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RESUMO 

O alfa- e o gama-tocoferol estão entre os homólogos da vitamina E, que possui importante papel como  
antioxidante. As fontes dietéticas mais ricas em vitamina E são os óleos vegetais. Este trabalho avaliou os níveis 
de alfa- e gama-tocoferol nos óleos de canola, girassol, milho e soja, e averiguou sua variação com o tempo de 
armazenamento. Os óleos vegetais foram adquiridas nos supermercados da cidade de Natal/RN, e mantidos 
sob temperatura ambiente e ao abrigo da luz. As análises foram realizadas em diferentes momentos durante 
o armazenamento (tempo 0 e após 30, 60 e 90 dias). Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) foi usada 
para determinar as concentrações dos analitos. A análise estatística foi realizada utilizando-se o teste de variância 
(ANOVA); as diferenças foram consideradas estatisticamente significativas quando p < 0,05. Ao final do  
tempo de armazenamento (90 dias) foi verificada diminuição significativa nos níveis de alfa- e gama-tocoferol  
de 38,7 % e 36,0 %, no óleo de canola; 42,2 % e 22,2 %, no óleo de soja; 28,3 % e 29,2 %, no óleo de girassol;  
39,0 % e 17,9 %, no óleo de milho, respectivamente. As concentrações de alfa- e gama-tocoferol nos óleos vegetais 
reduziram significativamente após armazenamento, sob as condições empregadas no estudo.
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ABSTRACT 

The alpha- and gamma-tocopherol are among the homologues of vitamin E which plays a key role as an  
antioxidant. The richest dietary sources of vitamin E are vegetable oils. This study aimed at evaluating the  
alpha- and gamma-tocopherol contents in oils from canola, sunflower, corn and soybeans, and to verify their 
variations after storage time. The vegetable oils were purchased at supermarkets in Natal / RN, and they were kept  
at room temperature and protected from light. The tests was made at different times during storage (time 
0 and after 30, 60 and 90 days). The high performance liquid chromatography (HPLC) was used to determine  
their concentrations. The statistical analysis was performed using analysis of variance (ANOVA) test; and the  
differences were considered statistically significant when p < 0.05. By the end of the storage time (90 days), the  
alpha- and gamma-tocopherol contents showed a significant decrease of 38.7 % and 36.0 % for canola oil; 42.2 %  
and 22.2 % in soybean oil; 28.3 % and 29.2 % in sunflower oil; 39.0 % and 17.9 % in corn oil, respectively.  
The concentrations of alpha- and gamma-tocopherol in vegetable oils significantly decreased after the storage  
period under the conditions used in this study.
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INTRODUÇÃO

 O termo vitamina E é usado como  
descritor genérico dos derivados de tocol e 
tocotrienol. As formas encontradas naturalmente 
incluem quatro tocoferóis (alfa, beta, gama e  
delta-tocoferol) e quatro tocotrienóis (alfa, beta, 
gama e delta-tocotrienol)1.

A vitamina E atua como um antioxidante 
não enzimático, sendo o alfa-tocoferol o principal 
antioxidante capaz de interromper reações de 
oxidação envolvendo radicais livres. Este isômero 
age diretamente removendo radicais peroxil  
e consequentemente atua na proteção dos  
ácidos graxos poli-insaturados das membranas 
celulares e lipoproteínas2. 

Vários estudos têm demonstrado que  
o gama-tocoferol também possui um importante 
papel antioxidante. Quando comparado ao  
alfa-tocoferol, o gama-tocoferol é um removedor 
mais potente de espécies reativas de nitrogênio. 
Pesquisas realizadas em animais evidenciaram 
a ação anticâncer do gama-tocoferol e em  
seres humanos, foi verificada uma associação  
inversa entre as concentrações séricas de gama-
tocoferol e o risco de desenvolver doenças 
cardiovasculares3,4.

Populações de países em desenvolvimento 
possuem maior risco para a deficiência de  
vitamina E em decorrência da limitada ingestão 
de alimentos fontes e pela maior prevalência  
de doenças que aceleram a depleção desta  
vitamina, como a infecção por HIV e a malária.  
Os recém-nascidos, especialmente os prematuros, 
são mais suscetíveis a desenvolver esta  
deficiência. Os principais sintomas da deficiência 
de vitamina E são neuropatia periférica, ataxia  
e anemia5,6.

