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RESUMO: O dleo de avestruz é um produto de origem animal utilizado como suplemento
alimentar e caracterizado principalmente por sua composicao lipidica, entretanto, ainda sao
limitadas as informac6es acerca da presenca de outros compostos de interesse nutricional em
sua composicdo. O presente estudo teve como objetivo identificar e quantificar alquilglicerdis,
vitamina K2 e triptofano em o6leo de avestruz. A amostra, proveniente de uma industria
fabricante de suplemento alimentar localizada em Mirante da Serra, Rondénia, Brasil, foi
encaminhada para analises laboratoriais no Departamento de Quimica da Universidade Federal
do Parana e no CEIMIC Life Sciences Testing Group, em Pedreira, S0 Paulo. As analises
foram realizadas por técnicas cromatogréaficas, com utilizacao de espectrometria de massas em
modo SIM (Selected lon Monitoring). Foram identificados 56,35 mg/100 mL de alquilglicerdis,
1.399,88 ng/100mL de vitamina K2 e 230pg/00 mL de triptofano. Os resultados demonstraram
a presenca dos trés compostos investigados no 6leo analisado, contribuindo para ampliar o
conhecimento acerca de sua composicao. Conclui-se que o 6leo de avestruz analisado contém
alquilglicerdis, vitamina K2 e triptofano, sendo necessarios estudos adicionais para investigar
sua relevancia nutricional e fisioldgica.
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1 INTRODUCAO

Os Oleos e gorduras de origem animal constituem matrizes complexas, formadas
predominantemente por triacilglicerdis e por diferentes acidos graxos, além de componentes
minoritarios que podem apresentar interesse nutricional e bioldgico. Entre essas fontes,
encontra-se 0 6leo de avestruz (Struthio camelus), cuja composicao tem despertado interesse
cientifico, especialmente pela presenca de diferentes classes lipidicas e pelo seu perfil de acidos
graxos. Estudos de caracterizacdo quimica demonstram a ocorréncia de acidos graxos
saturados, monoinsaturados e poli-insaturados, com destaque para os acidos oleico, palmitico
e linoleico, além de outros constituintes presentes em menores proporcdes (Yang et al., 2010;
Ponphaiboon et al., 2018).

Apesar dos estudos existentes sobre a composi¢éo lipidica do 6leo de avestruz, grande
parte das investigaches tem se concentrado na caracterizacdo de seus A&cidos graxos,
triacilglicerdis e propriedades fisico-quimicas. Dessa forma, a investigacdo de outros
constituintes presentes nessa matriz pode contribuir para ampliar o conhecimento sobre sua
composicao quimica e fornecer subsidios para pesquisas posteriores acerca de sua relevancia
nutricional. Entre os compostos de interesse estdo os alquilglicerois, a vitamina K2 e o
triptofano, substancias que apresentam caracteristicas quimicas e funcgdes fisioldgicas distintas.

Os alquilglicerdis pertencem a uma classe de lipidios éteres encontrados naturalmente
em diferentes organismos e tecidos. Algumas das fontes mais estudadas desses compostos sao
0s Oleos provenientes de organismos marinhos, especialmente de determinados peixes
cartilaginosos. O interesse cientifico pelos alquilglicerdis esta relacionado as suas
caracteristicas estruturais, ao seu envolvimento no metabolismo de lipidios éteres e as
atividades bioldgicas investigadas em estudos experimentais (lannitti; Palmieri, 2010).

A identificagdo desses compostos em outras matrizes lipidicas de origem animal pode,
portanto, contribuir para ampliar o conhecimento sobre sua distribui¢cdo em diferentes fontes.

A vitamina K compreende um grupo de compostos lipossollveis, entre os quais se
encontram a filoquinona, denominada vitamina K1, e as menaquinonas, geralmente agrupadas
sob a denominacdo vitamina K2. As menaquinonas diferem quanto ao comprimento e a
estrutura de suas cadeias laterais e podem estar presentes em alimentos fermentados e em
determinados alimentos de origem animal. A vitamina K desempenha funcéo essencial como
cofator para a carboxilagdo de proteinas dependentes dessa vitamina, envolvidas em processos
fisiologicos como a coagulagdo sanguinea e o metabolismo ésseo (Walther et al., 2013).
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O triptofano, por sua vez, é um aminoacido essencial obtido por meio da alimentacéo e

utilizado pelo organismo tanto para a sintese proteica quanto como substrato de diferentes vias
metabolicas. Entre essas vias, destaca-se sua participacdo como precursor da serotonina e sua
metabolizacdo pela via das quinureninas, originando compostos relacionados a diferentes
processos fisiologicos (Richard et al., 2009). A determinacgdo de sua presenca em diferentes
matrizes alimentares é relevante para a caracteriza¢éo de sua composi¢do nutricional.

Diante desse contexto, o problema que norteou esta investigacdo estd relacionado a
necessidade de ampliar a caracterizagdo da composicédo do 6leo de avestruz para além de seu
perfil tradicionalmente descrito de &cidos graxos. Assim, estabeleceu-se como questdo de
pesquisa: alquilglicerdis, vitamina K2 e triptofano estdo presentes em concentracdes detectaveis
no 6leo de avestruz analisado? Como hipédtese de trabalho, considerou-se que o 6leo de avestruz
apresenta quantidades detectaveis desses trés compostos por meio de técnicas analiticas
apropriadas.

