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COLESTEROL, 7-CETOCOLESTEROL E 25-HIDROXICOLESTEROL
EM MAIONESE  
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Isabel Cristina MORALES-AIZPURÚA , Alfredo TENUTA-FILHO
2 2 , *  

RESUMO
A maionese é um alimento com predominância lipídica característica. O sistema antioxidante artificial usado resulta em longa vi-
da-de-prateleira do produto. Mas não existem conhecimentos suficientes quanto à estabilidade oxidativa do colesterol incorpora-
do à maionese, através do ovo. Neste trabalho foi confirmada a oxidação do colesterol contido na maionese, pela presença do 7-
Cetocolesterol (7-Ceto),1,99±0,59 g/g, em amostras recém-fabricadas (~15 dias), de 7-Ceto, 8,30±4,03 a 22,86±3,06 g/g, e de 
25-Hidroxicolesterol, 2,21±1,94 a 13,98±2,72 g/g, em amostras comerciais (A,B,C,D e E) com tempos de fabricação de 30 a  210 
dias, e de 7-Ceto, 8,44±6,78 g/g, em amostras coletadas em domicílios (produto em uso, mantido em geladeira), quantificados 
por HPLC. O somatório dos óxidos de colesterol (OsC) analisados nas amostras A/E correspondeu a 2,07-4,94% em relação ao co-
lesterol (50,66±3,08-73,36±3,53mg/100g). Os resultados obtidos são significativos em relação às atividades biológicas deletérias 
atribuídas aos OsC, e quanto ao aspecto tecnológico envolvido na produção da maionese.

 colesterol; óxidos de colesterol; 7-cetocolesterol; 25-hidroxicolesterol; maionese.
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Palavras-chave:

SUMMARY
CHOLESREROL, 7-KETOCHOLESTEROL AND 25-HYDROXYCHOLESTEROL IN MAYONNAISE. The antioxidant system used in 
mayonnaise production is efficient mainly in relation to oxidation of unsaturated fatty acids. Consequently the shelf-life of the 
product is large (six months). However very little is known about the stability of cholesterol present in mayonnaise introduced with 
the eggs (raw material). The oxidation of cholesterol in mayonnaise was confirmed quantifying 7-Ketocholesterol (7-Keto) and 25-
Hydroycholesterol (25-OH) using HPLC. The following occurrences were observed: 7-Keto,1.99±0.59 g/g, in recently 
manufactured mayonnaise (approximately 15 days), 7-Keto, 8.30±4.03 to 22.86±3.06 g/g, and 25-OH, 2.21±1.94 to 
13.98±2.72 g/g, in mayonnaise samples (A,B,C,D and E) with 30 to 210 days after production, and 7-Keto, 8.44±6.78 g/g, in 
mayonnaise samples collected  at domiciles (products in use stored under refrigeration). The sum between 7-Keto and 25-OH from 
A/E samples amounted to 2.07-4.94% in relation to cholesterol (50.66±3.08-73.36±3.53mg/100g). Results here obtained are 
relevant in relation to deleterious biological activity attributed to cholesterol oxides and also by the technological aspects involved 
in mayonnaise manufacture. 

 cholesterol; cholesterol oxides; 7-ketocholesterol; 25-hidroxycholesterol; mayonnaise.
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1 - INTRODUÇÃO

O colesterol é um lipídio insaturado e suscetível à oxi-
dação, influenciada pelo oxigênio e outros fatores como a 
atividade de água, luz, temperatura elevada, radiação io-
nizante, radicais livres e íons metálicos. O perfil dos óxi-
dos de colesterol (OsC) formados e as quantidades cor-
respondentes dependem das características dos alimen-
tos e interações entre seus componentes e produtos de 
decomposição, durante o processamento (inclusive em 
nível doméstico) e/ou estocagem [24].