As formas naturais da vitamina E são 
sintetizadas por plantas e os óleos vegetais são  
as principais fontes desta vitamina, sendo o  
alfa-tocoferol e o gama-tocoferol os principais 
isômeros da vitamina E presentes nesse alimento7.
No Brasil, o consumo anual de óleos vegetais  
está em torno de 3,72 milhões de toneladas, 
sendo o óleo de soja o mais consumido, atingindo  
um consumo anual equivalente a 6,3 kg per capita 
ou 89 % do total consumido de óleos8.
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 Os óleos de girassol, de cártamo e de  
gérmen de trigo são especialmente ricos em 
alfa-tocoferol e o gama-tocoferol é o composto 
predominante nos óleos de soja e de milho9,10.  
Ainda assim, o óleo de soja é o principal  
contribuinte para a ingestão de vitamina E pela 
população11. 

A recomendação de ingestão diária 
de vitamina E equivale a 15 mg para adultos,  
segundo o Instituto de Medicina12. Nos Estados 
Unidos, as estimativas de ingestão dietética  
de vitamina E sugerem que 92 % dos homens e 
98 % das mulheres não ingerem a quantidade 
recomendada de vitamina E13. Um estudo  
realizado com 2344 brasileiros concluiu que  
a ingestão de vitamina E é baixa: os homens  
e as mulheres atingiram 42,5 % e 40,8 % da 
recomendação diária, respectivamente14. 
 Os óleos vegetais são suscetíveis à 
deterioração devido à ocorrência da oxidação 
lipídica, que pode acontecer por fatores 
ambientais, tais como: presença de luz,  
oxigênio e altas temperaturas, eos químicos, 
relacionados à presença de substancias  
pró-oxidantes, álcalis ou oligoelementos.  
Esses fatores podem culminar com a perda 
de tocoferóis e oxidação de ácidos graxos  
insaturados, promovendo a formação de  
quinonas, dímeros e trímeros15,16.

A oxidação em alimentos é responsável 
pela redução da vida de prateleira e a rancidez 
ocorre principalmente durante o proces samento 
e armazenamento, resultando em alterações  
dos parâmetros de qualidade, como a cor e a 
produção de compostos voláteis responsáveis 
pelos sabores e odores desagradáveis. As principais 
alterações químicas nos óleos vegetais ocorrem 
por processos químicos, como a auto oxidação,  
a polimerização térmica ou a oxida ção térmica17. 

Alguns estudos que avaliaram o efeito  
do tempo de armazenamento sobre os níveis  
de alfa-tocoferol e gama-tocoferol em óleos 
vegetais detêm-se principalmente na análise de 
marcadores da oxidação lipídica, observando  
a atuação da vitamina E como protetora de  
ácidos graxos insaturados e não propriamente 
avaliando a concentração dos isômeros da  
vitamina E18,19.
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 Diante da dificuldade da população em 
atingir o requerimento nutricional em vitamina E e  
da suscetibilidade dos óleos vegetais à oxidação 
de ácidos graxos, é necessário estabelecer  
as concentrações desta vitamina, bem como  
verificar o efeito de fatores que possam  
interferir nesses valores, como o tempo de 
armazenamento do produto. Assim, o objetivo 
desse trabalho foi determinar a concentração  
de alfa-tocoferol e gama-tocoferol em óleos  
vegetais comercializados em Natal/RN, em  
função do tempo de armazenamento.

MATERIAL E MÉTODOS

 O plano de amostragem deste trabalho  
foi definido com base no método utilizado pela 
Tabela Brasileira de Composição de Alimentos 
– TACO20. Assim, para cada tipo de óleo (canola, 
girassol, milho e soja), foram adquiridas 2 
unidades de lotes distintos, das 3 principais  
marcas comercializadas nos supermercados de 
Natal/RN, Brasil. Foram incluídos neste estudo  
os óleos vegetais fabricados, no máximo, um mês 
antes da primeira análise bioquímica.
 Em relação às condições de  
armazenamento, as amostras foram mantidas  
na própria embalagem comercial, sob  
temperatura ambiente e ao abrigo da luz. 

