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Influéncia da secagem na concentracgio de acidos graxos do éleo
das sementes de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)

Ramon Leite da Silva’, Nazareno de Pina Braga?, Francisco Célio Maia Chaves?

Resumo

Sementes de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) tém grande potencial de ser utilizada em
aplicacdes nas industrias de alimentos e farmacéutica. Neste trabalho foram analisadas a
influéncia da temperatura do ar de secagem na composicao de acidos graxos e rendimento
de extragao de seu 6leo. As sementes forneceram bons rendimentos em 6leo para tempera-
turas de 40 °C e 50 °C com velocidades constante do ar de secagem de 0,067 m/s (47% + 2,545
e 48,15% + 1,626, respectivamente). As analises de acidos graxos revelaram que o acido a-
linolénico (58,22% m/v) foi o principal acidos graxo presente no 6leo das sementes de sacha
inchi para a temperatura do ar de secagem de 60 °C. Os resultados indicam que a operagao
de secagem a 50 °C e velocidade do ar de 0,067 m/s foi a ideal para a retirada de umidade e
posterior extracao do 6leo das sementes
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Influence of drying on fatty acids concentration of sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)
seed oil. Sacha inchi seeds (Plukenetia volubilis L.) have great potential for use in the food
and pharmaceutical industries. In this work we analyzed the influence of the drying air
temperature on the fatty acid composition and its oil extraction yield. The seeds provided
good oil yields at temperatures of 40 °C and 50 °C with constant drying air velocities of
0.067 m/s (47% + 2.545 and 48.15% + 1.626, respectively). Fatty acid analysis revealed that o-
linolenic acid (58.22% m/v) was the main fatty acid present in sacha inchi seed oil for drying
air temperature of 60 °C. The results indicate that the drying operation at 50 °C and air
velocity of 0.067 m/s was ideal for moisture removal and subsequent oil extraction from
seeds
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1. Introducao

Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) é
uma espécie pertencente a familia
Euphorbiaceae, também conhecida como
amendoim da Amazonia ou semente
Lopo. Essa espécie é nativa da regido an-
dina, podendo ser encontrada em toda a
regidao Amazonica, sendo no Brasil facil-
mente encontrada na regido norte e al-
guns estados do sudeste. Como principais
caracteristicas, sua semente é oval com
coloragdo marrom escura, rica em protei-
nas, além de apresentar na composicao de
seu 6leo uma grande quantidade dos aci-
dos poli-insaturados émega 3, 6 e 9. (Bor-
dignon; Ambrosano & Rodrigues, 2012,
Guillén et al., 2003).

Quanto a sua composi¢ao quimica, ja
foram descritos para a semente de Sacha
inchi um percentual de cerca de 40% de
6leos poli-insaturados e 25% de proteinas.
Entre os acidos graxos, linoleico (6mega 6)
e
a-linolénico (6mega 3) representam 35% e
45% do total de acidos, e o acido oleico
(0mega 9) esti presente em uma quanti-
dade um pouco menor. O 6leo de sacha in-
chi também é constituido por tocoferdis,
carotenos, polifenois e fitoesterois (Bon-
dioli; Della Bella, & Rettke, 2006, Chirinos
et al, 2013, Follegatti-Romero, 2009,
Hamaker et al., 1992).

O cultivo das sementes de Plukenetia
volubilis L. aumentou no sul da Colombia
com o passar dos anos, principalmente de-
vido ao seu teor de 6leos poli-insaturados,
além de estar presente na dieta dos povos
nativos da regido Amazodnica e na utiliza-
c3ao na medicina tradicional. Os estudos
das sementes vém aumentando devido ao
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seu potencial de producao de 6leo, pois
este é uma fonte de compostos bioativos e
macronutrientes, sendo largamente utili-
zado nas industrias peruanas para fins de
producdo de azeite (Bordignon; Ambro-
sano & Rodrigrues, 2012, Kumar et al,
2014).

