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RESUMO: O Aacido erteico, substfncia de toxicidade ji verificada em animais
de laboratérie, estd presente no dlec de semente de mostarda; este fato levou os
autores & pesguisarem sua presenga em mestarda de mesa. A itéeniea de cromato-
grafia em fase gasosa Tol utilizada para determinar o perfil eromatografico do
fles de semente de mostards, extraido de 15 amestras de semente de mostards,
22 amostras de mostarda de mesa de origem nacional e 311 amostras de
mostardz de mesa de origem européia. Foram identificados os seguintes "dcidos
graxos: palmitico, palmitoléico, estedrico, oldico, linoléico, linolénico, gadoidico,
behénico e erteice, Fol encontrade um alio teor de Adcido erticico, variando de 15,6
a 38,09 em relagho aos Acides graxos totais. O perfil cromategrafico permitiu z
identificagio rapida do 6lec de mostarda come também possibiliton a defecgfio da
sdulteragiio de mostarda de mesa.

DESCRITORES: mostards, 6leo de semente, determinacfio do Acide erfcico;
mostarda de mesa {preparada), determinacio do dcido erdeico; Acido erficies, de-
terminacio em mostarda, semente, e em mostarda de mesa; Acidos graxos em
mostarda, semente, determina¢ho; #cidos graxos em mestarda de mesaz, determi-

naciie; mostardas, fraudes.

INTRODUGAO

O grande niimerc de trabalhos recentemente
publicados sobre a toxicidade do 4eido ericico
presente em vegetais, principalmente com refe~
réncia ao dles exiraido de semente de colza
(Brassica napus), trouxe-nos a preocupagio
de verificar a presenga deste fcido em mos-
tardas de mesa ou preparadas, considerande
que o acido erdcico faz parte da composicdo
do 6lec de semente de mostarda.

A mostarda pertence & familis Cruciferae,
sendo que as espécies mals utilizadas no pre-
paro das mostardas de mesa sdo: mostarda
branca (Sinepis alba}, mostarda negra (Bros-
sice wmigre) e mostarda parda (Brassice jun-
cea).

O grao inteiro e as sementes da mosiarda
em pé ndo possuem arcma € nem sabor esrac-
teristicos; estes aparecem em presencs de Agua
ou Hquidos acidos, pois ¢ isotiocianato de alils,
composte volitil responsivel pelo odor e sabor
picantes da mostarda, & liberado a partir do
glicésido sinigrina pela acdo da enzima miro-
sinase (SCHMIDT-HEBBEL 15),

As mostardas preparadas ou mostardas de
mesa sdo produtos de aspeeto cremoso obtidos
a partir de uma mistura de sementes de mos-
tarda meoidas com vinagre ou vinho, sal, agd-
ear, podendo eonter outras especiarias, desde
que nao encubram o sabor e odor caracteris-
ticos do produto,

Ag mostardas de mesa, cujo consumo tem
aumentade ultimamente devido a novos habi-

*  Realizudo ra Divisfo de Bromatologla e Quimica do Izstiimio Adolfs Lutz, S&o Paulo, SP.

#% Tho Instifuto Adelfe Lutz.
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‘tos alimentares, podem ser fraudadas substi-
tuindo-se a semente de mostarda moida por
outras cspeciarias.

Aspectos towicolégices do deide erdcico — a
adminisiracio de dcido erueico junto com a
racho, em animais de laboratdrio, acarreta o
aparecimento de necrose focal do coragfe (AS-
TORG & LEVILLAING® HUNG et alit?),
fibrose (ATHIAS ot alii?; RAY of alit ) e
lipidose cardiaca {BHATIA ef aliit; BHATIA

et alit ).