A realizacdo deste estudo justifica-se pela necessidade de ampliar as informacdes
disponiveis acerca da composi¢do quimica do 6leo de avestruz, especialmente em relacdo a
constituintes ainda menos explorados quando comparados ao seu perfil de acidos graxos. A
identificacdo e a quantificacdo desses compostos podem contribuir para uma caracterizacdo
mais abrangente dessa matriz e fornecer informagdes iniciais para futuras pesquisas destinadas
a investigar sua biodisponibilidade e eventual relevancia nutricional e fisioldgica. Ressalta-se,
entretanto, que a identificagdo quimica de um composto ndo permite, isoladamente, estabelecer
efeitos clinicos ou terapéuticos decorrentes do consumo do produto.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo geral identificar e quantificar
alquilglicerdis, vitamina K2 e triptofano em O6leo de avestruz por meio de anélises
cromatograficas. Como objetivos especificos, buscou-se identificar a presenca de
alquilglicerdis e determinar sua concentracdo na amostra analisada; identificar e quantificar a
vitamina K2; identificar e quantificar o triptofano; e contribuir para a ampliacdo do

conhecimento acerca da composicao quimica do 6leo de avestruz.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Oleo de Avestruz: Composi¢do Quimica e Caracterizagio

O Oleo de avestruz (Struthio camelus) é uma matriz lipidica de origem animal cuja

composicdo tem sido investigada principalmente em relacdo ao perfil de acidos graxos, aos
3
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triacilglicerdis e as propriedades fisico-quimicas. Embora seu uso tenha sido relacionado a

diferentes aplicacdes alimenticias, cosméticas e farmacéuticas, a producéo cientifica disponivel
ainda é consideravelmente mais limitada quando comparada aquela existente para outros 6leos
de origem animal e vegetal. Essa caracteristica torna relevante nao apenas a descricdo de sua
composi¢do majoritaria, mas também a investigacdo de constituintes menos explorados que
possam contribuir para uma caracterizagao quimica mais abrangente do produto.

Entre os estudos analiticos disponiveis, Zhou et al. (2013) investigaram a composi¢ao
do 6leo de avestruz por cromatografia e espectrometria de massas, identificando sete acidos
graxos: acido oleico, palmitico, palmitoleico, linoleico, estearico, y-linolénico e a-linolénico.
Além disso, foram caracterizados 24 triacilglicerois, demonstrando que a composigao da matriz
ndo se restringe a identificacdo isolada dos acidos graxos, mas envolve diferentes combinacgdes
estruturais desses componentes nos triacilglicerois (Zhou et al., 2013).

Esses resultados sdo importantes porque evidenciam a predominancia de acidos graxos
monoinsaturados e poli-insaturados na composicdo do 6leo, a0 mesmo tempo em que
demonstram a presenca de acidos graxos saturados em propor¢des menores. Fatores
relacionados a origem dos animais, alimentacdo, localizacdo anatdbmica do tecido adiposo,
condicBes de processamento e métodos de obtencdo do Oleo podem interferir em suas
caracteristicas quimicas. Dessa maneira, a comparacao entre diferentes investigacdes deve
considerar ndo apenas os valores encontrados para cada acido graxo, mas também as condicGes
nas quais as amostras foram produzidas e analisadas.

Essa influéncia do processamento foi demonstrada por Ponphaiboon et al. (2018), que
compararam 6leos obtidos a partir do tecido adiposo abdominal de avestruzes por dois métodos
distintos de processamento. Os autores avaliaram propriedades fisico-quimicas, composi¢édo de
acidos graxos e atividade antioxidante. Embora os dois métodos tenham produzido 6leos com
parametros considerados aceitaveis, foram observadas diferencas entre as amostras, incluindo
maior concentracdo total de acidos graxos poli-insaturados, maior teor de ferro e maior
atividade antioxidante no 6leo produzido pelo método desenvolvido pelos pesquisadores. Esses
achados demonstram que a composicdo e determinadas propriedades do 6leo podem ser
modificadas pelas condi¢des de processamento, o que dificulta generalizacGes a partir da
analise de um unico produto ou método de obtencdo (Ponphaiboon et al., 2018).

Os estudos de Zhou et al. (2013) e Ponphaiboon et al. (2018), portanto, convergem ao
demonstrar que o 6leo de avestruz apresenta composi¢éo lipidica diversificada e que o acido
oleico constitui um dos componentes predominantes. Entretanto, enquanto Zhou et al. (2013)

direcionaram a investigacdo para a caracterizacao estrutural dos triacilglicerois e do perfil de
4
Vol. 9 (2026)



edUCA

REVISTA MUILTITHSCIPLINAR DA FACULDADE CATOLICA PAULISTA

ISSN 2674-8460
acidos graxos, Ponphaiboon et al. (2018) ampliaram a avaliacdo para parametros fisico-

quimicos, atividade antioxidante e efeitos do processamento. A diferenca entre os objetivos
metodologicos desses trabalhos evidencia que o conhecimento produzido sobre o 6leo depende
diretamente das classes de compostos investigadas e das técnicas analiticas empregadas.

Resultados posteriores também tém reforcado o interesse em sua caracterizagdo como
ingrediente alimentar. Em estudo sobre a utilizacdo do 6leo de avestruz como substituto de
gorduras vegetais em férmulas infantis, Dalvi-Isfahan et al. (2023) identificaram os acidos
palmitico, oleico e linoleico como componentes predominantes. Os pesquisadores também
avaliaram a distribuigdo posicional dos acidos graxos nos triacilglicerdis, o teor de colesterol e
propriedades fisico-quimicas do 6leo, comparando-o com a gordura do leite humano e com
Oleos vegetais. O estudo demonstra uma ampliacdo das pesquisas para além da simples
determinacéo percentual dos acidos graxos, incorporando aspectos relacionados a organizacéo
estrutural dos lipidios e a possivel utilizacdo tecnoldgica da matriz.

A comparacdo entre esses estudos mostra, contudo, que a literatura referente ao 6leo de
avestruz permanece concentrada especialmente nos componentes lipidicos majoritarios. Acidos
graxos, triacilglicerdis, colesterol, propriedades fisico-quimicas, estabilidade e capacidade
antioxidante tém recebido maior atencdo, enquanto outros constituintes da matriz ainda
aparecem de forma menos sisteméatica na producdo cientifica. A prépria investigacdo de
Ponphaiboon et al. (2018) reconhece que o conhecimento cientifico sobre os componentes do
Oleo de avestruz e suas propriedades permanece limitado, aspecto que continua relevante diante
do namero relativamente reduzido de estudos de caracterizacdo disponiveis.

