusdo de

antioxidantes na dieta é de grande importancia ermsumo de frutas e vegetais esta
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relacionado com a diminuicdo do risco do desenmwwito de doencas associadas ao
acumulo de radicais livres (POMPELLA, 1997).

Os alimentos contendo substancias antioxidantesaisitsdo amplamente estudados,
visando a prevencao de doencas cronica — degemarébILLIS; TRICHOPOULOU, 2010;
JACOMELLI et al, 2010; RUFINO et al, 2011). A preszcao destes compostos € importante
para a conservacdo e a estabilidade de alimeni&s, @ oferecer fontes exdgenas de
antioxidantes para os consumidores (RODRIGUEZ-AMA2810).

A capacidade antioxidante de alimentosvitro pode ser medida pela utilizacdo de
varios métodos, envolvendo desde ensaios quimmmsstibstratos lipidicos a ensaios mais
complexos utilizando as mais diversas técnicasumstntais (SANCHEZ-MORENO, 2002).
Segundo Alves (2010), os principais métodos sasegiiestro do radical 2,2-difenil-1-picril-
hidrazil (DPPH), método da co-oxidacdo dbcaroteno/acido linoleico, anélise por
fluorescéncia — ensaio fluorimétrico, sequestrgpdmxido de hidrogénio @D.), sequestro
do radical peroxil (método ORAC), dentre outros. Emitos destes métodos, a capacidade
antioxidante é baseada no IC 50 calculado com bassncentracdo final em mg.thldo
extrato seco presente na cubeta, requerido parasgec a concentracao inicial do reagente
(gerador de radicais) em 50%. VANZANI et al (20HEsenvolveram e@xygraphic metod
que é baseado em um rigoroso modelo cinético, paduaimedir a eficiéncia com que o
radical peroxil é inibido pelo antioxidante, o gpermite melhor comparagdo entre o
potencial antioxidante de diversos alimentos.

Devido a crescente busca por substancias bioatjuas substituam os produtos
sintéticos e diminuam os efeitos colaterais, ummdganimero de testes vitro tém sido
desenvolvido para avaliar a atividade antioxidapt@ém muitos desses métodos nédo tém
demonstrado correlacdo com a habilidade dos cowmpa@sh inibir o estresse oxidativio
vivo. Isto se deve ao fato de que a atividade an@oteldepende ndo somente da reatividade
quimica do antioxidante, mas também de fatores clooalizacédo fisica, interagdo com
outros componentes e condicdes ambientais (ALVES 2010).

Os estudos sobre os antioxidanitesvivo tém ressaltado, principalmente, o uso de
nutrientes mediante suplementacdo no tratamentewemcado de doencas. Varios modelos
experimentais com animais vém utilizando a supléagéo de dietas com vitaminas ou
minerais, sendo que alguns testes séo realizadosuoo tipo de micronutriente ou com
associacdo entre dois ou mais micronutrientes (ZABANU, 2004; BLOCK et al, 2008).
Entretanto, nos alimentos sdo encontrados uma graadedade de substancias que podem

atuar em sinergismo na protecdo das células eoge¢tACOB, 1995; HERCBERG et al,
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1998). Jun et al (2009) ressaltam que ha perspsctie que antioxidantes dietéticos possam
ser usados futuramente na prevencao de doencagérigae envolva processos oxidativos.

Os carotenoides fazem parte do sistema de defésaidante em humanos e animais
(STAHL; SIES, 2003). Segundo Faulks e Southow (2Qxlcarotendides sdo capazes de
interromper as reacgfes de radicais livres que podeichar lipidios poliinsaturados e de
proteger o DNA contra ataque de radicais livres. catendides sdo responsaveis pela
prevencao de cancer (NISHINO et al, 2009), diabelesncas cardiovasculares (SUZUKI et
al, 2011) entre outras doencas crbnicas provavedmeevido as suas propriedades
antioxidantes (RAO; RAO, 2007).

A vitamina A apresenta uma capacidade antioxiddimetain vitro, no entanto, sua
acao antioxidante vivo, assim como o seu efeito sobre biomarcadorestrEsss oxidativo,
ainda ndo sao bem estabelecidos (LARS, 2008). Araidcal (2009), observaram que ratos
com deficiéncia de vitamina A apresentaram maiaigeis de estresse oxidativo, e que o
estresse foi reduzido quando receberam alguma flenttamina A. Com base neste fato, foi
proposto um mecanismo de acao antioxidante diretogual a vitamina A seria capaz de
reduzir moléculas radicalares ou formar um complExo espécies radicalares, estabilizando

os elétrons desemparelhados por ressonancia (PERE2003).

3.5Importancia da vitamina A no crescimento e desenveimento de criancas

A necessidade média de vitamina A estimada paaagas de até 10 anos varia entre
300 e 500 pg/dia (IOM, 2001). Sendo que os préelas e escolares estéo,
reconhecidamente, sob maior risco para o desemvehto de hipovitaminose A devido ao
seu rapido crescimento e desenvolvimento, com goeste aumento de necessidades da
vitamina, além das mudltiplas patologias a que estgmstos, principalmente as infecgbes
respiratorias e gastrintestinais (RAMALHO et alp2]

Estima-se que o numero de criancas com caréncigimbhde vitamina A seja entre
cinco a dez vezes maiores do que o das que appsemnifestacdes visiveis da deficiéncia
(KOBORI; AMAYA, 2008). A forma subclinica assintotiga aumenta a morbidade e a
mortalidade por infeccbes, diarréia, doencas dim traspiratorio (KABAT et al, 2009) e
anemia (WEST Jr, 2003).
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Em estudo realizado por Ramalho et al (2001), coérepcolares no Rio de Janeiro,
observou-se que as taxas de prevaléncia de DVAnaadas indicaram que as criangas desta
faixa etaria sdo um grupo de risco para o deseimeehto de hipovitaminose A. Em estudo
realizado por Graebner et al (2007) no Distritodfadlcom criancas e adolescentes de 5 a 18
anos, observou-se que 33,55 % dos escolares padgsisapresentavam DVA, com
prevaléncia de 35,44 % entre criangas de 5 a 9 daoslade. Na Bahia, em criancas
residentes em areas rurais, foi determinado nimebequado de retinol sérico (nivel
deficiente: < 10,0 pg/dL; nivel baixo: < 20 ug/ddm 45 % das criancas (PRADO et al.,
1995).

A causa priméria das deficiéncias vitaminicas @lta fou aporte deficiente dessas
substancias na dieta (WHO, 1996). A auséncia ddadchéb baixa freqtiéncia do consumo de
frutas, hortalicas e legumes na infancia (CRUZ let2801), ressalta a importancia e a
urgéncia da viabilizagdo de um programa de educagétcional junto a essa populacao,
destacando a importancia destes alimentos na degen como as potencialidades dos
alimentos regionais (COZZOLINO, 2005).

3.6 Inclusao de alimentos fontes de vitamina a na manda escolar

O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNA&)hg uma dimenséo social
maior, a medida que, em face da pobreza de sigtific parcela da populacdo brasileira,
cresce 0 numero de criangas que vao a escola am @gpu que se alimentam em casa de
maneira inadequada. Para muitos alunos das esbrdafieiras, a merenda é sua Unica
refeicdo diaria (FNDE, 2002). A importancia da aitacéo para a criangca em idade escolar
reside no fato de ser uma fase de crescimentoncmng em virtude disto, as exigéncias
nutricionais devem ser atendidas em todos os pamsng@energéticos, protéicos, lipidicos,
vitaminicos, minerais e de fibras) (JACOBSON, 1998)

O cardéapio da merenda escolar é planejado de acordoa verba disponivel, que é
repassada com base no censo escolar, sendo ooigrdaal dar preferéncia aos alimentos
regionais, possibilitando, assim, uma maior ac&dagla merenda, bem como maior
incremento na renda local pela producdo de alinserdggionais (FLAVIO et al, 2004). A

Pesquisa Estadual de Saude e Nutricdo, realizadsstanlo do Piaui em 1991, com 2. 262
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criangcas mostrou que 23,1 % das criangas piauiensasres de 5 anos ndo atingiam niveis
normais de crescimento em termos de estatura/({{8dCEF..., 1992).

Em estudo realizado por Cruz et al. (2001) cormcaa menores de 6 anos no estado
do Piaui sobre o valor nutricional de refeicbesvidas em creches, observou-se pouca
variedade de alimentos (cerca de 33 tipos), apsgrande diversidade de frutos tropicais na
regido. Frutas como buriti manga, acerola, goiabmamao, abacaxi, caju, ata, jaca,
carambola, caja, entre outras frutas regionaisadi dquisicdo e precos acessiveis, que sao
ricas em fibras, vitamina A e vitamina C, raramesé@ie integradas ao cardapio. Observou-se
ainda que o conteudo de vitamina A mostrou-se iofféxrs recomendagfes nutricionais da
Sociedade Brasileira de Alimentacdo e Nutricdo padas as criancas. Portanto, é sugerido
que os alimentos fontes desta vitamina sejam ingidds nos cardapios como forma de
evitar as graves consequéncias decorrentes daczaedimentar de vitamina A.

A utilizacéo de alimentos regionais, ricos em pitérina A e retinol, bem como a
fortificacdo de alimentos, apresentam resultadosi@eados na melhora do estado nutricional
em relacdo a esse nutriente (BUTT et al, 2007)uissiy Cozzolino (2005), o enriquecimento
de alimentos € um dos quatro programas para arg@ves controle da hipovitaminose A,
sendo que do ponto de vista da saude publica remarse que os alimentos enriquecidos
sejam direcionados aos grupos vulnerdveis da pgmla Tanto o enriqguecimento de
alimentos como o estimulo a producdo e consumoliaergdos fontes de vitamina A ou
precursores desta séo diretrizes para o combapoatahminose A e fazem parte da Politica
Nacional de Alimentos e Nutricdo (PNAN, 2003).

3.7 Fabricac&o e consumo de biscoitos

O biscoito € o produto obtido pelo amassamentozenamto conveniente de massas
preparadas com farinhas, amidos e féculas, ferm@mtaou n&o. Outras substancias
alimenticias, tais como a gordura, também saazatihs como matéria-prima (MORETTO;
FETT, 1999). A producédo do segmento de biscoitos2€&10 atingiu 1,24 milhdes de
toneladas, o Brasil permanece como segundo mabaufor mundial deste alimento, atras
apenas dos Estados Unidos, que produz cera deith®&emde toneladas. O consurmper
capitade biscoitos no Brasil € em média 6,0 kg/hab/ar®Ipa, 2011).
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Existem varios tipos de classificacdo dos biscoitbaseados na textura, na
modificacdo do formato no assamento, na exterd#lié da massa, ou nos varios modos
como a massa é manuseada antes da formacdo dotobigdatra classificacdo mais
abrangente baseia-se nas propor¢des de gorducarag@agua, onde maiores proporcoes de
gordura e agucar tornam a consisténcia destestpothais macia e uma maior proporcao de
agua torna a consisténcia mais estruturada e delcaamm o formato, produzindo-se
biscoitos dos tipos: prensado (maisena), formadaqdo, cortado por fio, depositado (wafer
e champanhe) e o cracker (SOUZA et al, 2001 cithnd®lZ, 1968).

Vitti (1992) dividem os ingredientes dos biscoitesm materiais de estrutura ou
endurecimento (farinha, sal, leite, 4gua e ovosjeeamaciamento (acgucar, gordura e
fermento), dependendo da sua acéo no produto acaPadem ser adicionados ainda, acidos,
bicarbonato de sodio, farinha de aveia e farinhaaj@ como material de endurecimento e
uva passa, tamaras, farinha de milho e outros coaterial de amaciamento.

A gordura utilizada em biscoitos pode ser de origemmal ou vegetal, na forma
sélida ou liquida, conforme o produto a ser obtibem a finalidade de reduzir o tempo de
mistura, visto que envolve os granulos de acucaas eparticulas de trigo, controla o
desenvolvimento do glaten, tornando o produto fmals macio. Outras fun¢gfes da gordura
sdo a aeracdo e o melhoramento da expansao daostdis® aeragcdo ocorre na fase da
mistura o0 que leva ao aumento do volume do bisctaiura uniforme e macia (EL DASHI;
GERMANI, 1994).

Diversos produtos alimenticios séo elaborados egyapaod como ingrediente gordura
vegetal hidrogenada, rica em &cidos grakass a exemplo dos biscoitos, consumidos
principalmente por criancas e adolescentes (AUBIDHNTEL, 2003). Campos e Zuanon
(2004) observaram um consumo de 33,4 % de biscondsdanches de escolares, dos quais
principalmente os biscoitos recheados apresentacasumo diario (DIAS; GONCALVES,
2009).

Diante deste contexto, 0s cereais sdo 6timos wsi@dra a fortificagdo, uma vez que
nos paises em desenvolvimento 95 % da populacdcolmm cereais, estes sao
relativamente baratos (RANUM, 2000), estdo pronp@sa O consumo e apresentam
relativamente longa vida de prateleira (ARSHADIe2806). Além disso, 0 enriquecimento
de produtos de panificagcéo tais como paes, biscatoissantse muffins com vitamina A
ndo afeta a aparéncia e nem o sabor destes asn@IWILEZ et al, 2006).

Foi observado que a vitamina A na forma de retwitato é estavel em produtos

como paes, bolos e biscoitos porque s&o assadosoedicoes moderadas (BUTT et al,
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2007). De acordo com Zhang et al (2010), biscdwosficados com pelo menos 30 % da
ingestao diaria recomendada (DRI) de vitamina Ajidliiram a Deficiéncia de Vitamina A
(DVA) em pré-escolares (3 a 6 anos) quando consasmdr nove meses, fazendo o mesmo
efeito que a administracdo de suplementos vitawsniom doses macicas de vitamina A e
gue o consumo destes biscoitos pode ndo sé evidathamas também melhorar os escores
de estatura/idade e peso/idade, o que € reconhemida uma das fungbes primordiais desta
vitamina no organismo.

Entretanto, € importante salientar que a maiorepdds pesquisas, que envolve a
andlise sensorial de biscoitos por criancas (CAVEIRD et al, 2001; SAYDELLES et al,
2010; GRANITO et al, 2010), obteve notas sensor@evadas, porém estes utilizam
esséncias para mascarar o sabor dos biscoitos cogtréoui de forma substancial para este
resultado. Segundo Brug et al (2008), o sabor éasmmaiores determinantes na escolha
alimentar das criancas.

Tendo em vista que o biscoito faz parte da dietar@cas, pode ser um alimento
enriguecido/fortificado com vitamina A ou precue®re, neste caso, com 0 0Oleo de buriti,
com objetivo de somar-se aos outros alimentos ooig&ls durante o dia para atingir as

recomendagdes nutricionais diarias desta vitamina.
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4 Métodos

4.1 Processo de extracao e refino do 6leo de buriti

O 6leo bruto de buriti foi adquirido no comérciopptar da cidade de Picos — PI,
Brasil. As amostras de Oleo foram extraidas de doamesanal a partir de frutos maduros
mediante 0 cozimento em agua por 20 min. na temyparale + 60 °C, separando-se
posteriormente a fracdo oleosa da aquosa. Para tsdexperimentos foram utilizados 15 L
de dleo bruto de diferentes lotes, para cada dleadleo destinado ao refino, 200 mL era
armazenado e 800 mL era refinado para efeito deoamagao das variaveis fisico-quimicas,
termo-oxidativas e nutricionais entre as amostréssae apos o processo de refino. Utilizou-
se 6leo de soja de uma mesma marca comercial, selggirido em supermercado local para
ser utilzado como controle.

A Figura 3 representa o fluxograma do refino deo dbeuto de buriti. Para tanto,
inicialmente o Oleo bruto foi submetido ao procedsalegomagem mediante a adicdo de 3,0
% de &gua em relacdo ao volume do 6leo, com posteguecimento a 60 °C e agitacdo
durante 30 min., de acordo com a metodologia ptagus Moretto e Fett (1989).
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Figura 3 — Fluxograma do refino do 6leo bruto de bi

Em seguida, o Oleo foi neutralizado segundo a noddgeh descrita po Morais et al
(2001) sob temperatura de 50 °C e agitacdo piminutos, adicionanc-se 5,0 % da solucéo
de hidr&ido de sédio em relacdo ao volume 6leo, sendo esta solugdo com concentragé
12 %. Posteriormente, o 6leo foi centrifugado @06.rpm, para a rirada de impurezas

sélidas presentes no produto. Logo apoés, o Oletrdosferido para um funil de separa
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onde foi realizada a etapa de sucessivas lavagendavagens foram realizadas com
intervalos de 30 minutos cada, adicionando-se &0 dleutralizado agua a temperatura
ambiente e agua a temperatura de 90- 95 °C de faltmaada e sempre o submetendo a
agitacdo manual no proprio funil de separacaoieadet de gas. Em cada etapa de lavagem,
apos a separacdo das fases, a agua foi descartadaacadicionaram-se os indicadores
fenolftaleina e, posteriormente, nas ultimas lamage verde de bromotimol, com objetivo de
detectar algum resquicio de hidroxido de sodio aisad neutralizacdo. As lavagens
continuaram até que os indicadores ndo mais degertaalcalinidade na agua.

O dleo foi seco em evaporador rotativo a tempeaiader60 ° C, sob pressdo de vacuo
por 20 min. e agitacdo branda e logo em seguiddriado. Estas amostras de 6leo foram
armazenadas em frascos ambar com capacidade e cHda, devidamente codificadas e
mantidas sob refrigeracdo entre 7 e 10 °C. A Fidurepresenta o desenho experimental de

todo o estudo.

Oleo de Buriti . i
Biscoito adicionado de
Bruto Refinado > 6leo de buriti

A 4 A 4

Analises fisico-quimicas e
nutricionais

A 4 I 4

‘ Experimento com

Experimento com animais

Experimento com animais humanos

Figura 4 —Desenho experimental do estudo

4.2 Analises fisico-quimicas e térmicas dos Oleos brugorefinado de buriti

A avaliacdo da qualidade fisico-quimica consistas mleterminagfes do indice de
acidez, determinacdo dos acidos graxos livres,céndie peroxido, indice de refracéo,
determinacdo da viscosidade e da densidade relagreu de oxidacao lipidica por
espectroscopia na regido UV-VIS e andlise térmiPara todas as analises fisico-quimicas
utilizaram-se trés amostras de 6leo de bruto bautités de 6leo refinado de buriti a partir das
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respectivas amostras brutas, para efeito de coggmadas variaveis fisico-quimicas entre as
amostras antes e apds o processo de refino. Tedasalises foram realizadas em triplicata
no Laboratorio de Combustiveis e Materiais — LAC@M Departamento de Quimica da
Universidade Federal da Paraiba - UFPB.

Os acidos graxos livres foram determinados por lotitetria, pesando-se
aproximadamente 2 g de 6leo e a ele adicionand®seL de alcool etilico a 95 % que foi
previamente neutralizado com solucdo aquosa deir de sodio 0,1 N, utilizando a
fenolftaleina como indicador (AOCS, 1997). O indide acidez em &cido oléico foi
determinado pesando-se aproximadamente 2 g deedéslicionando-se 25 mL de solugéo
éter-alcool (2:1). Posteriormente, foi realizaddwacdo da amostra utilizando-se o indicador
fenolftaleina, com a solucédo de hidroxido de sd@idM até o aparecimento da cor résea
persistente, de acordo com a metodologia da AOCS-@1l(1997)

Para a determinacao do indice de peroxido foramdasss e 1 g, respectivamente de
cada amostra refinada e bruta de 6leo de buritisEguida, adicionou-se 30 mL de solugéo
de acido acético-cloroférmio (3:2), com leve agdig¢seguida da adicdo de 0,5 mL de
solucéo saturada de iodeto de potassio, a misiuceixada em repouso ao abrigo da luz por
1 min. Posteriormente, adicionou-se 30 mL de dtpstilada. Este conteudo foi titulado com
tiossulfato de sodio 0,1 N, em constante agitag@ooadesaparecimento da cor amarela,
quando foi adicionado 0,5 mL de solucdo de amidq té&ftinuando a titulacdo até o
desaparecimento da cor azul, conforme a metodoprgjzosta pela AOCS Cd 8-53 (1997).

Determinou-se o indice de refracdo das amostraaseurefinadas do 6leo de buriti,
seguindo a metodologia descrita pelo Instituo Aaltlitz (BRASIL, 2005). As leituras foram
realizadas em refratdmetro Abbe (marca AnalytikaJeo qual foi inicialmente ajustado com
agua destilada a um indice de refragcdo conhecidp383. As amostras foram filtradas e a
leitura foi realizada colocando-se duas gotas d& emostra no prisma do aparelho. Entre
cada leitura, o aparelho foi limpo com auxilio deoél e algoddo. As leituras foram
realizadas a temperatura de 30 °C e os valoresettasas foram corrigidos para uma

temperatura padrao de 40 °C, conforme a férmula:

R=R+K(T-T)

Em que:
R — leitura a temperatura padrao

R’- leitura a temperatura ambiente
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T — temperatura padrao (40 °C)
T’- temperatura ambiente na qual a leitura R’ &alizada (° C)
K — 0,0003650 para gorduras e 0,0003885 para 0leos

As amostras de 6leo bruto e refinado de buritifoevaliadas quanto a viscosidade
em viscosimetro cineméatico manual (marca Julabo3tado na temperatura de 40 °C. Para
tanto, mediu-se 10 mL da amostra do 6leo de bemitproveta, a mesma foi acrescentada ao
tubo em U de capacidade de 150 mL, o tubo foi aclupho viscosimetro ja com temperatura
estabilizada em 40 °C. Com auxilio de uma seriaganostra contida no tubo foi succionada
até acima da primeira marca do tubo. O cronébmeiradionado quando a amostra escoa da
primeira marca até a segunda, anotando-se o tempsaamento. O calculo da viscosidade

foi feito a partir da seguinte equacéao:

Vi2=CXtp

C = constante de calibracdo do viscosimetro (0,0830
V1 »= viscosidade cinemaética (nifs)
t;2 = Tempo de fluxo para & & em segundos

Determinou-se a densidade relativa, de acordo cometadologia recomendada pelo
Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005), estabilizang® a temperatura das amostras a 25 °C,
utilizando banho com agua natural e um termémeétroneiramente, pesou-se o picnémetro
vazio, depois encheu-se o0 mesmo com agua e anetowaor. Outro picndmetro foi pesado
vazio e depois cheio com a amostra, anotando-&s®. |© célculo da densidade relativa foi

realizado a partir da formula:

D relativa= (RiC amostra ) — (pic)

(pic + &gua) — (pic)

As amostras de 6leo bruto e refinado de buritifoemalisadas em espectrometro UV
— visivel (UV-2550 Shimadzu) em comprimento de odd&00 a 900 nm, utilizando-se 1pL
do oleo diluido em diclorometano, sendo o volummmetado em baldo para 10 mL com o

mesmo solvente e posteriormente transferido esdtenopara uma cubeta de quartzo para a
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realizacdo da leitura no espectrometro. Antesedard das amostras, o espectrometro foi
calibrado com duas cubetas contendo diclorometano.

As curvas termogravimétricas (TG) e calorimétridSC - calorimetria exploratoria
diferencial) foram obtidas utilizando-se analisa8®T 2960 TA Instrumentse analisador
térmico DSC 2920TA Instruments respectivamente. O método ndo-isotérmico fdcagb,
utilizando-se 10 mg de amostra aquecida a 10 °C'raté 900°C, para TG, e até 60T,
para DSC. As analises foram realizadas utilizaredpesta-amostras de platina e ar sintético a
uma vazdo de fluxo de 110 mL minForam obtidas a temperatura de oxidagaset
(OTonse), que corresponde a temperatura relativa ao aontiensco de produtos de oxidagao,
como também a temperatura de oxidacao inicial)(@drrespondente ao inicio do processo

oxidativo.

4.3 Determinacao de acidos graxos do oleo de buriti

Inicialmente obteve-se o extrato lipidico pelo ndétale Folch et al (1957). A partir
do extrato, foram obtidos os ésteres metilicos ameiesterificacdo realizada de acordo com
a metodologia de Hartman e Lago (1973). A iderd@@ e quantificacdo dos ésteres
metilicos foram realizadas em cromatografo a gamaesa Ciola & Gregori Ltda (modelo
CG-Master), com um detector de ionizacdo por cha@msaondicbes cromatograficas foram:
coluna de polietilenoglicol (Carbowax 20M), de adlifundida, com 30 m de comprimento,
0,53 mm de diametro e 0,25 um de espessura daulpelétke fase estacionaria. As
temperaturas utilizadas foram respectivamente @aaporizador e detector 150 e 200 °C. A
programacao do forno consistiu da seguinte seqéédei trabalho: 80 °C por 3 min.,
aumentando-se 10 °C mmaté 120 °C, permanecendo em 200 °C durante 6 min,
posteriomente decaindo 3 °C mfiaté 180 ° C. A fase moével foi hidrogénio, com uraado
de 5 mL min’. O volume injetado foi de 1 pl, com uma razdo désdo de 1:25. A
caracterizacdo dos acidos graxos foi realizadacpomparacédo do espectro de massas obtido

com aquele de padrbées que também foram injetadG$GabIS.

4.4 Determinacéo de vitamina A do Oleo de buriti
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As amostras foram saponificadas a frio com solug@ohidroxido de potassio
metanolico a 10 %. Ao extrato adicionou-se étepetedleo que foram lavados com agua atée
pH neutro, em seguida o volume foi ajustado e catxffiltrado em membrana de 0,45
para injecao. A identificacdo e quantificacdopdoaroteno foram realizadas em HPLC class
10 de marca Shimadzu com arranjo de diodos e mjedmual, com comprimento de onda de
450 nm. As condi¢cBes cromatograficas foram: coldedichrospher 100 RP (Merck), C18,
com 125 m de comprimento, 4 mm de diametro e 5 gnegpessura da pelicula de fase
estacionaria. A fase mével foi metanol:cloroféri®5:5), com uma vazao de 1 mL minO
volume injetado foi de 200L. O resultado d@ caroteno foi convertido para vitamina A com
uso do fator 1,8 (CARVALHO et al, 1992).

4.5 Determinacédo do potencial antioxidanten vitro do 6leo de buriti

Para a realizacdo desta analise, em 5 g do 6lefdbnado 40 mL de hexano 50 %
gue foi homogeneizado e deixado em repouso poriB0ariemperatura ambiente. A mistura
foi centrifugada a 15.000 rpm por 15 min. e o sohdante transferido para um baldo
volumétrico de 100 mL. A partir do residuo da pilirmeextracdo, adicionou-se 40 mL de
acetona 70 %, homogeneizou-se, deixado em repaus60pmin. a temperatura ambiente.
Posteriormente a amostra foi centrifugada novamente5.000 rpm por 15 minutos e
transferido o sobrenadante para o baldo volumétootendo o primeiro sobrenadante, sendo
o volume completado para 100 mL com agua destilada.

Diferentes concentracdes de extrato foram utiligagaavaliacdo (de 0,4; 1,0; 2,0; 3,0
e 4,0 mg mrY). Aliquotas de 0,1 mL do extrato foi adicionado3® mL de solucéo
metandlica de DPPHe (60 uM). A mistura foi homodeada, incubando-se no escuro por 30
min. A leitura foi feita a 51 hm em espectrofotdbmetro Shimadzu UV-VIS modelo 1B&0
(Tokyo, Japéo). Utilizou-se alcool metilico, com@rtco, para calibrar o espectrofotdmetro
(BRAND-WILLIAMS et al., 1995). Solu¢cdes d€arduus marianue de catequina foram
utilizadas como padrbes antioxidantes, nas mesmiasentracbes do extrato. As analises
foram realizadas em triplicata e os resultadosesgms em % de sequestro de radicais livres

(% SRL), através da seguinte equacao:
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% SRL = (Abs a — Abs)lx 100
Abs b

SRL= % de sequestro de radicais livres
Abs b = absorbancia do branco
Abs a = absorbancia da amostra
O valor de IG foi calculado com base na concentracdo final emming do extrato
seco presente na cubeta, requerido para decresoeicantracdo inicial de DPPH em 50 %

(ROESLER et al, 2007).

4.6 Processamento de biscoitos contendo Oleo de buriéi avaliagdo da qualidade

nutricional e das caracteristicas fisico-quimicas

Os biscoitos tipa@wookieforam produzidos a partir das seguintes formulagfiscritas

na Tabela 2, adaptadas da metodologia propostsd@@tto e Fett (1999).

Tabela 2 - Formula¢des* dos trés tipos de biscoito.

Ingredientes/ Formulacdes 15% de 6leo de  7,5% de Oleo de 15% de o6leo de
Soja buriti buriti
Farinha de trigo 100 100 100
Oleo de buriti 7,5 15
Oleo de soja 15
Lecitina 3,0 1,5 3,0
Acucar 30 30 30
Xarope de milho 7,5 7,5 7,5
Sal 0,75 0,75 0,75
Bicarbonato de amonia 0,5 0,5 0,5
Bicarbonato de sodio 1,0 1,0 1,0
Agua 12,5 25 12,5

* Quantidades em porcentagem com base no totaroné de trigo

Na Figura 5 tem-se o fluxograma com as etapasathupéio dos trés tipos de biscoito.
A partir da mistura do 6leo, acucar, xarope, agueceina, formou-se um creme em que
posteriormente, foram adicionados farinha de tegos agentes quimicos dissolvidos em
agua, misturando-se durante 3 a 5 min. e a masskeifada descansando por 20 min. Os

biscoitos foram formados por rolo moldador e o e@zito ocorreu em temperatura de 210 °

38



C por 15 min., em seguida foram resfriados a teaipex ambiente de 25 + 3 ° C e

acondicionados em embalagens metalizadas, registeiitoca gasosa e vapor d’agua.

Mistura do 6leo, acucar, xaroj Adicéo da farinha e dos agentes
agua e lecitina. guimicos dissolvidos em agua.

Mistura dos ingredientes

( ¢ )

Descanso da massa por 20 njin.

(. J

( + )\
Formacé&o dos biscoitos

( B + . )
Cozimento por 15 min. a

temperatura de 210 °C )

v

Resfriamento

v

Armazenamento

Figura 5 — Fluxograma de elaboracédo das formulacfes de hiscmiicionados de 6leo de

buriti ou de soja.

A determinacao de umidade, residuo mineral fixotgdnas, carboidratos totais, foram
realizadas de acordo com as normas da AssociafificiaDAnalytical Chemistis - AOAC
(2002). A determinacdo de lipidios totais, pH edeei titulavel foi realizada conforme
recomendacgdo do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005 o valor energético total foi
calculado seguindo recomendacéo da RDC n. 94 (BRABD0).

Para as analises de quantificacdo de vitamina @&ymeacao de acidos graxos, bem
como para o ensaio biologico, os biscoitos forandformados em farinha. Apds a producao
dos biscoitos, estes foram triturados em liquiddior doméstico para a obtencéo da farinha

do biscoito que foi adicionada nas dietas experiaiglos ratos.
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4.6.1 Determinacao do contetdo de vitamina A

O meétodo para a determinacdo de vitamina A dosoitisc foi adaptado da

metodologia recomendada por Berbel (2007), seguasdeiapas descritas na Figura 6.

Adicionar 10mL Adicionar Agigiogar )
de etanol com 5mL de agua 1) Ol Pesar 5 g de amostra

0,25% de BHT destilada cloreto de _
sodio ) $

Adicionar 10 mL de hexano

L 4

Agitar em banho com ultra-som poj 3
min.

5X i

Centrifugar a 1000 rpm por 3 min

5X

A 4

Juntar o extrato hexanico em fras
ambar

Evaporar o hexano com nitrogéni

A 4

Resuspender em 3mL com metanpl
(padréo HPLC)

A 4

Filtrar em membrana Milipore
Fluoropore

A 4
Injetar no HPLC

L =4

Figura 6 — Etapas para extracao e determinacdo de vitatnam biscoitos

Foram pesadas 5 g de amostra em tubo de ensaici@ad-se 10 mL de etanol com
0,25 % do antioxidante BHT, 5 mL de agua destikad8,5 g de cloreto de sédio. Os tubos
foram colocados em estante, adicionou-se 10 mLexarto a cada amostra, e estes foram
agitados ao banho em ultra-som por 3 min. para gem®mzacdo. Logo em seguida, as
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amostras foram centrifugadas a 1000 rpm por 3 rRietirou-se o0 extrato hexanico e
acondicionou-se em frasco ambar. Os procedimergdavdigem com hexano e retirada do
extrato citados foram realizados cinco vezes. Qatxthexanico foi evaporado com
nitrogénio e, posteriormente, foi resuspendido eml3 de metanol padrdo HPLC. Esta
amostra foi filtrada em membrana Minlipore Fluorapaom 0,5 um de diametro para ser
injetada no HPLC.

O HPLC utilizado foi da marca Varian, modelo 26@8mposto por bomba isocratica,
com injetor manual Reody, com alca de amostrage@0d@d acoplado a detector de arranjo
de diodo (DAD) e coluna cromatograficas@Chrompack-Varian, Inerstisil — 150 x 4,6 mm
50DS-2) com Jum de didmetro de particula. As condi¢cbes cromatiogado HPLC foram:
fase mével, metanol:agua (98:2), a um fluxo de 1mih* com deteccdo em 325 nm. Para
identificacdo, utilizou-se a comparacao dos tengmsetencao obtidos com os padrdes nas
mesmas condi¢des cromatogréficas e os espectraissdecdo obtidos no detector de arranjo
de diodos (DAD). A guantificacdo foi realizada peiétodo de padronizacdo externa.

No experimento com animais, a ingestao de vitarAima forma de3 caroteno que €
o principal carotendide encontrado no 6leo de bdioit calculada a partir da quantidade fle
caroteno determinada nos trés tipos de dieta egéfuda quantidade de ragédo consumida por

cada grupo de ratos.