Os OsC presentes em alimentos são compostos de in-
teresse tanto tecnológico como clínico, pela relação com 
processos citotóxicos, angiotóxicos, aterogênicos, muta-
gênicos e carcinogênicos, além de outros  efeitos  deleté-
rios. Dezenas de produtos da oxidação do colesterol têm 
sido identificadas, sendo os mais freqüentemente encon-
trados em alimentos o 7-Cetocolesterol (7-Ceto), 20-
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Hidroxicolesterol (20-OH), 25-Hidroxicolesterol (25-OH), 
7 -Hidroxicolesterol (7 -OH), 7 -Hidroxicolesterol (7 -
OH), Colesterol-5,6 -epóxido (5,6 -epóxido), Colesterol-
5,6 -epóxido (5,6- epóxido) e o Colestanotriol (Triol). O 
7-Ceto ocorre em concentrações relativamente altas e, 
em função disso, tem sido proposto usá-lo como indica-
dor da oxidação do colesterol. Ao contrário, o 25-OH e o 
Triol são os de menor ocorrência. Os OsC são absorvidos 
através dos alimentos e entram na circulação sangüínea 
como contaminantes [1, 3, 4, 5, 13, 14, 16, 17, 18, 20, 
26, 30, 32, 34, 35].

A maionese é um alimento com alto teor lipídico e um 
produto comercial com longa vida-de-prateleira (seis me-
ses). É protegida por um sistema antioxidante artificial 
voltado à estabilidade dos ácidos graxos insaturados, 
mas que não se destinaria a prevenir especificamente a 
ocorrência da oxidação do colesterol, veiculado pelo ovo 
usado como matéria-prima do produto. Ao que parece, so-
mente SARANTINOS, O'DEA & SINCLAIR [29] examina-
ram a maionese quanto à incidência de OsC. O estudo foi 
feito com um número muito reduzido de amostras (n=3), 
tendo sido quantificados o 7 -OH, 20-OH, 7-Ceto, Triol e 
25-OH. Os referidos autores relataram a ocorrência do 
4 -Hidroxicolesterol, um óxido de menor freqüência, em 
quantidades apreciáveis comparadas  com  as  dos  de-
mais. De acordo com a literatura, muito pouco ou quase 
nada é sabido quanto à estabilidade oxidativa do coleste-
rol contido na maionese.
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No presente trabalho, amostras comerciais de maio-
nese e do produto em uso domiciliar foram analisadas 
em relação ao colesterol e à ocorrência do 7-Ceto, como 
indicador da oxidação do referido esterol, e do 25-OH, 
um dos OsC mais aterogênicos encontrados em alimen-
tos.

Três grupos de amostras de maionese foram analisa-
das (em triplicata): 1) cinco amostras distintas (n=5) da 
mesma marca comercial, codificada como A, com ~15 
(13-17) dias de fabricação, obtidas diretamente do fabri-
cante; 2) três amostras (n=3) aleatórias, com tempos de 
fabricação variados, de cada uma das cinco principais 
marcas oferecidas comercialmente, codificadas como A, 
B, C, D e E; e, 3)  dez amostras (n=10) aleatórias  que esta-
vam em uso domiciliar, mantidas em geladeira. Exceto 
uma, as demais amostras analisadas estavam dentro do 
prazo de validade, de 180 dias. Os tempos de fabricação 
das amostras A/E eram respectivamente: A, de 30, 45 e 
90 dias; B, de 30, 90 e 120 dias; C, de 30, 90 e 90 dias; D, 
de 30,120 e 180 dias; e, E, de 120, 180 e 210 dias. 

O hexano (Aldrich) e isopropanol (Sigma) usados ti-
nham grau analítico HPLC e os demais reagentes grau 
ACS.  O colesterol, 6-cetocolestanol (padrão interno), 7-
Ceto e 25-OH foram obtidos da Sigma Chemical Co.