Uma revisdo recente sobre o 6leo de avestruz também reforca essa limitagdo ao reunir
estudos sobre métodos de obtencdo, propriedades fisico-quimicas, composi¢do e possiveis
aplicacdes alimenticias, farmacéuticas e cosméticas, indicando que ainda ha espaco para
aprofundar a caracterizagdo de seus componentes e estabelecer melhor a relagdo entre
composicdo, processamento e aplicagcbes propostas (Rodriguez Amado et al., 2025). A
existéncia de diferentes possibilidades de utilizacdo, portanto, ndo elimina a necessidade de
caracterizagd0o quimica rigorosa; ao contrario, torna essa etapa ainda mais necessaria para
definir quais compostos efetivamente estdo presentes e em quais concentragdes.

Nesse sentido, a literatura permite reconhecer uma assimetria no conhecimento sobre o
6leo de avestruz: enquanto seu perfil de acidos graxos e parte de sua composicdo em
triacilgliceréis encontram respaldo em estudos analiticos, as informagdes sobre outros
constituintes permanecem menos consolidadas. Essa lacuna é particularmente relevante quando

se consideram compostos presentes em menores COI’]CE‘I’]U‘&QGES ou pertencentes a classes
5
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quimicas diferentes dos &cidos graxos tradicionalmente investigados. A ampliacdo dessa

caracterizacdo depende da aplicacdo de métodos analiticos especificos e constitui etapa
necessaria antes que sejam propostas interpretacdes sobre eventual relevancia nutricional ou

fisioldgica desses componentes.

2.2 Alquilglicerdis: Caracteristicas, Fontes e Evidéncias Cientificas

Os alquilgliceréis (AKG) constituem uma classe particular de lipidios éteres
caracterizados pela presenca de uma ligacdo éter entre uma cadeia alquilica e o esqueleto de
glicerol. Essa caracteristica estrutural os diferencia dos glicerolipidios convencionais, nos quais
0s acidos graxos encontram-se ligados predominantemente por ligacGes éster. Entre os
alquilglicerdis naturalmente encontrados destacam-se o alcool batilico, o alcool quimilico e o
alcool selaquilico, compostos que apresentam diferencas relacionadas principalmente a
estrutura e ao grau de insaturacdo da cadeia alquilica (lannitti; Palmieri, 2010).

Os lipidios éteres encontram-se distribuidos em diferentes organismos e desempenham
funcBes relacionadas a estrutura das membranas celulares e a sinalizagdo bioldgica. No
organismo dos mamiferos, sua biossintese apresenta relagdo com processos metabolicos que
envolvem os peroxissomos, e diferentes formas de lipidios éteres integram membranas e vias
de sinalizagdo celular. Essa diversidade demonstra que os alquilglicer6is ndo devem ser
compreendidos apenas como componentes exdgenos provenientes da alimentagdo, mas como
moléculas relacionadas ao metabolismo de uma familia mais ampla de lipidios éteres (Dean;
Lodhi, 2018).

Em relacdo as fontes naturais, a literatura tem concentrado especial atencdo nos
organismos marinhos. Oleos provenientes do figado de peixes cartilaginosos, particularmente
tubar@es, sdo historicamente reconhecidos como fontes relevantes de alquilglicerdis. lannitti e
Palmieri (2010), ao revisarem estudos experimentais e clinicos, destacaram o 6leo de figado de
tubardo como uma das principais fontes investigadas desses compostos. Revisfes posteriores
mantém essa perspectiva, indicando 0s organismos marinhos, especialmente peixes
cartilaginosos, como fontes importantes de alquilglicerdis, embora esses lipidios também
possam ocorrer em outras matrizes bioldgicas (Li et al., 2024).

A distribuicdo dos alquilglicerdis, entretanto, ndo se restringe ao ambiente marinho.
Lipidios éteres estdo presentes em diferentes organismos e tecidos, e pesquisas recentes tém
ampliado a investigacdo de sua ocorréncia em alimentos, microrganismos e outras fontes

naturais. Essa ampliacdo é relevante porque demonstra que a predominancia dos estudos
6
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envolvendo 6leo de figado de tubardo ndo deve ser interpretada como evidéncia de

exclusividade dessa fonte. Ao contrario, pode refletir o historico de investigacdo e as maiores
concentracdes encontradas em determinadas espécies marinhas. Assim, permanece pertinente
caracterizar outras matrizes lipidicas para determinar a presenca, as espécies moleculares e as
concentragdes desses compostos (Li et al., 2024).

Outro aspecto relevante refere-se aos métodos utilizados para sua identificacdo e
quantificacdo. A analise dos alquilglicerdis apresenta desafios relacionados a diversidade
estrutural, a ocorréncia em baixas concentracfes em determinadas matrizes e a disponibilidade
limitada de padrdes analiticos. Técnicas baseadas em cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (GC-MS) e cromatografia liquida acoplada a espectrometria de
massas (LC-MS) tém sido utilizadas para sua caracterizacdo. A GC-MS tem aplicacdo
particularmente importante na determinacdo da composicdo total e do contetdo de
alquilglicerois, enquanto abordagens por LC-MS podem fornecer informag6es mais detalhadas
sobre espécies moleculares esterificadas (Li et al., 2024).

Do ponto de vista biologico, os alquilglicerdis tém despertado interesse devido as
diferentes atividades observadas em estudos experimentais. A literatura descreve investigacoes
relacionadas a modulacdo da resposta imunoldgica, processos inflamatérios, metabolismo
lipidico e outras respostas bioldgicas. lannitti e Palmieri (2010) reuniram evidéncias
provenientes de estudos em animais e seres humanos e demonstraram gque esses Compostos vém
sendo investigados ha décadas em diferentes contextos. Contudo, a heterogeneidade dos
desenhos experimentais, das fontes de alquilglicerois, das doses empregadas e das populactes
avaliadas limita a generalizacdo dos resultados.