Além disso, a secagem de sementes é
um fator importante para a qualidade dos
seus respectivos 6leos vegetais, pois, se re-
alizada de forma incorreta, pode alterar a
composicao quimica destes dleos. A seca-
gem pode ser feita por método natural ou
artificial (OLIVEIRA et. al., 2010, DELIBE-
RALI et. al., 2010).

Neste contexto, o objetivo deste tra-
balho foi extrair, a partir de diferentes
temperaturas de secagem, o 6leo da se-
mente de sacha inchi e deste quantificar
os acidos oleico, linoleico e linolénico,
além de fazer uma relacao entre as tempe-
raturas de secagem com as quantidades
desses acidos graxos encontrados.

2. Material e Método
2.1. Obtencao e limpeza das sementes
As sementes de sacha inchi foram
cedidas pela EMBRAPA Amazonia Oci-
dental e selecionadas manualmente,
sendo medido seu diametro médio, com
aproximadamente 1,2 cm. Para retirar pos-
siveis impurezas e microrganismos conti-
dos, as sementes foram submetidas a lava-
gem com agua corrente e higienizagao

com hipoclorito de sédio a 1%.

2.2.Secagem e teor de umidade

As sementes de sacha inchi foram pri-
meiramente descascadas e trituradas no
liquidificador do Laboratério de Controle
de Qualidade da UFAM. Foi calculado o
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teor de umidade das sementes de sacha in-
chi antes do processo de secagem. A deter-
minacdo da umidade se deu por meio de
uma Balanga Determinadora de umidade
— Sist. de Aquecimento infravermelho, no
LAMAT, UFAM.

O processo de secagem das sementes
foi realizado em Estufa com Circulacao e
Renovacgao de ar damarca LimaTec® a 1100
W de poténcia e velocidade de ar 0,067
m/s, e ocorreu nas temperaturas de 40, 50,
60 e 70 °C.

Foram separados 100 g de semente tri-
turada para a secagem em 40 °C por 2,5 h
até que nao ocorresse mais variacao de
massa. Ao final as sementes foram arma-
zenadas a temperatura ambiente de apro-
ximadamente 25 °C. O mesmo método foi
realizado para secagem nas temperaturas
de 50, 60 e 70 °C, sendo as secagens destas
realizadas por 3 h.

Os dados de secagem foram adquiridos
a cada 10 min do comeco ao fim do expe-
rimento. Para obter o conteddo de umi-
dade, foram utilizados os dados de perda
de massa, registrados por uma balanca
semi-analitica eletronica digital de mo-
delo Tavola 6 — visor simples e marca MI-
CHELETTI®, e a massa seca da semente de
sacha inchi em base seca, através da equa-
cao 1.

Xpu =

Mymida — Mseca

Mumida (1)

2.3. Extracgao sélido-liquido

Apbs a secagem, as sementes foram
submetidas a uma extracdo por soxhlet
utilizando o hexano como solvente extra-
tor, com volume de 120 mL para cada
amostra. A extracdo foi realizada em du-
plicata para todas as metodologias de
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secagem (40 °C, 50 °C, 60°C e 70 °C) e a
massa de semente utilizada para a extra-
¢ao do Oleo foi de 10,0 g. Apds a extracao o
6leo foi concentrado em um evaporador-
rotatério em CNTP para a retirada total de
hexano.

Os rendimentos em 6leo foram obti-
dos através da equacao 2, pesando-se a
massa de 6leo obtido pela massa de se-
mentes secas utilizadas em cada extracgao.

Rendimentoge, (%) = % x 100
SS

(2)