As amostras de maionese (0,25 a 1,0g) foram recons-
tituídas a um teor de umidade de 80g/100g  por adição 
de água destilada e homogeneizadas, transferidas para 
um funil de separação, com 50mL de água destilada, e ex-
traídas com 20mL de clorofórmio/metanol (v/v, 2:1), por 
três vezes consecutivas [10]. A saponificação, que se deu 
após a separação e evaporação do clorofórmio a 40ºC, 
sob vácuo, foi realizada com adição ao resíduo de 20mL 
de KOH 1M em metanol, mantendo a mistura por 18 ho-
ras, a 25-30ºC, com agitação mecânica nas duas primei-
ras e nas duas últimas horas do procedimento. À mistura 
obtida foram incorporados 10mL de água destilada e pro-
cedida a extração da fração insaponificável em funil de se-
paração, por três vezes consecutivas  com 10mL de hexa-
no. A fração orgânica foi lavada com 10mL de KOH 1M 
em metanol e, por três vezes consecutivas, com 10mL de 
água destilada. O extrato obtido foi  filtrado em papel 
Whatman 1 contendo sulfato de sódio anidro e o material 
retido no filtro lavado com 20mL de hexano [8].

O extrato de hexano anteriormente obtido foi evapo-

2 - MATERIAL E MÉTODOS

2.1 - Material

2.2 - Extração e saponificação dos lipídios totais 
da maionese dos lipídios totais

2.3 - Quantificação do colesterol e óxidos de co-
lesterol 

2.1.1 - Amostras

2.1.2 - Reagentes

,

 

,

 

rado em evaporador rotatório, a 40ºC, sob vácuo. O resí-
duo foi suspenso em 1 a 2mL da fase móvel, filtrado em 
membrana durapore com 0,45 m de diâmetro (Millex-
Millipore) e injetado (20-50 L) automaticamente no sis-
tema de HPLC (Shimadzu, LC-10ADVP). Foi usada colu-
na de sílica, -Porasil, de 30 x 0,39cm, com poro de 10 m 
de diâmetro (WATERS Associates), em fase normal. As fa-
ses móveis utilizadas foram misturas de hexa-
no/isopropanol (v/v) : 94:6 para o colesterol, 97:3 para o 
25-OH e 93:7 para o 7-Ceto, com fluxo de 1mL/min. O co-
lesterol e o 25-OH foram monitorados a 206nm e o 7-Ceto 
a 233nm, com detector de fotodiodos (UV-Visível). A iden-
tificação dos picos de colesterol e dos OsC foi realizada 
por comparação dos tempos de retenção em relação aos 
padrões correspondentes. Na quantificação do colesterol 
e 25-OH foi usada padronização externa e, no caso do 7-
Ceto, interna e externa, com o 6-cetocolestanol como pa-
drão interno [10, 22].

A validação do método foi estabelecida por diferentes 
parâmetros [19, 25, 27]. A recuperação dos analitos (adi-
cionados à amostra antes da extração lipídica) foi de 90-
96 % (n=6); a repetitividade (medida pelo coeficiente de 
variação) de 7,25 a 9,29 % (n=8); e, a linearidade da curva 
de calibração (colesterol: 5-40 g/g; 7-Ceto e 25-OH: 0,2-
1,2 g/g) (representada pelo coeficiente de correlação - 
r ), de 0,993-0,999. Os limites de detecção e de quantifi-
cação foram de 6,67x10  e 2,22x10 g para o 25-OH, 
2,02x10  e 6,73x10  g para o 7-Ceto e 1,09x10  e 
3,62x10  para o colesterol.

A estrutura dos OsC de colesterol foi confirmada, de 
acordo com SEVANIAN et al. [31], por cromatografia a 
gás-espectrometria de massa.

A umidade e o valor de peróxido (VP) foram determi-
nados segundo a AMERICAN OIL CHEMISTS' SOCIETY 
[2], os  lipídios totais  de acordo com BRASIL [7] e o valor 
de pH medido diretamente na amostra homogeneizada, 
usando potenciômetro da Procyon, modelo SA 720.

Os dados obtidos foram analisados pela análise de 
variância, ANOVA (Microsoft Excel) (p=0,05).

Na  podem ser observados os resultados obti-
dos para umidade, lipídios totais e valores de peróxido e 
de pH.

