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RESUMO

No Brasil, muitas frutas comestiveis sdo processadas para fabricacdo de sucos,
doces, geléias, polpas e extratos, gerando uma grande quantidade de residuos tais como
sementes, cascas e bagacos. Este estudo teve como objetivo caracterizar e verificar um
melhor aproveitamento dessas sementes, possibilitando agregar valor econémico a estes
subprodutos. Para tanto, os objetivos principais deste trabalho foram: caracterizar sementes
de frutas comumente cultivadas no Brasil (laranja, limdo, tangerina, meldo, melancia,
mamao, maracuja e goiaba) quanto a composi¢cdo centesimal, determinar as caracteristicas
fisico-quimicas, composicdo em Jacidos graxos, tocoferdis, carotendides, teores de
compostos fendlicos totais e matéria insaponificavel nos éleos extraidos dessas sementes, e
avaliar a estabilidade oxidativa e a atividade antioxidante dos mesmos. As sementes foram
separadas das frutas, lavadas, secas a temperatura ambiente, trituradas e o dleo extraido
em extrator Soxhlet. Todas as sementes apresentaram teores relativamente elevados de
lipidios (14,01-41,66%) e os o6leos revelaram um elevado grau de insaturagdo (67,55-
88,14%), destacando-se como acidos graxos principais o oléico e o linoléico. Com relagdo as
propriedades fisico-quimicas, os 6leos apresentaram caracteristicas semelhantes a dleos
convencionais e as porcentagens de matéria insaponificdvel foram de 0,70-1,51%. As
concentracdes de tocoferdis totais variaram de 74,71 mg.Kg™, para o dleo de semente de
mamao, a 748,11 mg.Kg'l, para o Oleo de semente de melancia, sendo o od-tocoferol
guantificado em todos os 6leos. Os principais carotendides quantificados nos dleos
analisados foram luteina, B-criptoxantina e P-caroteno. O dleo de sementes de mamao
apresentou a maior concentracdo de carotendides totais (7,05 mg.Kg™), enquanto no dleo
de maracuja nenhum carotendide foi quantificado. Os teores de compostos fendlicos totais
encontrados nos 6leos analisados (922,92-1.428,97 mg de equivalentes de acido galico por
qguilograma de éleo) foram superiores aos citados na literatura para éleos de soja, girassol,
milho, canola, entre outros. Os valores para a estabilidade oxidativa variaram entre 4,87 e
77,97 horas, observando-se influéncia da composicdo de acidos graxos e de carotendides
sobre a resisténcia dos Oleos a oxidacdo. Todos os dleos demonstraram atividade
sequestradora do radical DPPH® seguindo a sequéncia melancia > meldo > maracuja > laranja

> goiaba > limdo > tangerina > mamao. Observou-se, ainda, correlacdo significativa entre a



atividade antioxidante e a quantidade de tocoferois totais e de y-tocoferol. Os resultados
obtidos neste trabalho demonstram a possivel utilizacdo destas sementes de frutas para
extracdo de 6leo e o aproveitamento das mesmas como matéria-prima de valor econémico

para as industrias alimenticia, farmacéutica e quimica.



ABSTRACT

In Brazil, many edible fruits are processed to produce juice, candy, jam, concentrate
and puree, originating a vast quantity of waste such as seeds, peels and pulps. The aim of the
present study was to investigate the possible utilization of fruit seeds, allowing to add
economic value to these subproducts. Thus, the main objectives of this work were: to
characterize seeds of commonly cultivated species of fruits in Brazil (orange, lemon,
tangerine, melon, watermelon, papaya, passion fruit and guava) as for their proximal
composition; to determine the physico-chemical characteristics, fatty acid composition,
tocopherols, carotenoids, total phenolic compounds and unsaponifiable matter in the oils
extracted of these fruit seeds; and to evaluate the oxidative stability and the antioxidant
activity of the seed oils. The seeds were removed from the fruits, washed, dried at room
temperature, ground and the oils extracted using a Soxhlet extractor. All seeds showed
considerable lipid contents (14.01-41.66%) and the oils revealed high unsaturated fatty acids
percentage (67.55-88.14%) with oleic and linoleic fatty acids being prominent. Regarding to
physico-chemical properties, the seed oils compared favorably to conventional vegetable oils
and the unsaponifiable matter percentages were 0.70-1.51%. The total tocopherol
concentrations ranged between 74.71 mg.Kg™ for papaya seed oil to 748.11 mg.Kg™ for
watermelon seed oil, being the d-tocopherol quantified in all oils. The major carotenoids
quantified in the analyzed oils were lutein, B-criptoxantin and B-carotene. The papaya seed
oil showed the highest total carotenoid concentration (7.05 mg.Kg™) while no carotenoid
was quantified in the passion fruit seed oil. Total phenolic contents obtained in the analyzed
oils (922.92-1,428.97 mg gallic acid equivalents per kilogram of oil) were higher than those
cited in the literature to soybean, sunflower, corn and rapeseed oils. The oxidative stability
values ranged between 4.87 and 77.97 hours, observing fatty acid and carotenoid
compositions influence in the resistance of the oils to oxidation. All oils scavenged DPPH®
following the sequence watermelon > melon > passion fruit > orange > guava > lemon >
tangerine > papaya. It was observed yet significant correlation between antioxidant activity
and the total tocopherol and y-tocopherol contents. The results obtained in this study

showed that possible utilization of these fruit seeds to the oil extraction and the



transformation them into economically valuable ingredient for food, pharmaceutical and

chemical industries.
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1 INTRODUCAO

Com uma fruticultura diversificada, o Brasil € um dos maiores pdlos mundiais de
producdo de frutas. Grande parte dessa producdo é processada para fabricacdo de sucos
naturais, sucos concentrados, doces em conserva, polpas e extratos, gerando toneladas de
residuos, como sementes, que sdo, muitas vezes, descartados. A venda de subprodutos nao
constitui um negdcio lucrativo e o depdsito continuo desse descarte pode aumentar o custo
do processamento, agravando, ainda, o problema da poluicdo ambiental.

Nos ultimos tempos, o interesse de pesquisadores na area de alimentos tem se
focado em novas fontes de matéria-prima de baixo custo, com disponibilidade de éleo e
proteina e com elevado potencial industrial. Estudos ja tém reportado que determinadas
sementes contém relevantes quantidades de éleo, entretanto, maiores investiga¢des sobre a
composi¢cdao quimica e outras propriedades de 6leos de sementes de frutas sdao necessarias
para avaliar o potencial dos mesmos como fonte de matéria-prima de qualidade para a
industria. De cerca de 500 mil espécies de plantas, apenas 12 sdo de fato utilizadas para
exploracao comercial de dleo.

Ha muito tempo os éleos vegetais ja fazem parte da dieta humana e a producdo dos
mesmos tem apresentado um aumento significativo nas ultimas décadas. Esse aumento no
interesse pelos 6leos vegetais e seus derivados esta relacionado a gradual tendéncia de
substituicdo na dieta das gorduras de origem animal por estes dleos, inclusive em paises
tradicionais no consumo de gorduras animais. Além disso, o uso de 6leos vegetais para fins
ndo alimenticios como, por exemplo, pelas industrias quimicas, farmacéuticas e de
cosméticos, também tem contribuido para o aumento no consumo destes éleos.

No Brasil, a demanda por dleos com composicdo especial vem aumentando devido
a presenca de componentes bioativos, os quais caracterizam esses 6leos como alimentos
funcionais. Os consumidores estdo especialmente interessados nos acidos graxos essenciais
com énfase nos beneficios a salde destes acidos graxos poliinsaturados.

Os acidos graxos linoléico (C18:2 n-6) e d-linolénico (C18:3 n-3) sdo recomendados
ha muito tempo na alimentacdo diaria j& que estdo relacionados com importantes eventos
fisiolégicos como céncer, trombose, artrite e outros processos inflamatérios e oxidativos.

Nos ultimos anos, o consumo de 6leos vegetais monoinsaturados, ricos em acido oléico
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(C18:1 n-9), também tem sido recomendado. Tal fato tem incentivado pesquisas por novas

fontes de dleos e azeites vegetais que atendam estas recomendacdes de composicao.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo geral caracterizar dleos extraidos
de sementes de frutas cultivados no Brasil, com especial énfase na presenca de
componentes bioativos.

Para tanto, os objetivos especificos do presente trabalho foram:

e Caracterizar as sementes de laranja, limdo, tangerina, meldo, melancia, mamao,
maracuja e goiaba quanto a composi¢do centesimal;

e Determinar, nos 6leos extraidos das sementes, as caracteristicas fisico-quimicas (indices
de refracao, iodo, saponificacdo, acidez, perdéxidos e acidos graxos livres), a composi¢do
em acidos graxos, tocoferdis, carotendides, e os teores de compostos fendlicos totais e
matéria insaponificavel;

e Avaliar a estabilidade oxidativa e a atividade antioxidante dos dleos extraidos das

sementes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Oleos vegetais - panorama mundial

Os 6leos vegetais, além de consumidos diretamente na alimentacdo, constituem
importante matéria-prima para a industria quimica, farmacéutica e alimenticia. Até
recentemente, as oscilacdes nas producdes das principais oleaginosas, a demanda por
proteina vegetal e mesmo a procura por alimentos na forma de éleo, derivada do
crescimento econdmico e populacional, constituiam os principais fatores para justificar as
alteragdes no quadro da oferta e demanda e, conseqlientemente, nos niveis de precos dos
Oleos vegetais. Atualmente, o comportamento desse mercado também é determinado pelo
biodiesel, em funcdao do aumento na procura por éleos vegetais para esse biocombustivel
(BARBOSA; NOGUEIRA JUNIOR; FREITAS, 2008).

Nos ultimos anos, o mercado mundial de dleos vegetais tem se caracterizado pelo
crescimento mais acentuado na demanda em relagdo a oferta. Observa-se, conforme a
Figura 1, que entre 2003/04 e 2007/08, o consumo total de dleos cresceu 26,2%, sendo
18,2% para fins alimenticios e 76% para fins industriais, ao saltar de 13,7 para 24,1 milhdes
de toneladas entre os extremos do periodo.

O Brasil é responsdvel por cerca de 17,1% da produgdo mundial de oleaginosas
(soja, girassol, canola, algoddo e amendoim) com aproximadamente 64,14 milhGes de
toneladas produzidas em 2007/08. Dados preliminares ja apontam um crescimento médio
de 5% na producdo de 2009 em relacdo a 2008. A producdo de dleo de soja, o principal éleo
produzido no pais, foi estimada, no periodo 2007/08, em 5,7 milhdes de toneladas, com
recuo de 3,0%, e o consumo total em 3,5 milhdes de toneladas, 3,4% superior. Desse modo,
o estoque final da temporada totalizou 301 mil toneladas (-17,0%), o menor patamar dos
ultimos quatro anos (USDA, 2009).

A demanda por odleos vegetais com composicdo especial tem aumentado, ja
representando, no inicio da década, 15% do total do consumo brasileiro de 6leos vegetais.
Estes 6leos sdo valorizados comercialmente devido a presenca de componentes especiais, 0s

quais os caracterizam como alimentos funcionais (TURATTI; GOMES; ATHIE, 2002).
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Figura 1 - Consumo mundial de éleos vegetais para fins alimenticios e industriais

(BARBOSA; NOGUEIRA JUNIOR; FREITAS, 2008).