2.4.Caracterizacao quimica do éleo fixo
das sementes de sachainchi

Para a caracterizacdo quimica dos
acidos graxos presentes no 6leo, foi reali-
zada cromatografia liquida de alta eficién-
cia. Para essa finalidade foi utilizado um
cromatbgrafo de separacdo analitica da
marca Agilent, Modelo Agilenti Infinity
1220 LC equipado com bomba para gradi-
ente e comprimento de onda variavel. O
equipamento é constituido de uma bomba
tipo hidraulica constituida de duplo pis-
tdo acoplada em série, acionada por um
servomotor, apresenta um range de vazao
(0,2-10 mL/min) e a pressao de operagio o
a2 60 MPaasmL/min; umabomba com de-
gaseificador de duplo canal; injetor ma-
nual; autosampler ou autoamostrador
opera com uma pressao de operagao de (o
— 60 Mpa), taxa de injecdo de (0,1 — 100 pL
de 1 — 99 injecOes em replicata.; coluna
Eclipse XDB - C18, com tamanho de parti-
cula de 5 um, 4,6 x 250 mm que suporta
temperatura de 5 — 60 °C, volume interno
6 uL e detector do tipo fotometro feixe du-
plo com fonte de luz utilizando lampada
de deutério (190 — 600 nm) maxima taxa
de transferéncia de dados 8o Hz. Saida
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analogica de 100 milivolts e comunicacao
RC-232C.

Para identificagdo de compostos de
acidos graxos, utilizou-se acetonitrila
como solvente extrator com 0,1 g de 6leo e
1 mL de cloroférmio para facilitar o pro-
cesso de solubilizagao do 6leo em acetoni-
trila, e foi agitado manualmente for-
mando uma emulsio. Obteve-se uma so-
lugdo limpida que foi filtrada com auxilio
de uma seringa graduada de 200 mL aco-
plada a um filtro de 0,45 um e transferido
a um béquer de 10 mL.

A solucgao foi injetada no cromaté-
grafo numa vazao de 1,5 mL.min”, tempe-
ratura ambiente de 25,4 +1 °C, volume de
injecdo 10 uL, comprimento de onda de
205 nm, e fase moével mantida em A:B 95:5
acetonitrila/agua.

A curva de calibragao foi obtida por
andlise de regressdo linear, tragando-se
um grafico entre a concentragao dos pa-
droes usados e a area do pico cromatogra-
fico. As solugdes dos acidos graxos foram
preparadas diluindo-se 10 mg do padrao
em 10 mL de acetonitrila. Solucdes dilui-
das foram preparadas a partir da solucao
de 1,0 mg/mL. As concentragbes prepara-
das para construcao da curva de calibracao
foram: 1,0; 0,50; 0,25; 0,10; 0,05 mg/mL. As
injecbes de 10 pL foram realizadas utili-
zando como fase moével uma mistura de
acetonitrila/acido férmico (99,9/0,01) — A
— e uma mistura de agua/acido férmico
(99,9/0,01) - B.

Apbs a injecao da curva padrao, fo-
ram injetadas as amostras de 6leos a uma
concentragao de 1 mg/mL e foram obtidos
0s cromatogramas para as amostras secas
a 40 °C,50°C,60°Cey0°C
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Os acidos graxos analisados foram os
principais encontrados na literatura estu-
dada que sao os acidos graxos oleico, lino-
leico e a-linolénico. Para a confirmacao da
presenca e quantificacao desses acidos fo-
ram utilizados os seus respectivos padroes
cromatograficos fornecidos pela Sigma-
Aldrich com pureza > 99%.

3. Resultados e Discussao

3.1. Processo de Secagem das sementes
de sacha inchi (Plukenetia volubilis
L.)

Foi determinada a umidade inicial
das sementes conforme metodologia do
tépico 2.2 onde o resultado obtido foi de
14,40% em base imida, pré6ximo ao encon-
trado por GARCIA et. al,, (2019), que obteve
16,9%.

A perda de massa da semente de sa-
cha inchi a partir do processo de secagem
para diferentes temperaturas € apresen-
tada na Tabela 1.

O comportamento da secagem de-
nota o que ja se esperava: quanto maior a
temperatura do ar de secagem a que um
material s6lido imido é submetido, maior
e mais rapida sera a perda de massa deste;
bem como quanto menor a temperatura,
menor e mais lenta sua perda de massa
(INCROPERA; BERGMAN & DEWITT,
2008).

Com os dados de umidade em base
Umida obtidos em funcao do tempo de se-
cagem foi construido o grafico da Figura 1
que mostra a influéncia da temperatura
do ar de secagem na perda de umidade das
sementes de sacha inchi.