3.6.2 Determinacao de acidos graxos nos biscoitos

Foi realizado com as amostras de biscoitos tringadbtendo-se o extrato lipidico
pelo método de Folch et al. (1957). A partir dor&xt, foram obtidos os ésteres metilicos
mediante esterificacéo realizada de acordo comtadolegia de Hartman e Lago (1973). A
identificagdo e quantificacéo dos ésteres metilicoam realizadas em cromatografo a gas de
marca Ciola & Gregori Ltda (modelo CG-Master), com detector de ionizacdo por chama.
As condi¢cBes cromatograficas foram: coluna de plaieglicol (Carbowax 20M), de silica
fundida, com 30 m de comprimento, 0,53 mm de diéomet0,25 micrometros de espessura
da pelicula de fase estacionaria. As temperatutiizadas foram: vaporizador: 150 °C,
detector: 200 °C e programacdo do forno: 80°C pomiB., 10 °C.mift até 120 °C.
Permanecendo em 200 °C durante 6 min., posteridemitaindo 3 °C. mihaté 180°C. A

fase movel foi hidrogénio, com uma vazédo de 5 mh/r@ volume injetado foi de fiL,
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com uma razao de divisdo de 1:25. A caracterizalgfo acidos graxos foi realizada por
comparacao do espectro de massas obtido com atpipbedroes que também foram injetados
no CG-MS.

4.6.3 Analise microbiolbgica

Previamente a andlise de aceitacdo sensorialedtizada a avaliacdo microbiolégica
do biscoito, baseada na RDC n°12 de 02 de janer@@Dl (BRASIL, 2001) a qual
recomenda que as analises para biscoitos sem@sdheluam a determinacdo 8almonella
sp, Staphylococcus aureus coliformes totais. As analises foram realizadagundo a

metodologia descrita por Vandezant e Splittstoe$$892).

4.6.4 Aceitacao sensorial de biscoitos

Participaram do teste de aceitabilidade 72 prowesjquotenciais consumidores que
foram recrutados por meio de questionario, com besalisponibilidade e interesse de
participar do teste sensorial. O referido testedalizado no laboratorio de analise sensorial
pertencente ao Departamento de Engenharia de Alisiela Universidade Federal da Paraiba
— UFPB. O questionario para o recrutamento confeyguntas fechadas referentes aos
habitos e periodicidade de consumo de biscoitagieopermitiu a realizagcdo de uma triagem
dos consumidores. Em todas as avalia¢cOes, asrasiéstam servidas na temperatura usual
de consumo (temperatura ambiente), em pratos qidstilevidamente codificados com
nameros de trés digitos aleatérios, acompanhadasrdeopo com agua mineral para ser
ingerido entre uma amostra e outra. Esta analisvelprévia aprovacdo do Comité de Etica
em Pesquisa com seres humanos da UFPB, sob o nGBEBEY6IULW n. 146/09 (Anexo A).

Realizou-se o teste de aceitacdo global, quardoaitbutos de aparéncia, aroma,
textura e sabor por meio de escala hedonica den®$d@l = desgostei extremamente, 5 =
Indiferente, 9 = gostei extremamente), além diks@am avaliadas a intencdo de compra e a
preferéncia entre as amostras de acordo com a ohetial preconizada por Meilgaard et al

(1988), utilizando-se ficha sensorial (Apéndicg A
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A andlise sensorial de biscoitos também foi redlizeom criancas na cidade de Picos
— PI — Brasil, a qual foi selecionada em virtudeetikvada producéo e comercializacdo do
oleo de buriti, levando-se em consideragao o haetconsumo do produto pela populacéo.

Tanto a analise sensorial como a avaliacdo do @statticional e do consumo de
vitamina A, foram realizadas com 201 escolaresameafetaria de 7 a 10 anos de escolas
municipais da cidade de Picos —PI — Brasil. O nonder criancas foi estipulado com base na
populacdo de escolares matriculados na rede mahidg@ ensino da cidade de Picos — PI-
Brasil, em 2009, considerando-se as recomendag@amdstragem da WHO (1996). Foram
sorteadas cinco escolas municipais de acordo coulifa®ntes areas de localizacdo e a
pesquisa foi autorizada pela Secretaria de Educ&®gfia a realizacdo deste estudo, obteve-se
prévia aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa seres humanos (protocolo
CEP/UFPE n. 430/10) (Anexo B).

Apds o0 sorteio das escolas, o0s pesquisadores raisitaas mesmas para 0
esclarecimento da pesquisa aos professores e rdgetBosteriormente, foi realizado um
convite aos pais ou responsaveis legais que tiesgancas na faixa etaria de interesse, para
que estes comparecessem a uma reunido na propdk edm objetivo de descrever e
informar sobre o estudo.

Os critérios de inclusdo foram: idade entre 7 eaf®s; autorizacdo dos pais ou
responsaveis legais e habito de consumir biscdllexritérios de exclusao foram: apresentar
sintomas de gripe ou resfriado na data dos tesfesto/os.

Previamente aos testes definitivos pelo métodavafetoram realizadas sessfes de
treinamento com trés amostras de biscoitos de maromerciais conhecidas. Os testes
definitivos foram realizados com as formulacéesedeslvidas nesta pesquisa, em sessdes
com grupos de até 30 criancas, que provaram umatente cada formulacéo de biscoito. As
amostras foram codificadas por cores (vermelhd, @amarelo) de acordo com Rodrigues et
al (2007) e o julgamento consistiu em marcar unsaapgdes na escala hedodnica facial de
sete pontos para cada amostra (RE, 2006). Paraliaeados resultados, foram atribuidas as
notas 1 para horrivel, 4 mais ou menos e 7 pareod#\péndice B).

No estudo envolvendo criancas, o Termo de ConsentonLivre e Esclarecido
(Apéndice C) foi assinado pelos pais/ responsawriguanto que no estudo envolvendo
adultos acima de 18 anos de idade, os prépriogiparites assinaram este termo (Apéndice
D).
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4.7 Avaliacao nutricional e do consumo de alimentos fdes de vitamina A por escolares

No mesmo dia da realizacdo da andlise sensoriddig®itos, foram realizadas a
avaliacdo nutricional e do consumo de alimentotefde vitamina A, com objetivo de evitar
perdas na amostragem.

Para a avaliacdo do estado nutricional, as medidgseso e altura foram realizadas
por alunos treinados do curso de Nutricdo. Pacemada do peso, utilizou-se balanca digital
marca Tanita, com capacidade de até 150 Kg e Aredis 100 g, sendo pesadas descalcas e
com indumentaria minima. Aferiu-se a altura conso de fita métrica aderida a uma parede
sem rodapés e um esquadro de madeira, observaratoreeomendacdes de Lohman et al
(1988). Para esta medidafita foi fixada na parede e as criancas colocadaposicao ereta,
descalcas, com os membros superiores pendentesgmdo corpo, os calcanhares, o dorso e
a cabeca tocando a paredes criangas foram classificadas quanto ao estadiacional,
conforme recomendacdo da OMS (2007), pelo usordbsess altura/idade (A/l), peso/idade
(P/1) e Indice de Massa Corporal/ldade (IMC/I)rd&fa consideradas obesas criangas com
indices superiores a 2,0 escores Z acima da mediangopulacdo de referéncia e com
excesso de peso com indices superiores a 1,0 edcarema da mediana da populacdo de
referéncia e baixo peso aquelas com indices imésia 2,0 escores Z abaixo da mediana de
referéncia.

O questionario de Frequencia Alimentar (QFA) (ApéedE) foi aplicado aos
pais/responsaveis no mesmo dia da realizacdo dapamietria e analise sensorial dos
biscoitos. Péde-se estimar o consumo de alimeatded de vitamina A por meio de um QFA
semi-quantitativo contendo uma lista de 28 itemaaitares considerados fontes da referida
vitamina, adaptado do questionario validado pad®ret al (1995) que foi baseado na
proposta do International Vitamin A ConsultativeoG@p (IVACG, 1989). Este questionario
classifica os alimentos conforme o contetdo dewkgquivalente (RAE), em baixo (<250
ug RAE), moderado (50 —25@) RAE) e alto (> 5Quig RAE), microgramas de equivalentes
de atividade de retinol-RAEng RAE) do consumo. Ao questionario, acrescentamm-s
alimentos como o 6leo, o doce e a polpa de bpetjiui, murici e bacuri que séo frutos fontes
de vitamina A (RODRIGUEZ -AMAYA, 2008), localmenttisponiveis e consumidos no

estado do Piaui.
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4.8 Ensaio bioldgico

Foram realizados dois ensaios bioldgicos separaatameutilizando-se nos
experimentos 1 e 2, respectivamente 40 e 30 ratmhes da linhageriistar e recém-
desmamados, nas idades de =+ 21 dias e + 90 disigeativamenteOs animais foram
mantidos em gaiolas individuais com agua e ragéddibitum temperatura 22 + 1 ° C,

umidade relativa entre 50 e 55 % e ciclo claro/esde 12 horas.

4.8.1 Experimento 1

Neste experimento, foram determinados os parametamwgmomeétricos, os bioldgicos
e 0s bioquimicos tais como a dosagem de vitamina sangue e figado dos animais, o perfil
lipidico, a dosagem das transaminases, o hemogeamalicemia. Na primeira etapa do
experimento, os animais foram distribuidos em grépos: (CS) Grupo Controle (caseina +
Oleo de soja), (EBB) Grupo Experimental (caseindéleo bruto de buriti), (EBR) Grupo
Experimental (caseina + Oleo refinado de buritia Begunda etapa, os animias foram
distribuidos em dois grupos: grupo controle contdite adicionado de 6leo de soja (BS) e
grupo experimental com biscoito adicionado de a&ieo buriti (BB). As dietas foram
administradas por um periodo de 28 dias a partideemame e os teores de macro e
micronutrientes das dietas dos grupos CS (confroleBB (experimental) e EBR
(experimental), foram calculados e equilibradosus®lp as recomendacdes do American
Institute of Nutrition (AIN 93 —-G) (REEVES et al993). As dietas dos grupos BS e BB
também foram calculadas seguindo o AIN- 93G (REEMESI, 1993), porém modificadas
mediante a adicdo de biscoito contendo 6leo de @ojhiscoito contendo 6leo de buriti,
respectivamente. Apos o periodo experimental (88)dios animais foram eutanasiados para
a realizacdo das dosagens bioquimicas. Todo aqmiot experimental foi procedido
mediante a aprovagdo do Comité de Etica e Pes4unisaal — CEPA — UFPE sob o nimero
23076.015472/2009-25 (Anexo C).
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4.8.1.1 Composicao das dietas

As dietas destinadas aos grupos CS, EBB e EBR i@@)es BS e BB (Tabela 4) foram preparadas semmemaé no Laboratério de

Nutricdo Experimental/lUFPE e oferecidas diariamentequantidade suficiente para garantir o consahiditum

Tabela 3 — Composicéo centesimal das dietas ofi@®eios grupos controle contendo 6leo de sojagd@perimentais contendo Oleo bruto de

buriti (EBB) ou refinado (EBR) de acordo com asoraendacdes da AIN — 93G.
CS EBB EBR
Ingredientes Quant. PTN CHO LIP Fibra Energia PTN CHO LIP Fibra Energia PTN CHO LIP Fibra Energia
g/100g Kcal Kcal Kcal
Amido de milho 52,9 0,53 46,0 - - 186,10 0,53 46,0 - - 186,10 0,53 46,0 - - 186,10
Caseina 20,0 17,0 - - - 68,00 17,0 - - - 68,0 17,0 - - - 68,0
Sacarose 10,0 - 10,0 - - 40,00 - 10,0 - - 40,00 - 001 - - 40,0
Oleo de soja ou 7,0 - - 7,0 - 63,0 - - 7,0 - 63,0 - - 7,0 - 63,0
Oleo de buriti
Celulose 50 - - - - - - - - - - - - - - -
Mix minerais 3,5 - - - - - - - - - - - - - - -
Mix vitaminico 1,0 - - - - - - - - - - - - - - -
D-L metionina 0,3 - - - - - - - - - - - - - - -
Bitartarato de 0,3 - - - - - - - - - - - - - - -
colina
Total 100,0 1753 56,0 7,0 - 357,10 1753 560 7,0- 357,10 1753 56,0 7,0 - 357,10

AIN — 93G (Reeves et al., 1993)
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Os biscoitos com adicdo de 15 % Oleo de buriti 5% Te 6leo de soja foram triturados até a obtedegatarinhas. Os ingredientes
utilizados na producdo dos biscoitos foram: faridbarigo, 6leo de buriti, lecitina, agucar, sataibbonato de sddio, bicarbonato de aménia,
xarope de milho e agua, produzidos de acordo caeno3.6. O biscoito com adicdo de 15% de Oleouwtdipfoi destinado a complementacao

da dieta dos ratos do grupo experimental (BBp&scoito contendo 15% de Oleo de soja foi destirsmaigrupo controle (BS) (Tabela 4).

Tabela 4 — Composicdo centesimal das dietas oflageo grupo comtrole com dieta AIN — 93G modifecatea adicdo de biscoito contendo
oleo de soja (BS) ao grupo experimental com diékd-A93-G modificada pela adicdo de biscoito codtedleo de buriti (BB).

BS BB
Ingredientes Quant PTN CHO LIP MIN FIB VIT Energia PTN CHO LIP MIN FIB VIT Energia
g/100g Kcal Kcal

Farinha do biscoito 50,0 401 35,75 552 2,62 - -208,72 4,2 376 3,35 2,60 - - 197,35
Caseina 15,3 13,0 - - - - - 52,0 13,0 - - - - - 052,
Sacarose 10,0 - 10,0 - - - - 40,0 - 10,0 - - - - ,040
Amido 15,7 - 15,7 - - - - 62,8 - 15,7 - - - - 62,8
Fibra 5,0 - - - - 5,00 - - - - - - 5,0 - -
Oleo de soja 15 - - 1,5 - - - 13,5 - - 3,65 - - - 32,85
Mix minerais 0,9 - - - 0,9 - - - - - - 0,9 - - -
Mix vitaminico 1,0 - - - - - 1,0 - - - - - 1,0 -
D-L metionina 0,3 - - - - - - - - - - - - -
Bitartarato de colina 0,3 - - - - - - - - - - - - -
Total 100,00 17,01 61,45 7,02 35 50 1,0 377,02,21763,3 70 36 50 1,0 385,00

AIN — 93G (Reeves et al., 1993)
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4.8.1.2 Determinacdo do conteudo de vitamina A nas dietas iagestdo dep caroteno
pelos ratos

O contetdo de vitamina A das dietas foi determinagguindo-se a mesma
metodologia usada para a determinacao de vitamim®sAbiscoitos (BERBEL, 2007), de
acordo com figura 5. A ingestdo de vitamina A sobmia def caroteno, que € o principal
carotendide encontrado no 6leo de buriti, foi dalda a partir da quantidade decaroteno
determinada nos trés tipos de dieta em funcéo datigiade de dieta consumida por cada

grupo de animais.

4.8.1.3 Avaliagédo do ganho de peso e do consumo de dieta

Os animais foram pesados semanalmente, no ho&ficad 9 da manha, utilizando-se
balanca eletronica digital com capacidade para Apiga avaliagdo da curva ponderal e do
ganho de peso. Foram ofertados diariamente 20djetianimal, peletizada especifica para
cada um dos grupos. O rejeito limpo (RL) e o rejstjo (RS) foram quantificados a cada

dois dias. O consumo da dieta foi quantificado seximaente, de acordo com a equacao:

C=DO- (RL+RS

Em que:

C = Consumo de dieta semanal (g)
DO = Dieta oferecida(g)

RL = Rejeito limpo(qg)

RS = Rejeito sujo(g)
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4.8.1.4 Coeficiente de eficacia alimentar (CEA) e coeficiea de conversdo alimentar
(CCA)

O coeficiente de eficacia alimentar (CEA) foi cdddlo dividindo-se o ganho de peso
(g) pela ingestdao de dieta (g) e coeficiente devexwmdo alimentar (CCA) foi calculado
dividindo-se a ingestéo de dieta (g) pelo ganhpet® (g) (CAMPBELL,1963).

CEA =_(PF—PI) CcA= _ Q|
Ql (PF- PI

Em que:

PF = peso corporal do animal no final do experiméo}

Pl = peso corporal do animal no inicio do experitn€g)

QI = quantidade total de alimento ingerido semaeaba (g)

4.8.1.5 Parametros murinométricos

Os parametros murinométricos foram realizados ceemamais anestesiados, antes da
eutanasia, utilizando—-se fita métrica foram aferida circunferéncia abdominal (AC),
imediatamente anterior a pata traseira e a circénéga toracica (TC), imediatamente
posterior a pata dianteira, além do comprimentpaai que é medido do nariz até a base da
cauda e do peso corporal. O indice de Massa CdriMe&) foi calculado dividindo-se o
peso corporal (g) pelo comprimento ao quadradd)(eno indice de Lee (IL) foi calculado
pela raiz cubica do peso corporal (g) dividido psdonprimento (cm). Todos 0s parametros

seguiram a metodologia preconizada por Novelll €@07).

4.8.1.6 Eutanasia dos animais
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Ao final dos 28 dias do experimento e ap0s o jeflarl2 horas, os animais foram
anestesiados via intraperitoneal, com 1mL cloralrdé quetamina e 1mL cloridrato de
xilasina para cada Kg de peso do animal e eutat@sid odos os animais foram perfundidos
através do ventriculo esquerdo (puncédo cardiaca) paecalizacdo das analises bioquimicas

como também se retirou o figado para a dosageratishoIrhepatico.

4.8.1.7 Dosagens bioquimicas

As dosagens de glicose, colesterol e fracdes (HDI-DL-c e LDL-c) e triglicerideo
foram realizadas ao final de todas as analises amiais in vivo. Apos terem sido
anestesiados, o torax foi aberto bilateralmentesso esterno desde o musculo diafragma até
a altura das claviculas para evidenciar o cord€@oseguida, foi realizada a punc¢éo cardiaca
direta para retirada de 4 ml de sangue de cadaaaninsangue coletado foi centrifugado a
3000 rpm durante 10 min. ApoOs a centrifugacéo, ro sdtido foi mantido a temperatura
ambiente (29 para dosagem de glicose (enzimatico), colestéeakimatico), HDL-c
(Polietilenoglicol-PEG), LDL-c (Polietilenoglicol#G), VLDL-c (Polietilenoglicol-PEG) e
triglicerideos (enzimético). Estas analises foraalizadas com a utilizacdo de kits Dolles.
Também foram quantificadas as transaminases ataniivotrasnferase (ALT) e a aspartato-

amininotransferase (AST) assim como o hemograma.

4.8.1.8 Determinacéo do retinol sérico e hepéatico

As concentracfes hepéticas e séricas de retinaimfarealizadas no Centro de
Investigacdo em Micronutrientes — CIMICRON, locafip no Hospital Universitario Lauro
Wanderley em Jodo Pessoa — PB. As analises foralzagas em HPLC marca Dionex,
contendo coluna {g medindo 4,6 x 2,50mm x 5 um, pré-coluna, deteajostado em 325
nm, fluxo da fase movel (metanol) de 1,5 ml/ mietencdo do pico em 3,6 min (Apéndice F
e G).

Para a quantificacdo de retinol sérico foi segaidaetodologia recomendada por Furr
et al (1992) que utiliza amostras de 2 mL de sgnagiquais foram centrifugadas a 3.000 rpm

por 10 minutos para retirada do soro com auxiliag@ micropipeta. Foram pipetados 100
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uL de amostra para tubos conicos de vidro, sendmoaddos 100 puL de etanol para a
precipitacdo de proteinas, agitando-se por 10 slegu\ seguir, foram adicionados 200 pL
de hexano, agitou-se por 45 segundos e posteriteni@ncentrifugado a 3.000 rpm por 5

minutos. Apoés este procedimento, extraiu-se 10@@E&obrenadante, transferindo-o para um
tubo de ensaio para evaporacdo com nitrogénio.nfsstas foram readissolvidas com 100
pL de metanol, de onde foram retirados 20 pL pangegdo no HPLC (Figura 6 ).

2 mL de sangue
2
Centrifugacgéo por 10 min a 3.000 rpm
2
Retirar o soro
¥
Adicionar 100 pL de etanol

2

Agitar por 10 segundos
2

Adicionar 200 pL de hexano

¥

Agitar por 45 segundos
¥

Centrifugar a 3000 rpm por 5 min
2
Extrair 100 pL do sobrenadante
¥
Evaporar a amostra em nitrogénio
2
Readissolver o residuo em 100 pL de methnol

2

Injetar 20 pL no HPLC

Figura 6 —Etapas de extracdo e determinacéo de vitaminpaktat de soro sanguineo

Na quantificacéo de retinol hepético utilizou-gerocedimento adaptado de Stahl et al
(1993), em que as amostras foram extraidas de 1§jgddo com 2 mL de etanol e
homogeneizadas em agitador mecéanico por 2 min.dguida foram agitadas em vértex por
2 min., acrescentando-se 2 mL de hexano. Postesrdaarioram centrifugadas a 10.000 rpm
por 10 min., ocorrendo a secagem do sobrenadan&neasfera de nitrogénio e ressuspensao
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em 100 pL de metanol (padrdo HPLC), de onde foratinados 20 pL para a injecdo no
HPLC (Figura 7).

1 g de figado
(2
Adicionar 2 mL de etanol
(2
Homogenizar por 2 min
(2
Adicionar 2 mL de hexano
(2
Agitar em vértex por 2 min
[
Adicionar 200 pL de hexano
2
Centrifugar a 10.000 rpm por 10 min
2
Evaporar da amostra em nitrogénio
2
Readissolver o residuo em 100 pL de metanol
2
Injetar 20 puL no HPLC

Figura 7 — Etapas de extracdo e determinacdo de vitamina parar de

amostras de figado

4.8.2 Experimento 2

O experimento foi iniciado com 32 ratos machos idhagemWistar, porém um
animal de cada grupo controle e dois animais da ¢mdpo experimental foram a o6bito
devido ao procedimento de gavagem que é uma tébaitante agressiva ao organismo do
animal e provoca aumento do estresse no animal @OKYV al, 2006). Portanto, neste

experimento foram utilizados 26 ratos machos daatyemWistar, com idade £ 90 dias e
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peso inicial de + 335 g, contudo as dosagens hitigqas so foram realizadas em 5 animais de
cada grupo devido as perdas por coagulacdo de atgamostras de sangue.

Os animais foram mantidos em gaiolas individuam cagua e racaad libitum
temperatura 22 + 1 ° C, umidade relativa entre 386€&% e ciclo claro/escuro de 12 h.
Avaliou-se ostatusdas enzimas antioxidantes a partir da inducdcstesse fisioldgico que
foi provocado por gavagem (Okva et al, 2006) didtgante 17 dias, com quantidade de 2
mL de solucéo salina para os grupos controle ol 2lensulfato de ferro Il para os grupos
experimentais (MENDES et al, 2009).

Os teores de macro e micronutrientes das dietasnfaralculados e equilibrados
seguindo as recomendacdes do American Institudubition (AIN) (REEVES et al, 1993).
Os animais foram distribuidos em quatro gruposp@greontrole com gavagem com solucéo
salina e dieta AIN 93M contendo 6leo de soja (€85), grupo controle com gavagem diaria
com solucdo salina e dieta AIN 93M modificada codtedleo de buriti (CBn = 5), grupo
experimental com gavagem com sulfato de ferrodleta AIN 93M contendo 6leo de soja
(FS;n =5) e grupo experimental com gavagem com suliatderro Il e dieta AIN 93M
modificada contendo 6leo de buriti (FB= 5). Todo o protocolo experimental foi procedido
mediante a aprovacdo do Comité de Etica e Pes4unisaal — CEPA — UFPE sob o nimero
23076.001000/2010-29 (Apéndice D).

4.8.2.1 Composicao das dietas

As dietas destinadas aos grupos CS, FS, CB e FBel@a) foram preparadas
semanalmente no Laboratério de Nutricdo ExperinW&ff®E e oferecidas diariamente em

guantidade suficiente para garantir o consachdibitum
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Tabela 5 — Composicdo centesimal das dietas ofia®caos grupos controles (CS e CB) e experime(fi8se FB) acordo com as

recomendacgdes da AIN — 93M

CSeFSs CBeFB

Ingredientes Quant PTN CHO LIP Fibra Energia PTN CHO LIP Fibra neHEjia

g/100g Kcal Kcal
Amido de milho 61,9 0,62 53,83 - - 247,60 0,62 33,8 - - 247,60
Caseina 14,0 12,0 - - - 48,00 12,0 - - - 48,00
Sacarose 10,0 - 10,0 - - 40,00 - 10,0 - - 40,00
Oleo de soja ou Oleo de buriti 4,0 - - 4,0 - 36,0 - - 4,0 - 36,0
Celulose 5,0 - - - - - - - - - -
Mix minerais 3,5 - - - - - - - - - -
Mix vitaminico 1,0 - - - - - - - - - -
D-L metionina 0,3 - - - - - - - - - -
Bitartarato de colina 0,3 - - - - - - - - - -
Total 100,0 12,62 63,83 4,0 - 341,80 12,62 63,830 4, - 341,80

AIN — 93M (Reeves et al., 1993)
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4.8.2.2 Parametros murinométricos

Os parametros murinométricos foram realizados cemmamais anestesiados, antes da
eutanasia, utilizando-se fita métrica foram afexida circunferéncia abdominal (AC),
imediatamente anterior a pata traseira e a circénéga toracica (TC), imediatamente
posterior a pata dianteira, além do comprimentpaal que é medido do nariz até a base da
cauda e do peso corporal. O indice de Massa CdriMe&) foi calculado dividindo-se o
peso corporal (g) pelo comprimento ao quadradd)(eno indice de Lee (IL) foi calculado
pela raiz cubica do peso corporal (g) dividido psdonprimento (cm). Todos os parametros

seguiram a metodologia preconizada por Novelll €@07).

4.8.2.3 Eutanésia dos animais

Ao final dos 17 dias do experimento 2 e ap0s unjejle 12 horas, 0os animais foram
anestesiados via intraperitoneal, com 1 mL clotadide quetamina e 1 mL cloridrato de
xilasina para cada Kg de peso do animal e eutad@sidodos os animais foram perfundidos
através do ventriculo esquerdo (puncédo cardiaca) paecalizacdo das analises bioquimicas

como também se retirou o figado para a dosagerargamas antioxidantes.

4.8.2.4 Mensuracéo da atividade de enzimas antioxidantes

Apés 24 h do ultimo tratamento, os animais foraamasiados e laparotomizados.
Amostras de sangue foram coletadas por puncéoacar@i centrifugadas (825g / 4 ° C/10
min) para obter soro e hemacias, utilizadas patarméear as enzimas antioxidantes,
superoéxido dismutase (SOD) e glutationa peroxig@sx), além do hemograma. O figado de
cada rato foi removido e lavado para determinatiadade antioxidante em homogenato
deste tecido. As determinactes foram realizadasiplcata.

O hemolisado foi preparado, separando-se os etdsodo plasma, sendo lavado trés

vezes com tampéo fosfato de potassio 100 mM (pHergéntrifugado a 825g / 4 °© C/10min.
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Para 0.2 mL do sedimento foi adicionado 1.8 mL &% -mercaptoetanol (v / v) e em
seguida as amostras foram congeladas a -20 ° @0pmin. O hemolisado foi centrifugado a
8274g / 4 ° C/40min e o sobrenadante foi utilizadoa a determinacdo da atividade das
enzimas antioxidantes.

O homogenato de figado foi preparado a partir dadgeneizacéo do tecido hepético
em tampao fosfato de potassio 50 mM (pH 7,0) enhamogeneizador Potter-Elvehjem a 10
% (w / v) de homogenato de figado. Apos centrifaga@274g / 4 °© C/4min), o sobrenadante
foi utilizado para avaliagdo das enzimas antioxXieisn

A atividade antioxidante da SOD e da GPx foramrd@ateadas no sangue e no figado
dos animais. A atividade da SOD (E.C. 1.15. 1.1d&terminada utilizando Kit RANSOD
(Randox Laboratories Crumlin, UK), sendo a absarlzamedida a 505 nm (SPLITZ;
OBERLEY, 1989), enquanto a atividade antioxidargezdPx (E.C. 1.11.1.9) foi determinada
utilizando Kit RANSEL kit (Randox Laboratories) éeordo com metodologia descrita por
Paglia e Valentine (1967). A leitura espectrofottrina foi efetuada a 340 nm (UV-Visible
Shimadzu 1650-PC, Tokyo, Japan). As atividades @B & de GPx foram expressas em

IU/mg de hemoglobina para o sangue ou IU/mg despratpara o figado.

4.8.2.5 Dosagem das fracdes lipidicas

O sangue foi coletado por puncéo cardiaca direta gdirada de 4 ml. O soro foi
obtido apds centrifugacdo (3000 rith min) e mantido a temperatura ambient€)(para a
realizacdo das dosagens de colesterol (enzimatitfal)-C (Polietilenoglicol-PEG), LDL-C
(Polietilenoglicol-PEG), VLDL-C (PolietilenoglicdREG) e triglicerideos (enzimatico) (Kit
Dolles). O conteudo de hemoglobina e hematécrimrani determinados em analisador
automatizado (ABX micro 60, Tokyo, Japao). Aposoteta de sangue, 0s animais foram

eutanasiados por deslocamento cervical.

4.9 Andlise estatistica

Aos resultados das analises térmicas e fisico-gasrdos Oleos aplicou-se o tefstie

Student considerando a probabilidade de epyon{enor ou igual) a 5 %,utilizando-se
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programa SPS#r Windows Evaluation Edition 14.0 (SPSS. INC., 2005. Os dados obtidos
a partir das curvas TG e DSC foram inicialment&attas utilizando-se os programi& 60e

TA Universal Analysis 2000espectivamente, sendo posteriormente plotadosngio do
programaOriginPro 8.0.

Para o experimento com ratos sobre o consumo ¢tk aliécionada de 6leo bruto ou
refinado de buriti, os dados forasubmetidos a testes estatisticos utilizandpregrama
SPSSfor Windows Evaluation Editior 14.0 (SPSS. INC., 2005). Utilizou-se delineamento
casualizado, em todos os testes realizados confasmmrecomendacfes de Maroco (2003).
Com vistas a atender as pressuposicdes metodaddgdioa testes paramétricos e obter
resultados consistentes, aplicou-se teste de homamigele amostral. Os valores obtidos de
trés ou mais variaveis independentes foram suboset@idAnalise de Variancia (ANOVA)
pelo testeF, porém, para os sem homogeneidade entre amostiizpu-se o teste de
Robustez dé&Velch para os que apresentaram significancia, aplieocoteste de Tukey para
multiplas comparacoes.

Para o experimento com ratos adultos sobre a atlgidntioxidantén vivo, todos os
valores foram expressos como meédia e desvio padedylados por analise estatistica de
variancia (ANOVA) e pos-teste de Tukey-Kramer,izgihdo o Graph Pad Prism Software
versdo 5.0, considerando a significancia estaaisip < 0,05.

Para o0 experimento com ratos jovens sobre o consli@ndieta adicionada de biscoito,
os dados foransubmetidos a testes estatisticos utilizandpregrama SPS$r Windows
Evaluation Edition— 14.0 (SPSS. INC., 2005). Aplicou-se o teside Student para duas
amostras independentes, considerando a probatalid@crro ff) menor ou igual) a 5 %.
Com vistas a explorar as forgas pontuais de c@detae respectivas probabilidades de erros
(p <5 %), efetuou-se o teste de correlagdo de Peérsamo qual as forgcas das correlagdes
foram classificadas em desprezivel (0,01 a 0,08xab(0,10 a 0,29), a moderada (0,30 a
0,49), a substancial (0,5 a 0,69) e a correlacaiborniarte & 0,70), conforme sugestdes de
Davis (1976).

Os resultados da composicdo centesimal, acidosograxteor de vitamina A dos
biscoitos foram submetidos a testes estatistidgbzamdo-se SPS$r Windows Evaluation
Edition— 14.0 (SPSS. INC., 2005)0s resultados do teste de aceitacéo sensoriakdoito
aplicou-se ANOVAe teste de Tukey para multiplas comparacdes &b aévsignificancia de
5%. A avaliacdo estatistica referente ao teste de agdendas amostras de biscoito foi
realizada utilizando o teste de Friedman e a tabelaNewell. Para andalise dos dados

antropométricos dos escolares, utilizou-se o progrAnthro-Plus versao 3.2.2.
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5 Resultados — artigos originais

A partir do presente estudo, seis artigos origif@am elaborados. Deste total, cinco
serdo ou ja foram submetidos a revistas interna@asnum foi submetido a revista nacional.
Os mesmos serdo apresentados em ordem cronoldgica.

O artigo intitulado Refining of buriti oil ( Mauritia flexuosa L.) originated from in
the Brazilian Cerrado: physicochemical, thermal-oxidative and nutritiond implications”
foi submetido a revista internacional Journal & Brazilian Chemical Society (JBCS), que
apresenta fator de impacto 1,458, sendo class#icactho quails internacional B1 na érea de
medicina Il, pela CAPES 2010 (Anexo E).

O artigointitulado “Efeito da dieta com 6leo de buriti (Mauritia flexuosa L.) sobre
o perfil lipidico, os parametros murinométricos e cstatus de vitamina A em ratos” esta
sendo traduzido e editorado para submissdo a aevistirnal of Agricultural and Food
Chemistry, que apresenta fator de impacto 2,46®cselassificada como qualis internacional
A2 na area de medicing pela CAPES 2010.