O uso de dleos vegetais como alternativa ao petréleo modificou o mercado
internacional de oleaginosas, que passou a incorporar um importante segmento da
economia mundial: o energético. Nesse sentido, o crescimento da demanda por dleos
vegetais para fins carburantes acirrou a competicdo entre potenciais exportadores,
contribuiu para a redugdo no nivel de estoques e para a menor disponibilidade de 6leos

vegetais, bem como para a sustentagao da alta nos precos (Tabela 1).

Tabela 1 - Suprimento mundial, em milhdes de toneladas, de dleos vegetais (algodao,

amendoim, canola, coco, girassol, oliva, palma, palmiste e soja).

2005/06 2006/07 2007/08
Estoque inicial 10 10,1 8,8
Producao 118,1 122,4 127,3
Oferta 128,1 132,5 136,2
Consumo 115,3 121,5 126,7
Estoque final 10,1 8,8 8,1

Fonte: Barbosa, Nogueira Junior e Freitas (2008).
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Além disso, hd uma tendéncia mundial pela pesquisa de novas fontes de dleos
monoinsaturados e de acidos graxos poliinsaturados com cadeias superiores a 18 carbonos.
Somado a isto, o rapido crescimento populacional e desenvolvimento industrial, a pesquisa
por fontes alternativas de dleos e gorduras com atributos nutricionais e farmacéuticos que
atendam tanto a industria alimenticia como oleoquimica vem se tornando de vital

importancia.

2.2 Oleos vegetais obtidos de residuos agroindustriais

Atualmente a producdo de frutas destina-se, principalmente, a demanda por frutas
frescas, no entanto, existe uma tendéncia mundial para o mercado de produtos
industrializados, como conservas, sucos, geléias e doces. O processamento de frutas
tropicais e subtropicais gera quantidades relativamente altas de residuos, tais como bagaco,
casca e sementes. Calcula-se, por exemplo, que o residuo resultante da produg¢do de suco e
polpa de maracuja seja de 40% do total de frutas processadas e que cerca de 90% deste
residuo, constituido de cascas e sementes, se transforme em toneladas de lixo (BARTHOLO,
1994; PEREIRA, 2007).

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo depois da China e da india.
Espécies como laranja, banana, uva, meldo e melancia destacam-se na produc¢do brasileira
(Tabela 2). A fruticultura brasileira vem se expandindo nos ultimos 10 anos, com saldos
positivos crescentes e com impacto amplamente favoravel no desenvolvimento econémico
do pais. O incremento da produgdo de frutas frescas em 2008 chegou a 4,5%, enquanto as
frutas processadas avangaram 11,5% em relacdo ao ano anterior (ANUARIO..., 2009).

Os ¢dleos vegetais sdao a maior fonte de dleos comestiveis, dentre os quais
aproximadamente 75% sdo extraidos do endosperma das sementes (SALAS et al., 2000).
Sementes de frutas sdo importantes fontes de 6leos com relevancias nutricionais, industriais
e farmacéuticas. A extracdo de dleo de sementes de frutas pode constituir uma alternativa
no aproveitamento de residuos agroindustriais, uma vez que esses residuos em muitos casos

sdo considerados custo operacional para as industrias ou fonte de contaminacdo ambiental.
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Tabela 2 - Producdo nacional de frutas no ano de 2007.

Frutas Producdo (mil toneladas)
Abacaxi 3.538
Banana 7.098
Goiaba 316
Laranja 18.685
Limdo 1.019
Maca 1.115
Mamao 1.812
Manga 1.272
Maracuja 664
Melancia 2.093
Meldo 495
Tangerina 1.206
Uva 1.372
Outras 2.428
Total 43.113

Fonte: IBRAF (2007).

A estimativa de perda, por exemplo, do meldao no campo varia de 6 a 10%. Levando
em consideracdo a area cultivada e a produtividade, estima-se que somente com as perdas
no polo agroindustrial de Mossord (RN), poderiam ser produzidos anualmente de 74.000 a
125.000 litros de dleo de sementes de meldo. Estes numeros podem se tornar ainda mais
significativos, considerando-se as perdas agricolas no pdlo agroindustrial do Ceard e em
areas de Juazeiro (BA) onde se pratica a agricultura familiar pelos agricultores de baixa renda
(ATHAYDE-FILHO et al., 2006).

No Brasil, existe uma vasta quantidade de sementes que contém 6leo. No entanto,
somente as que apresentam de 25 a 30% ou mais de dleo representam virtual interesse para
a extracdo comercial, com excecdo da soja que é rica em proteinas, sendo sua torta
particularmente importante (TURATTI; GOMES; ATHIE, 2002). Mesmo considerando esse

limite como base de sele¢cdo das sementes, existem no Brasil centenas delas que poderiam
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ser de grande utilidade para o setor industrial. Além disso, se os teores de lipidios sdo
considerados insuficientes para exploracdo econ6mica, a composicao quimica do éleo pode
indicar seu aproveitamento para uso medicinal e consumo especifico (FADAVI; BARZEGAR;
AZIZ1, 2006).

Oleos de sementes amazdnicas como copaiba, andiroba, castanha-do-pard e
cupuacu tém sido largamente utilizados como matéria-prima na fabricacao de cosméticos.
Pesquisas com sementes do cerrado brasileiro também tém sido realizadas com o objetivo
de analisar os possiveis usos econdmicos dos dleos extraidos dessas espécies. O 6leo da
semente de baru (Dipteryx alata Vog.), por exemplo, apresenta um elevado grau de
insaturacao e conteudo de a-tocoferol. A composicdo em acidos graxos é semelhante a do
6leo de amendoim, destacando-se os dacidos oléico (50,4%) e linoléico (28,0%), o que
favorece seu uso para fins alimenticios e como matéria-prima para as industrias
farmacéutica e oleoquimica (TAKEMOTO et al., 2001).

Borges et al. (2007) caracterizaram o 6leo e as sementes de umbu (Spondias
tuberosa Arr. Cam), fruta de importancia econémica do semi-arido nordestino. As sementes
apresentaram elevados teores de minerais (P, K, Mg, Fe e Cu) e significativa quantidade de
lipidios (55%) com 69% de acidos graxos insaturados. Os resultados indicaram que o dleo e
as sementes de umbu podem ser utilizados como matéria-prima na formulagao de produtos
alimenticios.

Oleos extraidos de diferentes cultivares de meldes (Cucumis melo L.) produzidos na
regido nordeste do Brasil foram analisados quanto as suas composi¢cdes quimicas (BORA;
NARAIN; MELLO, 2000; MELLO; NARAIN; BORA, 2000; MELLO; BORA; NARAIN, 2001). Todos
os cultivares apresentaram porcentagens de lipidios acima de 25%. Os 6leos foram ricos em
acidos graxos insaturados (82,76-85,11%) com maiores porcentagens de acido linoléico
(51,60-68,63%). Segundo Sabudak (2007), sementes de meldo (Cucurbita spp. Citrullus sp.)
sdo ricas em o6leo e proteinas e, embora ainda ndo tenham sido utilizados em escala
industrial, os éleos provenientes destas sementes sdo usados na preparacdo de alimentos
em muitos paises da Africa e do Oriente Médio.

Reda et al. (2005) caracterizaram os 6leos extraidos de sementes de lim3o rosa
(Citrus limonia Osbeck) e limao siciliano (Citrus limon) visando o aproveitamento tecnolégico
de residuos agroindustriais. Os dois dleos apresentaram estabilidade térmica até 250°C e

alto teor de acidos graxos insaturados (71,80 e 73,00%). As propriedades fisico-quimicas
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foram compardveis a 6leos vegetais de boa qualidade, indicando a possivel utilizacdo destes
6leos como fonte alternativa de alimentos.

Ferrari, Colussi e Ayub (2004) caracterizaram as sementes excedentes do
processamento do suco de maracuja (Passiflora edulis) para verificar um melhor
aproveitamento das mesmas. A porcentagem de dleo nas sementes foi de aproximadamente
25,7% e o 6leo caracterizou-se por um elevado teor de acidos graxos insaturados (87,54%),
demonstrando um bom potencial para utilizacdo tanto na alimentacdo humana e animal,
como na industria de cosméticos. O farelo desengordurado, obtido apds extracao do éleo,
apresentou teor protéico considerdvel (15,62%) e elevada porcentagem de fibras (58,98%).

Kobori e Jorge (2005) realizaram a caracterizacao fisico-quimica de 6leos extraidos
de residuos da producdo de extratos, polpas e sucos concentrados de tomate, laranja,
maracujad e goiaba. Os resultados obtidos demonstraram que os 6leos brutos analisados
tiveram caracteristicas fisico-quimicas semelhantes a alguns dleos comestiveis podendo ser
utilizados como novas fontes de éleo para o consumo humano.

Garcia et al. (2003) investigaram algumas caracteristicas fisico-quimicas e a
composicdo em acidos graxos do 6leo extraido de residuos do processamento da amora
(Rubus hybrid). Embora tenha apresentado baixa estabilidade térmica (3,09 horas), o déleo
apresentou 84,9% de acidos graxos insaturados (acidos oléico e linoléico). Esta alta
porcentagem de dacidos graxos insaturados sugere a utilizagdao terapéutica deste éleo na
diminui¢do do colesterol e das lipoproteinas de baixa densidade no sangue.

A composicdo em acidos graxos do oleo extraido de sementes de romas (Punica
granatum L.) cultivadas no Brasil foi determinada por Jardini e Mancini Filho (2007). O éleo
apresentou 70,09% de acidos graxos insaturados e elevada quantidade de acido punicico
(58,14%). Esse acido € um isébmero conjugado do acido linolénico (C18:3) e vem sendo
objeto de estudos quanto as suas possiveis propriedades funcionais para o organismo.

Masson et al. (2008) analisaram a composicdo de acidos graxos do 6leo extraido de
trés frutas nativas da América Latina: figo da india (Opuntia ficus-indica), cheriméia (Annona
cherimola) e papaia chileno (Carica pubences ou Carica candamarcensis). Os trés dleos
demonstraram considerdvel potencial como novas fontes de éleos ndo convencionais. No
6leo de figo da india foi verificada alta porcentagem de acido linoléico (62%) enquanto que o
6leo de papaia chileno apresentou perfil de dcidos graxos altamente monoinsaturado com

71% de acido oléico. O dleo de cheriméia foi o que mostrou uma composicdo de acidos
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graxos mais diferenciada com 24% de acidos saturados, 43% de monoinsaturados e 33% de

poliinsaturados.

2.3 Estrutura, composicdo e fungdo dos dleos e gorduras

Os lipidios formam, juntamente com carboidratos e proteinas, o grupo de
compostos mais importante nos alimentos e mais freqlientemente encontrado na natureza,
tanto nos vegetais como nos animais. Desempenham papéis muito importantes em diversas
fungdes bioldgicas e ainda se fazem presentes na composicao de estruturas celulares.

Nas plantas representam uma reserva quimica de energia livre, ocorrendo com
maior frequéncia nas sementes, frutas e folhas e, em menor proporc¢ao, nas raizes, caules e
flores. Muitas espécies acumulam dleos em suas sementes em desenvolvimento para atuar
como reserva de energia durante a germinacao (SOMERVILLE et al., 2000).

