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RESUMO

O Nim indiano tem multiplas utilidades, com potencial dirigido para a solugdo de problemas relacionados
a saude publica, agropecuaria, meio ambiente e fabricagdo de produtos de uso doméstico O objetivo desta
pesquisa foi caracterizar os frutos e componentes quanto as dimensdes fisicas, a composi¢do centesimal das
améndoas, as propriedades fisico-quimicas, a composi¢cdo em acidos graxos e a estabilidade térmica do
6leo. O peso médio do fruto, com e sem polpa, e da améndoa foi 1,395, 0,258 e 0,152 g, respectivamente. A
améndoa representou 10,9 e 58,9 % em relagédo ao peso do fruto integral e despolpado. Lipidios (56,02%) e
proteinas (23,75 %) representaram os componentes majoritarios da farinha integral da améndoa. O 6leo da
améndoa apresentou densidade e os indices de fragdo, acidez, saponificagcdo, iodo e peréxido de 0,89,
1,461, 0,99, 168,38, 72,8 e 1,342. A analise cromatografica revelou 37,5% de saturados (18,3% de C16:0 e
19,2% de C18:0), 44,2% de monoinsaturados (44,2% de C18:1) e 18,3 % de poliinsaturados (18,3% de
C18:2). As curvas TG e DTG representaram a decomposigao térmica de acidos graxos poliinsturados,
monoinsaturados e saturados, com perdas de massa respectivas de 69,167, 14,902 e 14,150%. A curva DSC
mostrou quatro picos exotérmicos (62,3, 35,5, 73,8 e 7,6 cal/lg) bem evidenciados nas temperaturas de
306,75, 368,20, 417,39 e 465,61 °C.

Palavras-chave: nim, éleo, propriedades

EVALUATION OF PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES AND PARTIAL CHEMICAL
COMPOSITION OF THE INDIAN NIM SEED OIL (Azadirachta indica A. Juss) GROWN IN THE
CITY OF PATOS-PARAIBA.

ABSTRACT

The Indian Nim has multiple uses as a potential resource aimed at the solution of public health problems,
agropecuary, environmental issues and fabrication of products for domestic uses. This research aims to
characterize fruits and components concerning to their physical dimensions, centesimal composition of nuts,
physical-chemical features, fatty acids composition and oil thermal stability. The average fruit weight, with
and without pulp and nut weight was 1,395 0,258 and 0,152 grams, respectively. The nut represented 10,9
and 58,9% of the fruit weight without pulp. Lipids (56,02%) and proteins (23,75%) represented the main
components of the nut powder. Nut oil presented density and fractional indices, acidity, saponification, iodine
indices and peroxide of 0,89, 1,461, 0,99, 168,38, 72,8 and 1,342. The chromatographic analyses showed
37,5% of saturated fatty acids (18,3% from C16:0 and 19,2% from C18:0), 44,2% of monounsaturated fatty
acids (44,2% from C18:1) and 18,3% of polyunsaturated fatty acids (18,3% from C18:2). TG and DTG curves
representing to thermal decomposition of polyunsaturated, monounsaturated and saturated fatty acids with
mass loss respective of 69,167, 14,902 and 14,150%. DSC curve showed four exothermic peaks (62,3, 35,5,
73,8 e 7,6 cal/g) highlighted in the temperatures 306,75, 368,20, 417,39 and 465,61°C.
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INTRODUGAO

O Nim indiano (Azadirachta indica A. Juss) é uma planta pertencente a familia Meliaceae, de origem
asiatica, muito resistente a condigdes adversas de solo e clima e de rapido crescimento, alcangando
normalmente de 10 a 15 m. Apresenta folhas verde-escuras, compostas e imparipenadas, com freqiiéncias
aglomeradas nos extremos dos ramos, simples e sem estipulas. As flores sdo de coloragdo branca,
aromaticas, reunidas em inflorescéncias densas, com estames crescentes formando um tubo, pentdmeras e
hermafroditas. O fruto € uma baga ovalada, com 1,5 a 2,0 cm de comprimento e, quando maduro, apresenta
polpa amarelada e casca branca, dura, contendo um 6leo marrom no interior de uma semente ou,
raramente, em duas (RADWANSKI & WICKENS, 1981; BAUMER, 1983; NEVES & NOGUEIRA, 1996). O
Nim (Azadirachta indica A. Juss) também pode ser encontrado com os nomes de neen, margosa, nime, lila
indio, ou ainda por Melia azadirachta L., Melia indica (A. Juss.) Brandis e Antelaea azadirachta (L.) Adelb.
(KOUL et al., 1990).