O artigo intitulado “Consumo de 6leo de buriti originario do Cerrado Brasileiro e
sua implicacdo nostatus antioxidante de ratos’estd sendo traduzido e editorado para
submisséo a revista Food Chemistry, que apresatttade impacto 3,146, sendo classificada
como qualis internacional A2 na area de medicinpdia CAPES 2010.

O artigo intitulado“Efeito do consumo de biscoito adicionado de o6leoedburiti
(Mauritia flexuosa L.) sobre ostatus de vitamina A, perfil lipidico, glicemia e parametos
murinométricos de ratos jovens”’esta sendo traduzido e editorado para submisséisia
The Journal of Agricultural and Food Chemistry, apeesenta fator de impacto 2,414, sendo
classificada como qualis B1 na area de medicinzelp CAPES 2010.

O artigo intituladd* Viabilidade do processamento de biscoito doce adiciado de
Oleo de buriti (Mauritia flexuosa L.)” foi submetido a revista nacional Acta Amazénica qu
é classificada como quails nacional B3 na areaelfdiagima I, pela CAPES 2010 (Anexo F).

O artigo intitulado“Processamento de biscoitos adicionados de 6leo Oeriti
(Mauritia flexuosa L.): uma alternativa para o consumo de alimentos regionai$ontes de
vitamina A na merenda escolar’ sera submetido a revista internacional Archivos
Latinoamericanos de Nutricion (ALAN), que apresemtor de impacto 0,481, sendo

classificada como quails nacional B2 na area daaimedll, pela CAPES 2010.
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Graphical Abstract

Deguminng and Washing

Neutralization

This figure shows the steps of the refining of itbwil (Mauritia flexuosa.

Abstract

The objective of this study was to compare thgsmiochemical, thermo-oxidative and
nutritional characteristics of crude and refineditbwil. Crude and refined oil samples were
evaluated for viscosity, relative density, refranti acidity, free fatty acids, peroxide and
iodine, lipid oxidation degree by UV-VIS, thermogmaetry, calorimetryjn vitro antioxidant
capacity, Vitamin A content and fatty acids prafilehe refining process decreased the free
fatty acids percentage and acidity, peroxide adthsindexes, with greater thermal-oxidative
stability, which is critical for its use in cookinipod. However, its antioxidant capacity,
vitamin A and unsaturated fatty acids contents wexduced compared to crude oil.
Therefore, it is suggested to optimize the refinprgcess to minimize nutritional losses in

buriti oil, which due to its characteristics, candpnsidered a functional food.

Keywords: fatty acids, antioxidants, stability, thermal-cxiive stability, vitamin A
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Introduction

Vegetable oils are used in industrial productshsas margarine, vegetable creams,
salad dressings, mayonnaise, and also in foods attpmrepared, contributing to flavor,
appearance and creamy texture of fobdghere has been and increasing demand for
vegetable oils with special composition such ageplsunflower, palm and linseed oils, which
have shown high commercial value due to the presefifunctional components.

Buriti oil (Mauritia flexuosa has functional properties due to its high conedmn of
monounsaturated fatty acids (MUFA), nutrient witipbcholesterolemic actiohln addition,
it has tocopherol$ and caroteneswhich are nutritionally important and well recopgd as
antioxidant&and pro-vitamin A’

The antioxidant properties of vegetable oils hlaeen widely studied due to the health
benefits to consumers and their use in the foodismgi®® The oxidative stability of a
vegetable oil can be influenced by the amount dibaidants naturally present or added to
this product

The composition and consequently the nutritionalvalue of
crude buriti oil may vary with season and extratgwocess. Improper post-harvest handling
of this fruit may lead to decreased smoke poinigaion of vitamins and high acidity levels
(hydrolysis of triacylglycerols), which reduces thgidative stability of this oit° In this
context, the refining of crude vegetable oils sbdug performed, which includes degumming,
neutralization, clarification and deodorizationpstE' resulting in a product with desirable
physicochemical, nutritional and sensory charasties.

Due to the use of crude buriti oil in foods, cesics, drugs? in polymeric
materials‘*'* among others, this study aimed to compare theigintsemical and thermo-
oxidative characteristics of crude and refined tbwils and also determine the vitamin A
content, lipid profile and antioxidant potentialtb&se oils.

Experimental
Material

Crude buriti oil was purchased in the local trafi¢he city of Picos - PI, Brazil. Oil
samples were manually extracted from ripe fruitsbioyling in water for 20 minutes at *

60°C, then separating the oily fraction from theiemus fraction. For all experiments, 10
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liters of crude oil from different batches were disand for each liter of oil aimed at refining,
200 mL were stored and 800mL were refined for campa of the physicochemical, thermo-
oxidative and nutritional characteristics betweemngles before and after the refining

process.

Extracting and refining processes

Figure 1 shows the flowchart for the refiningavtide buriti oil. The oil underwent
degumming process by adding 3.0 % of water in icelato the oil mass, with subsequent
heating at 60 °C and stirring for 30 min., in act@rce with methodology proposed by
Moretto and Fett:

CRUDE BURITI OIL I

v

DEGUMMING

v
NEUTRALIZATION

v

WASHING
v
DRYING

v

REFINED BURITI OIL

PHYSICOCHEMICAL

THERMO-OXIDATIVE

NUTRITIONAL EVALUATION

Figure 1. Flowchart for the refining of crude buriti oil.

Then, the oil was neutralized using methodolofjiorais'® at temperature of 50 °C
and stirring for 30 minutes, by adding 5.0 % ofisad hydroxide solution in relation to the
oil mass, and this solution had concentration o¥d Zubsequently, the oil was centrifuged at
5000 rpm for the removal of solid impurities frometproduct. Soon after, the oil was
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transferred to a separatory funnel where successashes were performed. The washings
were carried out at intervals of 30 minutes eaal, the neutralized oil was added of water at
room temperature and water at temperature of 909 rotation,always submitting it to
manual shaking in the separatory and gas removadefu In each washing step, after the
separation phase, the water was discarded and lphémalein was added and then, in the last
wash, bromothymol green was added in order to tatectrace of sodium hydroxide used in
neutralization. The washings continued until thréigators no longer detected alkalinity in the
water.

The oil was dried in a rotary evaporator at 60w vacuum pressure for 20 minutes
under mild agitation and cooled. These oil samplee stored in amber glass containers with

capacity of 1 liter each, properly coded and keyatan refrigeration between 7 and 10 °C.
Physicochemical and thermal analyses

The physicochemical evaluation of crude and esfinburiti oils consisted of
determining viscosity, relative density, refractiirelex, ** acidity index, free fatty acids,
peroxide index, iodine index, lipid oxidation leu®} spectroscopy at the UV-VIS region in
spectrometer model UV-2550 Shimadzu, with wavelesgpetween 200 and 900 nm, using 1
uL oil diluted in dichloromethané?®

The thermogravimetric (TG) and calorimetric clev@®SC - differential scanning
calorimetry) were obtained using analyzer SDT 2068 Instruments) and thermal analyzer
DSC 2920 (TA Instruments), respectively. The natkhermal method was applied using 10
mg of sample heated at 10 °C mifnup to 900 °C, for TG, and up to 600 °C for DSC.
Analyses were performed using platinum sample madde synthetic air at flow rate of 110
mL min’. The onset oxidation temperature was obtained,{T which is the temperature
corresponding to the sudden increase in oxidatimaycts, as well as the initial oxidation
temperature (O, corresponding to the beginning of oxidation.

Lipid profile

1*® From this

Initially, the lipid extract was obtained by tmeethod of Folchet a
extract, the methyl esters were obtained by egtatibn carried out in accordance with the
method of Hartman and LagdThe identification and quantification of methytters were

performed using gas chromatograph label Ciola &g@relLtda (model CG-Master) with
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flame ionization detector. The chromatographic domas were: polyethylene glycol column
(Carbowax 20M) made of fused silica 30 m long, 0148 in diameter and 0.25 pm of film
thickness of stationary phase. The temperatures weee 150 and 200 °C for vaporizer and
detector, respectively. The furnace programmingsisted of the following operation
sequence: 80 °C for 3 minutes, increasing 10 °@ mip to 120 ° C, remaining at 200 °C for
6 minutes, and then decreasing 3 °C “himp to 180 °C. The mobile phase was hydrogen,
with flow rate of 5 mL mift. The injected volume was 1 pl, with split ratiolo25. The fatty
acids profile characterization was performed by parnson of the mass spectra obtained with

that of standards that were also injected inta3keMS.
Vitamin A determination

Samples were cold saponified with 10 % potasdmyaroxide solution in methanol.
The extract was added of petroleum ether and waslftbdwater until neutral pH, then the
volume was adjusted and the extract was filteredutfh a 0.45.L membrane for injection.
The beta carotene identification and quantificatieess performed in a Shimadzu class 10
HPLC with diode array and manual injector and wangth of 450nm. The chromatographic
conditions were: lichrospher 100 RP column (Mer¢k),8, 125 m long, 4 mm in diameter
and 5 um of film thickness of stationary phase. Miabile phase was methanol: chloroform
(95:5), at flow rate of 1 mL mih The injected volume was 2@Q. The beta carotene result

was converted into vitamin A using factor 8.
Antioxidant potential of in vitro crude and refinbdriti oils

For this analysis, 5 g of oil was added of 40 aflhexane 50 %, being homogenized
and left to rest for 60 minutes at room temperatilifee mixture was centrifuged at 15.000
rpm for 15 minutes and the supernatant transfewweal 100 mL volumetric flask. From the
residue after the first extraction, 40 mL of 70 éet@ne were added, homogenized and left to
rest for 60 minutes at room temperature. Subsetyy¢imé sample was once again centrifuged
at 15.000 rpm for 15 minutes and the supernatasttremsferred to the flask containing the
first supernatant, and the volume was completéd@®mL with distilled water.

Different extract concentrations were used indheluation (0.4, 1.0, 2.0, 3.0 and 4.0
mg mL?). Aliquot of 0.1 mL of extract was added to 3.9 wiLDPPH * methanol solution

(60 uM). The mixture was homogenized and incubated endd#rk for 30 minutes The results
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were read at 517 nm on Shimadzu UV-VIS spectropheter model 1650-PC. Methyl
alcohol was used as white to calibrate the spelstimmeter” Carduus marianusand
catechin solutions were used as antioxidant stasdar the same concentration. Analyses
were performed in triplicate and the results exg@dsn % scavenging of free radicals (SFR),

using the following equation:

% SFR = (Abs w — Abs)x 100
Abs w

SFR = % scavenging of free radicals
Abs w = white absorbance

Abs s = sample absorbance

The IC50 value was calculated based on the finatentration in mg.mt of dry

extract required to decrease the initial DPPH cotraéon by 50 %%
Statistical Analysis

Statistical analysis was performed using the SPSSSS INC. 14.0 for Windows
Evaluation Version)**Averages were submitted to th&tudent test, p .05 was considered
statistically significant.
Results and Discussion
Physicochemical and thermal analyses

Table 1 shows the comparison between the physéroical characteristics of crude

and refined buriti oils. The crude buriti oil shavkigher density, higher percentage of free

fatty acids, higher acidity, peroxide and iodindares (p <0.05).
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Table 1.Physicochemical characterization of crude ancheegfiburiti oils

Samples
Variables Crude buriti oil Refined buriti oil
Average + standard Average * standard
deviation deviation

Viscosity (mnfs™) 43.29+1.45 42.33+2.50
Density (mg mLY) 0.97+0.02 0.96+0.02
Refractive index 1.4%0.00 1.47+0.00
Free fatty acids (%) 4.360.31 0.3%+0.04
Acidity index (%) 4.27+0.43 0.29+0.04
Peroxide index (mEqg Kb 14.82+0.72 7.86+0.91
lodine index 90.00+ 0.54 81.10+0.32

Same letters in same column represent significéiiereince at 5 % for theStudent test

In a study by Silvat al,*°

the acidity of refined buriti oil ranged from 2.64 6.22
and crude buriti oil from 1.14 to 1.77, whose resalre different from those obtained in this
study. The higher the acidity of the crude oil, gneater the losses of pigments will be, since
greater amounts of NaOH will be required in the tradization step during the refining
process. According to S& corn (4 %), rice bran (8 %), palm (4 %) and cottils (3 %)
show high acidity indexes; therefore, crude bwiitcan be considered as having high acidity,
4.27 %.

According to Ribeird® the maximum free fatty acids content should beféfcrude
buriti oil and 1 % for refined buriti oil, and itag® observed that the oils analyzed in this study
are within the standards recommended. During tlfi@img process, the free fatty acids
content must be reduced to an acceptable levehm@emded by current legislation, and this
occurred after the refining process. Free fattyl@@ccur naturally in crude oils and their
content can rise during storage or handling. Someecoils have higher free fatty acids
contents due to enzymatic hydrolysis or poor comat during transport and/or storage of
grains. The FFA content is good indicator of thaligy of crude and refined oif.

The iodine index measures the degree of unsadnrat oils, revealing that there was
degradation of unsaturated fatty acids during #fming process. Nevertheless, both samples
showed acceptable iodine index between 115 anddi5€rude oil and between 80 and 150
for refined buriti 0il?® The refractive index of 1.47 and density betweed0Gnd 0.92 mg
mL™ were very close to values obtained by Garcia-Quetaal®® and by Silvaet al *° for a
blend of homemade and industrialized oils.

There was a 50 % reduction in the peroxide irmfecxtude buriti oil after refining, and

these results are satisfactory according to @Gloelex Alimentariuswhich establishes that
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peroxide index values of up to 15 mEq™ for unrefined oilsare acceptable, since at t
stage, the rancidity taste is noticeal®® However, according to parameters reportec
Ribeiroet al. * and Shahidi** themaximum peroxide index for crude oil must be 10
kg™ and for refined buriti oil 7 mEq I

Figure 2 shows the mass spectra, with a high abeorm the spectral region betwe

280 and 360 nm, which increases with the thermaladion of ois.
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Figure 2. Absorption spectra of buriti oils in UV / V

These absorption regions can be attributed to xidaton of the oils tested, since t
primary compounds from the oxidation process shbsoebance regions around 240 and
nm (conjugated dienes). Furthermore, secondary oangs (trienes, aldehydes-
unsaturated, conjugatedketones) have absorption peaks around 280 and 3* In oils,
when there is any type of change, as that indugethérmal oxidation, for example, tl
generated spectrum shows a band shift (bathochrafiect) and increasedbsorption
intensity>® This result may be associated with a decrease efidtiine index previousl
reported (Table 1), showing the importance of cammg analytical techniques in the sea
for more accurate results.

A higher absorption peak of abc459 nm could be observed in the refined buriti
due to oxidative cleavage of carotenoids into apmeaoids during the refining proces®
which showed absorbance regions around 410 andm>*

It was found that crude and refined buriti oil sées showed similar TG profiles, wi

three common steps of mass variation (Table 2 @€ 3a).
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Mass loss (%)

Table 2. Thermogravimetric and calorimetric data of buriti samples in an oxidizin

atmosphere (synthetic ai

TG DSC
Tpeak
Tintial T K Am OT, OT
Sam Ies Ste initial final DTG i onset
p p (oC)a (OC)b (OC)C (%)d (oC)e (OC)f
1° 174 372 352 48
Crude 2nd 372 469 421 40 @ 196 223
BUriti oils 3 469 560 560 12
1% 232 375 361 51
Refinec 2™ 375 475 419 37 203 263
3 475 573 532 12

nitial temperature® final temperature® Peak temperaturd; Mass loss? Initial oxidation temperature ar'

Oxidation temperature.
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Figure 3. Thermogravimetric (a) and calorimetric curves (@) ¢rude and refined buriti ¢

samples.

The DSCcurves (Figure 3), as well as data extracted frbase curves (Table
highlight the oxidation temperatures (OT). In tlsidy, it was chosen to determine

oxidative stability of buriti oils from the initiabxidation temperatureOT;), since in the case

of products for food production, it is more conwntito consider parameters correspont

to the onset of the oxidation process than thokgek to the stage where there is a suc

increase in the formation of oxidation productss@noxidationtemperature obtained fro
the extrapolation of the tangent to the cul
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A difference in oxidative stability between crualed refined buriti oils was observed,
considering the results of Qaf 196 "C and OjTof 203°C, respectively, which determined the
onset of the oxidation process. Refined buriti bégl higher OT and are more stable due to
the formation of compounds of greater stabilitysuleang from the reduction in the free fatty
acids contents after the refining process, as dseuliin the physicochemical analysis (Table
1). Besides the reduction in the free fatty acidatents, the refining process is aimed at
removing other impurities such as phospholipids aigents®® despite the favorable
antioxidant action of some pigments such as caoidsnand tocopherols of natural
occurrence in these olls.

Oxidation propagation temperatures (d) were lower for crude buriti oils,
corroborating the greater thermo-oxidative fragilitf crude oils compared to refined oils.
Tan et al®® analyzed the oxidative stability of oil samplestwhigh polyunsaturated fatty
acids content such as olive, corn, sunflower, peand soybean oils, among others, with
OTonsetof 169, 167, 132, 127 and 124°C, respectivelyplire oxygen atmosphere and other
analytical conditions similar to those in this studand observed that the oxidation
propagation temperatures (Qde) were higher for both crude and refined buriti saimples,
showing the higher oxidative stability of buriti®bver other vegetable oils. Pardaetilal. ®’
evaluated the oxidative stability of buriti oil ngi DSC and Rancimat techniques and found
that buriti oil is highly stable and is very usefoi the food industry.

Lipid profile

Table 3 shows the fatty acid composition of cradd refined buriti oils. A decrease in
the amount of unsaturated fatty acids and an isergathe saturated fatty acids contents were
observed after the refining process, which was atsdirmed by the decrease of the iodine
index (Table 1). It is suggested that the neutasibn and washing steps may interfere with
the breaking of double bonds, since unsaturatety fatids are more reactive and more

susceptible to oxidatiori®
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Table 3. Fatty acids present in crude and refined buris oi

Samples
Fatty acids Crude buriti oil Refined buriti oll

Miristic acid - C 14:0 0.5 0.5°

Margaric acid - C 17:0 03 0.2°

Stearic acid - C18:0 23 3.9°

Total saturated fatty acids— SFA (%) 3.1° 4.€°

Palmitoleic acid - C16:1 19% 19.4°

Oleic acid - C18:1 72°7 72.2

Total monounsaturated fatty acids — 92.2° 91.€®
MUFA (%)

Linoleic acid - C 18:2 2.8 2.3

Linolenic acid - C 18:3 2.0 1.5°

Total polyunsaturated fatty acids — 4.€° 3.8°
PUFA (%)

Different letters on same row represent signifidifference at 5 % level blyStudent test.

The fatty acid composition results of crude aafined buriti oils corroborate those

L ’39

found by Schlemmer and Satéand Albuquerquet al,** who observed in crude buriti oil, 2

% of stearic acid, 73.3 to 78.73 % of oleic acid, @ of linoleic acid, and 2.20 % of linolenic

10
L

acid. Higher linoleic acid values (4.94 %) wererfdun the buriti oil by Silveet al™ and

1%°. This variation in results may be influenced bgssm, extraction and refining

Cerianiet a
processes. Moreover, buriti oil showed a high umsééd fatty acids content (over 90 %),
being suitable as functional food as reported theRd>®

The buriti oil is classified as an oleic oil, whiis the same as olive oil, canola oil and
peanut oil, since this fatty acid is present intgiigh amounts, about 75 % in buriti bil.
However, it could be observed that the buriti oialgzed has monounsaturated fatty acid
content higher than olive oil and Brazil nut oilidely recognized by its capacity of favorably
changing the lipid profile, reducing total choleste LDL cholesterol and triglycerides,
preventing cardiovascular diseadédoreover, the saturated fatty acids content isgamable
to olive oil, soybean oil and Brazil nut oil. It mteworthy that the fatty acids composition
reported in this study for refined buriti oil isetffirst report in literature.

Vitamin A determination

A statistically significant decrease (p0<05) in vitamin A and beta carotene contents
of refined oil in relation to crude oil was obsealvim this study. Crude buriti oil showed
50636 IU of vitamin A and 911.4 + 2.4 mg k@f beta carotene, while refined buriti oil
showed 44006 IU of vitamin A and 792.1 + 4.54 mg'laf beta carotene. According to
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Gunstoné® during the refining process, unsaponifiables atigly removed or degraded
during neutralization, bleaching and deodoriziragss. According to Ribeiret al,* in the
degradation of carotenoidg;carotene is transformed into apocarotenoids, ésped0-apo-
B-carotenal, which explains the reduced vitamin A aarotenoid contents in crude buriti oil
compared to refined buriti oil. However, the apotanoid formed could be used in the
manufacturing of margarine as a substitute forlstnt dyes such as canthaxanthin and 8-
apof-carotenal. This fact was also observed in therglismn spectra of UV-VIS, which was
confirmed by the decrease in carotenoids.

The carotenoid contents determined by HPLC is shiidy was higher for refined oll
samples than those reported by Sietaal,’® which ranged from 252 to 664 mg kdor
industrialized buriti oil, using the same technigbi@wever, the carotenoid contents found in
this study for crude buriti oil were lower than 57854 mg kg reported by Garcia-Quircat
al.?® and 1700 mg K§ reported by Albuquerqueet al** both carried out by
spectrophotometry and similar to that reported tyaSet al,'® which averaged 900 + 10 mg
kg™ of carotenoids for homemade buriti oil, determibgdHPLC.

Even with the decrease in vitamin A and carotéraintents from crude to refined
buriti oils, this level still exceeds the caroteh@ontents of tucumé&, bocaiuva bacuri and
umari (mari) palm fruits, because, according to fRpez-Amaya' buriti is the food product
showing the highest known beta carotene conceoratmong the wide range of Brazilian

foods already analyzed.
Antioxidant potential
The potential of crude and refined buriti oilssicavenge free radicals was expressed

as the final extract concentration required tobithhe oxidation of the DPPH radical by 50

% (ICs0), and results are shown in Table 4.
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Table 4. Antioxidant activities of crude and refined Bumils.

Radical DPPH scavenging activity

Buriti oils 15.62 mg m* 31,25 mgmLC* 62,50 mg mL* .
ICs0(mg mL")

(%) (%) (%)
Crude 42.55 +4.02 57.86 £1.99 61.37 £ 2.20 25 5%
Refined 27.38 £1.00 43.56 + 1.64 45.35 + 3.20 98@& 3.3f1

Value expressed in means + standard derivationtrageliferentes na mesma coluna representam diferen
significativa ao nivel de 5 % pelo testde Student. 16 = concentration required to inhibit the oxidatiminthe
DPPH radical by 50 %

The lowest IG values were obtained in crude buriti oils, indiegta higher
antioxidant potential in relation to refined ol extract showing high potential to scavenge
free radicals has low K23 It was observed that crude buriti oil showed low@s, when
compared to corn, sunflower and soybean oils ardlyzy Valavanidiset al, ** thus
presenting higher antioxidant activity. However,stsowed higher 1§ when compared to
olive olil.

Refined buriti oil showed higher antioxidant &ty than soybean oil (1§ = 52 mg
mL™) and lower antioxidant activity compared ito natura sunflower, corn and olive oils,
which showed I, of 45, 48 and 22 mg mt, respectively? This is explained by losses of
antioxidants such as flavonoids, tocopherols arta@min A ** during the refining process,
which should be controlled by the food industrycsirthere is a tendency to even greater

losses of antioxidants during the heating of ais, at frying or baking temperatur®s.
Conclusions

The analysis techniques used in this study comgheed each other, and it could be
inferred that the refining process of buriti oilcdeased the amounts of vitamin A, unsaturated
fatty acids and its antioxidant activity in relatido crude buriti oil. Nevertheless, an
improvement in physicochemical characteristicshef tefined oil was observed, providing it
high thermal-oxidative stability against oils usyatdible. Therefore, the refining process
should be improved to minimize nutritional lossasburiti oil, which can be considered a

functional food.
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Efeito da dieta com 6leo de buriti Kauritia flexuosa L.) sobre o perfil lipidico, os
parametros murinomeétricos e ostatus de vitamina A em ratos
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Petrolina. BR 407, km 08, Jd. Sdo Paulo, 56314-FP&@rolina - Pernambuco.

Resumo
Objetivou-se comparar 0s parametros bioquimicogjnmoétricos bem como etatusde

vitamina A em ratos jovens alimentados com diethsi@adas de 6leo bruto ou refinado de
buriti. Utilizaram-se 30 ratos randomizados em ftgéspos: controle (CS) recebeu dieta
adicionada de 6leo de soja e 0s experimentaiseqeberam dietas adicionadas de 6leo bruto
de buriti (EBB) ou refinado de buriti (EBR). Apos8 2dias de experimento, foram
determinados os parametros biolégicos, munrinont&tre bioquimicos assim como o teor de
vitamina A das dietas e a quota ingeridgamroteno. O consumo de 6leo refinado de buriti
resultou em maior coeficiente de eficacia alimentiminuiu o colesterol total e fracdes
como também as aminotransferases séricas. O Olearitieseja bruto ou refinado néo alterou
0S parametros murinométricos e aumentou o retiedcs e as reservas hepaticas dos
animais. Conclui-se que o 6leo de buriti € umaddipidica considerada funcional desde que
seja refinado, pois este processo melhorou todpamsnetros bioquimicos analisados.

Palavras chave: lipidios, Mauritia flexuosa Lpleo refinado, retinol

77



Introducao

A demanda de Oleos vegetais com composi¢do espearvhumentando, tais como 0s
Oleos de oliva, de girassol, de palma e de linhagajuais tém apresentado valor comercial
elevado, devido a presenca de componentes funsi¢Raster et al, 20094 industria de
alimentos tem investido em 6leos e gorduras corarfil fipidico contendo propor¢cdes mais
equilibradas de acidos graxos para a saude hurBarmi6 et al, 2007). Segundo Asadi et al
(2010), o consumo de &cidos graxos insaturados comécido oléico tem efeito
hipocolesterolémico (Binkoski et al, 2005; Nodriaé 2009) este apresenta alta estabilidade
(Séverac et al, 2011) sendo o principal componedatdiversos 0leos vegetais, incluindo os
6leos de oliva, canola (Dubois et al, 2007) e but#i (Mauritia flexuosa (Silva et al., 2009)
que também é fonte de carotendides (De Rosso eabtmnte, 2007) e pro-vitamina A
(Rodriguez Amaya et al, 2008).

O manuseio pos-colheita inadequado pode reduztabigdade oxidativa do Oleo de
buriti (Silva et al, 2009). Além disso, materiaisdésejaveis como fosfolipidios,
monoacilgliceréis, diacilglicerdis, acidos graxosrds, pigmentos, materiais oxidados,
componentes de sabor e compostos de enxofre podan mesentes em O6leos brutos
(Gunstone, 2002). Nesse contexto, faz-se necessaefino de Oleos vegetais para melhorar
suas caracteristicas fisico-quimicas e consequenteraumentar sua estabilidade. Porém, o
refino do 6leo pode acarretar a degradacao dedaisf(Gunstone, 2002) e de carotendides
(Ribeiro et al, 2010) que séo responséaveis peklepgdio de diversas patologias (Nishino et
al, 2009; Suzuki et al, 2011; Rao e Rao, 2007)mAtksso, a deficiéncia de vitamina A em
grupos vulneraveis como as criancas € considenadprablema de saude publica em muitos
paises (Ferraz et al, 2004; Tanumihardjo , 2004 et al, 2008; Jiang et al, 2008).

O governo brasileiro estimula o consumo de alimentontes desta vitamina
disponiveis regionalmente (Brasil, 2011), sendoutofdo buriti considerado a maior fonte de
carotendides da flora brasileira (Rodriguez -Ama&@)8). O dleo de buriti € empregado na
alimentacéo na forma de 6leo bruto, ndo sendo grddem escala industrial.

Neste sentido, objetivou-se comparar os parambtoogiimicos, murinométricos bem
como a concentracao de vitamina A sérica e hepaticeatos jovens alimentados com dietas

adicionadas de 6leo bruto ou refinado de buiriti.

Material e métodos

Obtencéo dos 6leos
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O 6leo bruto de buriti foi adquirido no comérciopptar da cidade de Picos — PI,
Brasil. As amostras de Oleo foram extraidas de doamiesanal a partir de frutos maduros
mediante 0 cozimento em agua por 20 minutos nadmtpa de +60 °C, separando-se
posteriormente a fracdo oleosa da aquosa. Para tsdexperimentos foram utilizados 4 litros
de dleo bruto de diferentes lotes, para cada digadleo destinado ao refino, 200 mL era
armazenado e 800 mL era refinado de acordo contapasede degomagem, neutralizacao,
lavagem e secagem segundo a metodologia adaptadardto e Fett (1989). O dleo de soja
de uma mesma marca comercial foi utilizado naadentrole sendo adquirido em

supermercado.

Animais e dietas
Foram utilizados 30 ratos machos da linhad#istar, recém-desmamados, com 2%

dias de idade oriundos do Biotério do Departamedetdlutricio da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPEDs animais foram mantidos em gaiolas individuars égua e racaad
libitum, temperatura 22 ¥ ° C, umidade relativa entre 50 e 55 % e cictwatescuro de 12
horas. O peso e o consumo da dieta foram calculselbsnalmente durante os 28 dias de
ensaio para a determinacdo do coeficiente de éiclonentar de acordo com equacéo
proposta por Campbell (1963). Os animais foramaanzados em trés grupos, cada um com
10 animais.

Os teores de macro e micronutrientes das dietasnfaralculados e equilibrados
seguindo as recomendac¢des do American Institusutftion (AIN) (Reeves et al., 1993). O
grupo controle (CS) recebeu dieta contendo caseigkeo de soja, o grupo experimental
recebeu dieta contendo caseina e 0leo bruto di (&BB) e 0 grupo experimental recebeu
dieta contendo caseina e 6leo refinado de buBR)EAs dietas foram administradas por 28
dias a partir do desmame. Ao final dos 28 diasxp@émento e apos o jejum de 12 horas, 0s
animais foram anestesiados com 1 mL de cloridr&oqdetamina e 1 mL cloridrato de
xilasina para cada Kg de peso corporal do animpledundidos através do ventriculo
esquerdo (puncdo cardiaca) para a realizacdo dasdaseantropométricas e andlises
bioguimicas. O figado foi retirado para a dosagamithmina A, sendo lavado em solucao de
NaCl 0,9% e congelado até a realizacdo desta dmsalgedo o protocolo experimental foi
procedido mediante a aprovacéo do Comité de EtResguisa Animal — CEPA — UFPE sob
0 numero 23076.015472/2009-25.

As dietas destinadas aos grupos CS, EBB e EBR [@abeforam preparadas

semanalmente no Laboratorio de Nutricdo Experinhedta Universidade Federal de
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Pernambuco (UFPE) e oferecidas diariamente em igadet suficiente para garantir o

consumaad libitum

Tabela 1- Composicdo das dietas dos grupos contotgendo 6leo de soja (CS) e
experimentais contendo 6leo bruto de buriti (EB8Yefinado (EBR)

CS EBB EBR
Ingredientes Quantidades Energia Energia Energia
(g/100q) (Kcal) (Kcal) (Kca)
Amido de milho 52.9 186,10 186,10 186,10
Caseina 20.0 68,00 68,0 68,0
Sacarose 10.0 40,00 40,00 40,0
Fibra 7.0 63,0 63,0 63,0
Oleo de soja ou 6leo de  10.0 - - -
buriti
Mix minerais 5.0 - - -
Mix vitaminico 1.0 - - -
D-L metionina 0.3 - - -
Bitartarato de colina 0.3 - - -
Total 100 357,10 357,10 357,10

AIN — 93G (Reeves et al., 1993).
Parametros murinométricos

Os parametros murinométricos foram realizados ceamimais anestesiados, antes da
eutanasia, utilizando—se fita métrica mediu-se: iecunferéncia abdominal (CA),
imediatamente anterior a pata traseira e a circéméga toracica (CT), imediatamente
posterior a pata dianteira, além do peso corpodal eomprimento corporal que é medido do
nariz até a base da cauda. O indice de Massa @brBIC) foi calculado dividindo-se o
peso corporal (g) pelo comprimento ao quadradd)(emo indice de Lee (IL) foi calculado
pela raiz cubica do peso corporal (g) dividido psdonprimento (cm). Todos os parametros

seguiram a metodologia preconizada por Novelll €@07).

Determinacado de vitamina A nas dietas e inges&®ahroteno pelos ratos

O método para a determinacdo de vitamina A na thet@daptado de Berbel (2007).
Foram pesadas 5 g de amostra em tubo de ensaic@ad-se 10 mL de etanol com 0,25%
do antioxidante BHT, 5 mL de agua destilada e @&gloreto de sédio. Os tubos foram
colocados em estante, adicionou-se 10 mL de hexaramla amostra, e estes foram agitados
ao banho em ultra-som por 3 min. para homogeneszaCio em seguida, as amostras foram
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centrifugadas a 1000 rpm por 3 min. Retirou-se waéx hexanico e acondicionou-se em
vidro ambar. Os procedimentos de lavagem com hegamdirada do extrato citados foram
realizados cinco vezes. O extrato hexanico foi eragn com nitrogénio e, posteriormente,
foi resuspendido em 3 mL de metanol padrao HPL@ &sostra foi filtrada em membrana
Minlipore Fluoropore com 0,5 um de diametro parargetada no HPLC.

O HPLC utilizado foi da marca Varian, modelo 2688mposto por bomba isocratica,
com injetor manual Reody, com alca de amostrage@0d@d acoplado a detector de arranjo
de diodo (DAD) e coluna cromatograficas@hrompack-Varian, Inerstisil — 150 x 4,6mm
50DS-2) com Jum de didmetro de particula. As condi¢cbes cromatiogado HPLC foram:
fase movel, metanol:agua (98:2), a um fluxo de 1mih* com deteccdo em 325 nm. Para
identificacdo, utilizou-se a comparacao dos tengmsetencao obtidos com os padrdes nas
mesmas condi¢cdes cromatograficas e os espectraissdecao obtidos no detector de arranjo
de diodos (DAD). A guantificacdo foi realizada peiétodo de padronizacado externa.