Na Figura1, é notério observar que as
curvas de contetidos de umidade em fun-
¢do do tempo tém velocidades diferentes
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em func¢do da temperatura do ar de seca-
gem utilizada para cada ensaio. O teor de
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umidade alcang¢ado é menor quanto maior
foi a temperatura de secagem.

Tabela 1 — Percentual de umidade em base tmida das sementes de sacha inchi em funcio do tempo para

diferentes temperaturas do ar de secagem.

t

Temperatura do ar de secagem (°C)

(min) 40 °C 50 °C 60 °C 70 °C
m (g) Xpu m (g) Xpu m (g) Xpu m (g) Xpu

o 100,00 0,1440 100,00 0,1440 100,00 0,1440 100,00 0,1440
10 97,63 0,1203 99,15 0,1355 96,92 0,1132 06,25 0,1065
20 97,13 0,1153 97,52 0,1192 95,52 0,0992 94,40 0,0880
30 96,66 0,1106 96,82 0,1122 94,93 0,0033 93,70 0,0810
40 06,58 0,1098 96,22 0,1062 94,55 0,0895 93,00 0,0758
50 96,39 0,1079 95,96 0,1036 94,37 0,0877 92,80 0,0720
60 06,12 0,1052 05,88 0,1028 94,12 0,0852 92,55 0,0695
70 96,07 0,1047 95,74 0,1014 93,99 0,0839 92,41 0,0681
8o 95,01 0,1031 95,67 0,1007 93,93 0,0833 92,17 0,0657
90 95,82 0,1022 95,61 0,1001 93,83 0,0823 92,11 0,0651
100 95,75 0,1015 95,50 0,0990 93,82 0,0820 92,00 0,0650
110 95,69 0,1009 95,30 0,0970 93,81 0,0812 91,97 0,0637
120 95,63 0,1003 95,06 0,0946 93,80 0,0821 91,95 0,0635
130 95,60 0,1000 94,74 0,0014 03,74 0,0814 91,01 0,0631
140 95,59 0,0999 94,64 0,0904 93,73 0,0814 91,85 0,0625
150 95,59 0,0999 94,60 0,0900 93,72 0,0813 91,81 0,0621
160 95,59 0,0999 94,59 0,0899 93,71 0,0811 91,77 0,0617
170 95,59 0,0999 94,59 0,0899 93,70 0,0810 91,76 0,0616
180 95,59 0,0999 94,59 0,0899 93,70 0,0810 91,76 0,0616

Por meio da Figura 1 é possivel obter
as umidades finais de cada secagem das
sementes em funcao da temperatura do ar
utilizada. Na secagem a 40 °C, a umidade
de equilibrio foi de 10,0% em 120 min de
secagem; na temperatura de 50 °C a umi-
dade de equilibrio foi de 9,0% em 130 min;
na temperatura de 60 °C as sementes tive-
ram 8,0% de umidade de equilibrio em 9o
min e na temperatura de 70 °C as semen-
tes tiveram 6,5% de umidade de equilibrio
em 80 min de secagem. Todos os valores
de reducao de umidade sao considerados
bons em comparagdo com o valor inicial
de umidade da semente, sendo a reducao
maior, portanto mais eficiente, para a

ES

secagem na temperatura do ar de secagem
de 70 °C, pois nessa temperatura é possivel
obter menor teor de umidade em menor
tempo de operagao.

3.2. Extracao do 6leo das sementes de sa-

chainchi (Plukenetia volubilis L.)

Os rendimentos da extragdao do 6leo
das sementes secas de sacha inchi utili-
zando como metodologia a extracao por
solvente em soxhlet podem ser visualiza-
das na Tabela 2.

A partir dos resultados obtidos é pos-
sivel observar que os melhores rendimen-
tos em 6leo ocorreram para a extragao das
sementes secadas a 40 e 50 °C, com uma
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pequena vantagem para a extracdo reali-
zada nas amostras secas na temperatura
do ar de secagem de 50 °C, inclusive com
menor desvio padrao.
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Figura1- Conteddo de umidade variando-se a tem-
peratura de secagem.