Em condigbes favoraveis, as arvores iniciam sua floragdo dois a trés anos apds seu plantio, atingindo
producéo de 2,4 a 8,0 kg por arvore. Em geral, a frutificagdo ocorre uma vez por ano. Contudo, dependendo
do clima, principalmente da temperatura, pode realizar-se duas colheitas por ano. O rendimento dos frutos
varia entre 30 e 50 kg arvore™ devido a temperatura, a umidade, ao tipo de solo e gendtipo. Normalmente,
50 kg de frutos maduros tém cerca de 30 kg de sementes que produzem 6 kg de 6leo e 21 kg de pasta
(CNPAF, 2006).

A planta é resistente a seca, podendo se desenvolver com precipitagdo média anual de 400 mm, porém
as condigbes ideais estdo entre 800 e 1800 mm. Pode se desenvolver em qualquer solo, de preferéncia
pelos profundos e bem drenados. O pH do solo ideal para seu crescimento deve variar de 6,5 e 7,5
(GRUBER, 1992).

A arvore do Nim tem multiplas utilidades, com potencial dirigido para a solugdo de problemas
relacionados a saude publica, agropecuaria, meio ambiente e fabricagdo de produtos de uso doméstico. A
bioatividade e auséncia de residuos téxicos dos constituintes quimicos do Nim s&o, na atualidade, fatores
relevantes pelo interesse e utilizagdo dos diversos componentes da planta. Além disso, a madeira € vista
por possuir grande semelhanga ao mogno, que atualmente encontra-se em risco de extingao.

O Nim possui uma grande quantidade de compostos bioativos. Seus principais elementos quimicos sédo
uma mistura de 3 ou 4 compostos correlatos, que podem ser modificados em mais de 20 outros menores,
porém n&o menos ativos. No geral, esses compostos pertencem a classe dos produtos naturais conhecidos
por triterpenos, mais especificamente limondides. Pelo menos 9 limondides de Nim tém demonstrado
habilidade em bloquear o desenvolvimento de pragas agricolas. Dentre esses, o limondide ou
tetranortriterpendide azadiractina € o mais estudado e mais potente. Apesar de os compostos bioativos
presentes no Nim serem encontrados em toda a planta, aqueles presentes primeiramente nas sementes e
folhas sdao os que possuem compostos mais concentrados e acessiveis, facilmente obtidos por meio de
processos de extragdo em agua e solventes organicos como hidrocarbonetos, alcodis, cetonas ou éteres
(LEE et al.,1988; MARTINEZ, 2002)

Um grande numero de novos triterpendides com atividade bioldgica vem sendo isolados de extratos de
sementes e folhas do Nim (MARTINEZ, 2002; SIDDIQUI et al., 2003). Também tém sido identificados
produtos derivados e produtos analogos do composto azadiractina (RAMJI et al, 1998; SIDDIQUI et al.,
2001). Dos nove isbmeros de azadiractina descritos na literatura, azadiractina A e B representam a maior
concentragdo de metabdlitos presentes nas sementes e s&o consideradas importantes para a
comercializagdo da planta como biopesticida (SIDHU et al., 2003). A azadiractina se concentra
principalmente nos frutos, aumentando ao longo do desenvolvimento, sendo maxima no amadurecimento e
durante o armazenamento, podendo sofrer variagdes de acordo com o modo de colheita, armazenamento,
teores de umidade, presencga de luz, temperatura e variagbes no pH (MARTINEZ, 2002; SCHMUTTERER,
1990).

Oleos e gorduras sdo considerados importantes constituintes de plantas. Em sementes oleaginosas
esses componentes sdo estocados como reserva energética. Mais de 95% dos 6leos e gorduras sao
constituidos de triglicerideos. Outras substancias e grupos de substancias estdo presentes, como mono e
diglicerideos - importantes como emulsificadores, acidos graxos livres, tocoferois - importante antioxidante e
esterois (FARIA et al., 2002).