A ingestdo de vitamina A na forma @ecaroteno que € o principal carotendide
encontrado no oleo de buriti, foi calculada a pald quantidade d¢ caroteno determinada

nos trés tipos de dieta em funcéo da quantidadagd® consumida por cada grupo.

Determinacao do retinol sérico e hepatico

As concentracdes hepaticas e séricas de retinaimfagealizadas em HPLC marca
Dionex, contendo coluna;€medindo 4,6 x 2,50 mm x 5 um, pré-coluna, deteapostado
em 325 nm, com metanol como fase mével, fluxo 1l5nin™ e retencdo do pico em 3.6
minutos.

Para a quantificacdo de retinol sérico, foi segaidaetodologia recomendada por
Furr et al (1992) que utiliza amostras de 2 mLaleggse, as quais foram centrifugadas a 3.000
rpm por 10 minutos para retirada do soro com auxiéi uma micropipeta. Foram pipetados
100 pL de amostra para tubos conicos de vidro,csadecionados 100 pL de etanol para a
precipitacdo de proteinas, agitando-se por 10 slegu\ seguir, foram adicionados 200 uL
de hexano, agitou-se por 45 segundos e posteriteni@ncentrifugado a 3.000 rpm por 5
minutos. Apoés este procedimento, extraiu-se 10d@kobrenadante, transferindo-o para um
tubo de ensaio para evaporacdo com nitrogénio.nfsstas foram readissolvidas com 100
puL de metanol, de onde foram retirados 20 pL pangegdo no HPLC.

A quantificacdo de retinol hepatico utilizou o pedonento adaptado de Stahl et al

(1993), em que as amostras foram extraidas de 1gfigado com 2 mL de etanol e
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homogeneizadas em agitador mecéanico por 2 mindtasseguida foram agitadas em vortex
por 2 minutos, acrescentando-se 2 mL de hexanderfwmmente foram centrifugadas a
10.000 rpm por 10 minutos, ocorrendo a secagem atwesadante em atmosfera de
nitrogénio e ressuspensdo em 100 pL de metanalgp&tPLC), de onde foram retirados 20

pL para ainjecdo no HPLC.
Parametros bioquimicos

Apés terem sido anestesiados, 0 sangue foi colggadpuncao cardiaca direta para
retirada de 4 ml de sangue de cada animal, queeiftirifugado a 3000 rpm durante 10
minutos e o soro obtido foi mantido a temperatuea2® para dosagem de colesterol
(enzimatico), HDL-c (Polietilenoglicol-PEG), LDL-qPolietilenoglicol-PEG), VLDL-c
(Polietilenoglicol-PEG) e triglicerideos (enzimatjc Estas analises foram realizadas com a
utilizagdo de kits Dolles. Foram realizadas tambasnseguintes dosagens bioquimicas:

hemoglobina e hematécrito, AST e ALT

Tratamento estatistico

Utilizou-se delineamento casualizado, em todosestes$ realizados conforme as
recomendacdes de Maroco (2003). Assim, os caldatasn efetuados utilizando o programa
SPSS for Windows Evaluation Edition- 14.0 (SPSS. INC., 2005), considerando a
probabilidade de errg) menor ou igual) a 5 %. Com vistas a atender as pressuposi¢cdes
metodoldgicas dos testes paramétricos e obtertadssl consistentes, aplicou-se teste de
homogeneidade amostral. Os valores obtidos deotrénais variaveis independentes foram
submetidos a Analise de Variancia (Anova) pelcetEsporém, para os sem homogeneidade
entre amostras, utilizou-se o teste de RobustezMaéch para 0s que apresentaram
significancia, aplicou-se o teste de Tukey paraipids comparacoes.

Resultados e Discussao

Avaliacdo de ganho de peso, consumo de dieta eiereé de eficacia alimentar (CEA)

O ganho de peso e o consumo da dieta ndo difegsaatisticamente entre 0os grupos
(p< 0,05) (Tabela 2), corroborando com o resultadadobpor Berger et al (2003) em que
hamsters alimentados com 6leo bruto ou refinad@ardaranto também nao apresentaram

diferencas quanto ao ganho de peso e consumotde die
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Tabela 2 — Consumo de dieta, ganho de peso e ieméicde eficacia alimentar de ratos
Wistar alimentados com dietas adicionadas de 6leo deosofie 6leo bruto ou refinado de
buriti.

Variaveis CS (n=10) EBB (n = 10) EBR (n=10)
Ganho de peso (g) 104.9814.53 91.37 +13.4F 110.36 +18.16
Consumo de dieta (g) 336.836.727 344.25 +25.67  336.55 +21.04°
CEA 0.30 +0.07% 0.26 +0.03 0.34 +0.07

Abreviacdes: CEA = coeficiente de eficacia aliment@rupos: CS = grupo controle com dieta AIN-9EBB
= grupo experimental com dieta AIN-93G com O6leotdrde buriti; EBR = grupo experimental com dietdNAI
93G com Oleo refinado de buriti.

Porém, o coeficiente de eficacia alimentar (CEAfenor para o grupo que recebeu
dieta com Oleo bruto de buriti, sendo o resultagstificado pela quantidade de impurezas
encontradas neste tipo de 6leo (Gunstone, 2002)yas podem ter dificultado a converséo
alimentar. Logo, o consumo de 6leo refinado resuftos maiores CEA entre 0s grupos.

Parametros murinométricos

No presente estudo, as diferentes fontes lipidipessentes nas dietas nao
influenciaram os pardmetros murinométricos dos aisijrexceto a circunferéncia abdominal

que foi menorg< 0,05) para o grupo controle (Tabela 3).

Tabela 3 — Variaveis antropométricas de ratbstar alimentados com dietas adicionadas de
6leo de soja ou de 6leo bruto ou refinado de buriti

Dados CS (n=10) EBB (n = 10) EBR (n=10)
murinometricos

CT (cm) 10.55 .23 11.14 +0.45 10.9 +0.46'
CA (cm) 10.86 +1.43 12.41 +1.07 12.25 +0.75
CA/ICT 1.03 +0.05 1.11 +0,03 1.12 +0.05'
CC (cm) 18.27 4.47 18.09 +1.04 18.40 +0.97
MC (g) 136.16 +31.38 146.20 +20.09 146.23 +24.05°
IMC (g cmi?) 0.40 +0.05 0.45 +0.04 0.43 +0.04
indice de Lee 0.28 .07 0.29 +0.0T7 0.26 +0.09

Abreviacdes: CT= circunferéncia toracica; CA= girferéncia abdominal; CC= comprimento corporal; MC
massa corporal; IMC =indice de massa corporal Gup8 = grupo controle com dieta AIN-93G; EBB =mpu
experimental com dieta AIN-93G com 6leo bruto dathlEBR = grupo experimental com dieta AIN-93Gneo

Oleo refinado de buriti
Apesar de uma menor AC no grupo controle, os &sodt de CT, CA e da relacao

CAJ/CT estao de acordo com os obtidos na pesquadiaada por Novelli et al. (2007) em que
ratos foram alimentados com dieta padrao e suasdawdntropométricas foram avaliadas
aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias de idade.

O IMC dos animais variou entre 0,40 e 0,45 ¢°ceendo considerada normal a faixa
entre 0,38 e 0,68 g/cfrpara animais entre 30 e 150 dias de idade. End@saalizado por
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Santillan et al (2010), o IMC de camundongos aliragéos com racdes contendo 6leo de soja
ou de girassol variou de 0.50 a 0.57, estando adimmabservado neste estudo em ratos
alimentados com dietas adicionadas de 6leo deosajie 6leo bruto ou refinado de buriti.

O IMC é um indice mais sensivel do que o indiceele para detectar obesidade e
gordura de carcaca, vale salientar que anterioemapénas o indice de Lee era utilizado
como parametro murinométrico para ratos, tendo Naateal (2007) introduzido e validado

esses Novos parametros murinomeétricos.
Conteudo e ingestéo gecaroteno na dieta, retinol sérico e hepético

O contetdo de vitamina A presente nas dietas difestatisticamente (p< 0,05). A
dieta contendo 6leo bruto de buriti apresentou mmantelddo de vitamina A com 3230 1U/
Kg de dieta o que equivale a 5814 pgpdearoteno. A dieta com Oleo refinado de buriti
apresentou 3010 IU/Kg (5418 ug flecaroteno) e a menor concentracao de vitamina A foi
encontrada na dieta contendo 6leo de soja, apeesknf470 IU/ Kg (4446 g decaroteno)
(Tabela 4).

Tabela 4 — Conteudo e ingestaopdearoteno das dietas e de retinol sérico e hepdécatos
Wistaralimentados com dietas adicionadas de 6leo deosojdeo bruto ou refinado de buriti.

Variaveis CS (n=10) EBB (n = 10) EBR (n=10)

B caroteno da dieta(ug/ 4446 +45.44 5814 +42.55 5418 +43.64

Kg)
[ carotene ingerido (1ug) 1497.862.00 2001.47 +60.43 1823.43 €5.44

Plasma (ug/dL) 31.28 4.7C 81.76 +1,94 54.88 +1.99
Nivel de Retinol hepatico 168.48 +22.0f  1155.28 +25.8%  1165.49 +28.36
(Lg/9)

AbreviacBes: Groups: CS = grupo controle com dié¢Nr93G; EBB = grupo experimental com dieta AIN®3
com 6leo bruto de buriti; EBR = grupo experimextai dieta AIN-93G com 6leo refinado de buiriti.

As dietas adicionadas de 6leo de buriti apresantammtetdo de vitamina A maior do
que os encontrados por Ramos et al (2007) e Smetial (2007) que utilizaram dietas
contendo polpa de bocailva e cassava, respectiNarpara avaliar a biodisponibilidade de
vitamina A nestes alimentos.

A ingestado deg caroteno foi maior no grupo que recebeu a dieigicahda de oOleo
bruto de buriti, este resultado pode ser justificpdla observacao realizada por Gunstone
(2002) de que o refino do 6leo ocasiona perdasgiegntos e vitaminas.

A maior concentracdo de vitamina A no plasma fotoamtrada nos animais que

consumiram dieta com 6leo bruto de buriti, enquaypte os niveis hepaticos de vitamina A
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foram significativamente maiores nos animais, aiga foi adicionada de Oleo bruto ou
refinado de buriti, confirmando assim a eficiénde utilizacdo deste 6leo como fonte de
vitamina A.

Este resultado € justificavel devido ao retinolspiatico ser homeostaticamente
controlado, isto é, a concentragdo de retinol pédi®m ndo diminui até que as reservas
hepéticas sejam esgotadas, ocasionando errosederétacdo de dados (Siqueira et al, 2007).
Assim, a medida direta das reservas hepaticastdmina A € considerada como método
padrédo ouro (Tanumihardjo, 2004), sendo este iddicamplamente utilizado para avaliar se
um alimento é eficaz na melhoria dos niveis destarvna (Howe e Howe e Tanumihardjo,
2006).

Apesar do grupo EBR ter ingerido menor quantidaglp daroteno, o acumulo deste
no figado foi estatisticamente igual ao do grupdERie ingeriu maior quantidade ¢e
caroteno entre os grupos. O grupo EBR apresentaar reficiéncia na conversdo de
caroteno da dieta nas reservas corporais dos amir@amparando-se o retinol sérico e
hepatico do grupo EBR (54.88 pg/dL e 1165.49 uglyh os resultados obtidos por Yuyama
et al (1998) que foram 35.21 pg/dL e 124.15 pg/tppatos alimentados com polpa
liofilizada de buriti, observa-se que o 6leo deitbapresentou maior eficiéncia na conversao
dosp carotenos ingeridos do que a polpa o que reselouaiores concentracdes de retinol
plasmatico e hepatico. As reservas hepaticas dogogrque receberam Oleo de buriti
adicionado na dieta foram 92.5% maiores do queeasrvas hepaticas encontradas por
Ramos et al (2007) de 91.4 ug/g para ratos alirdestaom dieta adicionada de polpa de

bocailva que também é uma palmacea assim comeoadfsiburiti.

Dosagens bioquimicas

Em relacdo aos dados da série vermelha do samjudskervado um maior percentual
de hematdcrito, ou seja, maior quantidade de gbSbuérmelhos sanguineos no grupo que
recebeu racdo contendo Oleo bruto de buriti, par&@mhouve diferenca estatistica quanto a

concentracdo de hemoglobina (Tabela 5).
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Tabela 5 — Dados bioquimicos de raifdistar alimentados com ra¢gdes adicionadas de Oleo de
soja ou de 6leo bruto ou refinado de buriti.

Dados Bioquimicos CS (n=10) EBB (n = 10) EBR (091
Hemoglobina (g/dL) 10.551:23 11.14 +0.45 10.9 +0.46
Hematocrito ( %) 41.38 8.4*" 48.25 +3.17F 35.25 +10.24

TC (mg/dL) 96.83 13.97 131,51 +15.572 52.25 +6.88

HDL — C (mg/dL) 24.38 11.6 23.64 +2.04 13.41 +1.59

TC /HDL- C (mg/dL)  3.91 40.64 5.44 + 0.46 3.96 +0.37

VLDL (mg/dL) 16.18 +6.36' 19.88 +2.35 8.86 +0.86’

LDL -C (mg/dL) 57.88 +3.86’ 87.49 +5.28 30.84 +5.24

TAG (mg/dL) 81.50 +32.33 99.38 +11.75 44.25 +4.68

AST (IU/L) 10.75 +1.58" 12.75 +1.9F 10.00 +2.78

ALT (IU/L) 12.13 +1.8F 14.38 +2.00 11.75 +2.55
Abreviacdess: TAG =triacilglicerol; TC = colestettoltal; lipoproteina de alta densidade (HDL-C); QL=
lipoproteina de baixa densidade; VLDL = lipoproteirde muito baixa densidade; ALT = alanina

aminotransferase; AST = aspartato aminotransfefasmips: CS = grupo controle com dieta AIN-93G; EBB
grupo experimental com dieta AIN-93G com 6leo brdéoburiti; EBR = grupo experimental com dieta AIN-
93G com dleo refinado de buriti.

O consumo de alimentos fontes de carotendides damanconcentracdo de
hemoglobina e diminuiu a prevaléncia de anemia réltag et al, 2010). De acordo com
Garcia—Casal (2006), o consumo flearoteno aumenta a absorcdo de ferro no organismo
humano, justificando os resultados do presente@lesm ratos, em que o maior percentual de
hematocrito foi encontrado no grupo que ingeriuamguantidade de vitamina A na forma de
Oleo bruto de buriti, conforme analise das diptasHPLC.

O consumo de 6leo de buriti refinado diminuiu oteddo de triglicerideos bem como
o colesterol total e suas fracbes (HDL - C, LDL-ELDL). Apesar da diminuicdo do HDL —

C neste grupo, Langlois e Balanton (2006), menciogae a dosagem do HDL continua a ser
um grande desafio na pratica clinica e laboratosahdo alvo de limitacbes devido as
metodologias de dosagens existentes. Além disgmeencao primaria e secundaria bem
como o tratamento de doengas cardiovasculares éstaolos na redugcdo do LDL- C
(Langlois e Balanton, 2006), o que foi alcancadm coconsumo de 6leo refinado de buriti.

Apenas o grupo de animais que recebeu Oleo refidaduriti apresentou-se com CT,
HDL-C e LDL — C préximos aos resultados obtidos paadi et al (2010) em ratos
alimentados com dieta contendo 6leo de milho, deesée de uva e de canola que
apresentaram HDL-C de 16.75, 14.59 e 18.26 (mg/tD)-C de 11.28, 28.06 e 22.86
(mg/dL) e colesterol total (CT) de 45.03, 59.60%8%(mg/dL), respectivamente. O grupo
que recebeu dieta adicionada de Oleo bruto deilforito que apresentou maior CT,
demonstrando que o consumo de 6leo bruto podergidjzial a saude humana (Yeh et al,
2010), devido a presenca de produtos oxidados eremps. Porém, observaram-se menores

86



concentracdes de TAG, CT e HDL —C nos grupos quaisentaram com dieta adicionada
de 6leo de buriti quer seja bruto (EBB) ou refind@®R) comparando-se aos resultados
obtidos por Tzang et al (2009) em estudo com hamatenentados com 6leo de linhaca que
obtiveram TAG entre 100 e 200 mg/dL, TC de 177.98din e HDL-C proximo a 70 mg/dL.

Houve diminuicdo de todos os parametros lipidggécos analisados dos animais que
receberam dieta com dleo refinado em relacdo a@sapeberam dieta com o 6leo bruto. Este
resultado corrobora com o obtido por Berger e2@08) que compararam o perfil lipidico no
sangue de ratos alimentados com 6leo bruto e defide amaranto, sendo observado que o
CT, HDL-C e o TAG foram menores para o grupo quelveu Oleo refinado em relagdo ao
grupo que recebeu 6leo bruto de amaranto.

O grupo EBB apresentou o maior valor de AST, eatet a concentracdo de ALT
nao apresentou diferenca estatistica entre os grgpo< 0,05). Os niveis séricos de
aminotransferases sdo indicadores confidveis @eagfio funcional ou estrutural da célula
hepética (Plaa, 2010), justificando que o 6leoddst buriti devido & presenca de impurezas e
substancias oxidadas pode ter ocasionado este sumerAST, pois as aminotransferases
ALT e AST aumentam a medida que aumenta o cons@red oxidado (Yeh et al, 2010).
Além disso, de acordo com estudo realizado em hasgor Sugiura et al (2006), a
concentracdo sérica de carotendides esta inversarasgociada a concentracdo seérica das
aminotransferases, o que também foi observadoupmgie animais que foi alimentado com
oleo refinado de buriti 0 qual apresentou as menooacentracdes de aminotransferases.

Os resultados obtidos de ALT entre 11.75 e 14.38@ Wé AST de 10.00 e 12.75 U
para todos os grupos foram menores do que odosbgior Ohara et al (2009) para ratos
alimentados com dieta adicionada de Oleo de cat®la8.1 IU de ALT e 59.8 IU de AST,
levando-se em consideracao que o acido graxo r@jornos Oleos de buriti e de canola € o
oléico (Ohara et al, 2009; Silva et al, 2009)

Conclusao
O consumo de 6leo refinado de buriti resultou m@or coeficiente de eficacia

alimentar, diminuiu o colesterol total e fracdesnoatambém as aminotransferases séricas. O
Oleo de buriti seja bruto ou refinado ndo altersyparametros murinomeétricos e aumentou o
retinol sérico e mais do que duplicou as resereggticas dos animais. Conclui-se que o 6leo
de buriti € uma alternativa de fonte lipidica cdesada funcional desde que seja refinado,
pois este processo melhorou todos os parametrqaibiccos analisados.
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Resumo
Objetivou-se avaliar o impacto da ingestdo de \itamA sobre os parametros
murinomeétricos, bioquimicos e a atividade das eagiantioxidantes em ratos. Durante 17
dias, 20 ratos receberam gavagem com solucdo saliagdo controle (CS) ou com éleo de
buriti (CB) ou gavagem com sulfato ferroso e rag@uatrole (FS) ou com o6leo de buriti (FB).
A dieta com 6leo de buriti apresentou maior cotidedefy caroteno. O consumo de dieta e 0
ganho de peso foram afetados pela sobrecarga e €@$ grupos CS e FS apresentaram
menor concentracdo de triglicerideos em relacdoCid® FB. As enzimas antioxidantes
séricas e hepaticas dos grupos controle apresensanas niveis diminuidos. O grupo controle
CS apresentou melhor atividade antioxidante de 8@Px no sangue. Contudo, o grupo CB
apresentou maior atividade antioxidante de SODigadb do que os grupos FS e FB. A
maior ingestdo d@ caroteno veiculado na dieta através do 6leo dii mdio melhorou a
atividade das enzimas antioxidantes no sanguenparéatividade de SOD hepatica foi
aumentada. Sugerem-se mais estudos com maior durag&com outros modelos
experimentais de estresse.

Palavras chave:enzimas antioxidantes, lipidios, 6leo, vitaminaétresse oxidativo
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Abstract

The objective of this study was to evaluate theaiotpf vitamin A intake on murinometric
and biochemical parameters and the antioxidantreazactivity in rats. For 17 days, 20 rats
received gavage with saline and control diet (QSyith buriti oil (CB) or gavage with iron
sulfate and control diet (FS) or with buriti oilgF: The diet with buriti oil showed high@r
carotene contents. The diet intake and weight gaire affected by iron overload. CS and FS
groups had lower concentrations of triglyceridegatation to CB and FB groups. Control
group showed reduced levels of serum and liveroaitiant enzymes. CS group showed
better antioxidant activity of SOD and GPx in tHedad. However, BC group showed higher
antioxidant activity of SOD in liver than FS and gBups. The higher intake ffcarotene
conveyed by diet with buriti oil did not improveethactivity of antioxidant enzymes in the
blood; however, the hepatic SOD activity was inseegh Further studies of longer duration
and with other experimental stress models shoulcbbducted.

Keywords: antioxidant enzymes, lipids, oil, vitamin A, oxtdee stress

1. Introducgéo

A etiologia do cancer, diabetes, doencas cardioNass, doencas neurodegenerativas
e envelhecimento tem sido associada a danos asadatio DNA, proteinas e lipidios, sendo
catalisados por espécies reativas de oxigénio g8riigt al, 2007). Os radicais livres estao
entre as principais fontes primarias de catalisglque iniciam a oxidacao vivo e in vitro
(Niki, 2010). Embora seja essencial para os proesebgoquimicos vitais, o ferro também
catalisa a producdo de espécies reativas de ogigBuijsse et al, 2007), o que significa que
a sobrecarga de ferro pode aumentar o estressatigridelular. Entre a populacdo adulta e
idosa, ocorre um aumento natural da quantidadeadieais livres presentes no organismo
(Szwead et al, 2002), além de um aumento do conslemaimentos fortificados com ferro
nos ultimos anos (Akhtar et al, 2011) e de supléosede minerais (Hamrick e Counts,
2008).

Visando a prevencao de doencas cronica - degerssatis alimentos ou substancias
antioxidantes naturais neles contidos sdo amplaresttdados (Dillis e Trichopoulou, 2010;
Rufino et al, 2010), utilizando principalmente miodeanimais (Jacomelli et al, 2010; Block
et al, 2008). A preservacdo destes compostos ériampe para a conservagao e a estabilidade
de alimentos, além de oferecer fontes exdgenasntdexiaantes para os consumidores
(Rodriguez-Amaya, 2010).
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As frutas e os Oleos obtidos a partir delas séosriem antioxidantes, tais como
polifendis e vitaminas C, A, B e E (Fleuriet e Maix, 2003). Com base nestas informacdes,
foi proposto um mecanismo de acao antioxidantdéajireo qual a vitamina A seria capaz de
reduzir moléculas radicalares ou formar um complExo espécies radicalares, estabilizando
os elétrons desemparelhados por ressonancia (@exb2003). O 6leo extraido da polpa do
buriti (Mauritia flexuosa é fonte de tocoferdis (Albuquerque et al, 2005¢agotenos
(Rodriguez Amaya et al, 2008), os quais tém immpaita nutricional bastante reconhecida
como antioxidante (Sen et al, 2006), alem de aptas@otencial antimutagenico (Ribeiro et
al, 2010) e alta concentragdo de acidos graxos imsatarados (AGM), nutriente com acéo
hipocolesterolémica (Wahrburg, 2004). O 6leo detibapresenta alta estabilidade (Pardauil
et al, 2011), podendo ser utilizado como ingrediel® outros alimentos e em frituras (Garcia
et al, 2007).

O objetivo do presente estudo foi avaliar o impaetangestao de vitamina A sobre os
parametros murinométricos, o perfil lipidico, o fmrama bem como a atividade das

enzimas antioxidantes em ratos alimentados cora diaitionada de 6leo de buriti refinado.

2. Material e Métodos

2.1.0btencao dos 6leos

O Oleo bruto de buriti foi adquirido no comérciopptar da cidade de Picos — PI,
Brasil. As amostras de Oleo foram extraidas de doamiesanal a partir de frutos maduros
mediante 0 cozimento em agua por 20 minutos nadmhpa de + 60 °C, separando-se
posteriormente a fracdo oleosa da aquosa. Para tedexperimentos foram utilizados 3 L de
oleo bruto que foi refinado de acordo com as etdpadegomagem, neutralizacédo, lavagem e
secagem segundo a metodologia adaptada de MorEttt €1989). Utilizou-se 6leo de soja
de uma mesma marca comercial, para ser adicionadbeta controle, sendo adquirido em

supermercado local.

2.2.Tratamento dos animais e dietas

Foram utilizados 20 ratos machos da linhag#fistar, com idade + 90 dias e peso
inicial de £ 335 g que foram mantidos em gaiolabviluais com agua e racaa libitum
temperatura 22 £ 1 ° C, umidade relativa entre 3b&% e ciclo claro/escuro de 12 h.
Avaliou-se ostatusdas enzimas antioxidantes a partir da inducdcstesse fisioldgico que

94



foi provocado por gavagem (Okva et al, 2006) didtgante 17 dias, com quantidade de 2
mL de solucéo salina para os grupos controle ol 2lensulfato de ferro Il para os grupos
experimentais (Mendes et al., 2009).

Os teores de macro e micronutrientes das dietasnfaralculados e equilibrados
seguindo as recomendacdes do American Institudutftion (AIN) (Reeves et al, 1993). Os
animais foram distribuidos em quatro grupos: groguairole com gavagem com solucao salina
e dieta AIN 93M com oOleo de soja (CB;= 5), grupo controle com gavagem diaria com
solucéo salina e dieta AIN 93M contendo 6leo detib{@B; n = 5), grupo experimental com
gavagem com sulfato de ferro Il e dieta AIN 93Mtemwio 6leo de soja (F8&;= 5) e grupo
experimental com gavagem com sulfato de ferrodleta AIN 93M contendo 6leo de buriti
(FB; n=5). Todo o protocolo experimental foi procedidediante a aprovacdo do Comité de
Etica e Pesquisa Animal — CEPA — UFPE sob o nGr28836.001000/2010-29

As dietas destinadas aos grupos CS, FS, CB e FBel@dl) foram preparadas

semanalmente e oferecidas diariamente em quantgididgente para garantir o consuio
libitum, durante os 17 dias de experimento. O peso e suoum da dieta foram avaliados a

cada dois dias durante os 17 dias de ensaio.

Tabela 1 — Composicdo centesimal das dietas ofla®eios grupos controles e experimentais

CSeFS CBeFB
Ingredientes Quantidades Energia (Kcal) Energia(Kcal)
(9/100g)

Amido de milho 61.9 247.60 247.60
Caseina 14.0 48.00 48.00
Sacarose 10.0 40.00 40.00
Oleo de soja ou de buriti 4.0 36.0 36.0
Celulose 5.0 - -
Mix minerais 3.5 - -
Mix vitaminico 1.0 - -
D-L metionina 0.3 - -
Bitartarato de colina 0.3 - -
Total 100.00 341.80 341.80

Abreviaturas: grupos controle contendo 6leo de sejgavagem com solucdo salina (CS) e 6leo dei leurit
gavagem com solucéo salina (CB) e experimentaitendn 6leo de soja e gavagem com sulfato ferroSp ¢F
6leo de buriti e gavagem com sulfato ferroso (F8padordo com as recomendagdes da AIN — 93M.

2.3.Determinacao de vitamina A nas dietas e irdgedes caroteno pelos ratos

O método para a determinagéo de vitamina A na fiedaptado de Berbel (2007).

Foram pesadas 5 g de amostra em tubo de ensaici@ad-se 10 mL de etanol com 0.25%

de BHT, 5 mL de agua destilada e 0.5g de cloretsdatlio. Em seguida foram adicionados
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10 mL de hexano a cada amostra. Apds, agitacdsterma reacional foi sonicado por 3 min.
As amostras foram centrifugadas a 1000 rpm porr8para a retirada do extrato hexanico
que foi acondicionado em frascos ambar. Os proaativs de lavagem com hexano e
retirada do extrato citados foram realizados cwexes. A fracdo hexanica foi evaporada com
nitrogénio e resuspensa em 3 mL de metanol padfRACHEsta amostra foi filtrada em
membrana Minlipore Fluoropore 0.5 um e injetadddf.C (Varian mod. 2699), acoplado a
um detector de arranjo de diodo (DAD), sendo ar@laromatografica fg (Chrompack-
Varian, Inerstisil — 150 x 4,6mm 50DS-2). A analistbi executada sob as seguintes
condicBes cromatogréficas: fase moével: metanol:4§&2), fluxo de 1 mL mih com
deteccdo em 325 nm. A identificagao foi efetuadacponparagdo aos tempos de retencéo de
substancias padrdo sob as mesmas condi¢cdes expisnéd quantificacdo foi realizada
pelo método de padronizacdo externa.

A ingestdo de vitamina A sob forma @ecaroteno que € o principal carotendide
encontrado no 6leo de buriti, foi calculada a paté quantidade dg caroteno determinada
nos trés tipos de dieta em funcdo da quantidadeagko consumida por cada grupo de

animais.
2.4.Parametros murinométricos

Os parametros murinométricos foram realizados ceamnimais anestesiados, antes da
eutanasia, conforme metodologia descrita por Nioeteal (2007). Utilizando—se fita métrica
aferiu-se: a circunferéncia abdominal (CA), imealiaénte anterior a pata traseira e a
circunferéncia toracica (CT), imediatamente postedi pata dianteira, além do comprimento
corporal (CC) que é medido do nariz até a baseaddace do peso corporal. O Indice de
Massa Corporal (IMC) foi calculado dividindo-se esp corporal (g) pelo comprimento ao
quadrado (cri) e o indice de Lee (IL) foi calculado pela raizica do peso corporal (g)

dividido pelo comprimento (cm).

2.5.Parametros bioquimicos

Apds o periodo experimental de 17 dias e um jejmld h, os animais foram
anestesiados, o sangue foi coletado por puncadacardireta para retirada de 4 ml de cada
animal. O soro foi obtido ap6s centrifugacao (36@%10 min) e mantido a temperatura de
25 °C para a realizacdo das dosagens de colesterdn@ico), HDL-C (Polietilenoglicol-
PEG), LDL-C (Polietilenoglicol-PEG), VLDL-C (Poligtnoglicol-PEG) e triglicerideos
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(enzimético) (Kit Dolles). O conteudo de hemogl@bahematdcrito foram determinados em
analisador automatizado (ABX micro 60, Tokyo, J3pApOs a coleta de sangue, 0s animais
foram eutanasiados por deslocamento cervical.

2.6.Atividade das enzimas antioxidantes

Apoés 24 h do udltimo tratamento, os animais foranamasiados e laparotomizados.
Amostras de sangue foram coletadas por puncéoacar@i centrifugadas (825g / 4 ° C/10
min) para obter soro e hemédcias, utilizadas paterméar as enzimas antioxidantes,
superoxido dismutase (SOD) e glutationa peroxig@s), além do hemograma. O figado de
cada rato foi removido e lavado para determinatiadade antioxidante em homogenato
deste tecido. As determinacdes foram realizadasiplcata.

O hemolisado foi preparado, separando-se os etitsdodo plasma, sendo lavado trés
vezes com tampéao fosfato de potassio 100 mM (pHergéntrifugado a 825g / 4 © C/10min.
Para 0.2 mL do sedimento foi adicionado 1.8 mL d&@dB-mercaptoetanol (v / v) e em
seguida as amostras foram congeladas a -20 ° @0pmin. O hemolisado foi centrifugado a
8274g / 4 ° C/40min e o sobrenadante foi utilizpdoa a determinagdo da atividade das
enzimas antioxidantes. O homogenato de figadoréggrado a partir da homogeneizacao do
tecido hepatico em tampéao fosfato de potassio 50 (¥ 7,0) em um homogeneizador
Potter-Elvehjem a 10% (w / v) de homogenato dedfigahpds centrifugacédo (8274g / 4
°C/4min), o sobrenadante foi utilizado para avakagas enzimas antioxidantes.

A atividade antioxidante da SOD e da GPx foramrdateadas no sangue e no figado
dos animais. A atividade da SOD (E.C. 1.15. 1.1d&ierminada utilizando Kit RANSOD
(Randox Laboratories Crumlin, UK), sendo a absarlzamedida a 505 nm, enquanto a
atividade antioxidante da GPx (E.C. 1.11.1.9) feiedminada utilizando Kit RANSEL kit
(Randox Laboratories) de acordo com metodologiardagpor Paglia e Valentine (1967). A
leitura espectrofotométrica foi efetuada a 340 mmespectrofotdmetro Shimadzu UV-VIS
modelo 1650-PC (Tokyo, Japé&o). As atividades de 8@ GPx foram expressas em lU/mg

de hemoglobina para o sangue ou IU/mg de proteirm@figado.

2.7.Analise Estatistica

Todos os valores foram expressos como média ealesdrdo, calculados por analise
estatistica de variancia (ANOVA) e pés-teste deefkramer, utilizando o Graph Pad Prism

Software versao 5.0, considerando a significarstiatistica de < 0,05.
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3. Resultados e Discussao

3.1.Avaliacdes do ganho de peso, consumo de diatgestao d¢ caroteno

N&o houve diferenca estatistica para o0 ganho de @eise 0s grupos, contudo foi
observada uma diminuicdo do consumo de dieta estggupos experimentais em relacéo ao

consumo dos respectivos grupos controle (Tabela 2).

Tabela 2— Ganho de peso, consumo de dieta e ingdstd3 caroteno por ratodVistar
alimentados com dieta adicionada de 6leo de sofdemude buriti e que receberam gavagem
com solucao salina ou sulfato de ferro Il.