Tabela 2 - Dados relacionados a extracdo do dleo das
sementes de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)

Temperatura Oleo Rendimento
(°C) (g) (%)
40 4,70 £ 0,254° 47,00 + 2,545°
50 4,82 +0,162° 48,15+ 1,626°
60 2,90 £ 0,021° 28,95 +0,212°
70 2,96 £+ 0,014° 29,60 + 0,141°

@Valores sdao médias + desvio padrdo obtidos em
duplicata.

Segundo dados de FOLLEGATI-RO-
MERO, (2009) os rendimentos que podem
ser encontrados para os 6leos das semen-
tes de sacha inchi extraidos por soxhlet
chegam a 54%, o que mostra que esse pro-
cesso pode ser considerado eficiente, pois
se aproxima do valor encontrado na lite-
ratura.

Para as temperaturas de 60 e 70 °C, o
rendimento de 6leo obtido esteve em uma
faixa esperada, uma vez que nessas tempe-
raturas o 6leo, além da agua removida,
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pode ter sido degradado (REDA & CAR-
NEIRO, 2007).

3.3.0Obtencao, identificacao e quantifi-

cacao dos acidos oleico, linoleico e

alfa-linolénico

Para a determinacao das concentra-
¢cOes dos acidos oleico, linoleico e alfa-li-
nolénico nos 6leos das sementes de sacha
inchi foi obtida, primeiramente, uma
curva de calibracdo do padrao de 4cido nas
concentragdes determinadas e injetadas
no CLAE. As curvas obtidas encontram-se
nas Figuras 2, 3 e 4.

150

= Acido Oleico
] y=0,1434.x + 5,4030
1204 R?=0,9978
-
>
E 90
Q
AT
]
& 60
2
o
o
30 4
0 T T T T
0 200 400 600 800 1000

Area (mAU)
Figura 2 - Curva padrao do acido oleico.

Pelas Figuras 2, 3 e 4 é possivel obser-
var que o comportamento das curvas € li-
near, sendo possivel realizar a quantifica-
¢do através da equagao obtida. As curvas
foram feitas usando a ferramenta sof-
tware OriginPro 2018" e se obteve valores
de R iguais a 0,9984; 0,9975; € 0,995 para
os acidos oleico, linoleico e o-linolénico
respectivamente, sendo esses valores acei-
taveis para os critérios da ANVISA (Brasil,
2017).
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Figura 3 - Curva padrio do acido linoleico
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Figura 4 - Curva padrdo do 4cido alfa-linolénico.
O tempo de retencao do acido oleico
(6mega 9) encontrado foi de 1,908 + 0,05
min para os quatro cromatogramas nas
quatro diferentes temperaturas. Para a
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area do cromatograma a secagem de 40 °C
foi encontrada a concentracao de 59,3
mg/L no bleo; para a area da secagem a 50
°C a concentragao foi de 81 mg/L no 6leo;
para a area da secagem a 60 °C a concen-
tracdo encontrada foi de 109,8 mg/L; ja a
concentragdo encontrada deste pico para

a secagem a 70 °C foi de 72,2 mg/L.

O pico corresponde a identificagdo do
acido o-linolénico (6mega 3) teve tempo
de retencdo de 3,15 + 0,37 min. Suas con-
centragdes para cada secagem realizada
sdo de133,2mg/L;193,4 mg/L;168,8 mg/L;
142,8 mg/L para as temperaturas de seca-
gem a 40, 50, 60 e 70 °C, respectivamente.

Para a leitura do 4acido linoleico
(06mega 6), o tempo de retencdo encon-
trado foi de 4,162 + 0,65 min. As concen-
tracOes para as secagens a 40, 50, 60 e 70
°C foram, respectivamente, 17,9 mg/L; 20,5

mg/L; 24,7 mg/L; e 21,3 mg/L.

Na Tabela 3 sao mostrados os valores
de concentracdo dos acidos graxos em
porcentagem em relacdo a quantidade de
6leo para cada extracdo, bem como as
areas dos picos para cada acido graxo res-

pectivo.