As propor¢cdes dos diferentes acidos graxos presentes nos 6leos vegetais variam de acordo com as
sementes oleaginosas das quais foram obtidas. Mancini Filho (1996) relatou ainda, que dentro da mesma
espécie existem diferengas determinadas pelas condi¢des climaticas e tipos de solo onde se desenvolvem.

Técnicas termoanaliticas s&o comumente utilizados para avaliar a estabilidade de Odleos vegetais
(KOWALSKI, 1991; WESOLOWSKI, 1993) e tém a vantagem de fornecer informagdes mais rapidas e
precisas que o0s métodos convencionais (Souza et al.,, 2004). Além disso, estas técnicas
requerem menor quantidade de amostras, curtos periodos de analise, e oferecem menores chances de
erro. A curva Termogravimetria derivada (DTG) fornece informagdes detalhadas, tais como
temperaturas inicial e final de um processo especifico (Souza et al., 2004). A Calorimetria exploratéria



diferencial (DSC) mede a diferenga de energia fornecida a substancia e a um material referencial, em
fungdo da temperatura enquanto a substancia e o material sdo submetidos a uma programacgao controlada
de temperatura.

Informacdes cientificas, sobre as propriedades fisico-quimicas, a composicdo e o comportamento
térmico do 6leo de Nim sdo quase inexistentes. Desta forma, tornou-se imperativo realizar o presente
estudo para obter essas e outras informagdes. Uma avaliacdo da fragéo lipidica através do estudo de suas
propriedades fisico-quimica, incluindo a estabilidade térmica, e da composicdo quimica, em termos de
composicao de acidos graxos, contribuiu para estabelecer o potencial de utilizagdo do 6leo de Nim como
ingrediente funcional em produtos manufaturados diversos. Assim, além da possibilidade do surgimento de
novos produtos manufaturados que trairia a possibilidade de aumentar a economia do pais através de sua
exploragéo, ha a necessidade de preservar espécies vegetais, sejam elas, nativas ou ndo, que é de vital
importancia como meio de aumentar sua disponibilidade.

Os objetivos desta pesquisa foram caracterizar quanto a aparéncia e as dimensdes fisicas os frutos e as
améndoas, obter a composi¢do centesimal da farinha integral da améndoa e no 6leo da améndoa, a
constituicdo em acidos graxos e as propriedades fisico-quimicas, incluindo a estabilidade térmica.

MATERIAL E METODOS
Local de experimentagao

Os experimentos foram conduzidos nos laboratérios de Nutrigdo Animal (CSTR/UFCG), Quimica de
Alimentos (CT/UFPB) e de Termoquimica (CCEN/UFPB).

Colheita dos frutos do Nim indiano (Azadirachta indica A. Juss)

Os frutos de Nim (Azadirachta indica A. Juss) foram coletados no Nucleo de Pesquisa do Semi-Arido
(NUPEARIDO), pertencente a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), localizado no municipio
de Patos, PB.

Beneficiamento dos frutos e das sementes

Apds a colheita, os frutos passaram pelas seguintes etapas de beneficiamento: 1) separagdo de
contaminantes e impureza; 2) lavagem em agua corrente; 3) despolpagdo manual dos frutos; 4) secagem
dos frutos despolpados na temperatura ambiente, por 24 horas; 5) extragdo das améndoas por quebra
manual dos frutos; 6) secagem das améndoas em estufas a 40°C, por 24 horas.

Apos as etapas de beneficiamento foram selecionadas, ao acaso, 300 unidades do fruto para
observacéo visual da aparéncia/coloracado e medidas fisicas, tais sejam: peso (balanc¢a analitica, 0.001 g) e
dimensdes - didmetro longitudinal e transversal (paquimetro digital). Estas medidas foram ainda realizadas
nestes frutos despolpados e nas améndoas.

Obtencao de farinha das améndoas

A farinha integral foi obtida por trituracdo das améndoas em liquidificador doméstico, até condigédo de
tamisagcao, em tamis de 40 mesh. O acondionamento foi realizado em recipiente de vidro ambar e
armazenado sob temperatura de refrigeragéo.