Variaveis CS (n=5) FS (n =5) CB (n =5) FB (n=5)
Ganho de peso (9) 38.75+18.2126.00 + 18.88  40.38 15.82 33.43+ 16.11
Consumo de dieta 355,52 282.68 372.62 356.61
(9)

B caroteno da dieta 4098 +42.42 4098 +42.42 4996 + 41284 4996 + 41.04%
(g/ Kg)

B caroteno ingerido 1457 +22.42 1158.42 +22.42 1861 + A£9 1781 +21.0%#°
(1),

Abreviacdes: Grupos: CS =solucao salina e 6lemjie BS = sulfato ferroso e 6leo de soja; CB= sidugalina
e 6leo de buriti; FB= Sulfato ferroso e 6leo deitbur *comparado com 6leo de sof@omparado com o éleo de
buriti; °compared com o 6leo de soja +,56,“ comparado com 6leo de Buriti + $&@

O consumo de dieta e o ganho de peso foram afefslassobrecarga de ferro no
organismo murino. Este resultado estd de acordo agmeles apresentados por Yu et al
(2011) que avaliaram a influéncia da suplementaigierro sobre o estresse oxidativo em
ratos.

A dieta adicionada de 0leo de buriti oferecida grmgpos CB e FB apresentou maior
contetdo d@ caroteno em relacéo a dieta adicionada de élsojdeoferecida aos grupos CS
e FS. Os grupos FS e FB ingeriram menores quaesdde caroteno quando comparados
aos grupos controle devido a um menor consumo e @dipresentado por estes grupos
provavelmente em funcdo do recebimento de gavagemsalfato de ferro Il.

As dietas adicionadas de 6leo de buriti apresantax@antetido de vitamina A maior
gue aquelas descritas por Ramos et al (2007) esigagat al (2007) que utilizaram dietas
contendo polpa de bocailva e cassava, respectiNarpara avaliar a biodisponibilidade de

vitamina A nestes alimentos.

3.2.Parametros murinométricos
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Os resultados experimentais indicaram que as difesdontes lipidicas presentes nas
dietas ndo influenciaram os parametros murinong&rilos animais (Tabela 3).

Tabela 3— Parametros murinométricos de r&fastar alimentados com dieta adicionada de
0leo de soja ou 6leo de buriti e que receberamggemaom solucao salina ou sulfato ferro |l

Parametros CS (n=5) FS (n =5) CB (n=5) FB (n=5)
murinométricos

TC 15.13 +1.05 15.79 6€.93 15.94_4.05 15.36 60.94
AC 16.88 +1.09 16.93 6.60 17.29 41.13 17.06 1.29
AC/TC 1.11 £1.00 1.07 £0.77 1.08 £1.05 1.11+1.10
BL 33.13 +1.55 33.31%.19 33.04 1.94 33.86 A.74
BW 332.1.+38.16 345.4 85.93 370.1 69.5 372.0 %0.32
BMI 0.30+0.03 0.30 40.02 0.33 40.02 0.32.40.02
indice de Lee 0.20 @ 0.21 H0 0.21 H0 0.21 +0

Abreviacdes: TC= circunferéncia toracica; AC= girferéncia abdominal; BL= comprimento corporal; BW
peso corporal; BMI =indice de massa corporal Gru@&=solucdo salina e éleo de soja; FS = sulfatm$o e
Oleo de soja; CB= solucdo salina e éleo de b Sulfato ferroso e 6leo de buriti .

Os resultados de TC, AC e da relagdo AC/TC estdacdedo com os obtidos por
Novelli et al (2007) em que ratos foram alimentadosn dieta padrdo e suas medidas
murinomeétricas foram avaliadas aos 30, 60, 90,1280 dias de idade.

Quanto ao BMI dos animais, houve uma variacdo eh6 e 0.33 g cify sendo
considerada como faixa normal aquela onde ha umacéa entre 0,38 e 0,68 g/énpara
animais entre 30 e 150 dias de idade para ratosnguoesofreram estresse. Em estudo
realizado por Santillan et al. (2010), o BMI de cawiongos que foram alimentados com
racBes contendo Oleo de soja ou de girassol vai®o0.50 a 0.57; valores estes acima dos
observados neste estudo, em que foram utilizados eimentados com dietas adicionadas
de oOleo de soja ou com 6leo bruto ou refinado diibu

O BMI é um indice mais sensivel do que o indicd_ele para detectar obesidade e
gordura da carcaca, vale salientar que anterioemapénas o indice de Lee era utilizado
como parametro antropomeétrico para ratos, tendeMNa@t al (2007) introduzido e validado

esses Novos parametros murinometricos.

3.3 Parametros bioquimicos

O grupo CS apresentou menor concentracdo seriéd.beé-C em comparacédo ao
grupo FB p< 5%). Os grupos CS e FS que receberam dieta add#ode 6leo de soja
apresentaram menor concentracdo de triglicerideosetacdo aos grupos CB e FB que

receberam dieta adicionada de 6leo de buriti (EaBgl
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Tabela 3 — Parametros bioquimicos de ratistar alimentados com dieta adicionada de Oleo
de soja ou Oleo de buriti e que receberam gavagemsolucdo salina ou sulfato de ferro Il

Parametros CS (n=5) FS (n =5) CB (n=5) FB (n=5)
Colesterol total 58.71 $3.76 53.75 45.75 54.00 6.43 67.86 16.92
VLDL 7.30 +1.30% 14.57 +3.90 12.54 13.79 19.00 46.11
HDL 30.86 +2.79 26.76 .0 33.83 #.49 30.53 3.73
LDL 21.94 +14.35 20.00 6.00 9.60 +.00 12.31 .00
TAG 31.86 +10.07"" 51.50 +22.99"  62.71.+18.98  94.75 80.18
Hemoglobina 14.63 1.1 15.43 +1.00 15.73 4.4 15.23 +1.00
Hematdcrito 45.18 4.5 43.51 3.2 45.03 5.3 43.20 3.3

Abreviacdes: TAG =triacilglicerol; TC = colesterttal; lipoproteina de alta densidade (HDL-C); L@QL=
lipoproteina de baixa densidade; VLDL = lipoproteitle muito baixa densidade Grupos: CS =solucanasali
Oleo de soja; FS = sulfato ferroso e 6leo de 0gx solucao salina e 6leo de buriti; FB= Sulfatwdso e éleo
de buriti.® comparado com 6leo de sofsgomparado com o 6leo de buriticompared com o éleo de soja +
SO4Fe;dcomparado com Oleo de Buriti + @

Segundo Nakajima et al (2011), uma alta concerdrdedVLDL — C no sangue pode
indicar uma alta taxa de triglicerideo, uma vez gsidriglicerideos sao transportados para a
corrente sanglinea via VLDL — C. A maior concerétcagle triglicerideos observada nos
grupos FB e FS, quando comparada aos grupos canpade estar relacionada a sobrecarga
de ferro no organismo murino (Silva et al, 200&) Butro lado, de acordo com Brizzi et al
(2003), concentracbes aumentadas de triglicerid@wms sido associadas a concentracdes
diminuidas do LDL-C, o que pode ser observado esgnte estudo, em que 0s grupos SB e
FB apresentaram menores concentracoes de LDL-Cpramméo tenha sido observada
nenhuma diferenca estatistica entre os grupos.

O estudo realizado por Gorestein et al (2003) camosr induzidos ao estresse
mediante o consumo de dieta hiperlipidica e aliaog com 10g de 6leo de canola ou de
girassol por 100g de dieta, apresentaram concéesage colesterol total entre 108.07 e
109.62 mg/dL, LDL-C entre 45.76 e 46.54 mg/dL, HBhtre 65.2 e 64.4 e triglicerideos
entre 61.76 e 62.64 mg/dL, todas estas variaveissaptaram maior concentracdo quando
comparadas aos resultados do presente estudo eos gats foram alimentados com 4 g de
6leo de soja (CS e FS) ou de buriti (CB e FB).

Em relacdo aos dados da série vermelha do sanguexas de hematocrito e a
hemoglobina foram semelhantes entre os grupos,Haégdoram afetadas pela sobrecarga de
ferro recebida pelos grupos FS e FB<6%), provavelmente pelo curto espago de tempo de
sobrecarga. O resultado é justificavel uma vezajsebrecarga de ferro tanto em humanos
como em camundongos, aumenta a expressao da legigick inibe a exportacao de ferro do

enterdcitos e reduz a absorcdo de ferro no lumtestinal e somente a partir de uma
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sobrecarga prolongada é que seria percebido o aomanconcentracdo de hemoglobina e
hematdécrito assim como no figado, pancreas e ao(&gfard e Okheen, 2009).

3.3.Atvidade das enzimas antioxidantes

As enzimas antioxidantes séricas e hepaticas dopogrcontrole (CS e CB)
apresentaram seus niveis diminuidos em relacagrapes experimentais (FS e FB) (Tabela
4) que foram induzidos ao estresse oxidativo pmbaesarga de ferro.

Table 4- Comparacéo dos efeitos do oleo de buwiti 0 oleo de soja sobre os parametros

antioxidants de ratos induzidos ao estresse oxalati

Grupos/ SOD - GPx -
Tratamentos Sangue Figado _ Sangue Figado _
IlU/mg Hb IU/mg proteina IU/mg Hb IU/mg proteina
CS 52+ 1.% 1.19+0.38 160.4 + 2.27*  18.31 + 2.69*
FS 2.56 £0.95 0.95 £ 0.07 136.1+11.71 14.664% 1.
CB 474 +1.8 1.73+0.65% 1522 +12.42 13.93 £ 2.60
FB 4.09 £ 0.99 0.62 £0.11 1425+ 11.51 13.7191.5

n = 5. Valores expressos como medias + SD. ANOVAeju* p<0.05, ** p<0.0T.comparado com 6leo de
soja;” comparado com o 6leo de burfttompared com o 6leo de soja + .86, “comparado com 6leo de Buriti
+ SQFe

Em modelos experimentais com ratos (Cockell €@05; Ohara et al, 2009; Moneim
et al, 2011), observou-se que o0 estresse oxidatasiona a diminuicdo das concentragdes
das enzimas antioxidantes em relagéo aos grupt®ieon

O grupo controle CS apresentou estatisticamentéaneltividade antioxidante de
SOD no sangue do que o grupo FS. Contudo, o grupoa@esentou maior atividade
antioxidante de SOD no figado em comparacdo agsogréS e FB, sendo este resultado
importante, pois a enzima antioxidante SOD consdifrimeira linha de defesa do organismo
contra os radicais livres (Rosa, 2009). A maiortgatos estudos avaliam a atividade
antioxidante de SOD e GPx no figado, musculo oelrérde animais, pois estes 6rgaos
possuem alta atividade destas enzimas.

Quanto a atividade de GPx, o grupo controle C@samtou melhores resultados a
nivel sanguineo do que o grupo FS, submetido asaminecarga de ferro. Resultado analogo
foi observado quanto a atividade da GPx no figa@emparacdo aos grupos (CB e FB) que

receberam dieta adicionada de 6leo de buriti.
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De acordo com Ohara et al (2009), a maior atividiel&OD e de GPx foi observada
em figado de ratos submetidos a uma dieta conteddpdleo de canola/ Kg de dieta durante
13 semanas quando comparada com a atividade alatind®i determinada no presente estudo.
Animais que receberam 10 g de dleo de soja durdftalias apresentaram atividade
antioxidante de SOD e de GPx no figado (Shireeal,eR008) similar a de ratos que
consumiram 4 g de dieta adicionadas de 6leo de (&$ae FS) ou de buriti (CB e FB),
avaliada no presente estudo

Apesar de uma maior ingestdo de vitamina A pelegpag que consumiram dieta
adicionada de 6leo de buriti (CB e FB), néo foiesliada uma melhor atividade antioxidante,
pois a vitamina A apresenta uma capacidade antoeddiretan vitro, no entanto, sua acao
antioxidanten vivo, assim como o seu efeito sobre biomarcadorestEsss oxidativo, ainda
nao sao bem estabelecidos (Lars, 2008). Em cédebratos induzidos ao estresse oxidativo,
observou-se um aumento da atividade antioxidant&s@® e de GPx nos grupos que
receberam dieta adicionada de azeite de oliva lerseptada com 15 mg de vitamina A por
Kg de peso do animal, em relacdo ao animais doogegntrole que ndo receberam
suplementacdo com vitamina A (Zaidi e Banu, 2004).

Em todos os estudos citados, foi utilizada uma n@gaantidade de fontes lipidicas na
dieta, assim como houve uma maior duracdo do tefapExperimento. Logo, a quantidade e
qualidade dos lipidios adicionados as dietas assimo o tempo de duragdo do consumo
destes pelos animais influenciam a atividade dasm&s antioxidantes principalmente no
figado e no cérebro. Além disso, foi observada gusuplementacdo de vitaminas por
gavagem ocasiona aumento na atividade das enzntiagidantes. Interessante observar que
em nenhum dos estudos (Shireen et al, 2008; Z&dine,, 2004), a vitamina A foi veiculada
na dieta, o que seria mais indicado para avafiavivo a capacidade antioxidante de
alimentos. Segundo Jun et al (2009), ha perspsctigaque antioxidantes dietéticos possam

ser usados futuramente na prevencao de doencagérigae envolva processos oxidativos.

4. Conclusao

O estresse oxidativo induzido mediante gavagenbeesarga de ferro, ndo alterou os
parametros murinométricos dos ratos alimentados dieta adicionada de 6leo de buriti ou
de soja, apesar de ter ocasionado a diminuicd@msumo de racao nestes grupos. Contudo,
a sobrecarga de ferro pode ter alterado a concéwtide triglicerideos e VLDL — C. A maior

ingestédo do antioxidanfecaroteno veiculado na dieta através do 6leo dé héo melhorou
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a atividade das enzimas antioxidantes no sanguémpa atividade de SOD hepatica foi
aumentada no grupo que nao tinha sobrecarga deefeue recebeu dieta com 6leo de buriti.

Sugerem-se mais estudos com maior duracdo e coosanbdelos experimentais de estresse.
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Resumo
Objetivou-se avaliar o efeito do consumo de bisso#tdicionados de Oleo de buriti sobre os
coeficientes de eficacia (CEA) e de conversdo altare(CCA) e sobre os parametros

murinométricos e bioquimicos em ratos jovens. Viatémais foram divididos em dois
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grupos que receberam dietas adicionadas de bismmitodleo de soja ou com oleo de buriti
durante 28 dias. Quantificou-se o contetdo de witanA dos biscoitos e o ingerido pelos
animais. Foram avaliados o CEA, o CCA, o perfildipo, ostatusde vitamina A, a glicemia
além dos parametros murinometricos. O maior gagdigeso assim como uma maior
circunferéncia toracica foi registrado no grupo tome, porém nao foram observadas
diferencas estatisticas para os outros parametuasiométricos, o consumo de dieta, CEA,
CCA, glicemia e nem para o perfil lipidico. A intgs de dieta complementada com biscoito
adicionado de Oleo de buriti aumentou o retinolceé(54.72#%.78 pg/dL) e o hepatico
(1277.33 pg/g) de ratos, respectivamente duasisevezes mais em relagdo ao grupo
controle. O retinol sérico apresentou forte cog@bea com o retinol hepéatico e ambos
apresentaram correlacdo moderada com o CEA e o €&@A,0 ganho de peso, com 0 peso
final dos animais. Conclui-se que o biscoito codtealeo de buriti pode ser considerado uma
fonte alternativa de vitamina A o que Ihe da vaetagliante dos varios 6leos e gorduras
adicionados em biscoitos, sugerindo-se novos estpdoa a insercdo deste produto na
alimentacédo humana.

Keywords: cookie, lipideo$Jauritia flexuosaHPLC, retinol

Abstract

The objective of this work was to evaluate thieafof the consumption of cookies
added of buriti oil on food efficiency ratio (FERjood conversion ratio (FCR) and
anthropometric and biochemical parameters of yaatgy Twenty animals were divided into
two groups, being fed with diets added of cookiestaining soybean oil or buriti oil for 28
days. The vitamin A contents in cookies and thogested by animals were evaluated. FER,
FCR, lipid profile, vitamin A status, blood glucosexd anthropometric parameters were
quantified. The greatest weight gain and thoratcimumference were recorded in the control
group; however, no statistical differences were eolesd for the other anthropometric
parameters such as diet intake, FCR, FER, bloozbgk) and lipid profile. The intake of diet
supplemented with cookies added of buriti oil ims®ed serum (54.727+8 pg/dL) and
hepatic retinol (1277.33 g / g) of rats, respedyitero and six times more than that of the
control group. The serum retinol contents showeahst correlation with hepatic retinol and
both showed moderate correlation with FER and F@&ght gain and with the final weight
of animals. It was concluded that cookie addeduwitiboil can be considered an alternative

source of vitamin A, which gives it advantages awervarious oils and fats added to cookies,
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and further studies on its inclusion in the humaret dshould be conducted.
Keywords: cookie, lipiddylauritia flexuosa HPLC, retinol

1. Introducgéo

A baixa ingestdo de micronutrientes vem ocorrendwidd a industrializacdo e
mudancas no estilo de vida da populacao (Visioli@en, 2007) o que acarreta deficiéncias
nutricionais que sao um grave problema de saudeagtobal. A deficiéncia de vitamina A
(DVA) é prevalente nos paises em desenvolvimentouttB, 2008), principalmente nas
criancas e nas mulheres em idade fertil (WHO, 2006)

Dentre as varias estratégias para controlar aiéedia de vitamina A, a fortificacao
de alimentos, parece ser a abordagem mais pratitagér et al 2008) como também
tecnologicamente e economicamente eficaz (WHO, X0®&lecisdo sobre quais alimentos
sao enriquecidos, a quantidade de fortificacdo, bemo a forma de vitamina A que é usada
nao € regulamentada (Penniston et al., 2003) paraansérie de fatores, incluindo interacdes
com nutrientes, a estabilidade dos micronutrientesndicbes do armazenamento e
processamento podem ter uma influéncia sobre aeotnacdo da vitaminaP(etorius &
Schonfeldt, 2011).

Biscoitos sdo amplamente aceitos e consumidos eftosnpaises e, portanto,
oferecem um valioso veiculo de suplementacéo mutat através da fortificacdo (Arshad et
al., 2007), uma vez que apresentam longa vida delpira e estabilidade microbioldgica
(Skrbic” & Cvejanov, 2011), além de permitir a estabilidadevilamina A ao longo da
coccédo e do armazenamento neste produto (Butf)200

A gordura € um dos componentes basicos das foresgagde biscoitos e esta presente
em niveis relativamente altos (Jacob et al., 20@@htribuindo para as caracterisiticas
relativas ao sabor e a textura (Seker et al , 2006htudo, a adicdo de gorduras trans e
saturadas nestes produtos sdo comuns (Goldstegeth&aman, 2011) o que € preocupante
em razdo da associacdo do consumo destas a deang@vasculares e metabodlicas (Micha
& Mozaffarian, 2008). Segundo Albers et al (200®8)vas tecnologias e matérias primas tém
sido utilizadas para reduzir o teor de gordurasstraa fabricacdo de produtos alimenticios.

Neste sentido, o 6leo de buriti torna-se uma altera para a fortificacéo de alimentos
como biscoitos, por ser rico em acidos graxo inadts (Silva et al, 2009), em vitamina A
(De Rosso & Mercadante, 2007) e pré vitamina Adffitjuez - Amaya et al, 2008). Assim, o

objetivo deste estudo foi avaliar em ratos joveosefeito do consumo de biscoitos
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adicionados de 6leo de buriti sobre os parametuasnomeétricos e bioquimicos tais como
glicemia, perfil lipidico e status de vitamina A.

2. Material e métodos

2.1 Animais e composicao das dietas
Foram utilizados 20 ratos machos da linhad@istar, recém-desmamados, com =+ 21

dias de idade, com peso médio de 56 + 3g, orsrtip Biotério do Departamento de
Nutricdo da Universidade Federal de Pernambuco B)F#ndo estes randomizados em dois
grupos, cada um com 10 animads animais foram mantidos em gaiolas individuais co
agua e racaad libitum a temperatura de 22 + 1 ° C, com umidade rela&tintee 50 e 55 % e
ciclo claro/escuro de 12 horas. Todo o protocolpeexnental foi procedido mediante a
aprovacdo do Comité de Etica e Pesquisa Animal PACE UFPE sob o nimero
23076.015472/2009-25.

Os teores de macro e micronutrientes das dietasnfaralculados e equilibrados
seguindo as recomendac¢des do American Institutdtftion (AIN) (REEVES et al., 1993).
O grupo controle (CS) recebeu dieta AIN — 93G adiada de biscoito contendo 6leo de soja
e 0 grupo experimental recebeu dieta AIN — 93Giadarla de biscoito contendo 6leo de
buriti (CB). As dietas foram oferecidas por 28 daapartir do desmame e ao final deste
periodo, apds o jejum de 12 horas, os animais fa@stesiados com 1 mL de cloridrato de
quetamina e 1 mL cloridrato de xilasina para cadadé peso corporal do animal para a
realizacdo das medidas antropométricas e perfusditiavés do ventriculo esquerdo (pungéo
cardiaca) para a realizacdo das analises bioqun@céigado foi retirado para a dosagem da
vitamina A, sendo lavado em solucdo de NaCl 0,9%omgelado até a realizacdo desta
dosagem.

Previamente a preparacdo das dietas, foram pramiupisl biscoitos contendo 6leo de
soja ou Oleo de buriti para obtencao das respeactaranhas e posterior adicdo nas dietas. O
peso e o consumo da dieta foram avaliados semant@derante os 28 dias de ensaio para a
determinacédo do coeficiente de eficacia alimert&/A) calculado dividindo-se o ganho de
peso (g) pela ingestdo de dieta (g) e coeficiemteahversao alimentar (CCA) calculado
dividindo-se a ingestéo de dieta (g) pelo ganhpes® (g) (Campbell,1963).

2.2.Fabricagao dos biscoitos e obtengé&o da farinha
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Para a fabricacdo dos biscoitos foi utilizado Oteo soja de uma mesma marca
comercial ou o 6leo de buriti adquirido na cidadeRicos- PI, Brasil, posteriormente foi
refinado em laboratério de acordo com as etapadedemagem, neutralizacéo, lavagem e
secagem, conforme a metodologia adaptada de Madttt (1989). Para a formulacéo dos
biscoitos foram utilizados os seguintes ingredient@0 g farinha de trigo, 15 mL de 6leo de
soja ou Oleo de buriti, 3 g de lecitina de sojag3 aclcar, 7.5 g de xarope de milho, 0.75 g
de sal, 0.5 g de bicarbonato de aménia, 1g delmoato de sodio e 12.5 mL de agua, sendo
formulados a partir da metodologia adaptada de toee Fett (1999). Os biscoitos foram
moldados e cozidos em temperatura de 210 °C panibGtos. Apds o resfriamento até
temperatura ambiente, estes foram triturados paobtencédo de farinhas e em seguida,
adicionados as dietas destinadas aos grupos CS AdGlBetas (Tabela 1) foram preparadas
semanalmente no Laboratorio de Nutricdo Experinhedta Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) e oferecidas diariamente em igadet suficiente para garantir o
consumaad libitum

TABELA 1

2.3 Avaliacéo do teor de vitamina A das dietas iadi@das de biscoitos com 6leo de soja ou
de buriti

O estudo simulou uma dieta normal adicionada dealimento enriquecido com
vitamina A, logo o conteudo desta vitamina em |Ufkgdieta foi avaliado, levando-se em
consideracdo a quantidade de vitamina A presentenixode vitaminas habitualmente
adicionado a dieta que é de 4000 IU/Kg (Reeved.efl@93) e o teor de vitamina A em
IU/Kg presente no biscoito sendo este determinaatoHPLC. Como of caroteno € o
carotendide majoritario presente no 6leo de buritipnteudo total de vitamina A da dieta foi
transformado em caroteno multiplicando-se pelorfdt8 (Siqueira et al, 2007) e[
caroteno ingerido foi calculado de acordo com antidade de dieta consumida por cada
grupo.

O método para a determinagdo de vitamina A noibiscfoi adaptado de Berbel
(2007). Assim, peou-se 5 g de amostra em tubo siE@e adicionou-se 10 mL de etanol com
0,25% do antioxidante BHT, 5 mL de agua destilad@,8g de cloreto de sodio. Os tubos
foram colocados em estante, adicionou-se 10 mLexarto a cada amostra, e estes foram
agitados ao banho em ultra-som por 3 min. para gen®mzacdo. Logo em seguida, as

amostras foram centrifugadas a 1000 rpm por 3 IRigtirou-se o extrato hexanico e
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acondicionou-se em vidro ambar. Os procedimentoivBgem com hexano e retirada do
extrato citados foram realizados cinco vezes. (ragxthexanico foi evaporado com
nitrogénio e, posteriormente, foi resuspendido eml3 de metanol padrdo HPLC. Esta
amostra foi filtrada em membrana Minlipore Fluorspaom 0,5 um de diametro para ser
injetada no HPLC.

O HPLC utilizado foi da marca Varian, modelo 2688mposto por bomba isocratica,
com injetor manual Reody, com alca de amostrage@0d@d acoplado a detector de arranjo
de diodo (DAD) e coluna cromatograficas@hrompack-Varian, Inerstisil — 150 x 4,6mm
50DS-2) com Jum de didmetro de particula. As condi¢cbes cromatiogado HPLC foram:
fase movel, metanol:agua (98:2), a um fluxo de 1mih* com deteccdo em 325 nm. Para
identificacdo, utilizou-se a comparacao dos tengmsetencao obtidos com os padrdes nas
mesmas condi¢cdes cromatograficas e os espectraissdecao obtidos no detector de arranjo

de diodos (DAD). A guantificacdo foi realizada peiétodo de padronizacdo externa.
2.4 Parametros murinométricos

Os parametros murinométricos foram realizados ceamimais anestesiados, antes da
eutanasia, conforme metodologia descrita por Nioeteal (2007). Utilizando—se fita métrica
aferiu-se: a circunferéncia abdominal (CA), imealiaénte anterior a pata traseira e a
circunferéncia toracica (CT), imediatamente posteai pata dianteira, além do comprimento
corporal (CC) que é medido do nariz até a baseaddace do peso corporal. O Indice de
Massa Corporal (IMC) foi calculado dividindo-se esp corporal (g) pelo comprimento ao
quadrado (cri) e o indice de Lee (IL) foi calculado pela raizica do peso corporal (g)

dividido pelo comprimento (cm).
2.5 Parametros bioquimicos

Apés terem sido anestesiados, o sangue foi colggadpuncao cardiaca direta para
retirada de 4 ml, o qual foi centrifugado a 300t rpor 10 minutos e o soro obtido foi
mantido a temperatura ambiente 92para dosagem de glicose (enzimatico), colesterol
(enzimatico), do HDL-C (Polietilenoglicol-PEG), doDL-C (Polietilenoglicol-PEG), do
VLDL-C (Polietilenoglicol-PEG) e dos triglicerideo@nzimatico). Estas analises foram
realizadas com a utilizag&o de kits Dolles.

As concentragdes hepéticas e séricas de retinafaealizadas em HPLC marca

Dionex, contendo coluna;€medindo 4,6 x 2,50 mm x 5 um, pré-coluna, deteapostado
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em 325 nm, com metanol como fase mével, fluxo 1l5nin™ e retencdo do pico em 3.6
minutos.

Para a quantificacdo de retinol sérico, foi segaidaetodologia recomendada por
Furr et al. (1992) a qual utiliza amostras de 2drlsangue, que foram centrifugadas a 3.000
rpom por 10 minutos para retirada do soro com auxiéi uma micropipeta. Foram pipetados
100 pL de amostra para tubos conicos de vidro,csadetionados 100 pL de etanol para a
precipitacdo de proteinas, agitando-se por 10 slegum\ seguir, foram adicionados 200 puL
de hexano, agitou-se por 45 segundos e posteriteni@ncentrifugado a 3.000 rpm por 5
minutos. Apoés este procedimento, extraiu-se 10dqkobrenadante, transferindo-o para um
tubo de ensaio para evaporacdo com nitrogénio.nfsstas foram readissolvidas com 100
puL de metanol, de onde foram retirados 20 pL pangegdo no HPLC.

A guantificacdo de retinol hepatico utilizou o prdonento adaptado de Stahl et al.
(1993), em que as amostras foram extraidas de 1gfigado com 2 mL de etanol e
homogeneizadas em agitador mecéanico por 2 mindtasseguida foram agitadas em vortex
por 2 minutos, acrescentando-se 2 mL de hexandefomente foram centrifugadas a
10.000 rpm por 10 minutos, ocorrendo a secagem atwesadante em atmosfera de
nitrogénio e ressuspensdo em 100 pL de metanaldp&tPLC), de onde foram retirados 20
ML para ainjecdo no HPLC.

2.6. Tratamento estatistico

Todas as andlises estatisticas foram realizaddsromas recomendacdes de Maroco
(2003), através dsoftwareSPSSor Windows Evaluation Edition 14.0 (SPSS. INC., 2005),
aplicando-se o testé de Student para duas amostras independentes @eransio a
probabilidade de err@) menor ou igualf) a 5 %.

Com vistas a explorar as forcas pontuais de cgdetae respectivas probabilidades
de erros f < 5 %), efetuou-se o teste de correlagédo de Pedryono qual as forcas das
correlacdes foram classificadas em desprezivel ®,0,09), baixa (0,10 a 0,29), a moderada
(0,30 a 0,49), a substancial (0,5 a 0,69) e a lemd@e muito forte X 0,70), conforme
sugestdes de Davis (1976).
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3. Resultados e discussao

3.1 Avaliacbes de ganho de peso, consumo de daéiciente de eficacia alimentar (CEA) e
coeficiente de converséao alimentar (CCA)
O maior ganho de peso foi registrado no grupo ot{ICS), porém para 0 consumo

de dieta, o coeficiente de eficacia alimentar (CEAcoeficiente de conversao alimentar
(CCA) nao foram observados diferencas estatistag.05) (Tabela 2).
TABELA 2

Apesar do maior ganho de peso apresentado pel® groptrole (p< 0.05), este
parametro isoladamente, ndo é considerado um ohmlicde qualidade nutricional da dieta
(Esteves et al, 2010). De acordo com Lima et &022, os coeficientes que representam a
relacdo entre ganho de peso e a ingestédo de alimmpatdem representar melhor a qualidade
nutricional de uma dieta.

Esteves et al (2010) obtiveram 0.18 de CEA e 5.B21GLA para ratos que
consumiram farinha de copaiba que também €& umagiotesa originaria do Cerrado
Brasileiro. Resultados do presente estudo apregsemtam maior CEA (0.30) e um menor
CCA (3.28), indicando que a farinha de biscoitokiadados de 6leo de soja ou de buriti
apresentaram uma melhor qualidade nutricional d® @ulieta adicionada de farinha de
copaiba, pois um maior CEA (ganho de peso g /iggkstao de alimentos) e um menor CCA
(g de ingestao de alimentos/ ganho de peso ghifisayque o animal foi eficiente e eficaz na

conversao de ragdo em peso.

3.2.Comparacéo do teor de vitamina A entre as dietasi@tiadas de biscoitos com 0leo

de soja ou de buriti

O biscoito com 6Oleo de buriti e conseguintementdieta complementada com este
ingrediente apresentou quase o dobro do conteudaateina A em relagdo ao biscoito com
Oleo de soja e sua respectiva dieta (Tabela 3).
TABELA 3

A quantidade de caroteno ingerida pelos grupos depende das qadetdde
caroteno presentes nas dietas. Assim, o grupooten@S consumiu 1.5 vezes merfs
caroteno do que o grupo CB, pois foi observada omagr contribuicdo de carotendides
provenientes do biscoito com 6leo de buriti, apreselo-se superior aos 4000 IU/Kg

recomendados pela AIN (Reeves et al, 1993).
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A quantidade de vitamina A presente no biscoit@iadado de 6leo de buriti (528
Ul/100g equivalente a 158 RE/100g) esta dentro da média de vitamina A oetexda por
Petrorius e Sconfeldt (2011), para farinhas de anila diferentes marcas (entre 19 e gg1
RE/100g). Caso 100g do biscoito adicionado de déeburiti fosse consumido por humanos,
este consumo supriria 17.6% da ingestdo recomerdaddamina A (DRI) para adultos do
sexo masculino equivalente a 70§ RAE/dia e 22.63% da DRI para adultos do sexo

feminino equivalente a 904y RAE/dia.

3.3.Parametros murinométricos
Os diferentes tipos de biscoitos que foram adidosas dietas nao influenciaram os
parametros murinométricos, exceto a circunferétmicica que foi maior no grupo controle
(Tabela 4).

TABELA 4
Apesar de uma maior circunferéncia toracica (T@patrada no grupo controle (CS),

os resultados de TC, AC e da relacdo AC/TC estadacdedo com os obtidos no estudo de
Novelli et al. (2007) em que ratos foram alimentadom dieta padrédo e suas medidas
murinométricas foram avaliadas aos 30, 60, 90,1280 dias de idade.

O BMI dos animais variou entre 0.49 e 0.50 g°csendo considerada normal a faixa
entre 0,38 e 0,68 g/cfrpara animais entre 30 e 150 dias de idade. End@saalizado por
Santillan et al (2010), o BMI de camundongos alitadas com ragcGes contendo 6leo de soja
ou de girassol variou de 0.50 a 0.57, resultaddarsgémelhante ao observado neste estudo
em ratos alimentados com dietas adicionadas deituiscontendo 6leo de soja ou de Gleo de
buriti. Vale salientar que o BMI é um indice maensivel do que o indice de Lee para
detectar obesidade e gordura da carcaca em raguos anteriormente apenas o indice de Lee
era utilizado como parametro murinométrico parasiaiendo Novelli et al (2007) introduzido

e validado esses novos parametros murinométricos.