Ragles com diferentes teores de dleo de mos-
tarda {9, 5, 10 e 159:), com alto teor de acide
eruecico, foram administradas a ratos albinos
durante periodos de tempo diversos (de 2 a
120 dias). Os grupes gue receberam por 2 diasg
as racoes com Os nivels mals aitos (10 e 15%)
de Gleo de mostards apresentaram acentuado
aclimulo de lipidios cardiacos (até 684%), prin-
eipalmente trighiceridies, A andlise dos lipidioy
eardiacos totais revelon um altc teor de Acide
erfieico {até 289%). Com o aumente do pericde
de alimentagdo (até 120 dias) com dleo de
mostarda, hd wmsa diminuicio progressiva dos
altos Indices que ocorrem precocemente (BHA-
TIA ef alin®; HUNG et alil7; KAKQ & VAS-
DEV 8), Experimentos em frangos Leghorn
apresentaram também resultados equivalentes
(KRAMER & HULAN 9).

O acdmule dos trigliceridios cardiacos fol
encontrado nos grupos de animais submetidos
a racbes contendo até 5% de Acido erticico.
Isto nde ocorre nes grupos alimentados com
ragdes confendo §,2% deste Acido (KRAMER
& HULAN ).

Os resnltados sio semelhantes com a admi-
nistraciio de dleo de mostarda ou de éleo de
eolza, desde que os tecres de Acide ertcico
sejam equivalentes (BHATIA et glii®; HUNG
et @lit?; RAY et alii?),

A ingestdo de ragbes contendo dcido erficico
também cauvsa diminuicdo da absorgfic infesti-
nal de eédleio, deeréscimo de calcio nos osgos e
alteracbes da relagéic célcio/fésforo (NAVAR-
RO et aliz ).

Com a administragfo a ratos de ragdes con-
tendo 20%% de Olec de mostarda, por periodos
varidveis (até 160 dias), houve sumenifo signi-
ficante dos trigliceridios mitocondriais, do
éster de colesterol, da fosfatidileolina e da
esfingomielina. Simultaneamente ocorren uma
diminuicde da fosfatidiletanclamina e da
cardiolipina (SEN & SEN GUPTA ).

MATERIAL E METODGS

Neste trabalho foram utilizadas sementes de
mostarda ¢ mostardas preparadas, tendo sido
analisadas as seguinies amostras;

- 15 amostras de dleo de semente de mos-
tarda, extraidas no laboratéric, de diversas
procedéncias;
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— 22 amostras de dleo extraide de mostar-
das preparadas, de origem nacional, adqui-
ridas no comércio;

- 11 amostras de dleo extraido de mostar-

das preparadas, de procedéncia estrangeira

(européial.

As amostras de semente de mostarda foram
trituradas e as de mositarda preparadas foram
homogeneizadas.

Og lipidios dessas amostras foram exiraidos
e gquantificades de acordo com o método indi-
cado nas Normas Analiticas do Instituto
Adelfo Lutz 15,

Os lipidies assim extraidos foram submeti-
dos a um processo de metilacdo, usando a
téenica de transesterificacio descrita por BA-
DOLATC e ALMEIDASZ® que consiste em:
eolocay 25 mg de amostra em um frasco de
transesterificacio. Adicionar 15 mi de solugéo
de Ha80. a2 29 em metanol, 3 ml de hexano
e algumas pérolas de vidro. Aquecer em refiu-
%0 por uma hora, Esfriar e adicionar cerca
de 40 mi de sclucio saturada de NaCl; agitar
por vm minuto. Adicienar mais solucdo de
NaCl até o solvente atingir a parte afunilada
do frasco. (s ésteres metilicos formados se
encontram dissolvidos no hexano.

A anslise dos ésteres metilicos dos dcidos
graxos fol efetuada em um cromatégrafo a
gas, Varian, modelo 14060, com detector de
ionizagio de chama acoplado a um infegrador,
Varian, medelo CDS 111,

Foi usada uma coluna de aco inox de 6 pés
de comprimento e 1/8 de polegada de didme-
tro interno, tendo como fase estacioniria
DEGS (suceinato de dietileno glicol) a 20%
em  Chromosordb W/AW  86-100 “meshes”,
como suporie sélido.