A umidade observada, de 15,87-20,57g/100g, está 
de acordo com o que foi relatado por CHIRIFE et al. [9] pa-
ra maionese, de 15,8-18,4g/100g. Os lipídios totais en-
contrados, de 71,27-77,28g/100g, são concordantes 
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2.4 - Umidade, lipídios totais, valor de peróxido 
e valor de pH

2.5 - Análise estatística 

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 - Umidade, lipídios totais e valores de peró-
xido e de pH, em maionese comercial

Tabela 1
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com a legislação brasileira, que estabelece um mínimo de 
65 g de óleo vegetal comestível/100g do produto [6], ao 
mesmo tempo que se assemelharam com o que foi  men-
cionado por CHIRIFE et al. [9], de 77,4-79,1g/100g, e 
STAUFFER [33], de 77-82 g/100g, porém superiores em 
relação ao resultado de SARANTINOS, O'DEA & 
SINCLAIR [29], 67,9g/100g.

O valor médio de peróxido nas  amostras  com  ~15 
dias de fabricação (RF) foi bem menor que os das demais 
(0,75 e entre 1,93 e 4,34mEq de O /kg, respectivamente), 
sendo que, os níveis de peróxido detectados estavam abai-
xo do limite previsto em legislação, de  10mEq de O /kg 
de óleo (refinado) [28].

Os valores de pH foram de 3,52-3,80, abaixo do máxi-
mo aceitável (pH 4,2) para que a maionese mantenha a es-
tabilidade microbiológica, segundo a prática industrial 
[15].  O pH baixo pode favorecer a oxidação de ácidos gra-
xos, pela liberação do ferro existente no ovo na interface 
óleo/água. Em razão disso, o metal é complexado por adi-
tivos específicos adicionados ao produto [15].

Na  podem ser vistos os valores para o coles-
terol, 7-Ceto e 25-OH, determinados em maionese co-
mercial e em uso domiciliar.

Quantidades apreciáveis de colesterol, de 50,66 a 
73,36mg/100g, foram encontradas nas amostras  de  
maionese analisadas. Estes resultados são muito seme-
lhantes aos de FEELEY, CRINER & WATT [11], de 50 a 
70,0mg/100g, mas muito superiores ao de 
SARANTINOS, O'DEA & SINCLAIR [29], de 
18,3mg/100g, cujo valor sugere uma menor proporção 
proposital de ovo no produto.

O teor médio de 7-Ceto, de 1,99±0,59 g/g, nas amos-
tras com ~15 dias de fabricação (RF) foi significativamen-
te menor que os das demais (A/E), de 8,30-22,86 g/g, cu-
jo tempo de fabricação entre estas variou de 30 a 210 di-
as. O 25-OH não foi encontrado nas amostras RF. A inci-

2

2

3.2 - Colesterol, 7-cetocolesterol e 25-
hidroxicolesterol em amostras de maionese co-
mercial e em uso domiciliar

Tabela 2
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TABELA 1 - Umidade, lipídios totais e valores de peróxido e de 
pH em amostras de maionese comercial

TABELA 2 - Colesterol, 7-Cetocolesterol (7-Ceto) e 25-
Hidroxicolesterol (25-OH) em amostras de maionese 
comercial e em uso domiciliar

dência de 7-Ceto nas amostras RF poderia ter decorrido 
de sua já presença no ovo, enquanto matéria-prima, 
e/ou em função processo de obtenção da maionese, con-
siderando que em ovos frescos não tem sido constatado o 
referido óxido [29, 36].

A ocorrência de 7-Ceto, de 8,30 a 22,86 g/g, e de 25-
OH, de 2,21 a 13,98 g/g, confirmaram a oxidação parci-
al do colesterol nas amostras A/E. A diferença observada 
entre as amostras RF e as A/E poderia estar indicando 
aumento na concentração dos OsC em função do tempo 
de fabricação. No entanto, nenhuma correlação signifi-
cativa pôde ser observada nesse sentido, considerando 
os óxidos individualmente ou o somatório de ambos. O so-
matório do 7-Ceto e 25-OH nas amostras A/E correspon-
deu a 2,07 a 4,94% em relação ao colesterol. Este resul-
tado é comparável aos dos OsC  encontrados em alimen-
tos de expressivo consumo, de 1-2 % até 10%, segundo 
PANIANGVAIT et al.[26].