Composicao centesimal

A farinha integral foi avaliada quanto a umidade, cinzas, lipidios e proteinas pelos seguintes métodos
respectivos descritos na AOAC. (1995): perda por dessecacdo em estufa a 105°C, até peso constante;

residuo por incineragdo em forno mufla a 550 °c, até peso constante; extragdo direta e continua com n-
hexano em aparelho Soxhlet e processo de digestdo Kjeldahl, respectivamente. O conteddo de carboidratos
totais, incluindo fibras, foi calculado por diferenga de 100,0 com a soma dos percentuais dos demais
componentes da composi¢ao centesimal.

Obtenc¢ao e degomagem do 6leo

O ¢leo foi extraido a partir da farinha integral em extrator Soxhlet usando n-hexano como solvente, até
isengdo completa dos lipidios da amostra. O 6leo separado do hexano por meio de rotavaporador passou
pelo processo de degomagem, de acordo com a metodologia proposta por Ogunsua & Badifu (1989),
através das seguintes etapas: 1) adicdo de agua destilada como agente degomante na proporgéo de 2%, 2)
aquecimento em uma chapa elétrica a 80°C, por 20 minutos, com agitacao frequente; 3) centrifugagéo a



13.000 rpm por 5 minutos; 4) retirada do 6leo degomado por sucg¢do com a utilizagdo de uma seringa; e, 5)
acondicionamento em recipiente de vidro &mbar e armazenado sob temperatura de refrigeragao.

Obtengao das propriedades fisico-quimicas do éleo

O dleo foi caracterizado por meio: (a) densidade especifica - uso de picndmetro a 25°C, (b) indice de
refragdo — uso de refratdmetro Bausch e Lomb (ABBE-3L), (c) indice de acidez (%) em é&cido oléico (p/p) -
titulagao com hidréxido de sédio 0,1 N usando fenolftaleina como indicador, (d) indice de perdxido (mEq/Kg
oleo) - titulagdo com tiossulfato de sodio 0,1 N usando amido como indicador, (e) indice de iodo (método de
Hiibl, g 1./100g 6leo) — titulagdo indireta do iodo com solucdo de tiossulfato de sédio 0,1 N usando amido
como indicador e (f) indice de saponificacdo (mg KOH/g éleo) — titulagéo indireta do hidréxido de potassio
com solugéo de &cido cloridrico 0,5 N, usando fenolftaleina como indicador (SAO PAULO, 1985).

Andlise Térmica
Termogravimetria (TG)

A Termogravimetria foi utilizada para avaliar o perfil da decomposicdo e da estabilidade térmica do 6leo
de Nim. A curva termogravimétrica foi obtida em uma balanga termo-analitica marca Shimadzu, modelo
TGA-50, sob atmosfera de ar com fluxo de 20,0 ml. min'. A analise da perda de massa durante o
aquecimento foi realizada por um software cientifico instalado no computador de controle da balanga. As
amostras de oIeo pesadas de 8 a 10 mg, foram submetidas a uma programacgéo de aquecimento com taxa
de 10 °C.min" até a temperatura maxima de 900°C, que correspondeu a um periodo consecutivo de 90 min.

Termogravimetria derivada (DTG)

Esta técnica forneceu a derivada primeira da curva termogravimétrica (TG), em fungdo do tempo ou da
temperatura. A curva é a curva termogravimétrica derivada ou curva DTG. Através da curva DTG, pode-se
visualizar, avaliar e esclarecer melhor os passos da decomposigcao térmica através curva TG.

Calorimetria exploratéria diferencial (DSC)

A curva DSC ¢ utilizada para avaliar as transi¢gdes entalpicas referentes a decomposigdo dos acidos
graxos do 6leo. A curva DSC foi obtida em um calorimetro exploratorlo diferencial marca Shimadzu, modelo
DCS-50, sob atmosfera de nitrogénio com fluxo de 50 ml.min'. A analise das transices entalpicas durante o
aquecimento foi realizada por um software cientifico instalado no computador de controle do calorimetro. As
amostras do oIeo pesando de 8 a 10 mg, foram submetidas a uma programacao de aquecimento com taxa
de 10 °C.min'até a temperatura maxima de 500°C, que correspondeu a um periodo consecutivo de 50 min.