Condigias de trobalhe

Temperatura do injetor: 210°9C
Temperatura do deteetor: 22000
Temperatnra da coluna: programada de 150
a 180°C, sendo 8 = 4°C/min.

Gag de arraste: nitrogénio

Flaxo: 25 ml/min,

Sensibilidade: variavel

Velocidade do papel: 4,2 em/min.

Os principais deidos graxos foram identifi-
cados por comparacdo com o8 fempos de reten-
¢io de padrdes, e a porcentagem relativa foi
determinada pelo processo de normalizacho
interna.

RESULTADOS E DISCURSAQ

Tanto nas amostras de semente de mostarda
eomo nas amostras de mosfardas preparadas
foram detectados os seguintes Acidos graxos:
palmitico, palmiteldico, estedrico, oléico, lno-
1&ieo, linolénice, gadoléico, behénico e erveico.
Também foi detectade um pico nfo identifi-
eade que emerge logo apdés o 4cide gadoléico
(fig. 1 e 2).
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FIGURA 1 — Cromatfograma de &icidos graxos de dlec de semenie de mostarda extraide no laboratéric.
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FIGURA 2 — Cromatograma de dcidos graxes de dleo de mostardas preparadas extraide no laboralévio.
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0s teores relativos dos dcidos graxos encon-
tram-se reunidos nas tabelas 1, 2 e 3. Pelos
dados obtides verifica-se que o Acido erticico
apresenta malor teor em rela¢io ao total dos
deidos graxos, seguido do Acido oléico. Quante
aos acidos Iinolénico e gadoldico eles foram
computados conjuntamente devido A superpo-
siefo parcial de seus picos; somente em algu-
mas amostras houve separacgfio, possibilitando
o chleulo iselado.

Os teores de dcidos graxos de dleo de semente
de mostarda (13 amostras) obtidos caem pra-
ticamente dentro dos intervalos estabelecidos
provisoriamente pela Comissieo do  Codex
Alimentarius sobre Oleos e Gorduras, da
FAG/OMS, dados estes provenientes de anéa-

lise de 4 amostras, publicados por SPEN.
CER et alii™.

A presenca do acido miristico em algumas
amostras de mostardas preparadas é devida &
adicdo de noz-moscada na formulagio desses
produtos. O dleo extraide de noz-moscada con-
tém de 75 a B5% de Acido miristico. As andli-
ses de 6lec de noz-moscada, por nds efetuadas,
demonstram ser ¢ Acido miristico o dnico &cido
graxo, ausenie no 6leo de mostarda, defecta-
vel nas amostras de mostardas preparadas,
ndo interferinde no seun perfil cromatogrifico.

Os resultados da determinaciio dos lipidios
estéc reunidos na tahels 4.

TABELA 1

Composigdo dos deidos graxos des sementes de mestarda

Valor %
Acidos graxos
minimo maximo
Palmitico 3,0 4,4
Paimitolédico Ly # 4,8
Estedrico 4,8 2,1
Oléico 21,8 28,5
Linolgico 8,2 11,8
Linolénico/Gadoléien 19,3 30,0
N&o identificado tr 2.5
Behénico tr 0.5
Erdeico 34,7 44,1

* N.° de amosiras = 15§
iy = iracos

TABELA 2

Composigiio dos deidos grazos das mosterdas preparadas nactonais ¥

Valor ¢
Acides graxos
minimo maximo
Miristico f i 2,6
Palmitico 3,8 14,2
Palmitolédico 0,2 2,7
Bstedrico 1.5 4,4
Olgico 15,7 33,9
Linoléico 7.8 21,8
Linolénico/gadoléice 14,4 25,9
Nie identificado tr 1.4
Rehénico tr 1,0
Erdeice 15,6 38,0
® N.® de amostras = 20
% fr = tracos
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TABELA 8