3.4. Parametros bioquimicos
N&o houve diferenca estatistica € 5%) no perfil lipidico dos animais que
consumiram biscoito com 6leo de soja ou com O6lebuditi, porém os niveis de retinol sérico
e hepatico foram significativamente maiores no gruge animais que recebeu dieta
adicionada de biscoito com 6leo de buriti (Tabgla 5
TABELA 5
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O grupo de ratos que consumiu dieta adicionadasd®ito com 6leo de buriti (CB)
apresentou teores meédios de: colesterol total T5Mg@dL), HDL - C (14.86 mg/dL), LDL -C
(36.13 mg/dL), VLDL (11.52 mg/dL) e triglicerideo1.78 mg/dL) inferiores aos
determinados por Esteves et al (2010) para ratesoguasumiram farinha de copaiba, os quais
apresentaram teores médios de: colesterol totaéd (@g/dL), HDL - C (45.6 mg/dL), LDL -C
(41.3 mg/dL), VLDL (14.7 mg/dL) e triglicerideos .7 mg/dL). Butt et al (2007),
observaram que o retinol sérico desempenha um papeltante na manutencéo da relacéo
LDL / HDL, a qual desempenha um papel crucial rev@ncédo de doencas cardiovasculares
doencas.

Observou-se que a glicemia dos animais com dietéoadda de biscoito com dleo de
buriti (CB) foi em média 90.67 mg/dL, mostrandossgerior a glicemia média 56.7 mg/dL
de ratos que consumiram dieta adicionada de fariighaopaiba de (Esteves et al., 2010),
provavelmente pela grande quantidade de fibragpteseste tipo de farinha.

O retinol plasmético nos animais que receberana digicionada de biscoito contendo
oleo de buriti foi quase o dobro do determinado amimais que receberam dieta adicionada
de biscoito contendo Oleo de soja, entretanto eswmdtados foram inferiores ao nivel de
retinol sérico 148.64 ug / dL determinado por Baitlal (2007) em ratos alimentados com
69.1 g de cookies adicionados de 257.85 ug retcetato, sendo este resultado justificado
porgue o retinil acetato € uma forma sintética ma#iiga da vitamina A. A determinagéo do
retinol sérico como parametro isolado pode ocasiemas de interpretacdo de dados uma vez
que este parametro € homeostaticamente controadaseja, a concentracdo de retinol
plasmatico ndo diminui até que as reservas hepaajam esgotadas (Siqueira et al, 2007).

A ingestao de biscoito com 6leo de buriti aumemtaatinol hepatico no grupo CB em
aproximadamente seis vezes em relacdo ao retipatibe dos animais do grupo controle CS.
Sendo este resultado de suma importancia uma \&ea geterminacao do retinol hepatico €
considerada como método padrdo ouro (Tanumiharg@@4), sendo este indicador
amplamente utilizado para avaliar se um alimergo&z na melhoria dos niveis de vitamina
A (Howe e Tanumihardjo, 2006).

O grupo CB apresentou uma maior concentracéo til@lresérico (54.72 pg/dL)
guando comparado com os resultados obtidos pornvayet al (1998) de 35.21 pg/dL, para
ratos alimentados com polpa de buriti. Observameservas hepaticas de vitamina A dez
vezes maior no grupo que recebeu biscoito contendleo de buriti (CB) de 1277.33 ug/g
quando comparado ao retinol hepatico de 124.15 dgtgrminado por Yuyama et al(1998).
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O teste de correlagdo de Pearsgnrfostrou uma forte correlagdo entre o peso final
do animais com o comprimento (0.73) e a circunfg@eértoricica (0.76), correlacdo
substancial com a circunferéncia abdominal (0.6430en o consumo de dieta (0.52),
correlagdo moderada com Colesterol total (0.48pé& H C (0.49). O comprimento corporal
apresentou forte correlacdo com o peso (0.73)ele@do substancial com a circunferéncia
abdominal (0.52) e com o consumo de racao (0.5dme correlagdo moderada com a
circunferéncia toracica (0.42). O BMI apresentourelacdo substancial com a glicemia
(0.62), enquanto que o indice de Lee correlacis®moderadamente com a circunferéncia
toracica (0.45).

Os parametros murinométricos analisados apresenteoarelacdo positiva entre si,
destacando-se as circunferéncias abdominal e tatasendo que esta ultima apresentou
correlagdo também com o VLDL-C e o HDL-C. Sabe-s& @m humanos a relacao
cintura/quadril € considerada um bom preditor devagdo de gordura abdominal e doencas
cardiovasculares (Cheng et al., 2010), partindongsmo principio, em animais a relagéo
circunferéncia toracica /abdominal também podeusézada para este fim (Novelli et al.,
2007), logo a correlacdo destes parametros copa@snetros bioquimicos de HDL-C e
VLDL-C é justificavel.

Em estudo realizado por Novelli et al (2007) fomimstrado que o tipo de dieta
interfere diretamente na gordura da carcaca, n@anawporal e no BMI assim como no
perfil lipidico de roedores. Ja o aumento de iddae animais tem correlagéo positiva com o
aumento da circunferéncia abdominal (AC) e do BMI.

O Colesterol total (CT) apresentou forte corredagdm o HDL-C (0.74) que por sua
vez apresentou correlacdes moderadas com o ped)) €a circunferéncia torécica (0.42).
Os triglicerideos apresentaram correlacdo subsianom o VLDL-C (0.50) e correlacéo
moderada com a circunferéncia toracica (0.42). OL Lépresentou-se correlacionado
moderadamente com os triglicerideos (0.41), CEAOjOe CCA (0.40).

Segundo Nakajima et al (2011), os triglicerideos sénsportados para a corrente
sanguinea pelo VLDL — C e a depender da quantidad=mrboidratos ingeridos com a dieta
podem ser estocados como gordura no tecido adifmagpuma alta concentracéo de VLDL —
C no sangue pode indicar uma alta taxa de trigéleer Por outro lado, de acordo com Brizzi
et al (2003), concentra¢cdes aumentadas de triglmes tém sido associadas a concentracdes
diminuidas do LDL-C. Contudo, Nakajima et al (2Q1@gmonstraram nao haver correlacdo

entre triglicerideos e LDL-C.
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De acordo com Novelli et al (2007), o HDL e o LDpreasentam correlacao inversa
uma vez que apresentam papeis opostos na reguliac@olesterol sérico total (Sirtori e
Fumagalli, 2006). O HDL apresenta forte correlagégativa com o peso corporal (Sirtori e
Fumagalli, 2006) o que nao foi evidenciado nestiedes

O retinol sérico apresentou forte correlacdo conretinol hepatico e ambos
apresentaram correlacdo moderada com o CEA (0.d6}@A (0.40). O retinol sérico (0.57)
e 0 hepatico (0.49) apresentaram correlacdo maalecadh o ganho de peso. Estas
correlagcbes podem ser justificadas pelas diferedgasontetdo de vitamina A nas dietas
consumidas pelos ratos. Butt et al (2007) citam aywgamina A afeta significativamente o
crescimento e o funcionamento do organismo mupnagcipalmente em relagdo ao aumento
do peso de o6rgaos tais como figado, pulmao, rinsacéo, baco, cérebro e testiculos,
demonstrando a interferencia no peso dos animais dambém nos coeficientes CEA e
CCA.

4. Conclusao

Os biscoitos adicionados de 6leo de buriti apresant melhor qualidade nutricional,
tendo em vista que os animais apresentaram magficiemte de eficicia alimentar e menor
coeficiente de conversao alimentar. O consumo silos adicionados de Oleo de buriti ndo
alterou a glicemia, o perfil lipidico e nem os paefros murinométricos dos ratos, exceto a
circunferéncia toracica. A ingestdo de dieta complgada com biscoito adicionada de dGleo
de buriti aumentou significativamente o retinolicgre o hepatico de ratos, respectivamente
duas e seis vezes em relacdo ao grupo controlm éikso, as concentracdes de retinol sérico
e hepético estédo correlacionadas ao peso e aasientfs de conversao e eficacia alimentar,
demonstrando a importancia desta vitamina no eresto e desenvolvimento de animais.
Logo, este produto pode ser considerado uma fdtegmativa de vitamina A o que lhe da
vantagem diante dos varios 6Oleos e gorduras adidamnem biscoitos, sugerindo-se novos

estudos para a inser¢do de seu consumo na alirderitaghana.
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Tabela 1
Dieta AIN — 93G adicionada de biscoito contendm@le soja (CS) ou biscoito contendo 6leo
de buriti (CB)

CS CB
Ingredientes Quant Energia Energia
idades (Kcal) (Kcal)
(g/100q)

Farinha de biscoito adicionado 50,0 208,72 197,35
de oOleo de buriti ou de soja
Caseina 15,3 52,0 52,0
Sacarose 10,0 40,0 40,0
Amido 15,7 62,8 62,8
Fibra 5,0 - -
Oleo de soja 1,5 13,5 32,85
Mix minerais 0,9 - -
Mix vitaminico 1,0 - -
D-L metionina 0,3 - -
Bitartarato de colina 0,3 - -
Total 100,00 377,02 385,00

AIN — 93G (Reeves et al., 1993).

Tabela 2

Consumo de dieta, ganho de peso, coeficientes mieersiio alimentar (CCA) e de eficicia
alimentar (CEA) de ratos jovens alimentados contadi@dicionadas de biscoito contendo
6leo de soja ou 6leo de buriti.

Variaveis CS (n=10) CB (n=10)
Mass gain () 109.57 +9.33 100.21 + 8.49
Diet intake (g) 331.09 + 25.07 333.90 +20.92
CCA 3.12+0.10 3.28 + 0.09
CEA 0.33+0.02 0.30 +0.03

Médias seguidas de letrdiferentes entre as colunas indicam diferencafsigtiva com probabilidade de erpo
< 5%, conforme o Tested’‘de Student. Abbreviacbes: CEA = coeficiente diedeia alimentar. CCA =
coeficiente de conversado alimentar. Grupos: CSupacontrole com dieta AIN-93G adicionada de biscoi
com Oleo de soja; CB = grupo experimental com dit93G adicionada de biscoito com 6leo de buriti.

Tabela 3
Conteudo e ingestédo de vitamina A das dietas adidias de biscoito contendo 6leo de soja
ou Oleo de buriti consumidas por ratos jovens.

Variaveis CS (n=10) CB (n=10)
B carotene mix vitaminas (UI/Kg) 4000 4000

[ carotene no biscoito (Ul / Kg) 2100+ 2000 5280+ 23.00

B caroteno total da dieta (ug / Kg) 10980+ 2P.06  16704+21.12
B carotene intake (Lg) 3635.37 + 28.07 5577.47 + 20.92

Médias seguidas de letrdiferentes entre as colunas indicam diferencafsigtiva com probabilidade de erpo
< 5%, conforme o Testd’‘de Student. Abreviagbes: Grupos: CS = grupo rebmtcom dieta AIN-93G
adicionada de biscoito com 6leo de soja; CB = greqeerimental com dieta AIN-93G adicionada de ditsc
com 6leo de buriti.
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Tabela 4
Parametros murinométricos de rajogensalimentados com dietas adicionadas de biscoito
contendo 6leo de soja ou 6leo de buriti.

Dados murinométricos CS (n=10) CB (n =10)
TC (cm) 11.55 + 0,80 11.22 + 0,42
AC (cm) 12.65 + 0.67 12.45 + 0.69
ACITC 1.1+0.72 1.11+ 0.57

BL (cm) 20.1 +0.99 19.85 + 0,58
BW () 189.29 + 25.61 174.36 + 15.36
BMI (g cmi®) 0.50 + 0.0F 0.49 +0.14
indice de Lee 0.28 +0.01 0.28 + 0.0F

Médias seguidas de letrdiferentes entre as colunas indicam diferencafsigtiva com probabilidade de erpo

< 5%, conforme o Testet''de Student. Abreviacdes: TC= circunferéncia ¢ard AC= circunferéncia
abdominal; BL= comprimento corporal; BW = peso aogb, BMI =indice de massa corporal. Grupos: CS =
grupo controle com dieta AIN-93G adicionada deditsccom 6leo de soja; CB = grupo experimental cheta
AIN-93G adicionada de biscoito com dleo de buiriti.

Tabela 5
Parametros bioquimicos de ratos jovens alimentatos dietas adicionadas de biscoito
contendo 6leo de soja ou 6leo de buriti.

Dados Bioquimicos CS (n=10) CB (n=10)
TC (mg 61.62 +11.19 57.67 + 16.88
HDL — C (mg/dL) 14.96 + 2.57 14.86 + 2.16
TC /HDL- C (mg/dL) 4,02 +0.43 4.02 +0.3¢0
VLDL (mg/dL) 10.35 + 1.78 11.52 +2.34
LDL -C (mg/dL) 41.79 +12.97 36.13 +6.36
TAG (mg/dL) 54.00 + 7.79 51.78 + 2.54
Glicemia (mg/dL) 90.00 +7.34 90.67 +9.19
Plasma Retinol (ng/dL) 28.83 + 289 54.72 +7.78
Hepatic Retinol Level (ug/g) 221.50 + 44°48 1277.33 + 36.55

Médias seguidas de letrdiéerentes entre colunas indicam diferenca sigaiifi@ com probabilidade de enpc<
5%, conforme o Testet'‘de Student. Abreviacfes: triacylglycerol (TAGTolesterol sérico total (TC);
lipoproteinas de alta densidade (HDL-C); lipopnadside baixa densidade (LDL-C); lipoproteina detanoaixa
densidade (VLDL) Grupos: CS = grupo controle coetaliAIN-93G adicionada de biscoito com 6leo de;soja
CB = grupo experimental com dieta AIN-93G adicicaalé biscoito com 6leo de buriti.
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Viabilidade do processamento de biscoito doce adiciado de 6leo de burit{(Mauritia
flexuosa L).

Jailane de Souza AQUINO, Débora Catarine NepomuaEnd®’ontes PESSOA, Ricardo
Targino MOREIRA, Maira Felinto LOPES, Jodo Paulo Sleusa PRADO, Tania Lucia
Montenegro STAMFORD

RESUMO

Diante da popularidade do consumo de biscoitos s ptapriedades fisico-quimicas e
nutricionais do buriti, objetivou-se desenvolvesduito doce adicionado de 6leo de buriti
analisando suas caracteristicas fisico-quimicasceolmolégicas e sua aceitacdo sensorial.
Foram formulados trés tipos de biscoito: 15% de die soja / sem adicao de 6leo de buriti —
formulacao controle (F1), 7,5% de Oleo de burgem adicdo de 6leo de soja (F2) e 15% de
Oleo de buriti / sem adicdo de Oleo de soja (F8)aRodas as formulacdes determinou-se a
composicdo centesimal, pH, acidez e acidos graxiésn adas seguintes analises
microbioldgicas: Salmonella sp., coliformes eStaphylococcus coagulase positiveEm
seguida, foi realizada a analise sensorial dasuiagbes por 72 provadores, avaliando-se:
aroma, sabor, textura, aparéncia e aceitacdo gibdal da intencdo de compra e do teste de
preferéncia por ordenacdo. Comparando-se a foréml&3 com o controle, observou-se
maior pH, acidez e maior percentual de umidade,asire proteinas e menor percentual de
lipidios. Todas as formulacdes apresentaram quididaicrobioldgica satisfatéria. Os acidos
graxos monoinsaturados estao presentes em maaampeal, nos biscoitos contendo Oleo de
buriti, predominando o oléico em ambos. A amosttaapresentou melhor textura e sabor.
N&o houve diferenca estatistica entre as amosairasgs atributos de aroma e aparéncia. As
formulacdes F1 e F3 obtiveram maior aceitacédo ¢jl@beferéncia e intencédo de compe.
biscoitos elaborados com 6leo de buriti apresantaroa aceitacdo e com possibilidade de

comercializacdo, além de apresentar qualidadeciartél e microbioldgica desejaveis.
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PALAVRAS CHAVE: andlise microbiologica, composicdo centesimatdice de
aceitabilidadepreferéncia sensorial.

ABSTRACT

Considering the great popularity of cookies constimmpand the physical-chemical and
nutritional characteristics of buriti, we aimeddevelop a sweet cookie in which buriti oil
was added and test its physical and chemical armobological characteristics and its
acceptation. Three types of cookies were made: $6%60il without buriti oil addition,
control formulation (F1), 7,5 % of buriti oil withub soy oil (F2) and 15% of buriti oil, 5%
buriti oil without soy oil adition (F3). For all éhformulations the centesimal composition was
determined, ph acidity and fatty acids besides filllowing microbiological analysis:
Salmonellasp., coliforms an&taphylococcus coagulase positiVhen a sensorial analysis of
the formulations was made by 72 experimenters witeveas evaluated: the smell, taste,
texture, appearance and its global acceptation,séiticouying intentions and preferences
ordination. Comparing the formulation F3 with thentrol one, we noticed a higher pH,
acidity and higher humidity percentage, ashes and proagiddower percentage of lipids. All
formulations presented satisfying microbiologicaiatity. The monounsaturatefatty acids
are present in higher percentage, in the cookiataguong buriti oil, predominating the oleic
in both. The sample F1 presented better texturetastd. There was no statistical difference
between the samples for the smell and appearaitngets. The formulations 1 and F3
obtained the higher global acceptance, preferemzk lauying intentions. The cookies
prepared with buriti oil presented a good accemtatiand good possibility of

commercialization, besides presenting great notrédi and biological qualities.

KEY WORDS: microbiological analysis, centesimal compositi@aterof acceptability,
sensorial preference.
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INTRODUCAO

O biscoito, também chamado de bolacha, é o produotinlo pelo amassamento e
cozimento conveniente de massas preparadas carthdayiamidos e féculas, fermentadas ou
ndo (Brasil, 2005a; Acorgt al 2009). Existem varios tipos de classificacddibeoitos:
baseados na textura, no ingrediente que o camgtena modificacdo do formato no
assamento, na extensibilidade da massa, ou nassvawdos como a massa é manuseada
antes da formagéo do biscoito (Sowtaal, 2001), como exemplos, os biscoitos salgados,
doces, recheados, revestidos, “waffle” e etc.

O biscoito é um produto consumido e aceito porgaaidades e sua longa vida de
prateleira permite que sejam produzidos em grandeatiglade e largamente distribuidos (El-
Dashi e Germani 1994; Gandat al 2001). De acordo com a Associagdo Brasileira da
Industria de Massas Alimenticias — ABIMA, o consupeo capitade biscoitos no Brasil é de
6,0 kg/hab/ano enquanto que a média mundial é5&g/hab/ano. Segundo o Programa de
Apoio a Panificacdo — PROPAN (2010) houve um cresoio de 2,5% no volume de
biscoitos produzidos em 2009 em relagdo ao an®0@. 2

A gordura utilizada em biscoitos pode ser de origegmmal ou vegetal, na forma
sélida ou liquida, conforme o produto a ser obtiiem a finalidade de reduzir o tempo de
mistura, pois envolve os granulos de acucar e aticpas de trigo, controla o
desenvolvimento do glaten, tornando o produto fmals macio. Outras fun¢gfes da gordura
sdo a aeracao e o melhoramento da expansdo dostdss(El- Dashi e Germani, 1994).
Embora o 6leo mais consumido no Brasil seja o die®oja, a demanda de 6leos vegetais
com composicao especial vem aumentando (TuratfiQ)2@entre estes, pode ser citado o
6leo de buriti que se apresenta com 800 ppm ddeiais, entre 73 e 78% de &cido oléico, 2

a 3,9% de acido linoléico e 2,2% de acido linolér{iiglbuquerqueet al, 2005), 1.181 pg de
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beta-caroteno (Chemyunion, 2002), podendo este é&Foincorporado em receitas de
biscoitos.

A analise sensorial € reconhecidamente um impertanstrumento para a
determinacao da aceitabilidade de um produto atiicienpodendo predizer a viabilidade da
adequacdo tecnoldgica utilizada na elaboracdo donmeSuas aplicacdes para a industria de
alimentos séo varias, destacando-se o0 desenvoliomeem melhoramento de produtos, o
controle de qualidade, a estabilidade no armazentmpa selecdo de novas matérias primas,
entre outras.

Diante da popularidade do consumo de biscoitossedapriedades fisico-quimicas e
nutricionais do buriti, 0 objetivo do presente dstioi desenvolver biscoito doce utilizando o
Oleo de buriti analisando sua aceitacdo sensoriglias caracteristicas fisico-quimicas e

microbioldgicas.

MATERIAL E METODOS

Material

Foram adquiridos trés litros de 6leo de buriti brmb comércio da cidade de Picos —
Pl, que foram transportados em recipiente tipo™pet 26 °C até a Universidade Federal da
Paraiba — UFPB, onde uma amostra de dois litrosefolada de acordo com metodologia
recomendada por Moretto e Fett (1989). Para adaffip dos biscoitos foram utilizados o
Oleo de buriti refinado e o 6leo de soja refinadmercial, a partir das formulagdes descritas
na Tabela 1, adaptadas da metodologia propostsi@a@tto e Fett (1999). A formulacéo F1
contém 15% de Oleo de soja e ndo contém Oleo di Isendo esta a formulacdo controle.
As formulacdes F2 e F3 contém respectivamente, & 3% de 6leo de buriti e ndo contém
Oleo de soja. Na Figura 1 tem-se o fluxograma ca@metmpas da producdo das trés

formulacdes de biscoito.

126



Tabela 1

Figura 1

Inicialmente misturou-se o 6leo, agucar, xarogea lecitina, formando um creme.
Posteriormente, adicionou-se ao creme, farinhaige ¢ os agentes quimicos dissolvidos em
agua, misturando-se durante 3 a 5 minutos. Ositisdoram formados por rolo moldador e
0 cozimento ocorreu em temperatura de 210 ° C pominutos. Estes, entdo, foram
resfriados a temperatura ambiente de 25 * 3 °@dicionados em embalagens metalizadas

com revestimento de polietileno, resistentes aatgasosa e vapor d’agua.

Andlises fisico-quimicas

As determinacdes de umidade, residuo mineral fixoteinas e carboidratos totais
foram realizadas de acordo com as normas da Associ@fficial Analytical Chemistry -
AOAC (2002). As determinacdes de lipidios totaid, @ acidez titulavel foram realizadas
conforme recomendacao do Instituto Adolfo Lutz @ra005b), o valor energético total foi

calculado seguindo recomendacéo da RDC n.94 (B2&§i0).

Determinacdo de acidos graxos

Inicialmente obteve-se o extrato lipidico pelo ndétale Folchet al (1957). A partir
do extrato, foram obtidos os ésteres metilicos amdiesterificacdo realizada de acordo com
a metodologia de Hartman e Lago (1973). A idersffém e quantificacdo dos ésteres
metilicos foram realizadas em cromatografo a gamaesa Ciola & Gregori Ltda (modelo
CG-Master), com um detector de ionizacdo por cha@msaondicbes cromatograficas foram:
coluna de polietilenoglicol (Carbowax 20M), de cdlifundida, com 30 m de comprimento,

0,53 mm de diametro e 0,25 pm de espessura daulpelte fase estacionaria. As
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temperaturas utilizadas foram respectivamente @asaporizador e detector 150 e 200 °C. A
programacao do forno consistiu da seguinte segaé&heitrabalho: 80 °C por 3 minutos,
aumentando-se 10 °C/min até 120 °C, permanecendo2@n °C durante 6 minutos,
posteriormente, decaindo 3 °C /min até 180 ° Cagefmaovel foi hidrogénio, com uma vazao
de 5 mL /min. O volume injetado foi de 1 ul, comaumazao de divisdo de 1:25. A
caracterizacdo dos acidos graxos foi realizadacpomparacédo do espectro de massas obtido

com aquele de padrbes que também foram injetadG$aMIS.

Andalise microbioldgica

Previamente a analise de aceitacdo sensorialedtizada a avaliacdo microbiolégica do
biscoito, baseada na RDC n° 12 de janeiro de 20@dahrecomenda que as analises para
biscoitos sem recheios incluam a determinaca8almonella sp.Staphylococcus coagulase
positivae coliformes totais. As analises foram realizaskpindo a metodologia descrita por

Vandezant e Splittstoesser (1992).

Avaliacao sensorial

Os testes foram realizados em cabines individuaisathoratorio de Anédlise Sensorial do
Departamento de Engenharia de Alimentos da UFP&jul\pe foi composta por professores,
alunos e funcionarios da Universidade acima meadan Participaram do teste 72
apreciadores do produto, recrutados por meio destignério de avaliacdo quanto a
afetividade, com base na disponibilidade e intereds participar do teste sensorial. O
qguestionario para o recrutamento conteve pergufgeladas referentes aos habitos e
periodicidade de consumo de biscoitos, 0o que permitrealizacdo de uma triagem dos

consumidores.
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O estudo nédo levou em consideracdo o consumo de bem de seus subprodutos,
apenas se 0s potenciais consumidores conheciaréicoa fruto. Este fato foi intencional na
pesquisa, uma vez que 0 mesmo ndo € nativo daorespfido desejado apresentar aos
provadores ndo acostumados ao consumo deste alimena fonte lipidica alternativa ao
Oleo de soja ja habitualmente consumida. Em tadassaliacbes, as amostras foram servidas
na temperatura usual de consumo (temperatura aralden(25 + 3 °C), em pratos plasticos
devidamente codificados com numeros de trés digiemdrios, acompanhados de um copo
com agua mineral.

Realizou-se o teste de aceitacdo global, quard@imibbutos de aparéncia, aroma, textura
e sabor por meio de escala hedbénica de nove p@htoslesgostei extremamente, 9 = gostei
extremamente), além disso, foram avaliadas a iaterde compra e a preferéncia por
ordenacédo entre as amostras de acordo com a nmag@pkeconizada por Meilgaaed al
(1988), utilizando-se ficha sensorial (Figura 2).

Figura 2

Calculou-se o indice de aceitabilidade (IA), ond®t maxima (9) correspondeu a 100%
de aceitabilidade, e a média definiu o indice ditalgilidade (Ishimotet al 2007).

Por se tratar de uma pesquisa envolvendo seresnogmateste foi realizado com prévia
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa com beraanos da UFPB, sob o nimero

CEP/HULW n° 146/09.

Andlise estatistica

Os resultados da pesquisa foram submetidos a testtdssticos utilizando-se o SPSS -
Statistical Package for the Social Science verdad (SPSS 2001). Aos resultados da analise

foram aplicados analise de variancia — ANOVA eetelst Tukey para multiplas comparacoes.
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RESULTADOS e DISCUSSAO
Andlises fisico-quimicas

Observa-se na Tabela 2 que o percentual de umiéladaior em F2 do que nas demais
formulac6es, tendo em vista a utilizacdo do dolr@gua para compensar a diminui¢cdo do
Oleo pela metade na referida formulacdo (Tabelafgsar disto, o percentual de umidade
em todas as formulacdes esta abaixo da média @seapado por biscoitos comerciais de
maisena, recheadosafer, salgados eookies quepossuem umidade de 1 a 8,43% em100 g
de biscoito (NEPA 2006).

Na formulacdo F1 em que h& adicdo de 15% de Olesog@e foi observado um maior
percentual de lipidios, assim como um maior vakdbrico. Este fato pode ser explicado
devido ao 6leo de buriti ser extraido por cozimeltdruto e conseqliente mistura de agua na
composicao do 6leo. O mesmo nao acontece com aléleoja que é extraido por prensagem
e refinado nas industrias em larga escala. Emsanélé rotulos de biscoitos tipmokie
comerciais, o teor de lipidios varia de 15 a 29@/f. Todas as formulacées estdo com a
quantidade de calorias abaixo da média de caldedsscoitos tip@wookiecomerciais que é
de 450 Kcal (Peres 2010)

Tabela 2

O maior percentual de cinzas e proteinas foi emadatna formulacdo do biscoito F3, o
que também ¢é justificavel devido a um maior percande umidade no 6leo de buriti, uma
vez que nas matrizes alimentares tanto os mineoa® as proteinas se encontram ligados a
agua (Bobbio e Bobbio 1992). Além disso, de acaulm a resolucdo RDC n° 269 (Brasil
2005a), o consumo de 100 g do biscoito adicionaeldsP6 de Oleo de buriti (F3) supri
16,86% da IDR de proteina para adultos. Desta foonpmoduto pode ser considerado fonte
de proteinas para adultos, uma vez que 100 g besteito suprem mais que 15% da IDR

(Brasil, 1998). Nao foram encontrados na literapadrdes para acidez e pH de biscoitos.
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Andlise de acidos graxos

Os biscoitos contendo oOleo de buriti apresentaraaiomyproporcdo de acidos graxos
monoinsaturados e menor percentual de acidos gatosados que 0s biscoitos contendo
Oleo de soja (p < 0,05) (Tabela 3), corroborandm @s proporcdes de acidos graxos
encontrados nos respectivos Oleos. Segihdaeset al (2008) e Albuquerquet al. (2005),

0 Oleo de buriti apresenta alta proporcéo de awliéico (73,3-78,7%).
Tabela 3

O é&cido oléico € um &cido graxo monoinsaturado,sidenado fundamental pelas
propriedades benéficas na reducdo da oxidacdo docbl@sterol, a forma aterogénica
(Visioli e Galli, 2000). E importante salientarequm dos 6leos mais usados na dieta humana
e com grande apelo como alimento saudavel é oeadeibliva, que contém em sua fracéo
lipidica 72,50% de &cido oléico. O 6leo de budpgesar de apresentar niveis mais elevados
desse acido (73,32%), até o presente momento mdectwporado na dieta habitual, talvez
por falta de incentivo a producdo em escala in@isbu caréncia de pesquisas sobre o

assunto.

Andalise microbiologica

Os resultados do controle microbiolégico dos bissoiapresentou auséncia de
Staphylococcus coagulase positeégalmonella spem 25ge coliformes a 45 °C/g < 10
UFC/g, estando todas as amostras dentro do prectmigela RDOn° 12/01/2001 onde o
maximo permitido para coliforme$s °C/g € 10 UFC/g e pataphylococcus coagulase
positiva é 5x16 UFC/g e auséncia d8almonella spA partir dos resultados obtidos,
percebe-se que houve um monitoramento de todatapase desde a extracdo artesanal e

refino do Oleo de buriti até a elaboracéo dos litissp sendo todas estas etapas realizadas de
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acordo com as Boas Praticas de Fabricacdo. A senid&robioldgica do biscoitmostra o
correto método no seu preparo e a manutencdo dooleowle qualidade tanto da matéria
prima que € o 6leo de buriti como do produto findbjscoito.

Avaliacao sensorial

Dos 72 provadores, 54,2% eram do género feminid®,8% do género masculino,
86,1% eram alunos de graduacéo ou pos-graduach@ % ®stdo na faixa etaria de 20 a 25
anos.

Os atributos avaliados no presente estudo (Tabetpresentaram notas sensoriais que
variaram entre gostei moderadamente a gostei m@tmdice de aceitabilidade (IA) quando
acima de 70% é considerado de repercusséo saisfatd mercado consumid¢€Chaves e
Sproesser 2005; Dutcosky 1996).

A amostra controle (F1), foi a que apresentou asnmesm meédias para todos os atributos
avaliados como também a que apresentou a maioarpada aceitacéo global. O biscoito F3
com 15% de Oleo de buriti apresentou melhores rssasoriais que o biscoito F2 com 7,5%
de Oleo de buriti para o atributo textura apresefdadambém maior aceitacao global que o
mesmo, demonstrando com isso que a gordura é nei@men fator preponderante na maciez

do produto.
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Tabela 4

Os atributos aparéncia e aroma nao diferiram s8tatinente entre as amostras, 0 que
demonstra que a textura e o sabor foram os atslque mais contribuiram para a aceitacéo
global do biscoito. Em estudo realizado por Pe&l({) com biscoitos adicionados de
diferentes percentuais de 6leo de canola, 0s giiecdim as maiores notas sensoriais foram
aqueles com maior percentual deste Oleo. A fornAolag biscoito com maior teor de lipidios
foi a de melhor aceitacdo, considerada também anekior crocancia e sabor pelos
provadores, 0 que corrobora com os resultadosaxbiid presente estudo.

Segundo Vitti (1992) a agua é considerada matestaliturante e a gordura, um material
de amaciamento, logo os diferentes percentuaiesi@sgredientes interferem diretamente
nas notas sensoriais atribuidas a cada formulacgéo.

Os provadores se mostraram indecisos quanto acédede compra de todas as
formulacdes de biscoitos (Tabela 5), porém est@tes corrobora com a aceitacdo global
dos produtos, onde a formulacdo F2 apresentou amameitacdo global como também a
menor intencdo de compra. A formulagdo de biscodtotrole (F1) € a de maior teor de
lipideosconforme o apresentado em sua composi¢cdo centesabelse que os produtos se
tornam crocantes e mais agradaveis em sua texdwgeram mordidos quando adicionados de

maior quantidade de gordura.

Tabela 5

Segundo Shukla (1995), ingredientes como gorda@iear conferem aos produtos de
panificacdo importantes caracteristicas de textoragiez, sabor e conservacao. Philippi
(2006) aponta os alimentos com alto percentualatduga como os mais preferidos pelos

consumidores por proporcionarem uma palatabilicagis agradavel.
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O oleo de soja é considerado um alimento essemzidieta da populacéo brasileira e
ainda que, o consumo de 0leo de buriti seja comunvaios estados brasileiros, o 6leo de
soja é preferido para uso em produtos devido asaeor neutro e sua tradicdo de uso.

As caracteristicas sensoriais bastante neutrasrdaufacdo utilizada como controle,
de certa forma, agradam mais os provadores quésositbs ndo usualmente consumidos,
entretanto, esses ultimos, alcancaram niveis d&g@&e bastante satisfatorios e competitivos.
O biscoito F3 pode ser comercialmente viavel semaoais indicado para a elaboracdo de
biscoitos, devido ao maior percentual de proteimaserais e uma composicdo adequada de
acidos graxos, sendo este rico em acido oléico.