Estruturalmente, os lipidios sdo formados por uma molécula de glicerol na qual
estdo esterificadas uma (monoacilglicerol), duas (diacilglicerol) ou trés (triacilglicerol)
moléculas de acidos graxos. Os acidos graxos sdo acidos carboxilicos constituidos de cadeias
de hidrocarbono com um grupo carboxila terminal. Eles se diferenciam pelo comprimento da
cadeia e 0 numero, posi¢cdo e configuracdo das duplas ligacdes (NAWAR, 1996). Oito deles
sdao comumente encontrados nos lipidios de reserva da maioria das sementes oleaginosas:
laurico (C12:0), miristico (C14:0), palmitico (C16:0), estearico (C18:0), oléico (C18:1), linoléico
(C18:2), linolénico (C18:3) e erucico (C22:1).

Nos alimentos, os lipidios apresentam propriedades fisicas e quimicas. A
composicao, estrutura cristalina, ponto de fusdo e capacidade de associar-se a dgua e outras
moléculas ndo-lipidicas sdo especialmente importantes para as propriedades funcionais dos
alimentos. Na dieta, os lipidios tém fundamental papel na nutricdo: fornecem calorias,
acidos graxos essenciais e vitaminas, e aumentam a palatabilidade dos alimentos,
entretanto, durante décadas eles tém sido foco de controvérsias a respeito de toxicidade,
obesidade e enfermidades (NAWAR, 1996).

Acredita-se que o consumo excessivo de Oleos contendo acidos graxos saturados
com cadeias de 12 a 16 carbonos aumente a concentracdo de lipoproteinas de baixa

densidade (LDL) no sangue e eleve o risco de doencas cardiovasculares (SCHAEFER, 1997). O
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acido estearico é considerado neutro em relagdo a seu efeito nos lipidios do sangue (KRIS-
ETHERTON et al., 2005), enquanto que os acidos graxos monoinsaturados e poliinsaturados
tendem a apresentar uma relacdo inversa com a incidéncia de doencas coronarianas
(BINKOSKI et al., 2005).

Sabe-se, entretanto, que os lipidios sdo importantes componentes da dieta e que a
maioria dos seus efeitos prejudiciais a salde estao relacionados ao consumo excessivo dos
mesmos (DUNFORD, 2001). A elevada ingestdo de gorduras, especialmente saturadas, tem
sido relacionada a desordens cardiovasculares, incluindo aterosclerose e trombose, certos
tipos de cancer e diabetes. Por outro lado, existem evidéncias de que uma dieta contendo
elevados teores de certos componentes lipidicos, como acidos graxos essenciais, esta
associada a reducdo na incidéncia de inumeras doencas (BEARDSELL et al., 2002).

Os dleos vegetais diferem no grau de insaturacdao e composicao em dacidos graxos,
assim como na quantidade e qualidade de compostos presentes em sua matéria
insaponificavel. Estas diferencas influenciam a estabilidade oxidativa e as caracteristicas
sensoriais e tecnoldgicas de cada tipo de dleo (KAMAL-ELDIN, 2006). Além dos
triacilglicerdis, numerosos componentes estdo presentes nos lipidios, tais como mono e
diacilglicerdis, acidos graxos livres, fosfolipidios, pigmentos e ceras, além de inumeros
compostos bioativos.

Compostos bioativos sdao aqueles capazes de proporcionar beneficios a saude,
prevenindo ou tratando doengas ou mesmo favorecendo o funcionamento do organismo
(PARRA; DUAILIBI, 2002). Nos dleos vegetais, os principais compostos bioativos sdo os
tocoferadis, carotendides, compostos fendlicos, fitostérois e, especialmente, os acidos graxos

essenciais.

2.3.1 Acidos graxos essenciais

Basicamente, os dleos e gorduras sao classificados em saturados, monoinsaturados
e poliinsaturados, dependendo da presenca e nimero de duplas ligacdes na cadeia de acidos
graxos.

Alguns dos acidos graxos insaturados produzem efeitos especiais no organismo vivo

e sdo denominados acidos graxos essenciais. Estes acidos graxos ndo podem ser sintetizados
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pelo organismo humano e, desta forma, devem ser obtidos pela dieta uma vez que sao
essenciais a vida. Existem dois tipos de dcidos graxos essenciais, a série dos acidos graxos n-
6, derivada do acido cis-linoléico (C18:2), e a série dos n-3, derivada do acido o-linolénico
(C18:3) (DAS, 2006). As estruturas quimicas dos acidos graxos n-6 e n-3 sdo apresentadas na
Figura 2.

As familias n-6 e n-3 abrangem acidos graxos que apresentam insaturacgdes
separadas apenas por um carbono metilénico, com a primeira insaturacdo no sexto e

terceiro carbono, respectivamente, enumerado a partir do grupo metila terminal (MARTIN

et al., 2006).
I
7
Acido cis-linoléico (n-6)
I
7
ch/\/\/\/\/\/\/\/\)\OH
Acido a-linolénico (n-3)
Figura 2 - Estruturas quimicas dos acidos graxos cis-linoléico (n-6) e

o-linolénico (n-3).

A essencialidade de um 4acido graxo depende da distancia da primeira dupla ligacdo
em relacdo a metila terminal. Durante a sintese de um acido graxo, as enzimas biossintéticas
humanas podem inserir duplas ligacdes na posicdo n-9 ou superior, entretanto, estas
enzimas ndo podem inserir duplas ligagcdes em nenhuma posicdo mais préxima ao grupo
metila terminal. Por essa razdo, 4acidos graxos com duplas ligacdes n-6 e n-3 sdo
considerados essenciais (JONES; KUBOW, 2003).

O 4cido a-linolénico pode ser metabolizado a acido docosahexaendico (C22:6, DHA)

e acido eicosapentaendico (C20:5, EPA) por meio de processos enzimaticos que envolvem
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aumento no tamanho e no grau de insaturacdo da cadeia (Figura 3). O aumento na
insaturacdo da cadeia é alcancado pela adicdo de duplas ligacGes entre a dupla ligacdo ja
existente e o grupo carboxilico. O &cido linoléico também é metabolizado, por processo

semelhante, a dcido araquid6nico (C20:4) (CARRERO et al., 2005; MARTIN et al., 2006).

Acido a-linolénico (C18:3 n-3) Acido linoléico (C18:2 n-6)
6-6-dessaturase l 0-6-dessaturase l
C18:4 n-3 Acido y-linolénico (C18:3 n-6)
elongase l elongase l
C20:4 n-3 Acido dihomo-y-linolénico
(C20:3 n-6
6-5-dessaturase l
; ) 0-5-dessaturase l
Acido eicosapentaendico
(EPA C20:5n-3) Acido araquidénico (C20:4 n-6)
elongase l elongase l
Acido docosapentaendico Acido docosatetraendico
(DPA C22:5n-3) (C22:4 n-6)
elongase l elongase l
C24:5n-3 C24:4 n-6
6-6-dessaturase l 6-6-dessaturase l
C24:6 n-3 C24:5 n-6
B-oxidagdo l B-oxidagdo l
Acido docosahexaendico Acido docosapentaendico
(DHA C22:6 n-3) (C22:5 n-6)

Figura 3 - Metabolismo dos acidos graxos essenciais.
Adaptado de Leonard et al. (2004).
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Os acidos graxos n-6 e n-3 diminuem a concentragao de lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) no sangue, sendo que os acidos n-3 também reduzem os niveis de
trigliceridios plasmaticos. Além disso, estes acidos graxos se incorporam as membranas
celulares, combinando-se com fosfolipidios, onde sdo precursores de eicosandides
(prostaglandinas, prostaciclinas, tromboxanos e leucotrienos), os quais interferem em
inimeros processos fisiolégicos tais como a coagulacdo sanguinea, processos inflamatorios e
imunoldgicos (DARSHAN; RUDOLPH, 2000; CARRERO et al., 2005).

Os acidos graxos n-3 de cadeia longa como o EPA e o DHA s3o fundamentais para o
organismo humano, interferindo em uma série de processos fisiolégicos. O DHA, por
exemplo, estd particularmente relacionado com o desenvolvimento e o perfeito
funcionamento dos sistemas nervoso e visual, uma vez que faz parte das estruturas lipidicas
do cérebro e da retina (UAUY et al.,, 2001; SANHUEZA; NIETO; VALENZUELA, 2004). Em
adultos, os acidos n-3 tém sido considerados eficazes na redugao do risco de varias doencas,
entre elas hipertensdo, doencgas cardiovasculares, cancer, ateriosclerose e desordens auto-
imunes (CONNOR, 2000; DAS, 2006).

Os 4acidos n-6 e n-3 competem pelas mesmas enzimas para metabolizar seus
respectivos acidos graxos de cadeia longa. Embora essas enzimas tenham maior afinidade
pelos acidos da familia n-3, a conversdo do acido o-linolénico em DHA e EPA é fortemente
influenciada pelos niveis de acido linoléico na dieta. O excesso desse acido graxo pode
reduzir a sintese de metabdlitos do acido linolénico, como o acido eicosapentaendico
(VAZ et al., 2006).

Evidéncias indicam que um aumento no consumo de 4acido linoléico juntamente
com a elevada razdo de consumo de n-6:n-3 é o principal fator de risco no desenvolvimento
de trombose, cancer, apoplexia, alergias e outras doencas inflamatérias (HORROCKS; YEO,
1999). Em diversos paises, a ingestdo média de acidos graxos resulta em relagbes n-6:n-3 de
10:1 a 20:1, ocorrendo registros de até 50:1 (SIMOPOULOS, 2002; 2004). Tem-se
recomendado razées de 2:1 e 3:1 no consumo de acidos graxos n-6:n-3, refletindo aquelas
encontradas nas dietas japonesa e mediterrdanea onde a incidéncia de doencas
cardiovasculares é historicamente baixa (SIMOPOULOS; LEAF; SALEM, 1999).

Os acidos linoléico e a-linolénico estdo presentes tanto em espécies vegetais como
animais. O 6leo de linhaca é considerado, entre os déleos vegetais, a fonte mais rica de acido

o-linolénico (57%). As sementes de canola e soja, o gérmen de trigo e as nozes contém entre
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7 e 13% de 4cido a-linolénico (CARRERO et al., 2005). A Tabela 3 apresenta as concentracdes
dos acidos linoléico e a-linolénico em alguns dleos vegetais.

Nas hortalicas, o acido a-linolénico é encontrado em maior quantidade em espécies
com folhas de coloracdo verde-escura como a alface e o espinafre. A beldroega,
popularmente conhecida como ora-pro-ndbis, é considerada a maior fonte de acidos graxos
n-3 (4,05 mg.g") entre todos os vegetais folhosos j& pesquisados (SIMOPOULOS; NORMAN;
GILLASPY, 1995).

Tabela 3 - Concentragdo dos acidos linoléico, a-linolénico e razdo n-6/n-3 em dleos vegetais.

Oleos vegetais n-6 (mg.g™?) n-3 (mg.g?) n-6/n-3
Canola 203,0 93,0 2,2
Linhaga 127,0 533,0 0,2
Milho 523,0 11,6 45,1
Oliva 97,6 7,6 12,8
Soja 510,0 68,0 7,5

Fonte: Martin et al. (2006).