Cemposicio dos deidos graxes das wmosiardas preporados estrangeiras *

Valor %
Acidos graxos
minino maximo
Miristico frw a,1
Palmitico 3.6 e
Palmitoléico 0,1 1,0
Esieadrico 1,2 2,8
{lsico 19,7 208
Lineldico 11,7 24,8
Linolénieo/gadoléico 19,4 28,1
Nio identificade 0,2 14
Behinico ty 0,4
Eriicico 18,7 31,7
= N2 de amostras = 11
w4 fr = {ragos
TABELA 4
Teor de lipidios enconfrade nas amostras anclisadus
Valor 9
. . N.° de °
Tipos de amosira
amostras . P ’ 4
minimo méximoe médio
Mostardas em grio 15 10,8 39.0 25,2
Mostardas preparadas
nacionais 20 03 17 2,8
Mostardas preparadas
estrangeiras (européias) i1 2,5 8,2 5,3

Considerando a porcentagem de lipidios en-
contrados, verificamos uma variaghoc signifi-
cativa comparande-se as mostardas prepara-
das nacionais com as européias, Pelos resul-
fados incluidos na tabela 4, verificamos que
as mostardas estrangeiras sfio fabricadas com
maior quantidade de semente de mostarda que
as nacionais,

CONCLUSBAGQG

A cromatografia em fase gasosa dos acidos
graxos presentes nas mostardass preparadas,
através do perfil cromatografico do dleo de
semente de mostarda, permitiu nio sé a iden-
tificagio do produto, como também detectar
fraudes, zeja pela substituicdo da semente de
mostarda por outras especiarias como também
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pela adicdo de outros bleos comestiveis. A cro-
matografia em Tase gasosa &, ainda, um pro-
cesso mais rapido e sensivel do que a classica
pesquisa de isotioeianato de slila 1t

A toxicidade do 4cido erteico, presenfe no
#leo de mostarda, tem sido objeto de pesquisa
por diversos autores, como citado na revisfo
bibliografica feita por GODED Y MURY? e
nas demais referéneias constantey da introdu-
¢io do trabalho. Entretanto, na bibliografia
ao nosso alcance, ndo foram salientadas refe-
réncias sobre os possiveis riscos provenientes
da ingestio de mostardas preparadas,

Considerando gue o consumo de mostarda &
feito prineipalmente por criancas e adolescen-
tes & que este consume fende a aumentar de-
vide a noves héabitos alimentares, o presente
trabalho tem a preocupagic de levantar o
problema da ingestic em alta guantidade de
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dcido erticico através desse produte, e alertar
para as possivels conseqfiéncias prejudiciais
80 organismo.

Asgim eomo foram desenvolvidas variedades
de colza isentas ou com teor muite baixo de
Acido erticieo, seria de interesse (ite o8 pesgui-

sadores se intercssassem por resolucdo seme-
lhante com relacéo as diferentes variedades de
mostarda, considerando-se também que em
alguns paises, como India, Paquistidc, Bangla-
desh, Polénia e outros, o dlec de mostarda é
também utilizade como dleo comesiivel,

i
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ABSTRACT: The presence of erucie acid in prepared mustards and in mustard
seed ¢l was studied since this acid is toxic acesrding o animal experimentation,
Gag-liquid chromategraphy was employed to ohtain & chromatographic profile of
mustard seed oil and {o detect frauds in prepared mustards. The following
material was analysed; 15 samples of mustard seed ofl extraeted in the laboratery;
22 samples of Brazilian prepared mustard and 11 samples of Furopean prepared
mustard. The fatty acids identified and determined were: palmitice, palmitoleie,
stearic, oleie, lnclele, linelenie, gadeleie, hehenic and erucie acids. Erucie acid
was the fatty zeid found in higher amousnt (from 15.6 to 38.0% ) related to the
total fatty aeids in mustard samples.

DESCRIPTORS: mustard seed oil, determination of erucie acid; mustard,
prepared, determination of erucie acid; erueie acid, determination in mustard seed
oil and prepared mustards; fatty acids, determination in mustard seed oil and

preparved mustards; mustards, frauds,
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