Quantificação de alfa- e gama-tocoferol por 
cromatografia líquida de alta eficiência
 Foram determinadas as concentrações  
de alfa- e gama-tocoferol dos óleos analisados  
em 4 momentos distintos: a primeira análise 
refere-se ao tempo zero (T0h), ou seja, no dia em 
que os óleos foram adquiridos no supermercado; 
a segunda, 30 dias após a análise do tempo  
zero (T30d); a terceira, 60 dias após o T0h (T60d);  
e a quarta, após 90 dias de armazenamento dos 
óleos vegetais (T90d).
 As concentrações de alfa-tocoferol e  
gama-tocoferol das amostras de óleos vegetais 
foram determinadas por Cromatografia Líquida 
de Alta Eficiência (CLAE). Foi realizada  
uma diluição de 40 µL de óleo vegetal em 960 µL  
de diclorometano (UV/HPLC - Vetec, Rio  
de Janeiro, Brasil) e agitou-se por 1 min.  
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As amostras foram diluídas em triplicatas,  
as quais foram aplicadas através da técnica  
de injeção direta, conforme Lima e Gonçalves21. 
Foram injetados 20 µL de cada amostra em 
cromatógrafo de marca Shimadzu, com  
bomba LC-10 AD Shimadzu, acoplado a um  
Detector SPD-10A Shimadzu UV-VIS e  
integrador Chromatopac C-R6A Shimadzu,  
com uma coluna LC Perkin Elmer CLC-ODS (M)  
4,6 mm x 250 mm. A fase móvel utilizada foi  
metanol a 100 %, em sistema isocrático, com fluxo  
de 1,0m L/min. A identificação e quantificação 
do alfa-tocoferol e do gama-tocoferol das 
amostras foram estabelecidas por comparação 
com o tempo de retenção e a área dos respectivos 
padrões (alfa-tocoferol e gama-tocoferol, Sigma®). 
A concentração dos padrões foi confirmada  
pelo coeficiente de extinção específico (ε 1 %,  
1 cm = 75,8 com comprimento de onda de  
292 nm para o alfa-tocoferol e ε 1 %, 1 cm = 91,5 
com comprimento de onda de 298 nm para o  
gama-tocoferol), ambos diluídos em etanol  
absoluto (Merck, São Paulo, Brasil)22,23.  
O procedimento analítico de preparação  
das amostras foi realizado em temperatura em  
torno de 25 ºC, em tubos protegidos da luz 
(embalados com papel alumínio).

Relação entre a porção recomendada de óleos  
e o requerimento diário em vitamina E

Segundo o Guia Alimentar para a  
População Brasileira24, a recomendação de  
consumo de óleos, gorduras ou sementes  
oleaginosas é de 1 porção por dia, o que  
corresponde a 8 gramas. Considerando a 
concentração de alfa-tocoferol nos óleos vegetais 
analisados no tempo zero (T0h), foram calculadas 
as quantidades desse composto contidas em 
uma porção de óleo, bem como sua relação com 
o requerimento nutricional diário de vitamina 
E, que equivale a 15 mg para adultos12. Os óleos 
vegetais foram classificados como alimento  
fonte de vitamina E se continham acima de 5 %  
do valor da recomendação diária na porção usual; 
como boa fonte, se continham entre 10 e 20 % e  
como excelente fonte se continham acima de 
20 %25. Esses cálculos também foram realizados 
considerando as concentrações de alfa-tocoferol  



219

nos óleos vegetais após os 90 dias de 
armazenamento.

Análise estatística
 As concentrações de alfa-tocoferol e  
gama-tocoferol foram dadas em mg/100g de  
óleo vegetal, sendo expressas como média e  
desvio padrão. A análise estatística foi feita por  
meio do software Statistica7 (StatSoft, Inc, Tulsa, 
OK, USA). Utilizou-se o teste de Kolmogorov-
Smirnov para verificar a normalidade dos  
dados, que apresentaram distribuição normal. 
Sendo assim, foi aplicado o teste de análise  
de variância (ANOVA), com teste post-hoc de  
Tukey para verificar a diferença estatística entre  
as médias das concentrações de alfa- e  
gama-tocoferol nos diferentes tempos de 
armazenamento. As diferenças foram consideradas 
significativas quando p < 0,05.

