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Resumo: Neste trabalho avaliou-se o efeito da torra da aveld (Corylus avellana L.) na sua
composigdo em tocoferdis e tocotriendis. Para tal, procedeu-se a quantificagdo dos diferentes
vitimeros em avelds submetidas a diversas torras, compreendendo diferentes temperaturas (125, 145,
165 ¢ 185 ¢ 200 °C) e tempos de exposi¢do (5, 15 e 30 min). As amostras foram analizadas utilizando-
se uma metodologia de HPLC/DAD/FL previamente validada. Apesar de se verificar uma tendéncia
de perdas crescentes com os aumentos de temperatura e tempo de torra, o decréscimo maximo do teor
total comparativamente & amostra crua foi de 9,2%, tendo-se observado comportamentos distintos por
parte dos diversos vitdmeros presentes na avela.

1. INTRODUCAO

A aveld é um fruto seco consumido a escala mundial representando um produto de grande
importincia econdémica com produgdo superior a 700 000 toneladas no ano 2005 (FAO,
2006). A aveld é principalmente utilizada como ingrediente em diversos produtos tais como
chocolates, bolos, cereais, gelados e cremes para barrar. Apenas uma pequena parte (8 a
10%) do total de avelds produzidas mundialmente é consumida fresca sendo a maioria
utilizada apds torrefacgdo [1]. A torra é um processo geralmente realizado com o principal
objectivo de modificar as caracteristicas sensoriais do alimento, sendo estas modifica¢des
maioritariamente determinadas pela sua composi¢do quimica (teores em éagua, gordura,
proteina e hidratos de carbono), mas também pela presenga de oxigénio e pelas temperaturas
e tempos de torra utilizados [2]. Ao mesmo tempo, outros objectivos como a diminuigéo da
humidade, a destrui¢io de microrganismos € a inactivagdo de determinadas enzimas ¢
também alcancada, contribuindo para a preservagio e seguranga do alimento.

O processamento térmico de alimentos ¢ frequentemente associado a perda ou a diminui¢do
de actividade de determinados compostos bioactivos. Entre outros compostos
potencialmente benéficos, a aveld contém tocoferdis e tocotriendis, geralmente referidos de
uma forma global como vitamina E. No organismo, estes compostos funcionam como
antioxidantes fisiolégicos, protegendo compostos potencialmente oxidéveis como certas
vitaminas e acidos gordos insaturados.

Para estudar a influéncia do processamento térmico, procedeu-se a quantificagdo dos
diferentes vitAmeros na amostra crua € apds submiss@o a diferentes temperaturas e tempos
de torra, utilizando uma metodologia de HPLC/DAD/FL previamente validada [3].
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras

Uma amostra de aproximadamente 3 kg de avelds sem casca, retirada aleatoriamente de um
lote de 50 kg, foi fornecida pela industria transformadora Transagri Lda. (Mangualde,
Portugal). As condi¢oes preferencialmente utilizadas na torra de aveld a nivel industrial (148§
°C, 15 min) foram reproduzidas a escala laboratorial. Para além destas condigdes, foram
igualmente testadas as seguintes: 125 °C, 15 min; 125 °C, 30 min; 165 °C, 15 min; 165 °C, 30
min; 185 °C, 15 min e 200 °C, 5 min. As diversas torras foram realizadas numa estufa de af
forgado (WTC, Tuttlinger, Germany).

2.2 Reagentes e padrdes

Preparou-se uma mistura padrdo contendo os 8 vitimeros (o-, -, y- e O-tocoferéis @
tocotrienois, Calbiochem, La Jolla, USA) em proporg¢des relativas similares as existentes na
matriz em estudo. Como padrio interno utilizou-se uma solugio de tocol (Matreya Inc., PA}
USA) com concentragdo de 500 pg/ml em »n-hexano. Como anti-oxidante, utilizou-se ume .
solugdo de butilhidroxitolueno (Aldrich, Madrid, Espanha) preparada em n-hexano com
concentragdo de 10 mg/ml.Todas as solu¢des foram preparadas numa sala escura com lug
vermelha.

{
1

2.3 Processo extractivo y
Uma amostra rigorosamente pesada (aproximadamente 300 mg) de miolo de aveld moido fol
colocada num tubo de vidro com rolha (Supelco, Bellefonte, PA, USA) e homogeneizado em
vortex com 2 ml de etanol, durante 1min. Subsequentemente, adicionou-se n-hexano (4 ml),,
homogeneizou-se durante, 1 min, adicionou-se solugdo saturada de cloreto de sddio (2 ml) @
homogeneizou-se novamente durante 1 min. Ap6s centrifugagido (2 min, 5000 g) removeu-s8
cuidadosamente a fase orgéanica para outro tubo de vidro. A amostra foi re-extraida duas vezes
com n-hexano (4 ml). Os extractos orginicos foram reunidos no mesmo tubo de vidro @
evaporados a secura em corrente de azoto e a temperatura ambiente, utilizando um médule
Reacti-Therm (Pierce, Rockford, IL, USA). O residuo foi transferido com 1,5 ml de »n-hexano
para um tubo de microcentrifuga e desidratado com sulfato de sodio anidro. O extracto fof
centrifugado (20s, 10000 g), transferido para um frasco escuro e injectado no sistema de
HPLC. .