Composicido em acidos graxos
Preparagao dos ésteres metilicos

Aproximadamente 0,2 g de 6leo foram pesados em baldo e ebulidos sob refluxo por 4 min com 3,0 ml
de solugao metandlica de hidréxido de potassio 0,5 N. Em seguida, foram adicionados 7,5 ml de solugéo de
esterificacao (4,0 g cloreto de aménia, 6,0 ml &cido sulfurico, 120 ml metanol). Apds o periodo de 3 min a
mistura foi arrefecida e transferida para um funil de separagao, a qual foi adicionada a mistura composta de
12,5 ml de éter etilico e 25 ml de dgua destilada. Apds agitagdes leves intercaladas a despressurizagcéo do
meio, a fase aquosa foi desprezada. Seguindo-se esse procedimento, a fase etérea foi lavada por mais trés
vezes com a mesma mistura éter-agua destilada. As fases etéreas (organica) reunidas foram entéo filtradas
em sulfato de sddio anidro para remogao da agua residual para ampolas limpas e secas e evaporadas na
temperatura ambiente (HARTMAN e LAGO, 1973).

Identificagao dos ésteres metilicos

A identificacao dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada através de um cromatografo gasoso
(HP 5890 série Il), equipado com detector de ionizagdo de chama, injetor do tipo “split/splitless”. Foram
injetados 2,0 ml de ésteres metilicos, obtidos anteriormente. A separagéo ocorreu numa coluna capilar (HP-
INNOWAX), do tipo polar, empacotada com polietilenoglicol com 30 m de comprimento, 0,25 mm de
espessura, 0,25 mm de diametro. As outras condlgoes foram: Temperaturas — inicial da coluna 120°C (1
min), seguido por um aumento de 8°C. min™ até 210°C onde foi mantido por 55 min, |njetor 250°C,
detector: 280°C; fluxo de hélio (gas de arraste) 1 ml.min™ , gas auxiliar (hélio) fluxo de 9,3 ml.min™", fluxo de
hidrogénio (gas do detector) de 16,7 ml. min™ e ar S|ntet|co com fluxo de 310 ml.min™ e pressao de 11,5 psi.



A caracterizagdo dos acidos graxos ocorreu por comparagao do tempo de retengao e da area do pico dos
desconhecidos com o tempo de retengao e area do pico de padrées de ésteres metilicos.

Analises Estatisticas

Aos parametros relacionados as caracteristicas fisicas dos frutos e améndoas, propriedades fisico-
quimica do 6leo e composi¢édo quimica em geral (centesimal, composi¢édo de acidos graxos, rendimentos de
extragcdo do 6leo), foi utilizada estatistica descritiva com trés repeticdes para obtengdo da média e desvio
padrao. As analises foram executadas usando o programa estatistico GRAPHPAD INSTAT™ V. 2.01. Os
parametros da analise térmica foram analisados em solftwere do proprio equipamento de analise.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Medidas fisicas dos frutos e seus componentes
As caracteristicas fisicas do fruto, com e sem polpa e, da améndoa de Nim indiano com relagéo a
aparéncia e a coloragao estao representadas na figura 1. Foi observado que o fruto integral apresenta forma

ovoide de coloracdo amarela de alta intensidade. O fruto despolpado tem uma coloragdo marrom claro. Ja a
améndoa apresenta uma forma ovoide com apices irregulares de cor marrom escuro.

Figura 1 - Aspectos fisicos do fruto com e sem
polpa e da améndoa de Nim.

Os parametros que descrevem a forma fisica do fruto e das sementes estédo representados na tabela 1.
O peso médio do fruto foi de 1,395 g e os didmetros longitudinal e transversal foram de 17,09 e 10,95 mm,
respectivamente. O peso médio dos frutos despolpados foi de 0,258 g e os diametros longitudinal e
transversal foram de 15,03 e 6,87 mm, respectivamente. O peso médio das améndoas foi de 0,152 g e os
didmetros longitudinal e transversal de 12,75 e 4,76 mm, respectivamente.

Tabela 1-Valores médios das medidas fisicas de frutos e sementes de Nim indiano.

Material Peso medio Dimensdes (mm)
(9) Diametro longitudinal Diametro transversal
Fruto integral 1,395 17,09 + 0,785 10,95 + 0,544
Fruto despolpado 0,258 15,03 +1,01 6,87 + 0,276
Améndoa 0,152 12,75 + 0,698 4,76 + 0,318

FONTE-Pesquisa prépria. Médias seguidas de desvios padrdes.