Essa cautela permanece pertinente diante das evidéncias mais recentes. Embora novos
estudos continuem investigando os alquilglicerois como lipidios funcionais, a relacdo causal
entre alteragdes nos niveis enddgenos de lipidios éteres e diferentes desfechos de saude ainda
sdo investigados cientificamente. A interpretacdo da relevancia nutricional exige considerar a
concentracdo encontrada, a quantidade efetivamente ingerida, o metabolismo e a
biodisponibilidade dos compostos (Li et al., 2024).

Observa-se, portanto, uma convergéncia na literatura quanto a importancia dos
organismos marinhos, sobretudo peixes cartilaginosos, como fontes bem estudadas de
alquilglicerdis e quanto ao interesse biologico desses lipidios. Por outro lado, persistem lacunas
referentes a distribuicdo e a concentracdo dos alquilglicerdis em outras matrizes alimentares.
Essas limitacOes justificam a necessidade de estudos de caracterizagdo quimica capazes de
identificar e quantificar alquilglicer6is em fontes ainda pouco investigadas.
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Nesse contexto, a investigacao desses compostos no 6leo de avestruz insere-se em uma

perspectiva de ampliacdo do conhecimento sobre sua composi¢do quimica. Considerando que
grande parte da literatura referente a esse 6leo esta concentrada no perfil de acidos graxos e
triacilglicerdis, a andlise de alquilglicerdis representa uma abordagem complementar de

caracterizagéao.

2.3 Vitamina K2: Formas, Fontes e Relevancia Nutricional

A vitamina K corresponde a uma familia de compostos lipossolUveis que compartilham
uma estrutura quimica comum, mas diferem quanto as caracteristicas de suas cadeias laterais.
Entre as formas naturalmente encontradas destacam-se a filoquinona, conhecida como vitamina
K1, e as menaquinonas, frequentemente agrupadas sob a denominacdo vitamina K2. A
filoguinona estéa presente predominantemente em alimentos de origem vegetal, especialmente
vegetais folhosos verdes, enquanto as menaquinonas apresentam distribuicdo mais
diversificada, sendo encontradas em determinados alimentos de origem animal e,
particularmente, em produtos fermentados (Walther et al., 2013; Shea; Booth, 2016).

A utilizagdo da expressdo “vitamina K2” como referéncia a um unico composto,
entretanto, requer cautela. As menaquinonas constituem um conjunto de moléculas
diferenciadas pelo nimero de unidades isoprenoides presentes em sua cadeia lateral, sendo
geralmente representadas pela nomenclatura MK-n. Entre elas, destacam-se a menaquinona-4
(MK-4) e a menaquinona-7 (MK-7), além de formas de cadeia mais longa, como MK-8 e MK-
9. Essas diferengas estruturais séo relevantes, uma vez que as diferentes menaquinonas podem
apresentar particularidades quanto as fontes alimentares, metabolismo, absorcéo, distribuicao e
propriedades farmacocinéticas (Walther et al., 2013; Shea; Booth, 2016).

A origem das menaquinonas também apresenta diferencas importantes. A MK-4
distingue-se de as menaquinonas de cadeia mais longa por poder ser formada em tecidos
animais a partir de outras formas de vitamina K, sendo encontrada em diferentes alimentos de
origem animal. Por outro lado, menaquinonas como MK-7, MK-8 e MK-9 apresentam forte
relacdo com a atividade bacteriana e sdo encontradas principalmente em determinados
alimentos fermentados. Entre essas fontes, destaca-se 0 natto, alimento tradicional japonés
obtido pela fermentacéo da soja, reconhecido por apresentar concentragdes elevadas de MK-7.
Diferentes tipos de queijos e outros produtos fermentados também podem apresentar
menaquinonas, embora o perfil e a concentragdo variem conforme 0s microrganismos

envolvidos e as condic¢des de producdo (Walther et al., 2013).
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A MK-7 tem recebido atencdo particular na literatura devido as suas caracteristicas

farmacocinéticas. Quando comparada a algumas outras formas de vitamina K, apresenta maior
permanéncia na circulacéo, caracteristica que pode influenciar sua disponibilidade para tecidos
extra-hepaticos. Entretanto, essas particularidades ndo permitem considerar todas as formas de
vitamina K2 como biologicamente equivalentes. A interpretacdo dos estudos deve levar em
consideracdo qual menaquinona foi investigada, a dose utilizada, a forma de administragéo e as
caracteristicas da populacdo estudada.

A diversidade das menaquinonas também representa uma questdo importante para os
estudos de composic¢do dos alimentos. InvestigacGes analiticas demonstram que a concentracao
e 0 tipo de menaquinona podem variar consideravelmente entre diferentes matrizes. Dunlop et
al. (2022), ao analisarem alimentos comercializados na Australia, observaram diferencas
importantes na distribui¢do das formas de vitamina K2 entre as categorias avaliadas. A MK-4
apresentou maior ocorréncia entre produtos de origem animal, enquanto a distribui¢do da MK-
7 foi mais restrita, evidenciando que a utilizagdo genérica da expressdo “vitamina K2” pode
ocultar diferencas importantes entre as menaquinonas presentes em determinado alimento.

Walther et al. (2013) também demonstram que produtos fermentados e determinados
alimentos de origem animal podem contribuir para a ingestdo de menaquinonas, embora a
quantidade e o perfil dessas moléculas sejam influenciados por diferentes fatores. Nos
alimentos fermentados, as espécies bacterianas utilizadas e as condi¢fes do processo produtivo
podem modificar significativamente o perfil de menaquinonas. Nos produtos de origem animal,
fatores relacionados a alimentacdo e ao metabolismo dos animais também podem influenciar
sua composicdo. Consequentemente, valores identificados em uma determinada matriz ndo
devem ser automaticamente extrapolados para produtos semelhantes ou provenientes de
diferentes condi¢des de producao.