2.4 Anilise cromatografica

As analises foram realizadas num cromatdgrafo Jasco (Japdo), equipado com uma bomba PUs
980, um injector automatico AS-950 com um loop de 10 pl, um detector de diodos e um
detector de fluorescéncia FP-920. Os dados obtidos foram analisados através do software
Borwin-PDA Controller (JMBS, Franga). A separagdo cromatografica dos compostos
redlizou-se a temperatura ambiente, utilizando uma coluna de fase normal Inertsil 5 SI (250 x
3 mm; Varian, Middelburg, Netherlands). Como fase movel, utilizou-se uma mistura ns
hexane/dioxano (95,5:4,5, v/v), eluindo com um fluxo de 0,7 ml/min num programa
isocratico. O efluente foi monitorizado com um detector de diodos ligado em série com um
detector de fluorescéncia (A excitacdo = 290 nm; A emissdo = 330nm). Os compostos foram
identificados por comparagdo cromatografica com padrdes (comparagdo de espectros UV e
tempos de retengdo). A quantificagdo dos compostos foi feita com base no sinal obtido pelo
detector de fluorescéncia, utilizando o método do padréo interno.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as amostras estudadas, foram detectados e quantificados sete compostos: a-, -, y- €
8-tocoferdis e o-, p- € y-tocotriendis. A Tabela 1 mostra a composicdo de cada uma das
amostras estudadas.

Tabela 1 — Composi¢io em tocoferdis e tocotriendis (mg/ kg aveld, peso seco) de aveld crua e
sujeita a diferentes torras.

Amostra Tocoferdis e Tocotriendis
a-T a-TTR B-T y-T B-TTR y-TTR S3-T Total
Crua 167,13+3,58 1,29+0,01 579+0,05 6,64+009 0,21+000 084+001 0,68 0,03 182,6

125°C/45min 161,58 +0,58 1,58+0,05 561+0,04 4,72+006 0241000 081x0,02 057001 1751
125°C/30 min 168,97 £0,20 1,66+0,02 640+0,03 822+0,02 0,22+0,01 085£0,02 094001 1873
145°C/15min  157,75+0,13 1,94+005 5,11+0,06 490+0,05 0,21+0,01 079£0,02 050+0,01 171,2
165°C/15min  157,65+043 4,16+0,02 535+0,01 522+0,04 0,19+001 1,70£0,03 0,73% 0,01 1750
165°C/30 min 155,36 £0,21 3,12+0,03 517002 3,82+0,01 0,16+0,01 093+001 0,67+ 0,00 1692
185°C/15min  151,71+0,12 2,50+0,05 4,77+0,01 3,89+0,02 0,17+0,01 075%0,01 042001 1642
200 °C/5 min 158.45+072 2,84+0,07 584+0,06 4,57+0,00 023+0,00 146+000 044+0,00 1738

média = desvio padrao de trés determinagdes. Designagéo das amostras segundo a torra a que foram submetidas. T: tocoferol;
TTR: tocotrienol.

Em todas as amostra o a-tocoferol foi o composto predominante, seguindo-se os tocoferois
e v. Para todas as torras efectuadas, a diminui¢io do teor total em vitamina E foi sempre
inferior a 10% da quantidade inicialmente existente na amostra crua, tendo-se verificado a
diminui¢io mais acentuada na amostra de avelds torradas a 185 °C /15 min.