Em estudos com derivados dos frutos do cerradoctaiso biscoitos adicionados de
farinha de casca de baru (Soares Justi@l. 2007), farinha de casca de pequi (Soares Junior
et al. 2009) e farinha de bocaitva (Koppral. 2009) e sequilhos adicionados de azeite de
dendé (Rodrigues 2009), apresentaram como ressltasidas sensoriais entre 5 =
“Indiferente” e 7 = “gostei moderadamente”.

Diante dos referidos resultados, observou-se autlifade em introduzir produtos
contendo ingredientes pouco comuns ou nao usuabkmantacao cotidiana, como o caso do
biscoito contendo 6leo de buriti que apesar distoresentou desempenho com notas
sensoriais entre 7 = “gostei moderadamente” e §ostei muito” para os atributos aparéncia,
aroma, textura e sabor, sendo estas notas suped®@btidas nos estudos supracitados. Vale
salientar que este estudo foi realizado com praesdgue em sua maioria ndo costumavam
consumir o fruto do buriti e nem seus derivadogisttuindo um ponto positivo para a
comercializa¢do e consumo do biscoito adicionadde® de buriti.

Observa-se na figura 3 que em relagdo a preferéac@nostra controle (F1) foi a
mais preferida seguida da amostra contendo 15%eded& buriti (F3) e 7,5% de 6leo de

buriti (F2).
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Figura 3
De uma maneira geral, as pessoas sempre aceit@@ornos alimentos preparados a
partir de ingredientes tradicionalmente estabetecalproximos aos seus habitos alimentares,
uma vez que, estes habitos e até mesmo o compottaaianentar individual sdo resultados
do relacionamento sinérgico entre os fatores artdign bioldgicos, ecoldgicos e

socioculturais (Parraga 1990).

CONCLUSAO

A adicdo de Oleo de buriti no biscoito doce néerferiu, de forma marcante na sua
aceitacdo. Os biscoitos foram bem aceitos pelogadmres, pois atingiram um indice de
aceitabilidade satisfatério para todos os atribat@diados, indicando que é um produto com
possibilidade de comercializacao, além de apresgutidade nutricional e microbiolégica

desejaveis, 0 que demonstra a viabilidade de suhup#o.
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Tabela 1- Formulagbes* dos trés tipos de biscoito.

Ingredientes/ Formulacdes F1 F2 F3
Farinha de trigo 100 100 100
Oleo de buriti 7,5 15
Oleo de soja 15
Lecitina 3,0 1,5 3,0
Acucar 30 30 30
Xarope de milho 7,5 7,5 7,5
Sal 0,75 0,75 0,75
Bicarbonato de amonia 0,5 0,5 0,5
Bicarbonato de sadio 1,0 1,0 1,0
Agua 12,5 25 12,5

* Quantidades em porcentagem com base no totarodné de trigo

Tabela 2 —Caracteristicas fisico-quimicas de biscoitos adiilos de 6leo de buriti ou de
Oleo de soja.

Amostras*

Variaveis F1 F2 F3
Umidade (%) 4,230,03 6,86+0,10 4,48+0,03
Proteinas (%) 8,620,02 8,08+0,01 8,438+0,05
Lipidios (%) 11,03+0,01 4,158+0,02 6,75+0,05

Carboidratos (%) 71,480,06 75,8%+0,08 75,08+0,11

Cinzas (%) 5,2%4+0,02 5,18+0,02 5,28+ 0,05

Valor calérico (Kcal) 417,7#0,16 373,06+ 0,42 394,86 0,10
pH 7,69 +0,01 7,43 +0,02 7,72 +0,01
Acidez 1,8°+0,2 1,68 +0,2 1,9+0,1

*Letras diferentes na mesma coluna representarredifa significativa & nivel de 5% pelo teste deejuk
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Tabela 3 —Principais acidos graxos presentes nos biscodirsoaados de 6leo de buriti ou
de 6leo de soja.

Amostras
Acidos graxos* F1 F2 F3
Acido miristico - C 14:0 6,0 5,8 4,9
Acido margarifico - C 17:0 0 2,6 0,9
Acido estearico - C18:0 2,8 2,3 1,9
Total saturados— SFA (%) 8,8° 10,7° 7,7°
Acido palmitoléico - C16:1 13,6 27,0 20,7
Acido oléico - C18:1 25,7 56,6 63,0
Total monoinsaturados — MUFA 39,3 83,6° 83,7°
(%)
Acido linoléico - C 18:2 44.8 5,5 7,7
Acido linolénico - C 18:3 7,1 0,2 0,9
Total polinsaturados— PUFA (%) 51,9 5,7 8,6’

*Letras diferentes na mesma coluna representamredifa significativa & nivel de 5% pelo teste deejuk

Tabela 4 —Teste de aceitacdo de biscoitos adicionados dedélduriti ou de 6leo de soja.

Amostras
Atributos* F1 F2 F3
Aparéncia 8%y 8,0 7,7
Aroma 7.6 7.4 7,3
Textura 8,9 7,3 8,6
Sabor 8,9 7,4 7,6
Aceitacéo global 89 7,3 7,8

*Médias obtidas de 72 repeti¢des; escala hedorect dontos desde 9= gostei extremamente a 1 = stesgo
extremamente;
**Médias com letras iguais entre tratamentos n&erelim significativamente f9,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 5 —Média das notas de intengdo de compra para ositbis@dicionados de 6leo de
buriti e de 6leo de soja.

Amostra* Média das notas de intencdo de compra
F1 3,96+0,99
F2 3,4+0,97
F3 3,6°41,02

*Médias obtidas de 72 repeticdes; escala hedbrec@ dontos desde 9= gostei extremamente a 1 = stesgo
extremamente;
**Médias com letras iguais entre tratamentos n&ereim significativamente f®,05) pelo teste de Tukey.
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Mistura do 6éleo, acucar

xarope, agua e lecitina.

Adicdo da farinha e dos agents
quimicos dissolvidos em agua.

ES

NS

Mistura dos ingredientes

v

Descanso da massa po
20 min

v

Formacéao dos biscoitos

v

Cozimento por 15 min. a
temperatura de 210°C

v

Resfriamento

v

Armazenamento

Figura 1 —Fluxograma de elaboracéo das formulacdes de koscoit
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Nome:

AVALIACAO SENSORIAL DE BISCOITOS ADICIONADOS DE OLB DE BURITI

Teste Sensorial

ata:D /_ /

Faixa etéria:

() menos de 20 anos
( ) de 20 a 25 anos
() de 26 a 30 anos

( ) de 31a40 anos
() mais de 40 anos

Vocé esta recebendo amostras biscoitos. Por faxote 0 nimero da amostra, prove avalie utilizando a escala abaixo para indicar o quant@®\gostou ou desgostou do prg

Sexo:
( ayeculino
) feminino

Ocupaca

() aluno desRpaduacéo
() alune draduacéo

( rpfessor

( untionério

Amostra n°®

Amostra n°

Amostra n°

. Desgostei extremamente

. Desgostei muito

. Desgostei moderadamente
. Desgostei ligeiramente

. Indiferente

Gostei ligeiramente

. Gostei moderadamente
Gostei muito

. Gostei extremamente

©ONDUTAWNPE

Aparéncia
Aroma
Textura
Sabor

Aceitacdo Global

Aparéncia
Aroma
Textura
Sabor

Aceitacdo Global

Aparéncia
Aroma
Textura
Sabor

Aceitacdo Global

Apos ter avaliado o biscoito, indique na escalaxaba grau de certeza no qual vocé estaria disgostmprar este biscoito, se o0 encontrasse a venda

Amostra n° Amostra n° Amostra n°

() Certamente ndo compraria () Certamente ndo compraria () Certamente ndo compraria

() Provavelmente ndo compraria () Provavelmente ndo compraria () Provavelmente ndo compraria

() Talvez comprasse, talvez ndo comprasse () Talvez comprasse, talvez ndo comprasse () Talvez comprasse, talvez ndo comprasse

() Provavelmente Compraria () Provavelmente Compraria () Provavelmente Compraria

() Certamente Compraria () Certamente Compraria () Certamente Compraria

Classifigue as amostras de acordo compsateréncia.

1° Amostra n°
2° Amostra n°

3° Amostra n°

Figura 2 —Ficha para avaliacao sensorial de biscoitos aucios de 6leo de buriti.
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Somatoério

90

80

70

60

50

40

30

20

Teste de Preferéncia por Ordenagéo de
Formulacdes de Biscoitos

1572

147

1270

F1 F2 F3

Formulacdes

Somatériocom letras diferentes na coluna indicam diferengaificativa (p<0,05) pelo Teste de Friedmar

Tabela de Newelle e Mcfarlane citada por Chave81}

Figura 3- Perspectiva do Somatoério de notas sensoriais obtidaeste de Preferéncia |
Ordenacao para os biscoitos adicionados de Olsojdeu de 6leo de buri
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Processamento de biscoitos adicionados de 6leo deith (Mauritia flexuosa L): uma
alternativa para o consumo de alimentos regionai$pntes de vitamina A na merenda

escolar

Jailane de Souza Aquinf*Tania Licia Montenegro Stamford, Débora Catarine
Nepomuceno de Pontes Pessoa, Carlos Eduardo Vadosrde Oliveira, José Marcelino de
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(UFPE)

RESUMO. Obijetivou-se desenvolver biscoitos tipookie adicionados de o6leo de buriti,
analisando sua aceitacdo sensorial e seu valoicionerl, 0 qual possa ser destinado a
merenda escolar, bem como avaliar o estado nutati® o consumo de alimentos fontes de
vitamina A por escolares. Uma formulacao contré&24 de 6leo de soja) e duas formulacdes
experimentais (7,5 e 15% de Oleo de buriti) foramdpzidas e avaliadas quanto a
composicao centesimal, contetdo de vitamina A @ag@ sensorial. O estado nutricional
de 201 escolares foi avaliado mediante os indpeso/ idade (P/1), altura/idade (A/l) e indice
de massa corporal/ idade (IMC/I) bem como o consdenalimentos fontes de vitamina A. A
formulacdo contendo 15% de Oleo de buriti obtevedeitacédo, além do maior percentual de
proteinas, minerais e de vitamina A. As criancaseeri e 8 anos apresentaram a maior
prevaléncia de eutrofia para todos os indices potn@tricos avaliados, enquanto que
meninos entre 8 e 9 anos apresentaram o0s maioresnpeis de sobrepeso (26,7%) e de
obesidade (7,7%). Observou-se uma maior frequé&recieonsumo de alimentos com baixo
teor de vitamina A. Os escolares consomem poucgadaate de alimentos fontes de vitamina
A, 0 que pode levar a DVA a longo prazo, até mesio® que apresentam sobrepeso ou
obesidade, podendo os biscoitos adicionados dedélduriti ser uma alternativa de incluséao
de alimentos regionais fontes de vitamina A naadiletstas criancas.

Palavras - chaveaceitacdo sensorial, antropometria, consumo aleneescolares, vitamina
A
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SUMMARY. Processing of cookies added of buriti oilMauritia flexuosa): alternative

for the consumption of regional foods rich in vitanin A in school meals.The aim of this
study was to develop cookie added of buriti oilnsidering its sensory acceptance and
nutritional value, which could be targeted for sauhmeals, and to evaluate the nutritional
status and intake of foods rich in vitamin A amauhoolchildren. A control formulation
(15% of soybean oil) and two experimental formwlas (7.5 and 15% of buriti oil) were
produced and evaluated for the chemical compositiotamin A content and sensory
acceptance. The nutritional status of 201 schololdn was assessed using the following
indexes: weight / age (W/A), height / age (H/A) dudly mass index / age (BMI / A), as well
as the consumption of foods rich in vitamin A. Themulation containing 15% of buriti olil
obtained good acceptance, showed higher percemtageotein, minerals and vitamin A.
Children from 7 to 8 years of age had the highasiophy prevalence for all indexes studied,
while boys from 8 to 9 years of age had the higlestweight (26.7%) and obesity (7.7%)
percentages. A higher frequency of consumptioroofi§ with low contents of vitamin A was
observed. The population studied consumes velg Nariety of food rich in vitamin A,
which can lead to long-term VAD, even among thos® vware overweight or obese, and
cookies added of buriti oil can be an alternatioe the inclusion of regional foods rich in
vitamin A in the diet of these children.

Keywords: sensory acceptance, anthropometry, food consumsommolchildren vitamin A

INTRODUCAO

O Programa Nacional de Alimentacédo Escolar (PNAEcénhecido pela United Nations
Children’s Found (UNICEF) como um dos maiores pogede alimentacdo do mundo,
ganhando uma dimenséo social maior, devido ao miaercriancas que vao a escola em
jejum e/ou que se alimentam em casa de maneiraquada (1), o que é preocupante tendo
em vista que a idade escolar € uma fase de cragcinento, porém constante (2), sendo
importante a monitoracdo do ganho de peso e dauesteesta fase (3).

A Deficiéncia de Vitamina A (DVA) vem afetando gesmente a saude das criancas e tem
sido um problema de saude publica em muitos paisedesenvolvimento (4R prevaléncia
de DVA foi registrada em criancas de grupos popoeds de varios estados brasileiros,
principalmente nas regifes Sudeste e Nordest®(&nto ao consumo de alimentos fontes de

vitamina A no Brasil, h4 apenas um inquérito realem todo o Pais, o qual verificou que a
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porcentagem de ingestao de vitamina A foi infeéisrnecessidades em todas as regides do
Pais, com excecdo de algumas areas do Rio deqlanda area metropolitana de Salvador
(6).

Existem trés principais estratégias para combatBVA: fortificacdo de alimentos, a
suplementacdo com vitamina A e a diversificacamaitar (7). Os cereais sdo 6timos
veiculos para a fortificacdo, pois nos paises emerdelvimento 95% da populagéo
consomem cereais e estes sdo relativamente bd8tasendo observado um consumo de
33,4% de biscoitos nos lanches de escolares (PhbsServado que a vitamina A na forma de
retinil acetato € estavel em produtos como padsshm biscoitos porque sdo assados em
condicbes moderadas (7).

O PNAE orienta para dar preferéncia aos alimerggnais, possibilitando uma maior
aceitacdo da merenda, bem como maior incrementeemda local pela producédo destes
alimentos (2). O buritiNlauritia flexuosa L), assim como seu 6leo é um exemplo de alimento
regional, sendo considerado a maior fonte de aadates f-caroteno) do reino vegetal (10).
Diante das Politicas Publicas adotadas no combatstaa doenca carencial, objetivou-se
desenvolver biscoito tip@ookie adicionado de 6leo de buriti, analisando sua ag#at
sensorial e seu valor nutricional, o qual possadsstinado a merenda escolar, bem como

avaliar o estado nutricional e o consumo de aliogefuntes de vitamina A por escolares.

MATERIAL E METODOS

Para a fabricacdo dos biscoitos foram utilizadéko de buriti adquirido na cidade de
Picos-PI- Brasil e refinado em laboratorio parsbetacdo das formulacbes experimentais
bem como o 6leo de soja comercial para elaboragdorthulacdo controle. Os biscoitos tipo
cookie foram formulados a partir da metodologia adaptddaMoretto e Fett (11), a
formulagdo B1 contém 15% de Oleo de soja e ndoénoridleo de buriti, sendo esta a
formulagéo controle. As formulagdes B2 e B3 contéspectivamente, 7,5% e 15% de oOleo
de buriti e ndo contém 6leo de soja (Tabela 1).

A partir da mistura do Oleo, acucar, xarope, agleciéina, formou-se um creme em
gue posteriormente, foram adicionados farinhaide & os agentes quimicos dissolvidos em
agua, misturando-se durante 3 a 5 minutos e a fasdeixada descansando por 20 minutos.
Os biscoitos foram formados por rolo moldador @ziraento ocorreu em temperatura de 210
° C por 15 minutos, em seguida foram resfriadosngpératura ambiente de 253+° C e

acondicionados em embalagens metalizadas, registeiitoca gasosa e vapor d’agua.
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As determinagfes de umidade, residuo mineral fixoteinas e carboidratos totais
foram realizadas de acordo com as Normas da Associ@fficial Analytical Chemistry -
AOAC (12). A determinacdo de lipidios totais foializada conforme recomendacdo do
Instituto Adolfo Lutz (13) e o valor energéticodbtoi calculado (14).

O método para a determinacao de vitamina A do idstipo cookiefoi adaptado de
Berbel (15). Foram pesadas 5 g de amostra em wileashio e adicionou-se 10 mL de etanol
com 0,25% do antioxidante BHT, 5 mL de agua dektila 0,5g de cloreto de sédio. Os
tubos foram colocados em estante, adicionou-se ll@enhexano a cada amostra, e estes
foram agitados ao banho em ultra-som por 3 mira pamogeneizagéo. Logo em seguida, as
amostras foram centrifugadas a 1000 rpm por 3 rRietirou-se o extrato hexanico e
acondicionou-se em vidro ambar. Os procedimentoavBgem com hexano e retirada do
extrato citados foram realizados cinco vezes. Qaexthexanico foi evaporado com
nitrogénio e, posteriormente, foi resuspendido emml3 de metanol padrdo HPLC. Esta
amostra foi filtrada em membrana Minlipore Fluorapaom 0,5 um de diametro para ser
injetada no HPLC. O HPLC utilizado foi da marca ar modelo 2699, composto por
bomba isocratica, com injetor manual Reody, com dig amostragem de 20 acoplado a
detector de arranjo de diodo (DAD) e coluna cromfica Gg (Chrompack-Varian,
Inerstisil — 150 x 4,6mm 50DS-2) com [n de didmetro de particula. As condi¢cbes
cromatograficas do HPLC foram: fase movel, metagola (98:2), a um fluxo de 1 mL/min
com deteccdo em 325 nm. Para identificacdo, utife®® a comparacdo dos tempos de
retencdo obtidos com os padrées nas mesmas cosdig@imatograficas e os espectros de
absorgéo obtidos no detector de arranjo de diddé®}. A quantificacao foi realizada pelo
método de padronizacéo externa.

O estudo foi realizado com 201 escolares na faiddaede 7 a 10 anos de escolas
municipais da cidade de Picos —PI — Brasil. O nonder criancas foi estipulado com base na
populacdo de escolares matriculados na rede mahidg@ ensino da cidade de Picos — PI-
Brasil, em 2009, considerando-se as recomendagesndstragem da WHO (16). Foram
sorteadas cinco escolas municipais de acordo couif@®ntes areas de localizacdo e a
pesquisa foi autorizada pela Secretaria de Educ®gfia a realizacdo deste estudo, obteve-se
prévia aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa seres humanos (protocolo
CEP/UFPE n. 430/10).

A cidade de Picos foi selecionada em virtude deaele producdo e comercializacao

do oleo de buriti, levando-se em consideracdo atdabe consumo do produto pela
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populacdo, contribuindo para a realizagdo de an&ensorial de produtos alimenticios
adicionados deste 0leo.

Apés o0 sorteio das escolas, o0s pesquisadoresardisit as mesmas para 0
esclarecimento da pesquisa aos professores e rdgetBosteriormente, foi realizado um
convite aos pais ou responsaveis legais que tivesgancas na faixa etaria de interesse, para
gue estes comparecessem a uma reunido na propdk e®m objetivo de descrever e
informar sobre o estudo.

Os critérios de inclusdo foram: idade entre 7 eatfs; autorizacdo dos pais ou
responsaveis legais e habito de consumir biscdllexritérios de exclusao foram: apresentar
sintomas de gripe ou resfriado na data dos tesfesto/os.

Previamente aos testes definitivos pelo métodtivafeforam realizadas sessdes de
treinamento com trés amostras de biscoitos de maromerciais conhecidas. Os testes
definitivos foram realizados com as formulacGesedeslvidas nesta pesquisa, em sessdes
com grupos de até 30 criangas, que provaram umatearde cada formulacdo de biscoito. As
amostras foram codificadas por cores (vermelhd, @amarelo) de acordo com Rodrigues et
al. (17) e o julgamento consistiu em marcar umaoggées na escala hedonica facial de sete
pontos para cada amostra (18). Para a analiseeslaléados, foram atribuidas as notas 1 para
horrivel, 4 mais ou menos e 7 para 6timo.

Para a avaliacdo do estado nutricional, as medidgseso e altura foram realizadas
por alunos treinados do curso de Nutricdo. Pacemada do peso, utilizou-se balanca digital
marca Tanita, com capacidade de até 150Kg e peedsd00g, sendo pesadas descalcas e
com indumentaria minima. Aferiu-se a altura conso de fita métrica aderida a uma parede
sem rodapés e um esquadro de madeira, observaradoreeomendacdes de Lohman et al.
(19). Para esta medida,fita foi fixada na parede e as criancas colocadagposicao ereta,
descalcas, com os membros superiores pendentesgmdo corpo, os calcanhares, o dorso e
a cabeca tocando a paredes criangas foram classificadas quanto ao estadiacional,
conforme recomendacdo da WHO (20), pelo uso dasesdltura/idade (A/l), peso/idade
(P/1) e Indice de Massa Corporal/ldade (IMC/I)rd&fa consideradas obesas criangas com
indices superiores a 2,0 escores Z acima da mediangopulacdo de referéncia e com
excesso de peso com indices superiores a 1,0 edcacema da mediana da populacdo de
referéncia e baixo peso aquelas com indices imésia 2,0 escores Z abaixo da mediana de
referéncia.

O questionario de Frequencia Alimentar (QFA) fdicguio aos pais/responsaveis no

mesmo dia da realiza¢@o da antropometria e arsdizgorial dos biscoitos. Pdde-se estimar o
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consumo de alimentos fontes de vitamina A por rdeiom QFA semi-quantitativo contendo
uma lista de 28 itens alimentares consideradosgodt referida vitamina, adaptado do
questionario validado por Prado et al (21) quebfaseado na proposta do International
Vitamin A Consultative Group (22). Este questiooatiassifica os alimentos conforme o
contetdo de retinol equivalente, em baixo (<RGORAE), moderado (50 —250y RAE) e
alto (> 50ug RAE), microgramas de equivalentes de atividadeetieol -RAE (1g RAE) do
consumo. Ao questionario, acrescentaram-se alirmerino o0 6leo, o doce e a polpa de
buriti, pequi, murici e bacuri que sao frutos fentke vitamina A (10), localmente disponiveis
e consumidos no estado do Piaui.

Os resultados da composicao centesimal e teor tdmimia A foram submetidos a
testes estatisticos utilizando-se SR&SWindows Evaluation Editior 14.0 (SPSS. INC.,
2005).Aos resultados do teste de aceitacdo sensoriaisdoito aplicou-se ANOVAe teste
de Tukey para multiplas compara¢des ao nivel defgigncia de 5%Para analise dos dados
antropomeétricos, utilizou-se o programa Anthro-Plggsao 3.2.2.

RESULTADOS

Analisando os dados contidos na Tabela 2, foi @bsler um maior percentual de
umidade na formulacdo B2 em virtude da adicdo doralala quantidade de agua nessa
formulacdo, enquanto que na formulacdo Bl obseseon- menor percentual de umidade
dentre as amostras.

Na formulacdo B1 em que ha adicdo de 15% de Olesofde foi observado um maior
percentual de lipidios, assim como um maior vadbdrico.

A maior concentracao de vitamina A foi determinadaookie B3 contendo 15% de
Oleo de buriti, apresentando mais do que o dobrwi@eina A em relacdo aos outros
biscoitos. Observou-se também que a formulacdo B2 apntém 7,5% de 6leo de buriti
apresentou conteudo de vitamina similar da forniddgl contendo 15% de 6leo de s@ja (
0,05), demonstrando o maior teor de vitamina Agmisno 6leo de buriti.

Em relacdo a avaliacao afetiva das amostras dositais tipocookies observou-se
uma mesma aceitacdo entre as amostras oferecidaarigas [§ > 0,05). As amostras foram
avaliadas com notas sensoriais entre o0 “mais ouosiema 0 “bom”, apresentando notas
proximas de cinco na escala afetiva (Tabela 3).

No que diz respeito ao estado nutricional, a mp#ote das criancas avaliadas neste

estudo apresentou eutrofia para os indicadoregigade e altura/idade. A maior prevaléncia
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de baixo peso para a idade (17.4%) e de alturaequedia para idade (8.1%) foi observada
em criancas do género masculino, na faixa etati@ &e 10 anos. Uma maior prevaléncia
entre 13.0 e 15.4 % de peso elevado para idadiefectada também em criancas do género
masculino, porém na faixa etaria entre 8 e 9 afilexriancas com faixa etaria entre 7 e 8
anos apresentaram a maior prevaléncia de eut@aféagmbos os indices P/l e ATlabela 4).

A maior prevaléncia de obesidade e sobrepeso, deguindice IMC/I foi detectada
em meninos, na faixa etaria de 8 a 9 anos. As Bmiprevaléncias de magreza foram
encontradas na faixa etaria entre 9 e 10 anosapairas os sexos (Tabela 5).

Os alimentos de menor ingestao pelas criancas estéimos no grupo de alimentos
considerados como as maiores fontes de vitaminBahgla 6), com excecao do figado e da
abobora que sdo consumidos por aproximadamental88%scolares semanalmente.

Os escolares apresentaram baixo consumo de follhlasogsomo couve, espinafre,
brocolis e acelga e os alimentos de maior consuarmdoram o leite e manteiga/margarina.
Alimentos como ovos, queijos amarelos e peixessaptaram um elevado consumo semanal.

DISCUSSAO

O maior percentual de umidade nos biscoitos adacios de 6leo de buriti € justificado
em virtude da maior eficiéncia do processo de oefidustrial do 6leo de soja que é extraido
por prensagem seguido de evaporacdo da umidadelagdo ao refino em laboratério do
Oleo de buriti, ocorrendo a extragdo do Oleo brmptw cozimento dos frutos havendo
acréscimo de agua nesta etapa e durante o refidledma etapa de lavagem. Apesar disto, 0
percentual de umidade em todas as formulacdesabsi®o da média do apresentado por
biscoitos comerciais de maisena, recheada$r, salgados eookies quepossuem umidade
de 1 a 8,43% em100 g de biscoito (23). Em analesedtulos de biscoitos tipoookie
comerciais, o teor de lipidios varia de 15 a 29@/@. Todas as formulacbes estdo com a
quantidade de calorias abaixo da média apreseptadaiscoitos tipa@ookiecomerciais que
é de 450 Kcal (24).

Além disso, de acordo com a resolucdo RDC n° 269 (2consumo de 100 g dookie
adicionado de 15% de 0leo de buriti (B3) supre 2B0%ngestao diaria recomendada (DRI) de
proteina assim como o consumo de 100galekie adicionado de 7,5% de Oleo de buiriti
supre 23,59% das DRI de proteinas para criancastdea dez anos. Desta formagcoskies
adicionados de 6leo de buriti podem ser considerddiote de proteinas para criancas de
todas as idades, tendo em vista que o maior IDRroeinas para criancas € nesta faixa

etaria e 100 g deste biscoito suprem mais que k2R (26).
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Segundo as Dietary Reference Intakes (DRI’'s), &stép recomendada de vitamina A
(IDR) para criancas de sete a dez anos é de 500udjg (27). De acordo com a resolucéo
RDC n° 269 (25), o consumo de 100 gatmwkie (quatro unidades) adicionado de 15% de
Oleo de buriti (B3) supre 31,7% da DRI de vitamiassim como aookiecontendo 7,5%
de oOleo de buriti (B2) que supre 15,42% das DRYit&enina A para criancas de 7 a 10 anos.
Desta forma, osookiesadicionados de 6leo de buriti podem ser consibsrdonte de
vitamina A para criangas, uma vez que 100 g dastmibo suprem mais que 15% da DRI
(26), 0o mesmo néo acontecendo pacaakiecontendo 15% de 6leo de soja que supre apenas
14,6% das DRI, ndo podendo ser considerado alinfente de vitamina A.

De acordo com Zhang et al (28), biscoitos fortdiae com pelo menos 30% da DRI de
vitamina A, diminuiram a Deficiéncia de Vitamina(BVA) em pré-escolares (3 a 6 anos)
quando consumidos por nove meses, fazendo o me$sito que a administracdo de
suplementos vitaminicos com doses macicas de vitafie que o consumo destes biscoitos
pode ndo s6 evitar a DVA mas também melhorar axresale estatura/idade e peso/idade, o
gue é reconhecidamente uma das funcdes primortata vitamina no organismo.

Os resultados obtidos neste estudo para o teortataina A foram muito superiores aos
descritos pela Tabela de Brasileira de ComposigiAlimentos (23) e pela Tabela de
Composicdo Quimica de Alimentos (29) que descrawspectivamente, como menor que 10
ng/100g RAE e 11 pg/100g RAE para biscoitos slodestes resultados séo justificados
porque o buriti € o produto alimentar detentor d@omconcentracdo conhecida de beta
caroteno dentro da vasta gama de alimentos brasilg@ analisados, superando o teor de
vitamina A das frutas palmaceas tucuma, bocailaeyrbe umari (mari) (10).

Conforme o discutido por Quilez et al (30), o emeicjmento de produtos de
panificacdo tais como paes, biscoitogjissantse muffins com vitamina A ndo afeta a
aparéncia e nem o sabor destes alimentos. As seta®riais atribuidas aos biscoitos tipo
cookieadicionados de 6leo de buriti, corroboram comhg&los por Rodrigues et al (17) em
que escolares avaliaram formulacdes de biscoitos dderentes percentuais de café.
Saydelles et al (31) desenvolveram formula¢fesistmitos sabor chocolate com maior teor
de fibras e menor teor de gorduras que os comegrcabtendo 100% de indice de
aceitabilidade pelas criancas. Uma grande acedat#, com notas sensoriais acima do
conceito “gostei” foi observada no estudo de Gasiab et al (32), em que foram formulados
biscoitos sabor chocolate contendo residuo de sefao observado que o sabor chocolate €

bem aceito por criancas, independente da formulaigiecida.
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Em estudo realizado por Granito et al (33), pode deservado que biscoitos
adicionados de farinhas de leguminosas fermentadas fermentadas avaliados por criancas
e adolescentes com idades entre oito e doze abtgeram notas sensoriais entre cinco e
sete, caracterizando a aceitacdo entre “indifetemtégostei muitissimo”, porém também
neste estudo houve a adicdo de esséncia de |lg@arganascarar o aroma das farinhas, dai
porque a maior aceitagcdo de um produto ndo hatmarde consumido, pois segundo Brug et
al (34), o sabor € um dos maiores determinantesc@ha alimentar das criangas.

Desta forma, pode ser considerado que as amostiaisabito adicionadas de Oleo de
buriti foram bem aceitas, mesmo conservando o saiginal das formulagdes, ou seja, sem
adicdo de esséncias ou sabores familiares que gmmesfluenciar no sabor e aroma dos
produtos desenvolvidos.

Segundo Koga (35), estudos realizados para a detgéo do estado nutricional de
criancas entre 7 e 10 anos sdo escassos na ligerptwém sdo de grande importancia, pois
antecedem a adolescéncia fase em que h& muitas ngasdano crescimento e
desenvolvimento. As criangas com faixa etariaeefftre 8 anos apresentaram a maior
prevaléncia de eutrofia para ambos os indices R/l,ecorroborando com os resultados de
Boccaletto (36) que também avaliaram criancas @é @ anos.

Os resultados do IMC/I confirmam os observados nesgnte estudo para os indices
de P/l e A/l, em que a maior prevaléncia de bai@soppara a altura e baixa estatura para
idade foram detectadas em criancas entre 9 e 1€) Anfaixa etaria entre 8 e 9 anos havia
apresentado a maior prevaléncia de peso elevadeekagéo a idade, o que também foi
confirmado com o indice IMC/Idade em que as criangam sobrepeso e obesidade se
concentraram nesta mesma faixa etaria.

Apesar das criancas até 10 anos nao apresentandocfo de grandes quantidades de
horménios que poderia interferir na distribuicdogdedura corporal entre os géneros (37), as
criangcas do género masculino apresentaram maioalpreia de sobrepeso e obesidade,
sendo este um fator relevante para o indicador IM&%rminado no presente estudo. Este
resultado corrobora com os de Eriksson e Stran(88)k que detectaram a prevaléncia de
obesidade em 17% de criancas do género mascuiomes de Zimmermann et al (39) que
também detectaram maior prevaléncia de sobrepebesdade em criangas de 7 a 10 anos
do sexo masculino, porém diferem dos resultaddSadi@mons et al (40) em que as meninas
apresentaram maior prevaléncia de obesidade.

A prevaléncia de baixo peso em menor propor¢cdo quexcesso de peso

(obesidade/sobrepeso) determina um dos indicadiare=xisténcia da transi¢cao nutricional,
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caracteristica dos ultimos anos, com diminuicaaletnutricdo e aumento da prevaléncia de
excesso de peso em varios paises do mundo (41, 42).

E importante salientar que ndo apenas as criarggasdéficits de peso e altura em
relacédo a idade ou em estado de magreza seguidiG/tdhde se encontram em risco para o
desenvolvimento da DVA, tendo em vista que os estueSarni et al. (43), Strauss (44),
Neuhouser et al. (45), e Ford et al. (46) relataraenores concentracdes séricas de
carotendides em obesos, em comparacdo com os iegrajue consumiam padroes
semelhantes de ingestao de alimentos e nutriépéggindo Balagopal et al (47), em criancas
obesas/ sobrepeso pode ser evidenciado niveiosdrievados da proteina de ligacdo do
retinol (RBP4) devido a excessiva producdo degitepira e ndo devido ao aporte necessario
de vitamina A mediante o consumo de alimentos. Bide realizado por Silva et al (48)
com criancas e adolescentes entre 7 e 17 anosondeRlaneiro, observou-se, a diminuicao
nas concentragdes séricas de carotendides com ensundo IMC, sendo este fato
possivelmente justificado pelo maior estresse adixidaapresentado por individuos com
sobrepeso ou obesidade (47, 49go, criancas com déficit ou excesso de peso mode
apresentar DVA quer seja pela ingestao insuficidetalimentos fontes de vitamina A, quer
seja por distarbios no metabolismo desta vitamina.