A  presença  de  peróxido,  de   1,93-4,34mEqO /kg 
de   óleo   ,   mesmo   em   níveis   aceitáveis   
(< 10mEqO /kg de óleo refinado), poderia ter tido in-
fluência no processo oxidativo do colesterol contido nas 
amostras de maionese analisadas. Mas não foi constata-
da correlação significativa entre os valores de peróxido e 
as quantidades de 7-Ceto e 25-OH formadas, somadas 
entre si ou não .

O 25-OH é um dos óxidos de menor ocorrência em ali-
mentos, e aquele com maior efeito aterogênico, ao lado do 
Triol [14]. No entanto, nas amostras A/E seus níveis fo-
ram muito elevados comparados aos do 7-Ceto, conside-
rado indicador da oxidação do colesterol, por sua maior 
presença em alimentos. Os resultados obtidos indicam a 
participação oxidativa dos carbonos 7 e 25, respectiva-
mente no anel B e na cadeia lateral, da molécula do coles-
terol.  Como apenas dois entre os oito OsC de maior fre-
qüência em alimentos  foram quantificados, os resulta-
dos da  estariam subestimando a oxidação do co-
lesterol contido na maionese. Por hipótese então poderia 
ter havido também a ocorrência, mesmo que em menores 
concentrações, de 7 -OH e 7 -OH, precursores do 7-
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(Tabela 1)

(Tabela 2)

Tabela 2
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Ceto, de 20-OH (cadeia lateral), de 5,6 a-epóxido e 5,6 -
epóxido (carbonos 5 e 6, no anel B), e de Triol, este último 
formado por hidratação, a partir dos  5,6-epóxidos (  e ) 
[14, 20, 21, 32].

Nas amostras de maionese em uso (UD), das quais 
90% delas corresponderam ao mesmo fabricante da 
amostra A, os resultados de 7-Ceto variaram de 1,33 até 
22,82µg/g, com um teor médio de 8,44 ± 6,78µg/g. 
Consistentes com o fato de serem diferentes entre si, 
quanto ao tempo de aquisição e uso domiciliar, os resul-
tados não diferiram muito dos encontrados nas amos-
tras de maionese obtidas no comercio local (A/E), que va-
riaram de 8,30±4,03 a 22,86±3,06 g/g.

SARANTINOS,  O1DEA & SINCLAIR [29] encontra-
ram 13±13µg/g de 7-Ceto e 9±4 g/g de 25-OH (n=3). 
Estes resultados e os obtidos no presente trabalho, 
8,30±4,03 a 22,86±3,06 g de 7-Ceto/g e 2,21±1,94 a 
13,98±2,72 g de 25-OH/g, são igualmente altos quando 
comparados aos relatados por GALOBART & 
GUARDIOLA [12], para o ovo fresco integral líquido, ge-
ma fresca líquida e ovo líquido pasteurizado  comercial, 
que são matérias-primas usadas na produção de maio-
nese. Níveis de até 2,2 g de 7-Ceto/g foram mencionados 
para estas matérias-primas, enquanto o 25-OH não foi 
detectado. 

Não sendo conhecidas as quantidades individuais 
ou total de OsC, que possam representar riscos citotóxi-
cos, angiotóxicos, aterogênicos, mutagênicos, carcinogê-
nicos, e/ou de outras manifestações possíveis [17], os re-
sultados do presente estudo apontam como significativa 
a contribuição da maionese com respeito à ingestão de 7-
Ceto e principalmente de 25-OH.

O processo oxidativo do colesterol sugerido no pre-
sente trabalho pode ter tido a influência do processa-
mento, condições de armazenamento, oxidação co-
existente de ácidos graxos e sistema antioxidante com efi-
ciência pouco específica relativa ao colesterol, entre ou-
tros fatores [24, 36]. A oxidação do colesterol pode ocor-
rer mesmo com a maionese sendo mantida sob refrigera-
ção (4°C) e na ausência de luz [23].

Foi confirmada a oxidação do colesterol contido em 
maionese comercial, pela ocorrência de 7-Cetocolesterol 
e 25-Hidroxicolesterol no produto recém-fabricado (~15 
dias) e naquele com tempos de fabricação maiores (3-120 
dias), o mesmo se dando em relação àquele em uso domi-
ciliar.
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