Neste estudo verificou-se que, com o aumento da temperatura e tempo de torra, os diferentes
vitmeros apresentaram comportamentos diversos. Relativamente ao a-tocoferol, vitimero
mais abundante na aveld, observou-se uma ligeira diminui¢do da sua quantidade inicial,
tendo-se atingido a maior perda para a amostra torrada a 185 °C /15 min (menos 9,2 % do que
o controlo). Esta amostra foi igualmente a que evidenciou maiores perdas de f ¢ d-tocoferdis
(17,6% e 37,5%, respectivamente). Relativamente ao y-tocoferol, a amostra que apresentou a
redugio de teor mais acentuada foi a correspondente a torra efectuada a 165 °C /30 min
(42,5%), tendo ocorrido perdas quase idénticas na torra a 185 °C /15 min (41,4%).
Relativamente a estabilidade dos diferentes tocoferdis quando submetidos a processamento
térmico, verifica-se que as conclusdes obtidas em alguns estudos ndo sdo coincidentes, sendo
até por vezes contraditorias. Alguns estudos sugerem que durante o processamento térmico o
tocoferol menos estavel é o vitimero a [4-6], ao passo que outros demonstram que este
vitimero é até bastante estavel a elevadas temperaturas [7, 8]. Considerando os resultados
apresentados na Tabela 1, constata-se que o o a-tocoferol foi o vitaimero menos afectado pelas
condi¢bes de torra mais drésticas (decréscimo maximo de 9,2% comparativamente com a
amostra crua), ao passo que o vitAmero y-tocoferol parece ser o vitdmero com maior
susceptibilidade ao processamento térmico (decréscimo méaximo de 42,5% comparativamente
com a amostra crua).

Os valores apresentados na Tabela 1, permitem ainda verificar a ocorréncia de aumentos
pontuais da quantidade de alguns vitdmeros. A ocorréncia deste comportamento foi
anteriormente verificado em outras matrizes [8, 9] tendo sido justificado por um aumento da
extractibilidade de alguns dos vitdmeros da vitamina E devido ao pré-tratamento térmico
aplicado. Lee et al. (2004) e Seybold et al. (2004) sugeriram que os vitameros para 0s quais se
verificaram os aumentos poderiam estar ligados a proteinas membranares ou outros
compostos, nomeadamente fosfolipidos, ocorrendo a quebra destas ligagdes em consequéncia
do tratamento térmico, obtendo-se consequentemente extracgdes com rendimentos superiores.
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Resultados anteriormente obtidos para a matriz em estudo parecem estar de acordo com esta
hipétese, uma vez que, comparativamente a extracgio com n-hexano, a saponifica¢do da
amostra permitiu aumentar a quantidade extraida de y-tocoferol (> 7%) e y-tocotrienol (>
27%), e que com a extracgdo em Soxhlet o rendimento da extrac¢do do a-tocotrienol foi 42%
superior [3]. No entanto, esta hipotese ndo justifica os niveis de a-tocotrienol obtidos na
amostra 165 °C/15 min, cerca de trés vezes superiores aos da amostra crua. Pela analise dos
espectros obtidos no DAD verificou-se que, para as torras realizadas acima dos 145 °C o pico
correspondente ao a-tocotrienol continha um outro composto, provavelmente um produto de
degradagdo de algum dos tococromandis existentes na amostra. Este composto, n#o
identificado, apresentou um méximo de absorgdo a 270 nm e ndo a 293 nm como seria
esperado para o a-tocotrienol. Como os compostos co-eluem, foram ambos quantificados
como a-tocotrienol, explicando os valores anormalmente elevados verificados em algumag
das amostras submetidas a torra.

Comparativamente aos valores obtidos para a amostra crua, verificou-se que a torra realizada
durante 30 min a 125 °C conduziu a um aumento do teor de todos os vitimeros detectados na
aveld, obtendo-se um incremento de 2,6% do teor total em Vitamina E. Em alguns casos o
aumento em termos de percentagem relativa compartivamente ao controlo foi elevad,
especialmente para os vitdmeros 8- (39,2%) e y-tocoferol (23,8%), ao passo que para oulros
foi reduzido, nomeadamente para os vitimeros a-tocoferol (1,1%) e y-tocotrienol (1,4%),
Kefira-se ainda que, nos casos do a- e y-tocoferol esta foi a tinica torra onde se verificou esle
comportamento. No entanto, apesar da torra conduzida nestas condi¢des poder conduzir a ur
incremento no teor destes compostos benéficos para a satde, verificou-se que,
comparativamente as condi¢des utilizadas pela inddstria (145 °C/15 min), as avellis
apresentaram uma colora¢do menos atractiva e uma maior dificuldade de remogio da peliculq".
que envolve a avela.

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que, apesar de se assistir a i 1
tendéncia de perdas crescentes com os aumentos de temperatura e tempo de torra,’ #
diminuigéo do teor total em Vitamina E em consequéncia do processamento térmico parece
ser relativamente modesta (maximo de 9,2% comparativamente a amostra crua), observand:
se contudo comportamentos diversos por parte dos diferentes vitimeros presentes na avell
Tendo-se obtido avelds com teores superiores nos compostos estudados para a a 10 {
realizada a 125 °C/30 min, poder4 ser interessante proceder & realiza¢do de testes de andll
sensorial por forma a avaliar a aceitabilidade dos consumidores a este produto com coloragho
amarelada face a aveld obtida em condi¢des industriais com coloragio mais atractiviy
(amarelo-dourado).
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