Os alimentos que compdem a lista de baixo contet@itamina A (< 50 pg RAE)
foram os mais consumidos diariamente corroborando @ resultado obtido por Pereira et al
(50) por criancas até 7 anos em Teresina — Pl,esna regido onde foi realizado o presente
estudo. Fagundes et al (51), observaram um baixsuoao de hortalicas entre criancas de 6 a
14 anos, o que também foi evidenciado no presesttel@ Segundo Levy -Costa et al (52),
estima-se que o consumo de hortalicas no Brasilegponda a menos da metade das
recomendacdes nutricionais, sendo ainda mais defecem familias de baixa renda.

No estado do Piaui, existe uma grande variedadieitbs fontes de carotendides pro-
vitaminicos A, tais como: buriti, bacuri, muricitemoutros (10), entretanto, foi extremamente
baixo o consumo dos mesmos pelas criancas avalasés estudo, com excecao do doce de
buriti que é consumido semanalmente por 18,18%edoslares. Talvez a razdo tenha sido o
fato de serem frutas sazonais que nao estavanmunues@do de producdo na €poca da coleta
dos dados. Este resultado corrobora com os citpdosMarinho e Roncada (53) que
avaliaram o consumo alimentar de criancas em #apgais brasileiras e por Pinto (54) que
avaliaram o consumo de frutas do cerrado por meghdfrutas como meldo e mamao que
apresentam quantidade moderada de vitamina A rae@@&umidas por mais de 60% dos

escolares, sendo as frutas mais populares a laangoiaba. Porém as crian¢as apresentaram
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um consumo semanal elevado de queijo, peixes eeigansendo o consumo de alimentos de
origem animal € de extrema importancia, uma vez epia vitamina é mais biodisponivel
nestes alimentos, por se apresentar ja em formetidel (55).

Entretanto, devem ser ressaltadas as limitaco@sétiodo de inquérito alimentar para
avaliar a DVA em virtude da biodisponibilidade deamina A que é variavel nos alimentos
(56) e da sazonalidade de alguns alimentos, alésodas diferentes tabelas de composicéo
de alimentos em que muitas vezes os dados da cm@pagiimica dos alimentos regionais
estdo ausentes (57).

Diante do exposto, conclui-se que a formulacdo &3endo 15% de 6leo de buriti
foi a mais indicada para a elaboracdo de biscoités, s6 devido ao maior percentual de
proteinas, minerais e de vitamina A, mas tambénddev sua boa aceitacdo pelos escolares.
Apesar da maior parte dos escolares terem apresemadidas antropométricas em eutrofia,
estes consomem pouca variedade de alimentos fo@tatamina A o que pode levar a DVA
a longo prazo, até mesmo nos que apresentam sebrepebesidade, podendo os biscoitos
adicionados de oleo de buriti ser uma alternatevandlusao de alimentos regionais fontes de

vitamina A na dieta destas criancas.
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Tabela 1 - Formulagdes* dos trés tiposdekieadicionados de 6leo de buriti ou de soja

Ingredientes/ Formulacdes Bl B2 B3
Farinha de trigo 100 100 100
Oleo de buriti 7,5 15
Oleo de soja 15
Lecitina 3,0 15 3,0
Acucar 30 30 30
Xarope de milho 7,5 7,5 7,5
Sal 0,75 0,75 0,75
Bicarbonato de amonia 0,5 0,5 0,5
Bicarbonato de sddio 1,0 1,0 1,0
Agua 12,5 25 12,5

* Quantidades em porcentagem com base no totalidadate trigo

Tabela 2 — Composicédo centesimal e teor de vitarin@ cookiesadicionados de éleo de
buriti ou de 6leo de soja.

Amostras*

Variaveis Bl B2 B3
Umidade (%) 4,030,03 6,36+0,10 4,17+0,03
Proteinas (%) 8,620,02 8,08+0,01 8,56+0,05
Lipidios (%) 10,58:0,01 4,05+0,02 6,16+0,05

Carboidratos (%) 72,630,06 76,36:0,08 75,868+0,11

Cinzas (%) 5,3%+0,02 5,28+0,02 5,37+ 0,05

Valor calérico (Kcal) 415,420,16 373,78 0,42 392,3% 0,10
Vitamina A (ug/100g RAE)  73,08,08 77,1+0,18 158,4 +0,36

* Letras diferentes na mesma coluna indicam diferesigaificativa ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
Amostras: B1 = biscoito adicionado de 15% de 6kesala; B2 = biscoito adicionado de 7,5% de Okebutiti;
B3 = biscoito adicionado de 15% de Gleo de soja.

Tabela 3 - Médias de notas sensoriais relativasrasstras deookiesadicionados de 6leo de
buriti ou de 6leo de soja avaliadas por escolare®ieos — PI- Brasil no ano de 2010.

Amostras e Valores Estatisticos

Variaveis
Bl B2 B3
Médias de notas 48 a 4,7 a 42a
Desvio Padréo (+) 2,2 2,0 2,4
I.C. Limite Superior 3,8 3,8 3,1
|.C. Limite Inferior 5,7 5,6 5,2

I.C. = Limites de Intervalo de Confianca a 95 %pdebabilidade de acerto.
Letras iguais, na mesma linha, indicam auséncidiféeenca estatistica com probabilidade de gujo<(5 %,
pelo teste de Tukey
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Tabela 4 — Avaliacdo do estado nutricional de caanentre 7 e 10 anos matriculadas em

escolas municipais de Picos, Pl — Brasil no ano2@40, através dos indices peso/idade e
altura/idade.

Peso/ldade Altura/ldade
Baixo peso Eutrofico Peso elevado Baixa estatukdiura adequada

Sexo Masc Fem Masc Fem Masc Fem Masc FemMasc Fem
Faba o 9 % % % % % % % %
Etaria

7-8 - - 86,7 944 13;3 5,6 - - 100 100

8-9 7,7 83 769 91,7 154 - 7,7 - 92,3 100

9-10 17,4 74 696 926 13,0 - 8,1 2,7 91,9 97,3

*Masc = masculino; F = feminino

Tabela 5 — Avaliacdo do estado nutricional de casnentre 7 e 10 anos matriculadas em

escolas municipais de Picos, Pl — Brasil no an®@#0, através do indice de massa corporal
(IMC) por idade.

IMC/Idade
Magreza Eutrofia Sobrepeso Obesidade

Sexo Masc. Fem. Masc. Fem. Masc. Fem. Masc Fem
Faxa o, % % % % % % %
Etaria

7-8 6,7 5,6 60 88,9 23,1 5,6 6,7 -
8-9 7,7 - 61,5 83,3 26,7 16,7 7,7 -
9-10 13,5 10,8 64,9 73 2,6 16,2 - -

*Masc = masculino; F = feminino
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Tabela 6 — Frequéncia de consumo de alimentosSalgtevitamina A por escolares de 7 a 10

anos em Picos —PI- Brasil.

Alimentos fontes de vitamina A

Frequencia de consum

Diario semanal Mensal Nunca
Alimentos > 250 pg RAE/ porcao % % % %
Figado 9,7 32,2 23,7 34,4
Abdbora 2,3 30,7 21,6 45,4
Couve 0 51 8,2 86,7
Espinafre 0 0 0 100
Buriti (polpa) 0 1,12 5,68 93,2
Doce de buriti 1,14 18,18 1,14 79,54
Oleo de buriti 0 0 1,1 98,9
Alimentos com 50ug a 250 ug RAE/ porgéo
Queijos amarelos 1 52 26 21
Peixes 1,1 45,5 35,2 18,2
Ovos e preparacoes 15,7 74,2 5,6 4,5
Cenoura 6,82 31,82 10,23 51,13
Brocolis 0 0 0 100
Acelga 0 0 0 100
Pimentéo 19,3 10,2 1,2 69,3
Batata doce 0 25,64 43,59 30,77
Mamao 1,65 14,75 21,3 62,3
Meldo 2,3 11,3 14,8 71,6
Manga 10,2 42,0 29,6 18,2
Bacuri 0 0 1,14 98,86
Alimentos com < 50 upg RAE/
porcao
Leite 77,3 15,9 0 6,8
Manteiga/margarina 45,45 31,82 5,68 17,05
Tomate 38,6 31,8 4,5 25,1
Milho e preparagbes 4,54 33,0 51,1 11,36
Cuscuz 34,7 54,8 5,7 4.8
Laranja 18,18 71,6 4,54 5,68
Goiaba 10,23 69,32 14,77 5,68
Abacate 1,14 34,09 22,73 42,04
Murici 0 0 0 100
Pequi 3,41 6,82 22,73 67,04
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6 Considerag0es finais

A andlise dos dados obtidos nesta tese permitegsnses consideracdes finais a

respeito do tema estudado:

* O processo de refino do 6leo de buriti diminuilgaantidades de vitamina A,
acidos graxos insaturados bem como sua capacidaideidante em relagdo
ao oOleo bruto, apesar disto, o 6leo refinado aptesealta estabilidade termo-
oxidativa em relacdo a 0leos usualmente comestiveis

* No experimento com ratos que néo foram induzidosséresse, o0 consumo de
oleo refinado de buriti resultou em maior coefitdede eficacia alimentar,
diminuiu o colesterol total e fragbes como tambésnaminotransferases
séricas, em comparag¢ao ao consumo de 0leo bruto;

e O Oleo de buriti seja bruto ou refinado ndo alteros parametros
murinomeétricos e aumentou o retinol sérico e hepatos animais

* A maior ingestao do antioxidanfecaroteno veiculado na dieta através do 6leo
de buriti ndo melhorou a atividade das enzima®xigintes no sangue, porém
a atividade de SOD hepéatica foi aumentada em ratos.

 Ratos que consumiram biscoitos adicionados de dleo buriti néo
apresentaram alteracdes na glicemia, no perfiliipi e nem os parametros
murinométricos, exceto na circunferéncia toraciga.ingestdo de dieta
complementada com biscoito adicionada de Oleo ddti baumentou
significativamente o retinol sérico e o hepaticaates;

» Biscoitos adicionados de O6leo refinado de buritirafio avaliados
sensorialmente, apresentando boa aceitacdo pargmiteconsumidores e por
escolares. Este produto apresentou maior percedéuploteinas, minerais e
vitamina A como também qualidade microbiolégicaejiesel;

e Apesar da maior parte dos escolares terem aprésentaedidas
antropomeétricas em eutrofia, estes consomem poacdadade de alimentos
fontes de vitamina A, o0 que pode levar a DVA a pgazo, até mesmo nos

gue apresentam sobrepeso ou obesidade;
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O oleo refinado de buriti € uma alternativa de dofipidica considerada
funcional devido as suas propriedades fisico-quime nutricionais, o que lhe
da vantagem diante dos varios Oleos e gordurazadatils em alimentos, sendo
0s biscoitos adicionados deste 0Oleo considerados famte alternativa de

vitamina A na alimentacdo humana;
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7 Perspectivas

A partir da anédlise dos dados obtidos nesta texte per observado o efeito do Oleo

bruto e refinado de buriti assim como de um prodciibdo a partir deste, nos parametros

murinométricos e bioquimicos de ratos jovens. Athsso, a atividade antioxidante do 6leo,

até entdo desconhecida, pdode ser avaliada, demwtstgue o Oleo de buriti € considerado

um alimento funcional devido as suas propriedaBegue o biscoito adicionado de Oleo de

buriti pode ser introduzido ndo s6 na merenda ascohbas na alimentacdo de toda uma

populacdo devido a sua aceitacdo e contetudo dmindaA. As andlises fisico-quimicas e

nutricionais demonstraram a necessidade de infodosuperigos a saude da populacdo que

consome Oleo bruto de buriti entre outros Oleo®tag brutos.

Assim, sugerem-se como perspectivas para estutioesu

Extrair o 0leo por prensagem a frio e compararraprggdades nutricionais e
fisico- quimicas deste com o 6leo extraido porroenio;

Investigar o efeito do 6leo bruto de buriti extragl frio com o efeito do oleo
bruto extraido por cozimento sobre os parametrosinométricos, status
nutricional e atividade antioxidante em ratos;

Comparar o efeito do 6leo de buriti sobre os pan@senurinométricosstatus
nutricional e atividade antioxidante em ratos comfeto de outros Oleos de
composicado semelhante como o 6leo de canola ete deeoliva.

Determinar a biodisponibilidade de vitamina A nedlde buriti, realizando
estudo com um dos grupos de animais sem esta xdamai dieta

Pesquisar o impacto do consumo deste 0Oleo, noodrgdaves de analises
histoldgicas

Investigar o impacto do consumo do 6leo de buritre a otogenia reflexa em
ratos neonatos

Avaliar o efeito do consumo do Oleo de buriti solwredesnvolvimento
somatico em ratos neonatos

Realizar um estudo de intervencéo por periodo mé@tado com criancas de 7
a 10 anos consumindo biscoitos adicionados ded#dauriti com objetivo de
avaliar o retinol sérico destas;

Desenvolver novos produtos adicionados com o é&douditi refinado;
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APENDICE A — Ficha de avaliagdo sensorial de btssoadcionados de oleo de
utilizada pelos julgadores adultos

buriti

AVALIACAO SENSORIAL DE BISCOITOS ADICIONADOS DE OLB DE BURITI

Teste Sensorial

Nome: ata: D/ /

Faixa etéria: Sexo: Ocupaca

() menos de 20 anos (apaalino () aluno desfgaduacao
( )de20a25anos ) feminino () alune draduacéo

( )de 26 a30anos (' rpfessor

( )de 31 a40 anos ( untionario

() mais de 40 anos

Vocé esta recebendo amostras biscoitos. Por famote o nimero da amostra, prove avalie utilizando a escala abaixo para indicar o quant\gostou g

desgostou do produto.

Amostra n° Amostra n° Amostra n°
Aparéncia Aparéncia Aparéncia
1. Gostei extremamente
2. Gostei muito Aroma Aroma Aroma
3. Gostei moderadamente
4. Gostei ligeiramente Textura Textura Textura
5. Indiferente
6. Desgostei ligeiramente Sabor Sabor Sabor
7. Desgostei moderadamente
8. Desgostei muito Aceitagdo Global Aceitagdo Global Aceitagcdo Global __
9. Desgostei extremamente

Apos ter avaliado o biscoito, indique na escalaxabagrau de certeza no qual vocé estaria disgostomprar este biscoito, se o0 encontrasse a venda

Amostra n°

() Certamente ndo compraria

() Provavelmente ndo compraria

() Talvez comprasse, talvez ndo comprasse () Talvez comprasse, talvez ndo comprasse

() Provavelmente Compraria

() Certamente Compraria

Amostra n°

Amostra n°

() Certamente ndo compraria

() Provavelmente ndo compraria

() Provavelmente Compraria

() Certamente Compraria

Classifique as amostras de acordo compseferéncia.

1° Amostra n°
2° Amostra n°

3° Amostra n°®

() Certamente ndo compraria

() Provavelmente ndo compraria

() Talvez comprasse, talvez ndo comprasse
() Provavelmente Compraria

() Certamente Compraria

L=
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APENDICE B - Ficha de avaliacdo sensorial de btssomdicionados de oleo de buriti
utilizada por criangas

Nome: Idade:
Série: Data:
~N — ~
=5 (3
o —
Horrivel Muito Ruim Mais ou Bom Muito Otimo
rum menos bom

Comentarios:
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APENDICE C — Termo de Consentimento Livre e Escia@ (TCLE) utilizado na anélise
sensorial de biscoitos realizada por criangas

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) para participar, cealontario, em uma pesquisa |e
precisa decidir se quer participar ou ndo. Porrfav@do se apresse em tomar a decigéo.
S

=

Leia cuidadosamente o que se segue e perguntesponsével pelo estudo qualque
davida que vocé tiver. Este estudo estd sendo eauyor professores e alung

vinculados ao curso de Nutricdo da Universidadeeféddo Piaui e de Pernambudo.
Apoés seresclarecidda) sobre as informacfes a seguir, no caso deaafater parte dg
estudo, assine ao final deste documento, que estiuas vias. Uma delas é sua e a oftra
é do pesquisador responsavel. Em caso de recuéan@ocsera penalizado(a) de for:La
alguma.

ESCLARECIMENTOS SOBRE A PESQUISA:
Titulo do ProjetoAvaliagcdo sensorial de biscoitos adicionados de 6lde buiriti

Pesquisador Responsavéhilane de Souza Aquino
Telefone para contato (inclusive ligacGes a cob(@83) 9990-8225

¢ Sua crianga sera avaliada quanto ao consumo oerdabs fontes de vitamina A.
Durante a entrevista serd preenchido um formul@gca posterior estudo. Nao RHa
beneficio direto para o participante, pois se tiatastudo experimental.

¢ Sua crianca seréa treinada e podera avaliar biscaitlicionados de Oleo de burifi
dizendo se gostou ou ndo do novo produto.

¢ Sua crianga sera pesada e terd sua altura mé&didgualquer etapa do estudo, vocé
terd acesso aos profissionais responsaveis pajaipagara esclarecimento de eventyais
davidas.

+Se vocé concordar em participar do estudo, seu moidentidade serdo mantidos gm
sigilo. A menos que requerido por lei ou por sulicisacdo, somente o pesquisador] a
equipe do estudo, representantes do patrocinadendg presente) Comité de Etiga
independente e inspetores de agéncias regulamessadio governo (quando necessaro)
terdo acesso a suas informacdes para verificaf@siacdes do estudo).

¢ O estudo tera duracdo de 3 meses, de marco ada&2610, mas o senhor(a) temj o
direito de retirar @onsentimentoa qualquer tempo.

¢ Nomee Assinatura do pesquisador

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEIT O

Eu, , RG
CPF , abaixo assinedmo pai/ mae ol

responsavel por , concordo erE

deixa-lo participar do estudo, como sujeito. Fdicéentemente informado a respeito dps

informacdes que li ou que foram lidas para mim,caaendo o estuddwvaliacdo
sensorial de biscoitos adicionados de 6leo de biititEu discuti com a Professo
Jailane de Souza Aquino sobre a minha decisdo em participar nesse eshkidaram
claros para mim quais sdo os propositos do esagiprocedimentos a serem realizadps,
seus desconfortos e riscos, as garantias de cooiddidlade e de esclarecimentps
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APENDICE D — Termo de Consentimento Livre e Esdiai@ (TCLE) utilizado na analise

sensorial de biscoitos realizada por adultos

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa é sobre Elaboracédo e Caracterizagdisabitos adicionados de 6leo de bufiti

e estd sendo desenvolvida por Jailane de Souzad\guMaira Felinto Lopes, a primeira, aluna

do

Programa de Pds Graduacdo em Nutricdo da UniveesiBaderal de Pernambuco, a segunda ajuna

especial do Curso de Pos-Graduacgdo em Ciéncianmlbga de Alimentos da Universidade Fede
da Paraiba, sob a orientacdo do Prof. Ricardo @igoreira.

O objetivo do estudo é o de elaborar e caracteogaspectos fisico-quimicos, e sensor
do biscoito adicionado de 6leo de buriti.

ral

ais

A finalidade deste trabalho é contribuir para aelisinacdo e melhor aceitacdo dos prod§tos

derivados do fruto de buriti que s&o fontes damiita A.

Solicitamos a sua colaboracdo para preenchimergofaoularios de aceitabilidade dgs

produtos elaborados, como também sua autorizag@oapaesentar 0s resultados deste estudg

eventos da area de saude e alimentos, e em revistat#ficas. Por ocasido da publicacédo (¢

em

0s

resultados, seu nome sera mantido em sigilo. Irdoros ainda que essa pesquisa nao oferece ripcos,

previsiveis, para a sua saude.

Esclarecemos que sua participacdo no estudo étadhume, portanto, o(a) senhor(a) nag
obrigado(a) a fornecer as informacdes e/ou colabo@n as atividades solicitadas pq
Pesquisador(a). Caso decida ndo participar do @studresolver a qualquer momento desistir
mesmo, ndo sofrera nenhum dano, nem haverd madificaa assisténcia que vem recebendq
Instituicdo.

Os pesquisadores estardo a sua disposi¢cdo parqueuasclarecimento que considg
necessario em qualquer etapa da pesquisa.

é

lo

do

na

Diante do exposto, declaro que fui devidamenteaescido(a) e dou 0 meu consentimeijto

para participar da pesquisa e para publicacdo emdtados. Estou ciente que receberei uma cppia

desse documento.

Assinatura do Participante da Pesquisa
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APENDICE E — Questionario de Freqiiéncia Alimen@iFA) para avaliar o consumo de
alimentos fontes de vitamina A por criangas del® anos.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO~PIAUi
GRADUACAO EM NUTRICAO

Questionério oficial de frequéncia de alimentostdsnde vitamina A como coleta de dados para praj¢to
pesquisa “Avaliacéo sensorial de biscoitos adidosale 6leo de buriti por criangas entre 7 e 18"ano

Escola: NDuwiestionario: Data: [
Nomeda crianca: Sexo: Data nascimento / /
*Peso Altura

FREQUENCIA DO CONSUMO

Nunca | 1vez 2-3 5 vezes ou 2-4 1 vez/ 1lvez/
ALIMENTOS més | vezes/ mais/ vezes/ semana dia
més semana semana

Ovo — 1 unidade

Figado bovino — 1 fatia

Manteiga — 1 colher de
sopa

Leite — 1 copo médio

Queijos amarelos (prato
mussarela, de manteiga
etc.) — 1 fatia

Peixes — 1 unidade

Tomate — 1 unidade

Pimentdo — 1 unidade

Cenoura — 1 unidade

Jerimum ou abdbora -

Brocolis — 1 xicara

Espinafre - 1 xicara

Couve — 1 xicara

Acelga — 1 xicara

Batata — doce — 1
unidade

Milho - 1 espiga

Cuscuz — 1 fatia média

Manga — 1 unidade
média

Abacate — 1 fatia

Laranja — 1 unidade

Goiaba — 1 unidade

Melao — 1 fatia

Mamao — 1 fatia

Pequi — 1 unidade

Murici — 1 unidade

Bacuri — 1 unidade

Polpa de buriti — 1 copo
de suco

Doce de buriti — 1 fatia

Oleo de buriti — 1 colher
de sopa

Nome do entrevistador:
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APENDICE F — Cromatogramas tipicos de vitamina Aspnte em amostras de sangue de
ratos alimentados com 6leo de soja (a) ou de I{bijiti

i Dl ___.. Uv VIS 1
120 . WVL:325 nm
| a)

7] 1-VITAMINAA - 3,5
10,0+

7,5+

. UV Vvis 1
m AU WVL:325 nm

1 b)

1 - VITAMINA A -3

min|
—

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,30
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APENDICE G — Cromatogramas tipicos de vitamina Aspnte em amostras de figado de
ratos alimentados com 6leo de soja (a) ou de I{bijiti

£ UV Vvis 1
mALJ WVL:325 nm

a)

3 - VITAMINA

450 ——— = —

min|
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ANEXO A - Parecer Comité de Etica em Pesquisa cerasSHumanos — UFPB

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA-UFPB
HOSPITAL U[\IIVERSITARIO LAURO WANDERLEY-HULW
COMITE DE ETICA EM PESQUISA COM SERES HUMANOS

CERTIDAO

Com base na Resolucdo n° 196/96 do CNS/MS que regulamenta a ética da
pesquisa em ser-és humanos, o Comité de Etica em Pesquisa do Hospital
Universitdrio Lauro Wanderley da Universidade Federal da Paraiba, em sua sessdo
realizada dia 25/08/09, apés andlise do parecer do relator, resolveu considerar
APROVADO o projeto de pesquisa intitulado AVALIACAO FISICO-QUIMICA E
SENSORIAL DE BISCOITO DOCE ELABORADO COM OLEO DE BURI"TI.
Protocolo CEP/HULW N°. 146/09, dos pesquisadores Jailane de Sousa Aquino,

Maira Felinto Lopes e Ricardo Targino Moreira (Orientador).

Solicitamos enviar ao CEP/HULW, um resumo sucinto dos resultados em CD,

no final da pesquisa.

Jodo Pessoa 26 de agosto 2009.

(XY SR
‘ g’\;ﬁ\/\/\ e
lapanira Cortez Costa de Oliveira-
Coordenadora do Comité de Etice
em Pesquisa - CFP/HULW

Iaponira Cortez Costa de Oliveira
Coordenadora do Comité de Etica em Pesquisa-HULW

Enderego: Hospital Universitério Lauro Wanderley-HULW - 4° andar. ~ Campus I — Cidade Universitiria.
Bairro: Castelo Branco — Joio Pessoa - PB. CEP: 58051-900 CNPJ: 24098477/007-05 - Fone: (83) 32167302 — Fone/fax:
(083)32167522 E-mail - cephulw@hotmail.com
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ANEXO B - Parecer Comité de Etica em Pesquisa cerasSHumanos — UFPE

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
Comité de Etica em Pesquisa

Of. N°. 366/2010 - CEP/CCS Recife, 21 de dezembro de 2010

Registro do SISNEP FR - 381127

CAAE - 0429.0.172.000-10

Registro CEP/CCS/UFPE N° 403/10

Titulo: Avaliagdo da aceitacdo de biscoito doce adicionado de 6leo de buriti: uma proposta de
inclusdo de alimentos regionais na merenda escolar.

Pesquisador Responsavel: Jailane de Souza Aquino

Senhor(a) Pesquisador(a):

Informamos que o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos do Centro de
Ciéncias da Satde da Universidade Federal de Pemambuco (CEP/CCS/UFPE) registrou e analisou de
acordo com a Resolugio N.° 196/96 do Conselho Nacional de Sadde, o protocolo de pesquisa em
epigrafe, liberando-o para inicio da coleta de dados em 08 de dezembro 2010.

Ressaltamos que a aprovagdo definitiva do projeto sera dada apds a entrega do relatério final,
conforme as seguintes orientagdes:
a) Projetos com, no maximo, 06 (seis) meses para conclusao: o pesquisador devera
enviar apenas um relatorio final;
b) Projetos com periodos maiores de 06 seis) meses: o pesquisador devera enviar

relatérios semestrais.
Dessa forma, o oficio de aprovacio somente sera entregue ap6s a analise do relatorio final.

Atenci ment

rof Geraldo Bo [} Couto

Coordenador EP/ CCS / UFPE

A
Doutoranda Jailane de Souza Aquino
Programa de Pos-Graduagdo em Nutrigiio- CCS/UFPE

Av. Prof. Moraes Rego s/n, 1° Andar, Cid. Universitaria, 50670-901, Recife - PE, Tel/fax: 81 2126 8588 cepecs@uipe.br
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ANEXO C — Parecer do Comité de Etica em Pesquisainimais - UFPE

Universidade Federal de Pernambuco
Centro de Ciéncias Biologicas

Av. Prof. Nelson Chaves, s/n
50670-420 / Recife - PE - Brasil
fones: (55 81) 2126 8840 | 2126 8351
fax: (55 81) 2126 8350
www.ccb.ufpe.br

Oficio n® 233/09 Recife, 24 de novembro de 2009.

Comisséo de Etica em Experimentagdo Animal (CEEA) da UFPE
Para:: Tania Lacia Montenegro Stamford

Departamento: Nutrigdo / UFPE

Processo n° 23076.015472/2009-25

Os membros da Comissdo de Etica em Experimentagdo Animal do Centro de Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal de Pemambuco (CEEA-UFPE) avaliaram seu projeto de
pesquisa intitulado: “Avaliagdo fisico-quimica e nutricional do 6lec de buriti em ratos e
sua utilizagdo em dieta para escolares.”

Concluimos que os procedimentos descritos para a utilizagéo experimental dos animais
encontram-se de acordo com as normas sugeridas pelo Colégio Brasileiro para
Experimentacdo Animal e com as normas internacionais estabelecidas pelo National Institute of
Health Guide for Care and Use of Laboratory Animals as quais sdo adotadas como critérios de
avaliagdo e julgamento pela CEEA-UFPE.

Encontra-se de acordo com as normas vigentes no Brasil, especialmente a Lei 9.605 —
art. 32 e Decreto 3.179-art 17, de 21/09/1999, que trata da questéo do uso de animais para fins
cientificos.

Diante do exposto, emitimos parecer favoravel aos protocolos experimentais

realizados.
Observagéo: Origem dos animais: Biotério de Criago Atenciosamente.
do Departamento de Nutricdo da UFPE; Animais: N Mo T o - .5
Ratos: Linhagem: Wistar; Sexo: Machos; Idade: 21 Wi Muis e fossSen
dias; N° de Animais previsto no projeto: 30 Ratos Profa. Maria Terdsa Jansem

Presidente do CEEA

UFPE

CCB: Integrar para desenvolver
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ANEXO D — Parecer do Comité de Etica em Pesquisasnimais UFPE

Universidade Federal de Pernambuco
Centro de Ciéncias Biologicas

Av. Prof. Nelson Chaves, s/n
50670-420 / Recife - PE - Brasil
fones: (55 81) 2126 8840 | 2126 8351

fax: (55 81) 2126 8350 1\
WWW.ccb,ufpe.br

Recife, 10 de maio de 2010
Oficio n® 270/2010

Da Comisséo de Etica no uso de Animais (CEUA) da UFPE
Para: Profa. Tania Lucia Montenegro Stamford
Departamento de Nutrigdo

Universidade Federal de Pernambuco

Processo n® 23076. 001 000/2010-29

Os membros da Comissao de Etica em Experimentagdo Animal do Centro de Ciéncias
Biolégicas da Universidade Federal de Pernambuco (CEUA-UFPE) avaliaram seu projeto de
pesquisa intitulado, "AVALIACAO DO POTENCIAL ANTIOXIDANTE DO OLEO DE BURITI
EM RATOS.”

Concluimos que os procedimentos descritos para a utilizag&o experimental dos animais
encontram-se de acordo com as normas sugeridas pelo Colégio Brasileiro para
Experimentagéo Animal e com as normas internacionais estabelecidas pelo National Institute of
Health Guide for Care and Use of Laboratory Animals as quais sao adotadas como critérios de
avaliagéo e julgamento pela CEUA-UFPE.

Encontra-se de acordd com as normas vigentes no Brasil, especialmente a Lei 11.794
de 08 de outubro de 2008, que trata da questdo do uso de animais para fins cientificos e
didaticos.

Diante do exposto, emitimos parecer favoravel aos protocolos experimentais

realizados.

Atenciosamente,

Observagao:
Origem dos animais: Biotério do Departamento de Nutricao; /
Animais: Ratos; Linhagem: Wistar; Sexo: Machos; Idade: 21 dias:
Numero de animais previsto no projeto: 40 (quarenta) animais.

RECEBIDO E JU?) 05/ QQ %,/0

NOME: N h
ASSINATURA: \ I\ -
Aove. W e B,

CCB: Integrar para desenvolver
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Anexo E — Documentacdo de encaminhamento do artigo

. [JBCS] - New Submission Reference 304/11

13:58

Responder ¥
office(@ibes.sba.org br

Adicionar a contatos

Para lalaaquino@hotmail com

[

Os anexos, as imagens € os links desta mensagem foram bloqueados para sua seguranca.

Mostrar contetido | Sempre mostrar contetido para office(@ibes shg org br
HEF.: 304/11

Prof. Aguino, dailane,

Thank you for submitting your manuscript "Refining of buriti oil
{(Mauritia fléexuosa) originated from in the 1 Brazilian Cerrado: 2
physicochemical, thermal-oxidative and nutritional implications" for
publication in the Jourmnal of the Brazilian Chemical Society, JBCS.

Its REFERENCE number is 304/11.

Please always use this number inm any correspondence regarding this
manuecript. Your manuscript will be evaluated as soon as possible and
we will get in touch with you im due course.

At any stage you may check the status of your manuscript by logging
onto the JBCS website (jbos.sbg.org.br). In case of any guestions,
please contact our Bditorizl Office at office@ibeos.shg.org.br.

Thank you for your interest in the JBCE.

Sincerely,

Angela Ramalho

Editorial Managsr - JBCS

I0 - UNICAMP

CP £154

13084-970 Campinas, SP (Brazil)

tel/fax: +55.19.3521.31:51
web: http://jbce.sbg.org.br
office@jbcs.sbg.org.br
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ANEXO F - Documentacéo de encaminhamento do artigo

[AA] Agradecimento pela Submissao

De: Ricardo Antonio Marenco (acta@inpa.gov.br)
Enviada: terga-feira, 22 de fevereire de 2011 2:58:25
Para:  Jailane de Souza Aquino (lalaaguino@hotmail.com)

Prezado {a) autor (a) Jailane de Souza EAguino,

BRgradecemos a submissdc do seu manuscrito "Viabilidades do processamento de
biscoito doce adicionado de &leo de buriti (Mauritia flexuosa L.)"™ para
Bcta Bmazonica. Através da interface de administracioc do sistema,
utilizado para a submissdo, Ssera possivel acompanhar o progresso do
documento dentro do processo editorial, bastanto logar no sistema
localizado em:

UBL do Manuscrito:
ttp: /Seubmission. scielo.br/index .phpfaa author/submission/51354
Login: Jjailane

Em caso de davidas, envie sSuas guestdes para =ste email. Agradecemos mais
uma vez considerar nossa revista como meio de transmitir ac publico ssu
trabalho.

Atenciosamente,

Ricardo Antonioc Marenco

Ecta Amazonica

Acta hmazonica
http://submission.scielo.br/index.php/aa
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