As fontes mais importantes de acidos graxos n-3 (EPA e DHA) sdo os peixes de
origem marinha. Entre as espécies mais ricas em n-3 estdo a sardinha com
3,3 g.100 g, o arenque com 1,7 g.100 g, a anchova e o salmdo, ambos com
1,4 g.100 g™ de peixe cru (NASIFF-HADAD; MERINO-IBARRA, 2003).

A ingestdo de peixe duas ou trés vezes por semana é uma recomendacdo dietética
para toda a populagdo, sendo que o consumo de d6leo de peixe em doses de até 3 g/dia é
benéfico para diabéticos, hipertensos e hipertrigliceridémicos como tratamento
coadjuvante. A quantidade de peixe que precisa ser consumida para a obtencdo desta dose
efetiva é bastante elevada sendo que, na pratica, so é alcancada mediante o consumo de
suplementos ou alimentos enriquecidos com acidos graxos n-3.

Estudos sobre as composicGes de dleos extraidos de sementes ndo convencionais
tém encontrado altas quantidades de acidos graxos insaturados. De acordo com Callaway

(2004), o 6leo da semente de cdnhamo (Cannabis sativa L.) apresenta porcentagem de
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acidos graxos insaturados superior a 90%, sendo especialmente rico em acidos graxos
essenciais como n-6 (56%) e n-3 (22%).

O dleo extraido de sementes de figo da india (Opuntia ficus indica) apresenta 88,5%
de acidos graxos insaturados com mais de 70% de acido linoléico (ENNOURI et al., 2005). Em
6leos de sementes de framboesa (Rubus ideaus), mirtilo (Vaccinium corymbosum) e amora
(Rubus hybrid), Parry et al. (2005) obtiveram porcentagens de acidos graxos insaturados
entre 91,3%, para o 6leo de semente de amora, e 97,8%, para o 6leo de semente de
framboesa. Todos os dleos analisados tiveram niveis significantes de acido linolénico (19,6 a
32,4%) e baixas rela¢des n-6/n-3 (1,64 a 2,75).

Fadavi, Barzegar e Avizi (2006) determinaram a composicdo de acidos graxos de
Oleos extraidos de 25 variedades de romas (Punica granatum L.) obtidas em duas regides
diferentes do Ird. Em todas as amostras, o acido linolénico foi o predominante com
concentragoes variando entre 31,8 e 86,6%, seguido pelo acido linoléico com 0,7 a 24,4%.

Em oOleo de sementes de kiwi (Actinidia chinensis), Piombo et al. (2006)
encontraram elevada porcentagem de acidos graxos poliinsaturados (78,4%) com 62,3% de
acido linolénico e 16,1% de &cido linoléico. O 6leo de kiwi é considerado uma significativa
fonte de acido linolénico com quantidade compardvel a encontrada no éleo de linhaga e

consideravelmente maior que a encontrada nos éleos de canola e soja.

2.3.2 Tocoferdis

Os tocoferdis sdo compostos monofendlicos que ocorrem naturalmente na maioria
dos dleos vegetais. Consistem de um nucleo basico constituido por dois anéis, um fendlico e
outro heterociclico, ligados a uma cadeia lateral saturada formada por 16 carbonos
(Figura 4). Dependendo do numero e posicao de grupos metila ligados ao anel aromatico, os
tocoferdis apresentam-se como quatro compostos homélogos, denominados a, 3, vy e &-
tocoferol (DUNFORD, 2001).

Os tocoferdis apresentam atividade antioxidante in vivo e in vitro. Nos 6éleos
vegetais, protegem os acidos graxos insaturados da oxidacdo lipidica, e no organismo
humano apresentam atividade bioldgica de vitamina E (KAMAL-ELDIN; ANDERSSON, 1997;
AZZl; STOCKER, 2000).
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B-tocoferol -CH,3 -H -CH3
Y-tocoferol -H -CH3 -CH3
d-tocoferol -H -H -CH3

Figura 4 - Estrutura quimica do tocoferol.

O a-tocoferol é a forma mais comum da vitamina E, apresentando a mais alta
atividade (100%), seguido pelo B-tocoferol (50%), y-tocoferol (26%) e o-tocoferol (10%). No
corpo humano, ele previne a oxidacao de acidos graxos poliinsaturados e de componentes
lipidicos das células (SHAHIDI; NACZK, 1995).

Em 1922, Evans e Bishop descobriram que a vitamina E era um fator essencial para
a reproducao humana. A deficiéncia de vitamina E causa problemas no desenvolvimento do
sistema nervoso em criangas e hemolise em adultos (SOKOL, 1996). Além disso, sabe-se que
a vitamina E atua na prevencdo de mais de 80 enfermidades, entre elas doencas
cardiovasculares e cancer (TRABER; PACKER, 1995; CHING; MOHAMED, 2001).

O principal grupo de antioxidantes naturais presente em dleos vegetais é o dos
tocoferdis. Uma das formas de acdo do tocoferol é pelo sequestro de radicais livres (R®),
regenerando uma molécula RH e produzindo um radical de tocoferil semiquinona (Figura 5).
Duas moléculas de tocoferil semiquinona podem formar uma molécula de tocoferil quinona
e uma molécula regenerada de tocoferol (SHAHIDI; NACZK, 1995).

Os tocoferdis sdo capazes de doar hidrogénios fendlicos aos radicais peroxila
(ROO"), originados pela oxidac3o lipidica, formando um hidroperéxido (ROOH) e um radical

tocoferoxila (TO®). O radical tocoferoxila tem uma menor capacidade de propagar a
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peroxidagao lipidica se comparado com o radical peroxila. O radical tocoferoxila reage com

outro peroxila ou tocoferoxila, formando produtos mais estdveis (Figura 5).

R, . R
HO RH O
+ R —‘»
R2 0 Ci6Hs3 R2 0 Ci6Has
R3 R3
Tocoferol Radical tocoferil semiquinona
Onde:
ROO' + TOH — ROOH + TO° TOH = tocoferol
ROO* + TO° —— produtos estaveis ROOH = hidroperdxido
TO° + TO° ——» produtos estaveis ROO" = radical peroxila

TO® = radical tocoferoxila

Figura 5 - Mecanismo de a¢do antioxidante do tocoferol.

Os tocoferdis também inibem a oxidagao induzida pelo oxigénio singlete. Neste
caso, o mecanismo antioxidativo envolve doacdo de um elétron pelo tocoferol para o
oxigénio singlete, mais reativo, originando uma molécula de oxigénio triplete, menos reativa
(KAMAL-ELDIN; APPELQVIST, 1996).

E de concordancia geral que a atividade antioxidante dos tocoferdis in vivo segue a
ordem a > 3 > 7> 9, entretanto, existe uma certa discussdo quanto ao potencial antioxidante
destes compostos in vitro. Embora alguns estudos demonstrem que as atividades
antioxidantes dos tocoferdis in vivo e in vitro seguem a mesma ordem, pesquisas
comparando o potencial antioxidante relativo dos isobmeros de tocoferdis em odleos e
gorduras obtiveram a ordem inversa (& > Y= B > o) (KAMAL-ELDIN; APPELQVIST, 1996). Com
relagdo ao oxigénio singlete, a razdo de reatividade do o-, B-, - e O-tocoferol é de
100:55:26:10, respectivamente (GRAMS; ESKINS, 1972).

Os tocoferdis estdo presentes naturalmente nos dleos vegetais em concentragdes

proximas as de maxima atividade antioxidante, assim, a suplementacdo de tocoferol parece



31

nao contribuir efetivamente para a estabilidade oxidativa dos mesmos. Altas concentracdes
de tocoferdis, inclusive, promovem a perda da eficiéncia antioxidante destes compostos,
pois 0s mesmos passam a participar de inUmeras reacdes. Estas reacdes, além de consumir o
antioxidante, podem formar radicais ativos habeis a iniciar novas reagbes oxidativas
(SCHMIDT; POKORNY, 2005; KAMAL-ELDIN, 2006).

Algumas importantes fontes de tocoferdis sdo o gérmen de trigo, a semente de
girassol, o 6leo de soja e a alface (MADHAVI; SINGHAL; KULKARNI, 1996). A Tabela 4
apresenta a composicdo de tocoferdis em alguns dleos vegetais. A quantidade de tocoferdis
nos 6leos vegetais depende do gendtipo da planta, condi¢cdes climaticas de crescimento e
colheita, quantidade de dacidos graxos poliinsaturados, condi¢cbes de processamento e

armazenamento (RABASCALL; RIERA, 1987).

Tabela 4 - Concentragao de tocoferdis em déleos vegetais.

-1
Oleo vegetal Tocoferol (mg.Kg™)

o B Y )
Palma 377 1 4 -
Algodao 403 2 383 4
Canola 180 - 340 -
Milho 222 1 570 23
Soja 116 17 578 263
Girassol 671 23 4 -

Fonte: Kamal-Eldin (2006).

Geralmente, o a e y-tocoferol correspondem a mais de 60% do total de vitamina E
encontrada na maioria dos odleos vegetais. O «o-tocoferol, por exemplo, é o principal
tocoferol em odleos de sementes de girassol e algodao enquanto o 7y-tocoferol é
predominante em 6leos de sementes de soja, milho e canola (KAMAL-ELDIN, 2006).

Oomah et al. (2000) verificaram um total de equivalentes de vitamina E de
61 mg.100 g em dleo de sementes de framboesa (Rubus idaeus L.), incluindo o, y- e &

tocoferol em concentracbes de 46,1; 144 e 7,1 mg.100 g'1 de éleo, respectivamente.
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Segundo os autores, a razdo de isébmeros o:y:0-tocoferol no dleo de framboesa foi de
20:75:5, semelhante a encontrada em 6leo de milho refinado com 17:78:3.

Bebes et al. (2004) determinaram a composi¢do de tocoferdis de déleos extraidos
das sementes de dois cultivares de tadmaras (Phoenix dactylifera L.), encontrando o -
tocoferol como predominante nos dois dleos com 24,97 a 38,85% dos tocoferdis totais. Em
6leo de co6co de palma chilena (Jubaea chilensis), Masson, Camilo e Torija (2008)
encontraram baixa concentracdo de tocoferdis totais (84 mg.Kg™), sendo o a- e 0 Y-tocoferol
predominantes. Segundo os autores, a baixa quantidade de tocoferéis encontrada estd
relacionada a pequena necessidade de protecdo dos acidos graxos poliinsaturados por estes
compostos uma vez que este tipo de dleo apresenta alto teor de acidos graxos saturados
(84,78%).

Piombo et al. (2006) analisaram a composicdo de tocoferdis em éleos extraidos de
sementes de kiwi (Actinidia chinensis), maracuja (Passiflora edulis) e goiaba (Psidium
guajava), encontrando concentragdes totais de 312, 465 e 665 mg.100 g'l, respectivamente.
O 7y-tocoferol foi encontrado em maiores porcentagens nos 6leos de kiwi (84,3%) e goiaba
(82,7%). No dleo de maracuja, o y- e o d-tocoferol foram encontrados em quantidades
comparaveis com 46,5 e 52,4%, respectivamente.

Os teores de tocoferdis totais em dleos extraidos de espécies de frutas citricas
(Citrus limetta, Citrus paradisi, Citrus sinensis e Citrus reticulata), determinados por
Anwar et al. (2008), variaram de 101,7 a 661,9 mg.Kg'l. No dleo de Citrus limetta, o V-
tocoferol foi encontrado em maior quantidade (58,03 mg.Kg™), enquanto que nos demais
6leos o tocoferol predominante foi o o-tocoferol (220-557,82 mg.Kg™).