A relacao entre a quantidade de améndoa por fruto foi de 1:1. O peso da améndoa representou 10,90 %
do peso do fruto integral e 58,9 % do fruto despolpado. O peso do fruto despolpado representou 18,49 % do
fruto integral. Esses dados s&o de relevancia fundamental sob o aspecto econémico, especialmente no que
diz respeito a produgcdo de dleo e torta. Entre outros pardmetros avaliados, essa relagdo constitui
informacao util aos produtores agricolas quando do cultivo de sementes em kg.ha'1.

Composicao Centesimal

Os resultados da composicao centesimal da farinha integral de améndoas de Nim indiano estdo
representados na tabela 2. Dos componentes determinados experimentalmente, as fragdes lipidica e protéica
constituiram os componentes majoritarios, apresentando em base Uumida os conteudos 56,02 e 23,75 %,



respectivamente. O conteudo de cinzas foi de 3,22 %.

Tabela 2 - Composigéo centesimal da farinha integral do Nim indiano.

Componente centesimal Farinha Integral (%)
Umidade 5,5+ 0,982
Cinzas 3,22 +0,103
Lipidios 56,02+ 1,88
Proteinas 23,75+ 0,24
Carboidratos 11,51

FONTE-Pesquisa propria. Médias seguidas de desvios padrdes.

O teor de umidade, de 5,5%, apresenta-se superior ao resultado observado por Souza et al.(2008), de
5,04%. O teor de 6leo (56,02 %) encontra-se majoritario aos resultados observados por Souza et al. (2008),
de 53,55% e de Moraes et al. (2008), de 47%, obtido por prensagem das améndoas. Em comparagdo com
outras culturas, normalmente utilizadas na alimentagdo humana, a améndoa em estudo apresenta conteudo
de lipidios superior a soja (14,2 a 25,5%) (DESHPANDE & DAMODARAN, 1990), chicha (22,5%) (OLIVEIRA
et al., 2000), girassol (45,7 a 53,2 %) (RAYMOND, INQUELLO & AZANZA, 1991), amendoim (45,2%)
(ABIOVE, 2002), canola (43,2 a 44,7%) (LAJOLO et al., 1991), castanha de caju (46,2%) (QUEIROGA NETO
et al., 2001) e gergelim (34,8; 53,8%) (DASHAK & FALI, 1993; EGBEKUN & EHIEZE, 1997). O conteudo de
lipidios da améndoa em estudo € ultrapassado pelos indices apresentados pela castanha-do-para (68,6%)
(RAMOS, 2002) e macadamia (75,4%) (RIBEIRO, 2003).

O conteludo de proteinas apresenta-se mais elevado em relagdo a macadamia (9,2%) (RIBEIRO, 2003),
coco maduro (7,2%) (ONYEIKE & ACHERU, 2002), gergelim (17,2 a 20,8%) (DASHAK & FALI, 1993;
EGBEKUN & EHIEZE, 1997), castanha de caju (22,1%) (QUEIROGA NETO et al., 2001), castanha-do-para
(16,5%) (RAMOS, 2002), semelhanga com canola (23,6%) (KHALIL, RAGAB & ABD EL-AAL, 1985) e inferior
a soja (31,2 a 52,9%) (DESHPANDE & DAMODARAN, 1990), girassol (29,8 a 36,2%) e amendoim (27,6%)
(ABIOVE, 2002).

Lipidios e proteinas representam os constituintes centesimais mais importantes para definir a qualidade
nutricional de matérias primas de origem biolégica. A améndoa estudada apresentou elevados indices
desses componentes, no entanto, seu uso em dietas nutricionalmente balanceadas para humanos néao é
recomendada devido a existéncia de metabdlitos secundarios bioativos.

Propriedades fisico-quimicas do éleo

O conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas de 6leos e gorduras € importante, pois permite o
estabelecimento da identidade para um determinado lipideo através da analise do conjunto dos varios
indices que Ihe sado especificos. Aléem disso, esse conhecimento também possibilita uma estimativa do tipo
de acidos graxos presentes (indice de saponificagdo) e o seu grau de insaturagédo (indice de iodo)
(BRANCO, 1976).

O ¢leo extraido da farinha de améndoas de Nim indiano apds os processos de recuperagéo do solvente
(hexano), em evaporador rotativo, e de degomagem, apresentou cor esverdeado e odor desagradavel. As
caracteristicas fisico-quimicas do 6leo estdo representadas na tabela 3.