Essa variabilidade evidencia uma limitagdo importante dos dados disponiveis sobre
composigdo alimentar. Enquanto a filoquinona encontra-se relativamente bem caracterizada em
bancos de dados nutricionais, as informacdes referentes as diferentes menaquinonas ainda sao
mais limitadas. Shea e Booth (2016) destacam que a composi¢do de vitamina K nos alimentos
e sua utilizagdo pelo organismo devem ser interpretadas considerando a forma quimica presente
e a matriz alimentar. Dessa maneira, a determinacdo analitica das menaquinonas em matrizes
ainda pouco investigadas pode contribuir para ampliar o conhecimento sobre sua distribuicdo
nos alimentos.

Do ponto de vista fisioldgico, a vitamina K exerce funcdo essencial como cofator da

enzima vy-glutamil carboxilase, necessaria para a carboxilacdo e ativacdo de proteinas
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dependentes dessa vitamina. Entre essas proteinas estdo fatores envolvidos na coagulacdo

sanguinea e proteinas presentes em outros tecidos, incluindo aquelas relacionadas ao
metabolismo dsseo. Nas ultimas décadas, diferentes estudos também tém investigado possiveis
relacBes entre o estado nutricional de vitamina K, especialmente das menaquinonas, e outros
processos fisiologicos.

Entretanto, € necessério distinguir a fun¢do bioquimica estabelecida da vitamina K das
possiveis repercussdes clinicas atribuidas especificamente a suplementacdo com determinadas
menaquinonas.

Observa-se, portanto, uma convergéncia na literatura quanto a importancia fisioldgica
da vitamina K e a existéncia de diferentes menaquinonas nos alimentos. Por outro lado,
permanecem lacunas quanto a distribuicdo quantitativa das formas individuais de vitamina K2
em diferentes matrizes alimentares, especialmente naquelas menos estudadas. A MK-7
encontra-se fortemente associada, na literatura, a processos de fermentagcdo bacteriana e a
determinados alimentos fermentados, enquanto sua ocorréncia e concentragdo em outras
matrizes necessitam de maior caracterizacgéo.

Nesse contexto, a investigacdo da menaquinona-7 (MK-7) no 6leo de avestruz
representa uma ampliacdo da caracterizag¢do quimica dessa matriz. Considerando que os estudos
disponiveis sobre o 6leo de avestruz tém se concentrado principalmente no perfil de &cidos
graxos, triacilglicerdis e propriedades fisico-quimicas, a anlise especifica de MK-7 aborda um

constituinte menos explorado.

2.4 Triptofano: Metabolismo, Fontes e Caracterizagdo em Alimentos

O triptofano € um aminoacido essencial e, por ndo ser sintetizado em quantidades
suficientes pelo organismo humano, deve ser obtido por meio da alimentacéo. Além de integrar
a sintese de proteinas, apresenta importancia metabélica por atuar como precursor de diferentes
compostos biologicamente ativos. Entre seus principais produtos metabolicos estdo a
serotonina, a melatonina e metabolitos formados pela via das quinureninas, demonstrando que
sua relevancia fisiologica ultrapassa sua participacéo estrutural nas proteinas (Richard et al.,
2009; Friedman, 2018).

As fontes alimentares de triptofano sdo predominantemente alimentos que fornecem
proteinas. Carnes, pescados, ovos e produtos lacteos constituem fontes de origem animal,
enquanto leguminosas, cereais, sementes e outros alimentos vegetais também contribuem para

sua ingestdo. Entretanto, o conteido de triptofano varia entre as diferentes proteinas alimentares
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e, de modo geral, sua proporc¢do nas proteinas € menor quando comparada a de varios outros

aminoacidos essenciais. Dessa maneira, a presenca e a quantidade desse aminoécido dependem
tanto da composicdo da matriz alimentar quanto das caracteristicas das proteinas que a
constituem (Friedman, 2018).

Ap0s a ingestdo e absorgdo, o triptofano pode seguir diferentes destinos metabolicos.
Uma parcela é utilizada para sintese proteica, enquanto outra é direcionada para vias
metabolicas responsaveis pela formacgéo de compostos biologicamente ativos. Entre essas rotas,
destacam-se a via das quinureninas e a via serotoninérgica. Embora a associacdo entre
triptofano e serotonina seja amplamente difundida, a formacao de serotonina representa apenas
uma parcela do metabolismo desse aminoacido, enquanto a via das quinureninas responde pela
maior parte de sua degradacdo metabdlica (Badawy, 2017).

A via das quinureninas origina diferentes metabdlitos e participa de processos
relacionados a produg¢do de nicotinamida adenina dinucleotideo (NAD®), além de gerar
compostos com propriedades neuroativas e imunorregulatorias. Sua atividade é regulada por
diferentes enzimas e pode sofrer influéncia de condicGes fisioldgicas e inflamatorias. Esse
aspecto evidencia a complexidade do metabolismo do triptofano e demonstra que a simples
associagdo desse aminodcido exclusivamente a sintese de serotonina representa uma
interpretacdo limitada de suas fun¢Ges metabdlicas (Badawy, 2017).

A via serotoninérgica, por sua vez, possui importancia fisioldgica reconhecida. O
triptofano constitui o precursor necessario para a sintese de serotonina, que ocorre tanto no
sistema nervoso central quanto em tecidos periféricos. Posteriormente, a serotonina também
participa da via de formacdo da melatonina. Richard et al. (2009) destacam que alteracdes na
disponibilidade de triptofano podem modificar a sintese cerebral de serotonina, razéo pela qual
esse aminoacido tem sido amplamente investigado em estudos relacionados ao comportamento,
cognicao e humor.