Em 6leos extraidos de sementes de figo da india (Opuntia ficus-indica), cheriméia
(Annona cherimola) e papaia chileno (Carica pubescens ou Carica candamarcensis) o
principal tocoferol quantificado foi o 7-tocoferol com 136, 300 e 317 mg.Kg™,
respectivamente. O dleo de papaia chileno apresentou a maior concentracdo de tocoferdis

totais com 384 mg.Kg™ (MASSON et al., 2008).
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2.3.3 Carotendides

Os carotendides representam um grupo de compostos isoprendides com vdrias
caracteristicas estruturais e atividades bioldgicas. Além de apresentarem funcdo de corante,
alguns destes compostos sdao precursores da vitamina A e desempenham papel importante
na fotossintese e fotoprotecao dos tecidos vegetais. A estrutura basica de um carotendide é
um tetraterpeno de 40 carbonos formado por oito unidades isoprendides de cinco carbonos.
Este esqueleto basico pode ser modificado por ciclizacdo nas partes terminais da molécula,
mudangas no nivel de hidrogenacdo, adicdo de grupos funcionais, extensdo ou
encurtamento da cadeia e isomerizacdo (DESHPANDE; DESPHPANDE; SALUNKHE, 1996;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2002).

Quimicamente os carotendides sdo classificados em duas classes: a dos
carotendides hidrocarbonetos, coletivamente denominados de carotenos, e a dos
carotendides que possuem pelo menos uma molécula de oxigénio em sua estrutura,
genericamente conhecidos como xantofilas (MELENDEZ-MARTINEZ; VICARIO; HEREDIA,
2004a). Na Figura 6 estdo representadas as estruturas quimicas de um caroteno (j3-caroteno)

e de uma xantofila (zeaxantina).

\\\\\\\\\

B-caroteno

OH

\\\\\\\\\

HO
Zeaxantina

Figura 6 - Estruturas quimicas de um caroteno (B-caroteno) e de uma xantofila

(zeaxantina).
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Os carotendides estdo universalmente presentes em tecidos fotossintéticos onde
desempenham a dupla funcdo de proteger a clorofila e o sistema fotossintético da
fotodegradacado e absorver luz nos comprimentos de onda em que a clorofila ndo absorve,
proporcionando uma coleta de energia mais eficiente (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997).

Alguns carotendides sdao capazes de serem convertidos em vitamina A e como tal
desempenham um importante papel nutricional. Dos mais de 600 carotendides conhecidos,
cerca de 50 sdo precursores da vitamina A. O [B-caroteno é a pré-vitamina A mais
importante, tanto em termos de atividade bioldgica, como pela sua larga ocorréncia
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2002). A vitamina A é essencial para a visdo noturna, o crescimento,
desenvolvimento e manutencado do tecido epitelial, da fungdao imunolégica e da reproducao
(EL BEITUNE et al., 2003; MELENDEZ-MARTINEZ; VICARIO; HEREDIA, 2004b).

A transformacdo dos carotendides pré-vitaminicos em vitamina A ocorre por
clivagem simétrica, onde o carotendide é dividido ao meio formando duas moléculas de
retinal, no caso do B-caroteno, ou uma molécula, no caso dos demais carotendides pré-
vitaminicos A, que sdo posteriormente transformadas em retinol (AMBROSIO; CAMPOS;
FARO, 2006).

Além da fungdo proé-vitaminica A, os carotendides apresentam um importante papel
na protecao celular contra a peroxidacdo lipidica, prevenindo, assim, o risco de doencas
degenerativas como cancer, cardiopatias e degenera¢dao macular. Estes compostos também
estdo relacionados com a redugdo no desenvolvimento de catarata e fortalecimento do
sistema imune (OLSON, 1999; BASU et al., 2001).

A atividade antioxidante dos carotendides deve-se a suas habilidades de interagdo
com radicais livres e oxigénio singlete. Essa atividade depende do nimero de duplas ligacdes
conjugadas presentes na molécula, sendo a maxima acdo observada em compostos com
nove ou mais duplas ligacdes (RODRIGUEZ-AMAYA, 2002).

Testes in vitro e in vivo sugerem que os carotendides seqliestram e inativam radicais
livres. Embora teoricamente todos os carotendides com duplas ligacdes conjugadas possam
atuar como antioxidantes, o [B-caroteno tem apresentado especial ag¢do interagindo
irreversivelmente com radicais perdxidos e formando radicais B-caroteno estaveis.

A principal agao antioxidante dos carotendides, no entanto, esta relacionada a
capacidade que estes compostos apresentam de absorver energia do oxigénio singlete (*0,),

impedindo que o mesmo transfira energia para outras moléculas e origine radicais livres. A
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desativacdo do 'O, pode se dar de duas formas, pela transferéncia fisica da energia de
excitacdo do 'O, para o carotendide e pela reacdo quimica do carotendide com o '0,. Em
condicBes normais no organismo, por exemplo, 95% da desativacdo do 10, é fisica, restando
somente 5% para reagir quimicamente, o que torna os carotendides antioxidantes mais
efetivos (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006).

Outra importante funcdo dos carotendides nos alimentos é a de corante, sendo
responsaveis pela cor amarela ou avermelhada da maioria dos éleos vegetais. A habilidade
dos carotendides de absorver luz na regido visivel e conseqlientemente de apresentar cor
deve-se ao sistema de duplas ligacdes conjugadas que serve como cromoéforo. Pelo menos
sete duplas ligagdes conjugadas sdo necessdrias para que um carotendide apresente
coloragdao (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997).

Os principais carotenos encontrados nos oOleos vegetais sdo o P-caroteno,
habitualmente majoritario, a-caroteno, y-caroteno, licopeno e fitoeno. A zeaxantina e a
luteina sdo as xantofilas comumente presentes nos lipidios vegetais (FERRARI, 2001).

Ramadan e Morsel (2003a) quantificaram a concentragdo de B-caroteno no dleo da
polpa e da semente de figo da india (Opuntia ficus-indica L.). Maiores teores foram
encontrados no 6leo da polpa (0,42 g.Kg™) que apresentou uma coloragdo laranja escura,
enquanto o 6leo da semente, com 0,047 g.Kg'1 de B-caroteno, apresentou uma cor amarela
clara. Segundo os autores, o nivel de pigmentos depende do estddio de maturacao da fruta,
do processo de extragao e das condi¢cdes de estocagem do éleo. Enquanto que os dleos
extraidos de frutas jovens apresentam a clorofila como pigmento predominante, aqueles
extraidos de frutas com nivel maior de maturacdo contém maior quantidade de
carotendides.

Parry et al. (2005) determinaram a composicdo de carotendides em odleos de
framboesa (Rubus ideaus), mirtilo (Vaccinium corymbosum) e amora (Rubus hybrid)
extraidos a frio. A zeaxantina foi o carotendide predominante em todos os éleos analisados
com valores entre 5,1-13,6 mg.Kg, correspondendo a uma porcentagem média de 75% do
total de carotendides. Criptoxantina, luteina e B-caroteno foram encontrados em menores
guantidades nas amostras analisadas.

Em Oleos extraidos a frio de sementes de diversos condimentos (cebola, salsa,
cardamomo, cardo e verbasco) e de abdbora tostada, Parry et al. (2006) quantificaram

B-caroteno, luteina, zeaxantina e criptoxantina. As maiores concentragbes de carotendides
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totais foram encontradas nos dleos de abdbora, salsa e verbasco. A zeaxantina foi o Unico
carotendide quantificado em todas as amostras de 6leos analisadas, sendo predominante
nos Oleos de salsa (20,40-20,55 mg.Kg?), cebola (1,22-1,74 mg.Kg?) e cardamomo
(0,03 mg.Kg?). O B-caroteno foi encontrado em maiores quantidades nos 6leos de abdbora
(5.957,6 ug.Kg'l) e verbasco (1.121 ug.Kg'l). Os autores concluiram que os 6leos de abdbora,
salsa e verbasco servem como importante fonte dietética de carotendides, especialmente de
zeaxantina.

Tuberoso et al. (2007) quantificaram [-caroteno em dleos de linhaga, uva, milho,
amendoim, abdbora, canola, soja, girassol e oliva. Quantidades acima de 1,0 mg.Kg"1 foram
encontradas apenas nos 6leos de oliva (6,9 mg.Kg™'), abdbora (5,7 mg.Kg?) e canola
(1,7 mg.Kg?). O B-caroteno também foi quantificado em dleos obtidos de diferentes porgdes
de fisalis (Physalis peruviana L.), sendo obtidas concentra¢des de 3,29; 2,22 e 1,30 g.Kg™ nos
6leos extraidos da casca+polpa, baga e sementes, respectivamente (RAMADAN; MORSEL,
2003b).

A composicao de carotendides foi analisada em seis dleos extraidos do gérmen, da
fibra e do grao triturado de milho. A quantidade de luteina + zeaxantina variou de 2,3 ug.g'l,
para o dleo extraido do gérmen do milho, a 220,9 ug.g”, para o 6leo extraido do grio
triturado. Os resultados indicaram que uma dieta incluindo 30 gramas por dia de éleo de
milho ndo refinado, obtido por extracdo etandlica do grdao triturado, forneceria
aproximadamente 6 mg de luteina + zeaxantina. Esta quantidade didria é considerada ideal
para retardar a degeneracdo macular relacionada com a idade (MOREAU; JOHNSTON; HICKS,
2007).

2.3.4 Compostos fendlicos

Quimicamente, os compostos fendlicos sdo definidos como substancias que
possuem um anel aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo grupos
funcionais tais como ésteres, ésteres metilicos e glicosidios (SHAHIDI; NACZK, 1995).

Embora apresentem estruturas bastante variadas, os fendlicos sdo classificados em
dois grandes grupos: os flavondides e os ndo-flavondides. O grupo dos flavondides é

formado pelas antocianinas e antoxantinas, enquanto que o grupo dos nao-flavondides
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engloba os 4acidos fendlicos e os estilbenos (BURNS et al., 2000). Os principais compostos

fendlicos que ocorrem em alguns alimentos estao relacionados na Tabela 5.

Tabela 5 - Compostos fendlicos presentes em alguns alimentos e bebidas.

Fendlicos Alimento

Flavonoides

Flavondis Quercetina, caempferol, Azeitona, cebola, brécolis,
miricetina maca, nabo, chicéria, cha

Flavonas Apigenina, luteonina Aipo, azeitona

Flavandis Catequina, epicatequina Pera, vinho, cha verde, maca

Isoflavonas Genisteina, daidzeina Soja e derivados

Acidos fenélicos

Acidos cinamicos Cafeico, ferulico, Cereja, pera, maga, laranja,
clorogénico batata, café, pomelo
Acidos benzéicos Elagico, galico Framboesa, morango, uva
Taninos condensados Polimeros de catequina e Lentilhas, uva, vinho, ma¢a

epicatequina

Estilbenos Resveratrol Uva, amendoim, amora, vinho,

suco de uva

Fonte: King e Young (1999).