Tabelas 3 — Propriedades fisico-quimicas do 6leo de Nim indiano.

Propriedades Valores
Densidade 0,8918 + 0,169
indice de refracao 1,461 + 0,005
indice de acidez (4cido oléico p/p) 0,990 + 0,03
indice de saponificagdo (mg KOH/g 6leo) 168,38 + 3,227
indice de peroxidos (MEqO,/kg) 1,342 + 0,161
indice de iodo (g I2/1OOg) (Hubl) 72,8+ 0,14

FONTE-Pesquisa prépria. Médias seguidas de desvios padrdes.

A densidade, de 0,8918, é semelhante ao resultado observado por Souza et al. (2008). O indice de
refracdo (1,461) encontra-se dentro da faixa prevista para os 6leos de soja, dendé, algoddo, amendoim
(BRASIL, 1999). O indice de saponificacdo, de 168,38 mg KOH/g dleo, revela, segundo Togashi e Sgarbieri
(1994), um ¢6leo composto principalmente de acidos graxos de cadeias alifaticas longas. O indice de acidez,
como acido oléico (0,990 acido oléico p/p) encontra-se superior ao indice de 0,3 estabelecido para 6leos que



passam por processamento e desodorizagdo (maximo de 0,3) e inferior ao que é previsto para os 6leos
virgens. E o caso do azeite de oliva virgem, consumido com 1,5%. O 6leo de soja bruto (degomado) tem sido
disponibilizado para a industria brasileira com acidez 0,2 - 0,5% (ABOISSA, 2003). O Ministério da Saude do
Brasil (BRASIL, 1999) estabelece para 6leos comestiveis o limite de acidez entre 0,2 a 2,0 %. Neste estudo,
0 6leo de Nim nao passou por processamento de clarificagdo e desodorizagdo, apenas pelo processo de
degomagem. O indice de iodo (72,8 g I2/1009) apresenta-se superior ao de dendé e inferior ao de outros

6leos comerciais (BRASIL, 1999). O indice de perdxidos (1,342 mEqu/kg) ficou bem abaixo do limite
maximo estabelecido pela legislagao, de até 10 mEqO, (BRASIL, 1999).

Analise dos acidos graxos

A composicdo em acidos graxos do 6leo de améndoas de Nim indiano esta representada na tabela 4.
Os acidos graxos saturados representaram 37,5%, sendo representados pelo acido palmitico (18,3%) e o
estearico (19,2%). Os acidos graxos insaturados representaram 62,5%,sendo 44,2% de acido oléico e 18,3
% de acido linoléico 18,3%. O 6leo de Nim tem uma constituicdo em acidos graxos insaturados que se
assemelha a do azeite de dendé. Os indices dos acidos palmitico e estearico encontra-se nas faixas de
concentragao previstas para o milho e canola, respectivamente (BRASIL, 1999).

Tabelas 4 - Composi¢do do 6leo de Nim indiano em acidos graxos
Ndmero de carbonos e de
duplas ligacdes

Acidos graxos Percentagem do total

Saturados 37,5
Acido palmitico C16:0 18,3 + 0,26
Acido estearico C18:0 19,2 + 0,12
Monoinsaturados 44,2
Acido oléico C18:1 44,2 + 0,05
Poliinsaturados 18,3
Acido linolgéico C18:2 18,3 +,017

Propriedades térmicas do 6leo

A curva de TG/DTG apresentada na Figura 2 representa o comportamento térmico do 6leo de Nim
indiano em condigdes dindmicas. Observa-se pela curva TG um patamar de estabilidade térmica do 6leo até
a temperatura de 197,18 °C (Tinicial), e o processo de decomposi¢ao térmica e a carbonizacdo seguindo a
mesma curva ocorrendo em uma unica etapa, finalizando-se na temperatura de 440,38 °C (Tfinal). Também
€ possivel observar que nao aconteceu aumento de massa da amostra como decorréncia do ataques do
oxigénio as duplas ligacbes dos acidos graxos insaturados, sugerindo dessa forma, que nas condi¢cdes
experimentais impostas o processo de decomposicédo térmica ndo envolveu a absor¢cdo do oxigénio para
promover a termo-oxidagao dos acidos graxos insaturados.