Entretanto, a relacdo entre ingestdo alimentar de triptofano e sintese cerebral de
serotonina ndo € linear. O transporte do triptofano através da barreira hematoencefalica envolve
competicdo com outros aminodcidos neutros de cadeia longa pelo sistema de transporte.
Consequentemente, a quantidade absoluta de triptofano presente em determinado alimento néo
determina, isoladamente, sua disponibilidade para sintese de serotonina no sistema nervoso
central. A composicdo global da refeicdo e a relacdo entre o triptofano e 0s aminoacidos
competidores constituem fatores importantes nessa dinamica (Jenkins et al., 2016).

Esse aspecto permite estabelecer uma distingdo importante entre composigdo quimica e

efeito fisiologico. A identificacdo de triptofano em um alimento demonstra a presenca do
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aminoacido na matriz analisada, mas ndo permite concluir diretamente que seu consumo

aumentard a producéo cerebral de serotonina ou produzira efeitos sobre humor, sono ou
comportamento. Para estabelecer essas relacGes devem ser considerados a quantidade ingerida,
digestibilidade, biodisponibilidade, composicdo da refeicdo, metabolismo individual e
competicdo pelo transporte através da barreira hematoencefélica.

Além das vias metabolicas humanas, estudos mais recentes tém destacado a participacao
da microbiota intestinal no metabolismo do triptofano. Parte do aminoacido que alcancga o trato
gastrointestinal pode ser metabolizada por microrganismos, originando derivados indolicos
capazes de interagir com diferentes sistemas bioldgicos. Paralelamente, as vias das
quinureninas e da serotonina estabelecem outras conexdes entre metabolismo, sistema
gastrointestinal, sistema imunologico e sistema nervoso. Dessa forma, a literatura
contemporanea apresenta o metabolismo do triptofano como uma rede complexa, e ndo como
uma via direcionada exclusivamente a producédo de serotonina.

A complexidade também se estende a determinagdo analitica do triptofano nos
alimentos. Friedman (2018) ressalta que sua quantificacdo apresenta particularidades
metodoldgicas, uma vez que o anel inddlico do triptofano pode ser degradado nas condicdes
acidas tradicionalmente empregadas para hidrolise de proteinas durante analises de
aminoacidos. Por essa razdo, diferentes técnicas analiticas tém sido desenvolvidas para
determinar triptofano livre e ligado as proteinas em alimentos, suplementos, tecidos e fluidos
bioldgicos. A escolha e validagdo do método sdo, portanto, aspectos relevantes para a
interpretacdo dos valores encontrados.

Essa questdo metodoldgica assume especial importancia quando o triptofano é
investigado em uma matriz na qual sua ocorréncia ndo estd amplamente caracterizada. A
identificacdo de uma substancia por técnica analitica deve ser interpretada considerando
especificidade, sensibilidade, preparo da amostra, padrdo utilizado e forma quimica
determinada. Além disso, resultados provenientes de uma Unica amostra ndo devem ser
automaticamente generalizados para todos os produtos de mesma origem, especialmente
guando fatores relacionados a matéria-prima, processamento e armazenamento podem interferir
na composicéo final.

No contexto do 6leo de avestruz, a investigacdo do triptofano apresenta uma
particularidade adicional. Diferentemente dos acidos graxos e triacilglicerois, que constituem
componentes esperados de uma matriz predominantemente lipidica, o triptofano pertence a
classe dos aminodcidos. Assim, sua identificagdo nessa matriz amplia o escopo da

caracterizacdo quimica para além da fracdo lipidica tradicionalmente estudada. Ao mesmo
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tempo, essa diferenca de natureza quimica reforca a necessidade de interpretacdo cautelosa e

de descricédo detalhada do método utilizado para sua identificacdo e quantificagao.

Observa-se, portanto, que a literatura apresenta consenso quanto a essencialidade do
triptofano e a sua participacdo em diferentes vias metabolicas, particularmente na sintese
proteica e nas vias das quinureninas e da serotonina. Entretanto, também demonstra que a
concentracédo de triptofano em um alimento ndo pode ser utilizada isoladamente para prever
seus efeitos fisioldgicos. Essa distingdo é fundamental para estudos de composicdo alimentar,
nos quais a identificacdo e a quantificacdo representam inicialmente uma contribuicdo para a
caracterizagdo quimica da matriz investigada.

Dessa forma, a determinacéo de triptofano no éleo de avestruz deve ser compreendida
dentro da proposta de ampliar o conhecimento acerca da composicdo desse produto.
Considerando a predominancia de estudos direcionados aos componentes lipidicos do 6leo, a
investigacdo de um aminoacido representa uma abordagem distinta e ainda pouco explorada. A
confirmacdo do achado em diferentes amostras, associada a caracterizacdo metodoldgica e a
estudos posteriores de estabilidade e biodisponibilidade, serd necessaria para estabelecer sua

relevancia nutricional.

3 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem quantitativa, de
carater descritivo e analitico, desenvolvida por meio de anélise laboratorial e complementada
por pesquisa bibliografica. A abordagem quantitativa foi adotada considerando a finalidade de
identificar e quantificar compostos presentes em uma amostra de Oleo de avestruz,
especificamente alquilglicerdis, vitamina K2 na forma de menaquinona-7 (MK-7) e triptofano.
A pesquisa bibliografica foi utilizada como suporte para a fundamentag&o teorica e posterior
discussdo dos resultados obtidos.

A amostra de dleo de avestruz utilizada no estudo foi adquirida de uma industria
fabricante do produto comercializado como suplemento alimentar, localizada no municipio de
Mirante da Serra, regido Norte do Brasil. O material foi destinado & investigacdo de sua
composi¢do quimica, com énfase na identificacdo e quantificacdo dos compostos definidos
como objeto da pesquisa.

As amostras foram encaminhadas para andlises laboratoriais no Departamento de
Quimica da Universidade Federal do Parand (UFPR) e no CEIMIC Life Sciences Testing

Group, localizado no municipio de Pedreira, estado de Sdo Paulo.
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A dosagem dos compostos foi realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia

(HPLC, do inglés High Performance Liquid Chromatography). As andlises foram realizadas
em triplicata, correspondendo a trés pesagens distintas da amostra. Os resultados foram
expressos de acordo com as unidades empregadas para cada composto, e o desvio apresentado
correspondeu ao desvio-padréo das determinacdes realizadas em triplicata.