Em sementes oleaginosas, poucos compostos fendlicos ocorrem em concentragdes
relativamente altas. Os 4acidos fendlicos sdo os compostos encontrados com maior
frequéncia nestas sementes, incluindo os 4cidos cafeico, galico, vanilico, ferulico, p-
cumadrico, protocateico, p-hidroxibenzéico, sindpico, gentisico e p-hidroxifenilacético
(SHAHIDI; NACZK, 1995; ZAMBIAZI; ZAMBIAZI, 2000). Na Figura 7 estdo representadas as

estruturas quimicas de alguns acidos fenélicos.
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Ry R,
OH OH
RS COOH R; Zcoo
(A) (B)

Acido p-hidroxibenzéico: R, =R, = H Acido p-cumarico: R; =R, = H
Acido vanilico: R; = CH30, R, = H Acido caféico: R; = H, R, = OH
Acido siringico: R, = R, = CH;0 Acido ferulico: Ry = CH30, R, = H
Acido gélico: Ry =R, = OH Acido sindpico = R; = R, = CH;0

Figura 7 - Estruturas quimicas dos principais acidos fendlicos derivados do acido benzdico

(A) e acido cinamico (B).

Apenas pequenas quantidades de compostos fendlicos estdo presentes em éleos
vegetais comerciais, uma vez que grande parte destes compostos é removida durante as
etapas de refino. Excecdo é o azeite de oliva virgem que contém quantidades significantes de
fendlicos, sendo fonte de, pelo menos, trinta compostos diferentes (TUCK; HAYBALL, 2002).

Os compostos fendlicos tém recebido ateng¢do nos ultimos anos por sua acgao
antioxidante, inibindo a peroxidacao lipidica in vitro. Estes compostos desempenham um
papel importante, agindo tanto na etapa de iniciagdo como na propagacdo do processo
oxidativo (SOUSA et al., 2007).

Antioxidantes fendlicos funcionam como seqiestradores de radicais livres, doando
um atomo de hidrogénio a um radical lipidico, e algumas vezes como quelantes de metais.
Os produtos intermedidrios, formados pela acdo destes antioxidantes, sdo relativamente
estaveis devido a ressondncia do anel aromdtico apresentado por estas substancias
(SHAHIDI; JANITHA; WANASUNDARA, 1992; SOARES, 2002). Além disso, os compostos
fendlicos podem atuar como protetores e regeneradores de antioxidantes primarios como
acido ascorbico, tocoferol e B-caroteno (KINSELLA et al., 1993).

A eficiéncia do antioxidante fendlico é determinada pelos grupos funcionais

presentes e pela posicdo que ocupam no anel aromatico. O antioxidante com grupo etila ou
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butila na posicdo para, por exemplo, tem maior atividade do que o antioxidante com o
grupo metila. A presenca de grupos de cadeias longas ou ramificadas reduz a atividade
antioxidante devido ao impedimento estrutural (JADHAV et al., 1996).

A acdo antioxidante dos compostos fendlicos apresenta um papel importante na
redu¢do da oxidagao lipidica, pois quando incorporado na alimentagao humana nao
conserva apenas a qualidade dos alimentos mas também reduz o risco de desenvolvimento
de patologias como doencas cardiovasculares, cancer, Ulceras, processos inflamatérios,
fragilidade vascular e infeccdes (RAMARATHNAM et al., 1995; MARTINEZ-VALVERDE;
PERIAGO; ROS, 2000).

Yu, Zhou e Parry (2005) determinaram as concentracdes de fendlicos totais em
6leos extraidos a frio de sementes de alcaravia, cenoura, oxicoco e canhamo e obtiveram
valores entre 0,44 e 3,53 mg.g" em equivalentes de &cido galico. O déleo de sementes de
alcaravia apresentou a maior quantidade de compostos fendlicos totais, podendo servir
como fonte dietética destes compostos.

Haiyan et al. (2007) quantificaram compostos fendlicos totais em dleos de sementes
de camélia, abdbora e abacate. Com excec¢do do dleo de abacate, os dleos brutos e extraidos
a frio tiveram conteudos totais de fendlicos superiores aos 6leos refinados. Os autores
também verificaram nas sementes de abacate e abdbora quantidades de fendlicos totais
superiores aos seus respectivos 6leos, o que leva a crer que apenas pequena parte dos
fendlicos é transferida para o 6leo durante a extracgao.

A composicdao de compostos fendlicos foi determinada em dleos de sementes de
soja, girassol, canola, milho, uva, cdnhamo, linhaca, arroz e abdbora obtidos por extracdo a
frio. Os 6leos de abdbora e canhamo apresentaram as maiores concentracdes com cerca de
2,5 mg de equivalentes de acido cafeico por 100 gramas de dleo e o éleo de sementes de
uva apresentou a menor quantidade com 0,51 mg.100 g™ . Nos Sleos analisados foram
guantificados os acidos protocatecuico, p-hidroxibenzdico, vanilico, cafeico, p-cumarico,
ferdlico e sindpico. O éleo de canola caracterizou-se pelo maior contetddo de acidos fendlicos
(256,6 ug.100 g'), especialmente &cido sindpico. Os demais Odleos apresentaram
concentragdes de acidos fendlicos substancialmente inferiores variando de 0,40, no dleo de
arroz, a 22,1 ug.100 g, no dleo de sementes de abdbora (SIGER; NOGALA-KALUCKA;
LAMPART-SZCZAPA, 2008).
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2.4 Estabilidade oxidativa e atividade antioxidante em dleos vegetais

A estabilidade oxidativa é um importante aspecto relacionado a qualidade
nutricional e sensorial dos 6leos vegetais. A susceptibilidade de determinados dleos a
oxidagdo limita a utilizagdo dos mesmos em alimentos e cosméticos gerando, ainda,
prejuizos econdémicos.

A deterioracdo oxidativa é responsdavel pela formacdo de sabores estranhos que
reduzem a qualidade e a vida de prateleira dos lipidios, além de produzir outros compostos
com implicagdes nutricionais indesejdveis. Entre os fatores que afetam ou catalisam a
oxidacao lipidica, os mais importantes sao a presenca de acidos graxos insaturados, luz, alta
temperatura e compostos pré-oxidantes como metais e clorofila. Além disso, a estabilidade
oxidativa depende da estocagem da semente e do éleo e das condi¢des de processamento.

Os métodos de determinacdo da estabilidade oxidativa surgiram numa tentativa de
predizer a vida de prateleira dos dleos e gorduras. Para tanto, a maioria desses métodos
utiliza como parametro o periodo de indu¢dao que é definido como o tempo para se atingir
nivel de rancidez detectavel ou aumento acelerado da taxa de oxidacao (ANTONIASSI, 2001).

O método de determinagdo da estabilidade oxidativa baseado no aumento da
condutividade elétrica foi originalmente desenvolvido por Hadorn e Zurcher (1974) e utiliza
um equipamento denominado Rancimat. Neste aparelho, um fluxo de ar passa pela amostra
de dleo, mantida sob aquecimento em temperatura entre 100 e 140°C, borbulha em agua
destilada e arrasta os acidos carboxilicos volateis formados pelo processo de oxidagdo. Estes
acidos, principalmente o acido férmico, aumentam a condutividade elétrica da agua e uma
curva de condutividade elétrica versus tempo é gerada. O periodo de inducdo ou indice de
estabilidade oxidativa é calculado automaticamente apds o término do experimento e
corresponde ao ponto de maior inflexdo. Abaixo deste ponto, praticamente ndo existe
formacdo de compostos secundarios de oxidacdo, enquanto que acima do mesmo ocorre
rapido aumento da taxa de oxidacdo, do indice de perdxidos, da absorcdo de oxigénio e da
formacdo de volateis (ANTONIASSI, 2001).

Encontra-se na literatura grande quantidade de dados sobre periodo de indugdo ou
indice de estabilidade oxidativa de 6leos e gorduras. Entretanto, os valores disponiveis
diferem muito em relacdo ao método utilizado, assim como as condicées de temperatura,

fluxo de ar e quantidade de amostra utilizada.
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Parry et al. (2005) determinaram a estabilidade oxidativa dos 6leos de soja e milho
a temperatura de 80°C e fluxo de ar de 7 L.h", obtendo valores de 46,82 e 65,99 horas,
respectivamente. Parker et al. (2003), utilizando a mesma temperatura e fluxo de ar,
obtiveram valores de cerca de 48 horas para o 6leo de soja e superior a 70 horas para o éleo
de milho. Valores inferiores foram verificados por Del Ré (2003) quando os éleos de soja
(12,47 horas) e milho (19,07 horas) foram analisados a 100°C e fluxo de ar de 20 L.h™.

Souza et al. (2007) avaliaram a estabilidade oxidativa do 6leo extraido da améndoa
de macadamia (Macadamia integrifolia) a 98, 110 e 120°C e fluxo de ar de 10 L.h™. Os
autores verificaram um decréscimo da estabilidade oxidativa com o aumento da
temperatura, obtendo valores de 88,6, 22,9 e 14,6 horas a 98, 110 e 120°C,
respectivamente. Ja Kaijser, Dutta e Savage (2000) obtiveram valores para estabilidade
oxidativa a 120°C de dleos extraidos de quatro cultivares de macadamia (Macadamia
tetraphylla) entre 3,59 e 19,75 horas.

O potencial antioxidante de um composto é determinado pela reatividade do
mesmo como doador de elétrons ou hidrogénio, sua capacidade de deslocar ou estabilizar
elétrons desemparelhados e suas reatividades com outro antioxidante ou com o oxigénio
molecular (MORAES; COLLA, 2006).

Além de prevenir a deterioracdo oxidativa dos lipidios, os antioxidantes atuam
beneficamente na salde prevenindo o surgimento de doengas relacionadas ao
envelhecimento como cancer e doencas cardiacas. A formacdao de radicais livres esta
associada com o metabolismo normal das células aerdbicas. O consumo de oxigénio inerente
a multiplicacdo celular leva a geracdo de uma série desses radicais. A interacdo destas
espécies com moléculas de natureza lipidica em excesso produz novos radicais
hidroperdxidos e diferentes perdxidos. A producdo de radicais livres é controlada nos seres
vivos por diversos compostos antioxidantes, os quais podem ter origem enddgena ou serem
obtidos pela dieta. Quando ha limitacdo na disponibilidade de antioxidantes podem ocorrer
lesdes oxidativas de carater cumulativo e os grupos de radicais podem interagir com os
sistemas bioldgicos de formas citotdxicas (MORAES; COLLA, 2006; SOUSA et al., 2007).

Durante o processamento, antioxidantes naturais presentes nas sementes
oleaginosas sdo separados em fragdes lipofilicas e hidrofilicas. A maioria dos antioxidantes
lipofilicos é extraida com o 6leo durante a prensagem e extracdo com solvente.

Antioxidantes mais polares, no entanto, sdo parcialmente removidos durante a etapa de
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refino (SCHMIDT; POKORNY, 2005). Oleos prensados a frio retém altos niveis de
antioxidantes naturais e, desta forma, apresentam elevada vida de prateleira sem a adicdo
de antioxidantes sintéticos, promovendo, ainda, beneficios a saude (PARKER et al., 2003).

Existem diferentes métodos para avaliar a capacidade antioxidante in vitro de
compostos isolados, misturas, fluidos bioldgicos e tecidos. Os métodos mais comumente
utilizados devido a facilidade, rapidez e sensibilidade sdao os que envolvem a medida do
desaparecimento de radicais livres coloridos tal como o do DPPH® (1,1-difenil-2-picril-
hidrazila), por meio de espectrofotometria (ARNAO, 2000).