RESULTADOS

 As concentrações médias de alfa-tocoferol 
nos óleos de canola, girassol, milho e soja  
nos tempos 0 hora, 30, 60 e 90 dias de  
armazenamento estão expostas na Tabela 1 e 
as concentrações de gama-tocoferol em função  
do tempo de armazenamento estão expostas  
na Tabela 2.
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Analisando as concentrações médias  
de alfa-tocoferol e gama-tocoferol em função 
do tempo de armazenamento, foi verificado  
que esses valores diminuíram de maneira  
acentuada 30 diasapós a primeira análise  
(T30d), sendo que nos tempos 60 e 90  
dias de armazenamento (T60d e T90d) as 
perdas ainda ocorreram, porém com uma 
redução percentual menor. Ao final do tempo 
de armazenamento (T90d), os níveis de  
alfa-tocoferol e gama-tocoferol tiveram uma 
redução total significativa, sendo p < 0,05.  
Após 90 dias de armazenamento dos  
óleos, as porcentagens de redução das  
concentrações de alfa-tocoferol e  
gama-tocoferol foram 38,7 % e 36,0 %  
no óleo de canola; 42,2 % e 22,2 %  
no óleo de soja; 28,3 % e 29,2 % no óleo  
de girassol; e 39,0 % e 17,9 % no óleo de  
milho, respectivamente.

Levando em consideração o requerimento 
diário de vitamina E (alfa-tocoferol) e a  
concentração inicial de alfa-tocoferol (T0h)  
nos óleos analisados, o óleo de girassol  
foi considerado uma excelente fonte desta 
vitamina (23,7 %), os óleos de canola e milho  
se classificaram como alimentos fontes (8,0 
% e 9,7 %, respectivamente) e o óleo de soja  
não foi considerado alimento fonte de  
vitamina E (3,4 %).

Tabela 1. Concentração média de alfa-tocoferol em óleos vegetais comercializados em Natal-RN (2012), em função 
do tempo de armazenamento

Concentração de 
α-Tocoferol (mg/100g)

Tempo de armazenamento
Zero
(T0h)

30 dias 
(T30d)

60 dias
(T60d)

90 dias 
(T90d)

Canola1 15,0 + 2,3a 10,2 + 2,5b

(-32,0 %)
9,3 + 3,5b

(-38,0 %)
9,2 + 2,4b

(-38,7 %)

Girassol² 44,5 + 7,5a 35,6 + 2,7b

(-20,0 %)
32,6 + 3,3b

(-26,7 %)
31,9 + 3,3b

(-28,3 %)

Milho³ 18,2 + 8,5a 12,3 + 1,9b

(-32,4 %)
12,0 + 1,6b

(-34,1 %)
11,1 + 2,0b

(-39,0 %)

Soja4 6,4 + 1,3a 4,6 + 1,2b

(-28,1 %)
4,2 + 0,7c

(-34,4 %)
3,7 + 0,8d

(-42,2 %)
Letras iguais na linha não diferem significativamente entre si; letras diferentes diferem significativamente, sendo p < 0,05 (Teste ANOVA, com 
post hoc de Tukey)
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Quando considerada a concentração final  
de alfa-tocoferol nos óleos avaliados (T90d),  
o óleo de girassol foi classificado como boa fonte  
de vitamina E (17,0%), o óleo de milho foi  
considerado alimento fonte (5,9 %) e os óleos 
de canola e de soja não foram considerados 
alimentos fontes desta vitamina (4,9 % e 2,0 %, 
respectivamente).

DISCUSSÃO

No tempo zero (T0h), as concentrações  
de alfa-tocoferol e gama-tocoferol dos óleos  
vegetais analisados são condizentes com  
aquelas descritas na literatura9,26,27. Além disso,  
este estudo indicou que o óleo de girassol  
tem maior concentração de alfa-tocoferol, 
enquanto os óleos de soja e milho têm maiores 
concentrações de gama-tocoferol, assim como  
foi observado em outros estudos28-30.