Foram investigados trés componentes: alquilglicerois, menaquinona-7 (MK-7) e
triptofano. Os dados quantitativos obtidos nas analises laboratoriais foram organizados e
submetidos a andlise descritiva para apresentacdo das concentracfes determinadas na amostra
de 6leo de avestruz.

Paralelamente a etapa laboratorial, foi realizada pesquisa bibliografica com a finalidade
de fundamentar teoricamente o estudo e subsidiar a interpretacdo dos resultados. Foram
consultados trabalhos cientificos relacionados a composi¢do quimica do 6leo de avestruz, aos
alquilglicerdis, as menaquinonas, com énfase na MK-7, e ao triptofano. A literatura selecionada
foi utilizada para contextualizar os compostos investigados e estabelecer o diadlogo entre 0s
resultados analiticos obtidos e as evidéncias cientificas disponiveis.

Por se tratar de uma investigacdo de caracteriza¢do quimica de uma amostra de produto,
sem participagdo direta de seres humanos ou animais, ndo foram realizadas intervencdes
clinicas, entrevistas, aplicacdo de questionarios ou procedimentos experimentais em individuos.
A interpretacdo dos resultados foi restrita a identificacdo e quantificacdo quimica dos
compostos investigados, ndo sendo avaliadas sua biodisponibilidade ou os efeitos fisioldgicos

e clinicos decorrentes do consumo do 6leo.

4 DISCUSSAO E RESULTADOS

As andlises realizadas na amostra de Oleo de avestruz permitiram identificar e
quantificar os trés compostos definidos como objeto desta investigacdo: alquilglicerdis,
menaquinona-7 (MK-7) e triptofano. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Concentracédo de alquilglicerois, menaquinona-7 (MK-7) e triptofano identificados na amostra de 6leo
de avestruz

Composto analisado Concentracao
Alquilglicerois 56,35 mg/100 mL
Vitamina K2 - Menaquinona-7 (MK-7) 1.399,88 ug/100 mL
Triptofano 230 pg/100 mL

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa (2026).
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Conforme demonstrado na Tabela 1, os trés compostos investigados foram detectados

na amostra analisada. Os resultados ampliam a caracterizacdo quimica do dleo de avestruz para
além dos constituintes que tém recebido maior atengdo na literatura, especialmente os acidos
graxos e triacilglicerois. Zhou et al. (2013), ao analisarem a composicdo do 6leo de avestruz
por técnicas cromatogréaficas e espectrométricas, identificaram diferentes &cidos graxos e 24
triacilglicerdis.

De maneira complementar, Ponphaiboon et al. (2018) investigaram propriedades fisico-
quimicas, composicao de acidos graxos e atividade antioxidante, demonstrando ainda que
diferentes métodos de processamento podem interferir nas caracteristicas do 6leo. Esses estudos
convergem ao demonstrar a complexidade da matriz lipidica, embora tenham direcionado suas
analises para componentes distintos daqueles investigados no presente trabalho.

Os alquilglicerois foram identificados na concentracdo de 56,35 mg/100 mL. Esses
compostos pertencem a classe dos lipidios éteres e sdo descritos na literatura principalmente
em fontes de origem marinha. lannitti e Palmieri (2010) destacam os 6leos provenientes do
figado de determinados peixes cartilaginosos, especialmente tubardes, entre as fontes naturais
mais investigadas de alquilglicerdis. Nesse sentido, a identificacdo desses compostos na
amostra de 6leo de avestruz analisada acrescenta uma informacéao a caracterizagdo quimica de
uma matriz lipidica de origem animal distinta das fontes tradicionalmente abordadas na
literatura.

Embora diferentes atividades biolégicas tenham sido investigadas para 0s
alquilglicerdis, incluindo possiveis a¢des relacionadas a modulagdo imunologica, os resultados
da presente pesquisa ndo avaliaram esses efeitos. Portanto, a contribuicdo do achado esté
relacionada a identificacdo e quantificacdo quimica desses compostos no dleo analisado, ndo
sendo possivel extrapolar o resultado para efeitos fisioldégicos ou terapéuticos decorrentes de
Seu consumo.

Em relacdo a vitamina K2, foi identificada especificamente a forma menaquinona-7
(MK-7), na concentra¢ao de 1.399,88 ug/100 mL. Esse resultado merece atengdo porque as
diferentes menaquinonas ndo apresentam distribui¢cdo uniforme nos alimentos. Walther et al.
(2013) demonstram que as formas de vitamina K2 apresentam diferengas relacionadas as fontes
alimentares e a atividade bacteriana, sendo a MK-7 particularmente associada a alimentos
fermentados. Entre eles, destaca-se o0 natto, produto tradicional japonés derivado da
fermentacgdo da soja e reconhecido na literatura como uma importante fonte alimentar de MK-
7.
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A identificacdo de MK-7 no Gleo de avestruz diferencia-se, portanto, do padréo de fontes
alimentares mais frequentemente discutido na literatura. Enquanto a MK-4 é descrita em
diferentes produtos de origem animal, formas de cadeia mais longa, como a MK-7, apresentam
maior associacdo com processos de origem bacteriana (Walther et al., 2013). Dunlop et al.
(2022), ao avaliarem diferentes alimentos, também observaram variacdo consideravel na
distribuicdo das menaquinonas, reforcando a necessidade de distinguir as formas especificas de
vitamina K2 durante a caracterizacdo da composi¢édo alimentar.

O resultado obtido deve ser compreendido, portanto, como evidéncia analitica da
presenca de MK-7 na amostra investigada.