Tabela 3 - Dados de concentracio e area dos picos cropode matograficos para cada acido graxo.

Acido Oleico

Acido o-Linolénico

Acido Linoleico

Area do grafico  Concentragio  Areadografico Concentragio  Areadografico  Concentragio
(mAU) (%) (mAU) (%) (mAU) (%)
375,94 1,26 21,68 28,34 6,34 3,80
527,30 1,68 169,94 40,12 26,6 4,26
728,03 3,78 109,46 58,22 58,23 8,51
465,95 2,44 45,42 48,26 32,15 718

As concentracdes de acido oleico
presente nas sementes de sacha inchi
apresentam resultados satisfatorios.
Valores de concentracdo semelhantes

foram obtidos por de GUTIERREZ et. al,
(2011), que encontrou 9,1% e por CHIRI-
NOS et. al, (2013), que obteve valores
préoximos a 4%.
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Para o acido oa-linolénico, os valo-
res sdo muito satisfatérios por apresen-
tarem concentracdes altas, mesmo
quando comparados a trabalhos de su-
cesso como de GUTIERREZ; ROSADA e
JIMENEZ, (2011) que obtiveram 50,8%.
Para este acido graxo, a secagem a 60 °C
mostrou um resultado mais significa-
tivo. O mesmo ocorreu para a concen-
tracdo de acido linoleico. No entanto,
para este acido graxo, os resultados fo-
ram pouco relevantes quando compara-
dos aos estudos de HAMAKER et. al,
(1992) e FOLLEGATTI-ROMERO et. al,,
(2009). Os autores encontraram 36,08 e
34,08%, respectivamente.

Verifica-se uma congruéncia nos
dados em relacao a influéncia da tem-
peratura de secagem: os acidos graxos
identificados apresentam maiores con-
centracdes na temperatura de secagem
de 50 °C e 60 °C e estdo mais préximos
de dados encontrados na literatura.

Valores de concentracao abaixo
dos encontrado pela literatura podem
ter sido influenciados pela qualidade
dos graos coletados ou pelo armazena-
mento inadequado das sementes, o que
ocasiona em mudancas bioquimicas e
fisiolégicas, ap6s a maturidade, ge-
rando reflexos negativos na qualidade
dos graos. Qualquer fator ambiental
afeta a qualidade das sementes p6s co-
lheita e do lote armazenado junto
(MARCO-FILHO, 2015).

4. Conclusao

As sementes de sacha inchi apre-
sentaram resultados satisfatorios de se-
cagem para diferentes temperaturas,
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sobretudo para as temperaturas de 60 e
70 °C, as quais tiveram comportamen-
tos graficos de perda de massa e de con-
teddo de umidade mais eficientes por
apresentarem maior perda de agua em
menor tempo de operacdo. Os rendi-
mentos de Oleo extraido a partir de
cada temperatura de secagem mostra-
ram melhores valores para as tempera-
turas de 40 °C (47,00% + 2,545) e 50 °C
(48,15% +1,626), 0 que denota alta quan-
tidade de 6leo nas sementes de sacha
inchi (Plukenetia volubilis L.) A maior efi-
ciéncia para estas duas operacdes po-
dem ser obtida a partir da secagem da
semente a 50 °C para posterior extragao
de seu 6leo vegetal.

As mesmas sementes foram ca-
racterizadas com quantidades signifi-
cativas de acidos graxos, em especial o
w-3, o qual foi obtido até 58,22% do total
de acidos graxos. Este alto valor de w-3
da a possibilidade de uso da semente de
sacha inchi em empreendimentos im-
portantes, para o uso de capsulas con-
tendo acidos graxos essenciais, e até
mesmo comecar um projeto futuro de
pesquisa para produzir acido linoleico e
linolénico conjugados, os quais ja tem
evidéncias de excelentes propriedades
para a sadde humana, por isso, sacha
inchi também pode ser usada na indus-
tria farmacéutica e em produtos nutri-
cionais.
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