As reduções das concentrações de  
alfa-tocoferol e gama-tocoferol durante o 
armazenamento eram esperadas, devido ao  
potencial antioxidante da vitamina E que atua 
na proteção dos ácidos graxos insaturados  
dos óleos vegetais. Embora os óleos não  
estivessem submetidos a altas temperaturas 
e à exposição da luz, que são fatores externos  
que aceleram a oxidação, alguns fatores  
químicos relacionados à presença de substancias 
pró-oxidantes, álcalis ou oligoelementos podem 
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promover e acelerar as reações de oxidação dos  
ácidos graxos, culminando com a degradação  
dos tocoferóis15,16.

Foi observado também que as maiores 
perdas vitamínicas nos tempos de análise de  
30, 60 e 90 dias ocorreram com o alfa-tocoferol  
em detrimento do gama-tocoferol, para todos  
os tipos de óleos analisados (Tabela 1).  
O alfa-tocoferol atua como antioxidante,  
enquanto o gama-tocoferol pode remover  
espécies de nitrogênio derivadas dos peróxidos 
por meio de um mecanismo não antioxidante31.
Alguns estudos demonstraram que o alfa-tocoferol  
é decomposto mais rapidamente e é mais instável 
que o gama-tocoferol, uma vez que a velocidade  
de degradação do gama-tocoferol é classificada 
como intermediária, prolongando seu efeito  
protetor contra radicais livres nos óleos32-34.

Ao analisar a oxidação do óleo de  
soja durante 3 meses, Carvalho33 verificou uma 
redução de 31,7 e 2,9 % nas concentrações de  
alfa-tocoferol e gama-tocoferol, respectivamente. 
Esses resultados foram inferiores aos obtidos  
neste estudo, por outro lado, corrobora com a 
redução percentual superior para o alfa-tocoferol 
em relação ao gama-tocoferol. 
 Paraginski et al34 determinaram a 
concentração de tocoferóis em óleo de milho 
armazenado durante 12 meses e verificaram uma 
perda percentual final de 62,4 % e 39,1 % para o 
alfa-tocoferol e o gama-tocoferol, respectivamente, 

Tabela 2. Concentração média de gama-tocoferol em óleos vegetais comercializados em Natal-RN (2012), em 
função do tempo de armazenamento

Concentração de 
γ-Tocoferol (mg/100g)

Tempo de armazenamento
Zero
(T0h)

30 dias 
(T30d)

60 dias
(T60d)

90 dias 
(T90d)

Canola1 15,0 + 2,0a 10,7 + 2,0b

(-28,7 %)
9,5 + 1,7b

(-36,7 %)
9,6 + 1,6b

(-36,0 %)
Girassol² 9,6 + 1,5a 8,7 + 1,6a

(-9,4 %)
8,1 + 1,6b

(-15,6 %)
6,8 + 1,7c

(-29,2 %)
Milho³ 26,2 + 1,9a 22,8 + 2,1b

(-13,0 %)
22,5 + 2,4b

(-14,1 %)
21,5 + 1,9b

(-17,9 %)

Soja4 26,6 + 5,7 a 21,5 + 2,5b

(-19,2%)
21,0 + 3,2 b

(-21,1%)
20,7 + 2,8 c

(-22,2%)
Letras iguais na linha não diferem significativamente entre si; letras diferentes diferem significativamente, sendo p < 0,05 (Teste ANOVA, com 
post hoc de Tukey)
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à temperatura de armazenamento de 25 o C.  
Essas perdas foram bem superiores àquelas  
obtidas neste estudo, provavelmente por terem  
sido empregados tempos de armazenamento 
distintos. Entretanto, assim como ocorreu neste 
trabalho, o conteúdo de alfa-tocoferol sofreu 
maiores perdas percentuais em comparação ao 
gama-tocoferol. 
 Um estudo realizado por Choe  
determinou a concentração de tocoferóis  
em óleo de girassol e verificou uma  
degradação significativa desses compostos  
em diferentes tempos de armazenamento, 
temperatura e exposição à luz. Além disso,  
o gama-tocoferol mostrou maior estabilidade  
do que o alfa-tocoferol durante a oxidação do  
óleo, tanto no escuro quanto exposto à luz35.  