Através da curva DTG (FIGURA 2) observar-se que a decomposi¢ao térmica ocorreu em trés etapas. A
primeira etapa, a faixa de temperatura foi de 197,18 a 388,39 °C. A perda de massa nessa etapa, relativa ao
total de massa inicial, foi de 69,167 %, sendo superior aos indices observados por Santos (2002) para os
6leos de canola (58,66%), girassol (49,65%), soja (51,31%) arroz (53,19%) e azeite de oliva 53,25%. Buzas
et al. (1988) e Weast (1973), citados pelo mesmo autor, reportam que a perda de massa correspondente a
primeira etapa poderia ser atribuida a decomposigéo térmica dos acidos graxos poliinsaturados. Esta etapa
é considerada a mais importante e representa a fase inicial da degradagcdo térmica dos triglicerideos,
principalmente os constituidos por acidos graxos poliinsaturados. A segunda etapa aconteceu na faixa de
temperatura de 388,39 a 440,36 °C. A perda de massa nessa etapa, relativa ao total de massa inicial, foi de
14,902%. A terceira e ultima etapa de decomposigcéo térmica aconteceu na faixa de temperatura de 440,36
a 585,31 °C com perda de 14,150 % da massa inicial. O total de massa degradado nas trés fases
representa 98,21 % da massa inicial. E atribuido que as duas ultimas etapas representam a decomposigéo
de &cidos graxos monoinsaturados e saturados, respectivamente, e outras substancias formadas durante a
polimerizagdo dos produtos de degradagéo dos acidos gordos da fase inicial. Altas temperaturas catalisam
a hidrdlise e reagdes de oxidacdo de 6leos (PEREZ-DOBARGANES & CAMINO, 1991). Os produtos destas
reagbes reagem entre si e produzir ciclicos mondmeros, dimeros e polimeros.

Segundo a Fennema (1993) e Paul & Mital (1997), a estabilidade térmica de dleo utilizados em
processo de fritura depende de seus indices de acidez e perdxido. Gennaro et al. (1998) relataram que a
estabilidade térmica de um o6leo depende da propor¢do de acidos graxos saturados e insaturados nos
triglicerideos. Acidos graxos livres e outras substncias tais como carotendides, esterdis, fosfolipideos,
substancias fendlicas e tocoferol, tém sido apontados como responsavel pela estabilidade térmica pelos
mesmos autores. Eles concluem que a estabilidade do azeite virgem, com baixa capacidade de sofrer auto-



componentes

DrTGA

oxidagdo, é devido principalmente a presenca de recursos naturais fendlicos
acompanham o 6leo durante o processo de extragao.
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Figura 2 — Curvas TG-DTG do 6leo de Nim indiano.
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A curva de DSC do déleo de Nim indiano esta representada na Figura 3. Quatro picos exotérmicos foram
evidenciados nas temperaturas de 306,75, 368,20, 417,39 e 465,61 °C. O 4H dessas transi¢cdes foram de
62,3, 35,5, 73,8 e 7,6 callg, respectivamente. Transi¢cdes exotérmicas sao atribuidas a processo de auto-
oxidagao e os indices entalpicos observados, exceto a transi¢ao entalpica acontecida na temperatura de
465,61 °C (7,6 cal/g) sugerem que o 6leo de Nim apresenta elevada resisténcia a termo-oxidagéo. Varios
fatores influenciam a energia de ativagdo necessaria a promocdo de eventos entalpicos. Entre eles
podemos destacar a presencga de substancias antioxidantes (SIMON et al., 2000) e a relagdo entre acidos
graxos saturados e insaturados. Kasprzycka-Guttman & Coziniak (1995) reportaram a decomposigéao
térmica de acidos graxos insaturados requer menos energia que os saturados.
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Figura 3 — Curva DSC do 6leo de Nim indiano.
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CONCLUSOES

A composigdo centesimal caracterizou a améndoa como uma oleaginosa tipica. O 6leo apresentou
propriedades fisico-quimicas caracterizadas pela legislagdo e relacionadas com sua composi¢gdo quimica
em acidos graxos, presumindo inclusive elevada resisténcia a processo oxidativo. Comparado a dleos
comerciais, o0 6leo de nim apresentou menor estabilidade térmica, no entanto, elevada resisténcia a
processo auto-oxidativo.
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