O terceiro composto identificado foi o triptofano, na concentragdo de 230 pg/100 mL.
Diferentemente dos alquilglicerois e da MK-7, o triptofano € um aminoacido essencial, cuja
presenca € tradicionalmente investigada em alimentos e matrizes proteicas. Friedman (2018)
destaca que esse aminoécido participa da sintese proteica e de diferentes vias metabdlicas, mas
também apresenta particularidades relacionadas a sua determinacao analitica em alimentos.

A identificacdo de triptofano no déleo de avestruz apresenta uma caracteristica que
merece atencdo: trata-se da determinacdo de um aminoacido em uma matriz
predominantemente lipidica. Esse resultado diferencia-se dos principais estudos de
caracterizacdo do 6leo de avestruz, que tém se concentrado especialmente em acidos graxos,
triacilglicerdis e propriedades fisico-quimicas (Zhou et al., 2013; Ponphaiboon et al., 2018).
Dessa forma, o achado amplia o conjunto de componentes investigados nessa matriz, embora
sua confirmacdo em outras amostras seja necessaria para determinar a consisténcia dessa
ocorréncia.

Friedman (2018) ressalta ainda que a determinacdo do triptofano apresenta desafios
analiticos especificos, uma vez que esse aminoacido pode ser degradado durante procedimentos
convencionais empregados na analise de proteinas. A utilizacdo de métodos cromatograficos
apropriados torna-se, portanto, particularmente importante para sua identificacdo e
quantificacdo. No presente estudo, a dosagem foi realizada por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC), com andlise em triplicata, aspecto que deve ser considerado na interpretacdo
dos dados obtidos.

Apesar da importancia fisiolégica do triptofano como precursor de diferentes
metabdlitos, entre eles a serotonina, a quantidade identificada na amostra ndo permite
estabelecer efeitos relacionados ao humor, sono ou outras fungdes fisiologicas. Richard et al.
(2009) demonstram que o metabolismo do triptofano envolve diferentes vias, enquanto Jenkins

et al. (2016) destacam que sua disponibilidade para o sistema nervoso central depende de
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fatores adicionais, incluindo a competi¢cdo com outros aminoéacidos pelo transporte através da

barreira hematoencefalica. Assim, a simples presen¢a do aminoacido em uma matriz alimentar
ndo constitui evidéncia de efeitos neurogquimicos ou clinicos decorrentes de seu consumo.

A andlise conjunta dos resultados demonstra que 0s objetivos propostos foram
alcancados quanto a identificacdo e quantificagdo dos trés compostos investigados na amostra.
Ao mesmo tempo, os achados apresentam caracteristicas distintas. A identificacdo de
alquilglicerdéis amplia a analise da fracdo lipidica para uma classe de lipidios éteres cuja
literatura se concentra principalmente em fontes marinhas; a identificacao de vitamina K2 MK-
7 evidencia uma menaquinona mais frequentemente relacionada a fontes fermentadas; e a
determinacdo de triptofano acrescenta a caracterizagdo um composto de natureza aminoacidica
em uma matriz predominantemente lipidica.

Dessa maneira, os resultados contribuem para ampliar as informacdes disponiveis sobre
a composicdo quimica do 6leo de avestruz, particularmente em relagdo a constituintes menos

abordados nos estudos de caracterizagdo dessa matriz.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo identificar e quantificar alquilglicerdis, vitamina
K2 na forma de menaquinona-7 (MK-7) e triptofano em 6leo de avestruz. A partir das analises
realizadas, foi possivel atender ao objetivo proposto, uma vez que 0s trés compostos
investigados foram identificados e quantificados na amostra analisada.

Os achados contribuem para ampliar o conhecimento acerca da composic¢ao quimica do
6leo de avestruz, cuja caracterizagdo cientifica tem se concentrado predominantemente no perfil
de &cidos graxos e em suas propriedades fisico-quimicas. Nesse sentido, a identificacdo de
alquilgliceréis, MK-7 e triptofano acrescenta informacgdes sobre constituintes menos
explorados nessa matriz e reforca a importancia de abordagens analiticas que investiguem sua
composicdo para além dos componentes tradicionalmente descritos.

Entre os resultados obtidos, destaca-se a identificagdo de compostos de diferentes
naturezas quimicas. Os alquilglicerdis constituem lipidios éteres bioativos encontrados
naturalmente na medula dssea, no leite materno humano e no 6leo de figado de tubardo, sendo
este Ultimo uma das fontes mais tradicionalmente estudadas. Esses compostos apresentam
interesse nutricional e biologico em razdo de seu potencial envolvimento na modulacdo da
resposta imunolégica e de processos inflamatérios. A vitamina K2, na forma de menaquinona-

7 (MK-T7), apresenta relevancia nutricional por participar da ativacdo de proteinas dependentes
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de vitamina K, relacionadas, entre outras funcgdes, a salide 6ssea e a regulacédo do metabolismo

do célcio. O triptofano, por sua vez, é um aminodcido essencial que deve ser obtido por meio
da alimentacdo e atua como precursor de compostos biologicamente importantes, incluindo
serotonina, melatonina e niacina, participando de diferentes processos fisioldgicos
relacionados, entre outros aspectos, a regulagdo do humor, do sono e do metabolismo.

Em conjunto, a presenca desses constituintes evidencia a diversidade quimica da matriz
estudada e amplia as informacdes disponiveis sobre sua composic¢ao. Contudo, a identificacao
e a quantificacdo desses compostos, isoladamente, ndo permitem estabelecer seus efeitos
fisioldgicos ou beneficios a satide decorrentes do consumo do 6leo de avestruz.

Conclui-se, portanto, que a pesquisa alcangou o0 objetivo proposto e forneceu novos
dados sobre a composicdo da amostra de 6leo de avestruz analisada. Os resultados contribuem
para o conhecimento cientifico dessa matriz e podem servir como base para estudos futuros
destinados a aprofundar a caracterizacdo de seus constituintes e investigar sua possivel

relevancia fisioldgica.
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