A atividade antioxidante dos tocoferóis 
decorre de sua capacidade de doar o hidrogênio 
fenólico a um radical livre e dessa forma,  
retardam processos de peroxidação lipídica 
autocatalítica. A capacidade antioxidante  
dos homólogos dos tocoferóis segue a seguinte 
ordem: α > β > γ > δ37. Segundo Player32, o  
alfa-tocoferol possui alta atividade antioxidante 
em óleos vegetais e consequentemente apresentam 
baixa estabilidade durante o armazenamento. Essa 
maior capacidade antioxidante do alfa-tocoferol 
pode explicar a maior velocidade de perdas desse 
composto nos óleos vegetais, em comparação 
àquelas observadas para o gama-tocoferol.

Silva37 comparou a oxidação de óleos  
de girassol, soja e milho através dos índices de  
peróxidos e dosagem de tocoferóis após  
processamento e evidenciouque o óleo de 
girassol apresentou maior degradação durante 
esse processo. Explica-se a perda considerável 
de tocoferóis no óleo de girassol pelos elevados 
níveis de ácidos graxos poli-insaturados38.  
Em contrapartida, os dados encontrados neste 
estudo sugerem que o óleo de soja apresenta  
a maior perda percentual de alfa-tocoferol  
(42,2 %) e o de canola o maior decréscimo de 
gama-tocoferol (36,0 %) em detrimento do óleo  
de girassol, após os 90 dias de armazenamento.

Considerando o somatório de perdas dos  
dois isômeros da vitamina E analisados neste  
estudo, a maior redução percentual após os 90 
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dias de armazenamento ocorreu no óleo de 
canola, estando em concordância com Goffman e 
Mollers39. Esses autores avaliaram as concentrações 
de alfa-tocoferol e gama-tocoferol no óleo de canola 
após 24 semanas (168 dias) de armazenamento, 
mantido em diferentes condições de temperaturas 
e exposição ao oxigênio atmosférico. O óleo  
de canola pode apresentar maiores perdas  
de tocoferóis em decorrência de sua alta  
porcentagem de ácidos graxos insaturados40.

Neste estudo, também foi verificado que  
o óleo de milho apresentou menores perdas de  
gama-tocoferol em comparação aos demais 
óleos. Esse achado pode ser justificado pela  
boa estabilidade do óleo de milho, que está 
relacionada com seus altos níveis de compostos 
insaponificáveis, como os fitosteróis40.

Ao fim do período de 90 dias de 
armazenamento, ocorreu um decréscimo nos  
níveis de alfa-tocoferol nos óleos vegetais, que é o 
isômero relacionado ao requerimento diário em 
vitamina E. Inicialmente, o óleo de girassol foi 
classificado como excelente fonte de vitamina E  
e ao final do tempo de armazenamento, 
foiconsiderado boa fonte. Já o óleo de canola 
inicialmente foi considerado alimento fonte  
de vitamina E e ao final do armazenamento,  
este produto não foi considerado fonte de  
vitamina E. Isso indica que esse período em  
que os óleos vegetais foram armazenados foi 
suficiente para comprometer sua qualidade 
nutricional quanto ao conteúdo de vitamina E.

Pela escassez de trabalhos na literatura  
que determinem a concentração de alfa-tocoferol  
e gama-tocoferol em diferentes óleos vegetais,  
houve a impossibilidade de algumas análises 
comparativas dos resultados obtidos neste  
estudo, sobretudo no que diz respeito às variações 
das concentrações vitamínicas em função do  
tempo de armazenamento de 30, 60 e 90 dias.
 Estudos que avaliem nutrientes  
essenciais dos alimentos em função de fatores 
externos, como o tempo de armazenamento,  
são importantes para o monitoramento da  
qualidade nutricional destes produtos, bem  
como para a elaboração de estratégias que  
minimizem a perda de qualidade. Sugere-se  
que sejam realizados trabalhos a fim de avaliar  
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a influência de outros fatores externos,  
como a presença de luz e altas temperaturas,  
sobre a concentração de tocoferóis e outros 
compostos bioativos presentes nos óleos vegetais.

CONCLUSÃO

 O tempo de armazenamento provocou 
reduções significativas nas concentrações de  
alfa-tocoferol e gama-tocoferolnos óleos vegetais 
avaliados, sendo mais acentuada no óleo de canola. 
Além disso, a concentração de alfa-tocoferol 
apresentou uma redução percentual superior  
àquela observada para o gama-tocoferol nos óleos 
vegetais, em todos os tempos de armazenamento.
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