No método de seqiiestro do radical DPPH®, o poder antioxidante de um
determinado composto é determinado pela medida do decréscimo na absorbancia do
radical estdvel a 515 nm (MATTHAUS, 2002). Quando o radical DPPH® reage com um
composto antioxidante (AH) que pode doar um atomo de hidrogénio, ele é reduzido a
molécula estavel DPPH-H. Esta redugdo é acompanhada pela mudanca de colora¢dao do
radical do roxo para o amarelo claro, levando a um decréscimo na absorbancia. Quanto
maior a rapidez com que a absorbancia diminui, maior a capacidade do antioxidante para
doar hidrogénio (MILIAUSKAS; VENSKUTONIS; VAN BEEK, 2004).

A atividade antirradical de um composto determinada pelo método do DPPH" pode
ser expressa como porcentagem de atividade antioxidante ou em termos da concentragao
eficiente (CEsg) ou eficiéncia antirradical (1/CEso). A concentragdo eficiente consiste na
quantidade de antioxidante necessaria para decrescer a concentrac3o inicial de DPPH® em
50%. Assim, qguanto menor o valor de CEsg, maior o poder antioxidante do composto.

A interacdo de um antioxidante com o radical DPPH® depende de sua conformacdo
estrutural. Certos compostos reagem rapidamente com o DPPH®, reduzindo um nimero de
moléculas de DPPH’ correspondente ao nimero de grupos hidroxilas disponiveis. Brand-
Williams, Cuvelier e Berset (1995) determinaram a atividade antirradical de vdrios
antioxidantes fendlicos. Os resultados obtidos sdo resumidos na Tabela 6. Vale ressaltar que
guanto maior a eficiéncia antirradical do composto, maior sua atividade como antioxidante.

A atividade antioxidante do dleo de oliva extra virgem, dleo de oliva comercial e
outros 6leos vegetais (soja, girassol e milho) foi determinada pelo método do DPPH". O éleo
de soja e o 6leo de oliva extra virgem apresentaram as maiores atividades antioxidantes. No

caso do 6leo de soja, a capacidade antioxidante foi relacionada as altas concentragdes de -
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e O-tocoferol presentes neste 6leo, enquanto que no d6leo de oliva extra virgem o potencial
antioxidante parece ser resultado da combinacdo de diversos compostos polifendlicos

(VALAVANIDIS et al., 2004).

Tabela 6 - Comportamento cinético e eficiéncia antirradical de alguns antioxidantes

fendlicos.
Comportamento Composto Eficiéncia

cinético fendlico antirradical

Rapido Isoeugenol 1,94

Intermediario d-tocoferol 4,00

Acido rosmarinico 6,90

Lento Acido cumadrico 0,02

Acido vanilico 0,17

Acido ferulico 2,33

Guaiacol 4,00

BHA 4,17

BHT 4,20

Acido caféico 9,10

Acido galico 12,5

Fonte: Adaptado de Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995).

Arranz et al. (2008) avaliaram o potencial antioxidante, pelo método do DPPH®, de
Oleos extraidos de pistache, améndoa, aveld, noz e amendoim e relacionaram os resultados
obtidos com a estabilidade oxidativa destes 6leos. A atividade antioxidante seguiu a ordem:
pistache > améndoa > noz > aveld > amendoim, e correlacionou-se significativamente com a
estabilidade oxidativa dos dleos analisados. Segundo os autores, os tocoferdis foram os
principais responsaveis pela capacidade antioxidante destes dleos, sendo que a contribuicdo
dos polifendis foi praticamente insignificante. Siger, Nogala-Kalucka e Lampart-Szczapa

(2008), no entanto, obtiveram uma correlagao significativa entre a atividade antioxidante e a
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guantidade de compostos fendlicos totais em éleos extraidos de fontes diversas entre elas

canhamo, abdbora e canola.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Sementes

Para obtencdo dos dleos foram utilizadas sementes de laranja pera, limdo rosa,
tangerina ponca, meldao amarelo, melancia, mamao formosa, maracuja amarelo e goiaba
vermelha, extraidas de frutas maduras adquiridas no comércio varejista de Sao José do Rio
Preto-SP. Cinco lotes de cada fruta foram obtidos em diferentes periodos da safra. O nome
cientifico, a familia a que pertencem e uma breve descricdo das frutas utilizadas neste
trabalho encontram-se na Tabela 7.

As sementes foram retiradas manualmente das frutas, lavadas ligeiramente com
agua destilada para remocao de residuos de polpas e aglcares solluveis, e secas, em
bandejas, a temperatura ambiente. Os lotes de sementes, pesando entre
150-250 g cada, foram homogeneizados, acondicionados em recipientes plasticos vedados

com tampas de rosca e armazenados a temperatura ambiente.

3.1.2 Obtengdo dos dleos

Os oleos foram extraidos das sementes, previamente trituradas, com éter de
petréleo a 40-60°C utilizando extrator Soxhlet por 6 horas. Apds a extracdo, a mistura de
solvente e dleo foi filtrada em funil de vidro contendo sulfato de sddio anidro. Em seguida, o
solvente foi evaporado sob pressdo reduzida a 60°C. Os dleos obtidos foram acondicionados
em frascos de vidro ambar, inertes com nitrogénio gasoso, selados e armazenados em

freezer (-18°C) até o momento das analises.

3.1.3 Reagentes

Todos os reagentes e solventes utilizados foram grau analitico ou cromatografico.
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3.2 Métodos
3.2.1 Composigdo centesimal das sementes

e Umidade, conforme método Ai 2-75 da AOCS (1993). Amostras (3-5 g) das sementes
trituradas foram pesadas em placas de Petri e colocadas em estufa a 105°C. A perda de

umidade foi monitorada a cada 2 horas até o material apresentar peso constante;

e Lipidios, pelo método Ai 3-75 da AOCS (1993). Dez gramas de sementes, previamente
secas em estufa a 130°C por 2 horas e trituradas, foram pesadas e envolvidas em papel
de filtro. O cartucho contendo a amostra foi colocado no extrator de Soxhlet e a extracao
realizada com éter de petrdleo a 40-60°C por 4 horas. O solvente foi eliminado sob vacuo
em evaporador rotativo a 60°C. Nitrogénio gasoso foi borbulhado no dleo extraido para

eliminacao do solvente residual até a obtencdo de peso constante;

e Proteinas, pelo método 984.13 da AOAC (1995). Pesou-se, em tubo de micro-Kjeldahl,
200 mg de sementes trituradas e adicionou-se 1,5 g de catalisador sulfato de
potdssio:sulfato de cobre (96:4) e 3 mL de acido sulfirico. A amostra foi digerida, em
bloco digestor a 350°C, até o material apresentar coloracao esverdeada. Apds a digestao
acrescentou-se 8 mL de agua destilada e procedeu-se a destilagdo. O destilado foi
coletado em erlenmeyer contendo acido bdrico (2%) e a titulagdo foi realizada utilizando
acido cloridrico 0,1N na presenca de verde de bromocresol e vermelho de metila como
indicadores. O teor de proteinas totais (PT), em %, foi estimado utilizando fator de 6,25

pela formula:

_(A-B)xNx0,014x6,25

pPT 100

P amostra

onde A é o volume de acido cloridrico (mL) gasto na titulacdo da amostra destilada; B é o
volume de acido cloridrico (mL) gasto na titulacdo do branco; N é a normalidade do acido

cloridrico e Pamostra € 0 peso da amostra (g);

e C(Cinzas, conforme método Ba 5a-49 da AOCS (1993). Trés gramas de sementes

previamente trituradas foram pesadas em cadinho de porcelana e carbonizadas em bico
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de Bunsen. O material carbonizado foi, em seguida, incinerado em mufla a 550°C por

aproximadamente 8 horas, resfriado e pesado;

e Carboidratos e fibras, calculados por diferenca, subtraindo-se a soma das porcentagens

de umidade, lipidios, proteinas e cinzas de 100%.

3.2.2 Andlises dos dleos extraidos das sementes

3.2.2.1 Caracteristicas fisico-quimicas

Os indices de refracao, iodo, saponificacdo, acidez, perdxidos e acidos graxos livres
dos dleos extraidos das sementes foram determinados conforme os métodos oficiais da
AOCS (2003):

o Indice de refracdo, método Cc 7-25, determinado a 40°C utilizando Refratdmetro de

Abbé;

o Indice de iodo, método Cd 1-25, expresso em gramas de iodo absorvido por 100 gramas
de d6leo. Dissolveu-se 0,25 g de 6leo em 15 mL de cloroférmio e adicionou-se 25 mL de
reagente de Wijs. Apds agitacdo, a mistura foi deixada em repouso no escuro por 30
minutos. Adicionou-se, em seguida, 20 mL de solugdo de iodeto de potdssio (15%) e
150 mL de agua destilada e titulou-se com tiossulfato de sédio 0,1N na presenca de
amido como indicador. O célculo do indice de iodo (1), em g 1,.100 g™, foi realizado pela

formula:

I = (B—A)xNx12,69

P amostra

onde A é o volume de tiossulfato de sédio (mL) gasto na titulacdo da amostra; B é o
volume de tiossulfato de sdédio (mL) gasto na titulacdo do branco; N é a normalidade do

tiossulfato de sédio € Pamostra € 0 peso da amostra (g);

e Indice de saponificagdo, método Cd 3-25, expresso como a quantidade em miligramas de

hidréoxido de potassio necessdria para saponificar um grama de 6leo. Amostras de 6leo
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(2 g) foram dissolvidas em 20 mL de solucdo etandlica de hidroxido de potassio (4%).
Conectou-se um condensador aéreo e deixou-se ferver suavemente até completa
saponificacdo da amostra (aproximadamente 30 minutos). Apds resfriamento, lavou-se a
parte interna do condensador com agua destilada, adicionou-se fenolftaleina e titulou-se
com 4cido cloridrico 0,5N até desaparecimento da coloragdo résea. O calculo do indice de

saponificacgo (IS), em mg KOH.g™, foi realizado pela férmula:

_(B—A)XNx56,1

Pamostm

IS

onde A é o volume de 4cido cloridrico (mL) gasto na titulacdo da amostra; B é o volume
de acido cloridrico (mL) gasto na titulacdio do branco; N é a normalidade do &acido

cloridrico e Pamostra € 0 peso da amostra (g);

o Acidos graxos livres e indice de acidez, método Ca 5a-40, expressos em porcentagem de
acido oléico. Amostras de 6leo (2 g) foram dissolvidas em 25 mL de solu¢do de alcool
etilico:éter etilico (1:1 v/v) neutra. Adicionou-se fenolftaleina e titulou-se com hidréxido
de sddio 0,1N. O indice de acidez foi calculado multiplicando-se a porcentagem de 4acidos
graxos livres por 1,99. O cdlculo de acidos graxos livres (AGL), em % de acido oléico, foi

realizado pela formula:

AGL = VXNXx28,2

Pamostra

onde V é o volume de hidréxido de sddio (mL) gasto na titulagdo da amostra; N é a

normalidade do hidroxido de sédio e Pamostra € 0 peso da amostra (g);

e Indice de peréxidos, método Cd 8-53, expresso em miliequivalentes de oxigénio ativo por
guilograma de 6leo. Pesou-se 5 g de dleo e adicionou-se 25 mL de solucdo de acido
acético:cloroférmio (3:2 v/v). Apéds dissolugdo da amostra, 1 mL de solugdo saturada de
iodeto de potdssio foi adicionado e a mistura deixada em repouso no escuro por 5

minutos. Adicionou-se, entdo, 75 mL de dgua destilada e titulou-se com tiossulfato de
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sédio 0,01N utilizando amido como indicador. O calculo do indice de perdxidos (IP), em

meq Oz.Kg'l, foi realizado pela férmula:

_ (A-B)xNx1000

Pamostm

P

onde A é o volume de tiossulfato de sddio (mL) gasto na titulagdo da amostra; B é o
volume de tiossulfato de sédio (mL) gasto na titulacdo do branco; N é a normalidade do

tiossulfato de sodio e Pamostra € 0 peso da amostra (g);

e Matéria insaponificdvel, quantificada pelo método proposto por Hartman e Esteves
(1982). Este método baseia-se na saponificacdo da amostra seguida pela extracdo da
matéria insaponificavel utilizando éter etilico. Uma aliquota de amostra (2 g) foi
transferida para uma baldo volumétrico (250 mL) e adicionou-se 25 mL de solucdo
etandlica de hidréxido de potassio 0,5N. O baldao foi acoplado a um condensador de
refluxo e levado a ebulicdo, em banho-maria, por uma hora. Apds resfriamento da
amostra, o contetdo do baldo foi transferido para um funil de separacao de 500 mL,
lavando-se o0 mesmo com 50 mL de agua destilada e 50 mL de éter etilico. Agitou-se
vigorosamente o funil e deixou-se em repouso até a completa separagdo das fases
etérea e aquosa. A fase etérea foi transferida para um segundo funil de separagao (500
mL), contendo 20 mL de &4gua destilada, e a fase aquosa foi extraida duas vezes
consecutivas com 50 mL de éter etilico, procedendo-se de maneira idéntica a descrita
anteriormente. Os trés extratos etéreos foram reunidos no segundo funil de separacgdo e
lavados duas vezes com agua destilada (20 mL) e, em seguida, sucessivamente, com 20
mL de solucdo aquosa de hidréxido de potdssio 0,5N e 20 mL de dgua destilada. Estes
ultimos tratamentos foram repetidos trés vezes. Continuou-se a lavagem com agua
destilada até que esta ndo apresentasse alcalinidade no teste com fenolftaleina. A
solucdo etérea foi transferida para um baldo volumétrico tarado e o solvente evaporado,
sob pressdo reduzida a 60°C, até pequeno volume. Adicionou-se 2 mL de acetona ao
baldo contendo a matéria insaponificadvel e prosseguiu-se a evaporacdo do solvente,
utilizando nitrogénio gasoso, até peso constante. A quantidade de matéria

insaponificavel nos 6éleos analisados foi expressa em porcentagem por peso (%).
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3.2.2.2 Acidos graxos

As composicdes em acidos graxos dos Oleos extraidos das sementes foram

determinadas por cromatografia em fase gasosa com esterificacdo prévia das amostras.

e Preparo dos ésteres metilicos de dcidos graxos

Os ésteres metilicos dos acidos graxos presentes nos 6leos foram obtidos segundo
procedimento descrito por Hartman e Lago (1973). O método consiste de metilacdo alcalina
da amostra, seguida por metilacdo acida e extracdo com n-hexano. Pesou-se 0,2 g de éleo
em baldo de 50 mL e adicionou-se 5 mL de solugdo metandlica de hidréxido de potassio
0,5N. Em seguida, um condensador aéreo foi conectado ao baldo e o conjunto foi aquecido
em placa aquecedora por trés minutos. Juntou-se ao baldo, ainda quente, 15 mL de solucao
de cloreto de amdnio/acido sulfurico em metanol e, de forma idéntica a metilagdo alcalina,
procedeu-se a metilagao acida.

Apds resfriamento, adicionou-se a amostra 10 mL de n-hexano e agitou-se
vigorosamente por cerca de um minuto. Completou-se o baldo com solugdao de cloreto de
sédio 10% e deixou-se em repouso até completa separacao das fases e clareamento da fase

em n-hexano.

e Andlise cromatogrdfica

Para a analise cromatografica de acidos graxos utilizou-se um cromatégrafo a gas
marca Varian (Walnut Creek, USA), modelo GC 3900, equipado com detector de ioniza¢do de
chama, injetor split-splitless e amostrador automatico. Os compostos foram separados em
coluna capilar de silica fundida CP-Sil 88 de 50 m de comprimento, com didametro interno de
0,25 mm e espessura do filme de 0,20 um.

A programacdo de temperatura da coluna foi iniciada em 50°C por 2 minutos,
aquecida a 4°C.min™ até 240°C e mantida em isoterma durante 20,5 minutos. As
temperaturas utilizadas no injetor e no detector foram 230 e 250°C, respectivamente. As
amostras foram injetadas no volume de 1 L, adotando-se a razdo de divisdo de 1:30. O gas

de arraste foi o hidrogénio com velocidade linear de 30 mL.min™.
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Os acidos graxos foram identificados pela comparacdo dos tempos de retencdo de
padrdes puros de ésteres metilicos de acidos graxos com os componentes separados das
amostras e a quantificacdo foi feita por normalizacdo de area (%). Utilizou-se como padrao
uma mistura composta de 37 ésteres metilicos de acidos graxos (Supelco, Bellefonte, USA),

de C4:0 a C24:1, com pureza entre 99,1 e 99,9%.

3.2.2.3 Tocoferdis

Os tocoferdis foram separados e quantificados por cromatografia liquida de alta
eficiéncia. O O6leo extraido das sementes foi dissolvido em n-hexano e submetido

diretamente a analise cromatografica.

e Preparo das amostras

Pesou-se 0,4 g de dleo em baldo volumétrico de 10 mL e completou-se o volume
com n-hexano. Em seguida, o balao foi agitado por cerca de um minuto e a amostra filtrada
em membrana de nylon com poros de 0,22 pum. Durante todo o procedimento, o balao
volumétrico foi coberto com papel aluminio para evitar degradacao dos isbmeros de

tocoferdis pela a¢do da luz.

e Andlise cromatogrdfica

Para analise cromatografica utilizou-se um cromatografo liquido de alta eficiéncia
marca Varian (Walnut Creek, USA), modelo Pro-Star, equipado com detector de
fluorescéncia. Vinte microlitros da amostra foram injetados em uma coluna de ago inox
empacotada com silica (Microsorb 100 Si) com particulas de 0,5 um, 250 mm de
comprimento e 4,6 mm de didmetro interno. A separacdo cromatografica foi realizada por
eluigdo isocratica de fase movel constituida de n-hexano:alcool isopropilico (95,5:0,5 v/v)
com fluxo de 1,2 mL.min™. As condi¢des de operacdo do detector foram comprimentos de

onda de excitacdo de 290 nm e emissdao 330 nm.
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Os tocoferdis foram identificados por comparacdo com o tempo de retencdo dos
padrdes puros analisados nas mesmas condi¢cdes das amostras. A quantificacdo de cada
isbmero foi realizada por padronizacdo externa com base nas areas dos picos, utilizando
padrées de o-, B-, y- e d-tocoferol (Supelco, Bellefonte, USA) com grau de pureza de 99,9,
98,0, 99,4 e 99,6%, respectivamente. Os teores de tocoferdis individuais foram expressos

como mg por Kg de 6leo (mg.Kg™).

3.2.2.4 Carotenoides

A composicao de carotendides foi realizada por cromatografia liquida de alta
eficiéncia com saponificacdo prévia das amostras. Todo o procedimento foi realizado no
menor tempo possivel, evitando ao maximo a exposicdo ao oxigénio, luz e temperatura
elevada seguindo as recomendacdes de Rodriguez-Amaya (1999) para evitar a degradacao

dos carotenodides durante as analises.

e Saponificagdo das amostras

Aliquotas, de aproximadamente 1,5 g de 6leo de sementes de limdo e tangerina, 2 g
de mamao e 4-5 g de laranja, melao, melancia, maracuja e goiaba, foram transferidas para
frascos erlenmeyer. Para remover os lipidios e liberar as xantofilas esterificadas, as amostras
foram saponificadas com 30 mL de solugcdo metandlica de hidréxido de potassio (20%) por
14 horas na auséncia de luz e a temperatura ambiente.

A transferéncia dos carotendides do extrato metandlico para éter de petrdleo:éter
etilico (1:1) foi realizada seguindo o procedimento de De Sa e Rodrigues-Amaya (2003). Agua
destilada e acetona foram misturadas a fase metandlica e os carotendides foram
transferidos gradualmente para éter de petréleo:éter etilico. Ao fim da transferéncia, o
extrato foi lavado com agua destilada até remocdo completa do dalcali e coletado em frasco
de fundo redondo, passando por um funil de vidro contendo pequena por¢ao de sulfato de
sodio anidro para remocao da dgua residual.

O extrato etéreo foi concentrado em evaporador rotatério a temperatura nao

superior a 35°C até secar quase completamente e esta etapa completada utilizando fluxo de
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nitrogénio gasoso. No momento da injecdao no cromatégrafo, o residuo foi completamente
redissolvido em 1 mL de acetona e filtrado em filtro com membrana PTFE com poros de

0,22 um.

e Andlise cromatogrdfica

A separacdo e quantificacdo dos carotendides foram realizadas num cromatdgrafo
liquido de alta eficiéncia (Waters, Milford, USA) constituido de bomba quaterndria,
degaseificador a vacuo e injetor automatico acoplado a detector UV-visivel com arranjo de
diodos. As condi¢Ges cromatograficas utilizadas foram: coluna monomérica C18 (Waters
Spherisorb ODS2) com particulas de 3 um, 150 mm de comprimento e 4,6 mm de diametro
interno, fase movel constituida de acetonitrila:alcool metilico:acetato de etila, com adicao
de trietilamina na propor¢ao de 0,05%, gradiente céncavo de 95:0:5 a 80:10:10 em 20
minutos e para 60:20:20 em 30 minutos a vazao constante de 0,5 mL.min™. O volume de
amostra injetado foi de 10 pL.

Os picos foram identificados pela andlise conjunta dos tempos de retenc¢do, co-
cromatografia com padrdes e espectros de absorcdao obtidos pelo detector de arranjo de
diodos. A quantificacdo de cada carotendide foi realizada por padronizagdo externa a partir
das areas obtidas nos comprimentos de absor¢ao maxima de cada carotendide (447,6 nm
para a luteina, 454,9 nm para o B-caroteno e B-criptoxantina). Os padrdes de luteina e B-
caroteno foram isolados de rucula e o de B-criptoxantina de mamao por cromatografia em
coluna aberta seguindo metodologia de Kimura e Rodriguez-Amaya (2002). Os teores de

carotendides individuais foram expressos como mg por Kg de éleo (mg.Kg™).

3.2.2.5 Compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos totais foram extraidos das amostras de dleo seguindo
procedimento descrito por Parry et al. (2005). Uma aliquota de éleo (1 g) foi agitada em
vortex com 3 mL de alcool metilico, em seguida centrifugada a 3.000 rpm por 10 minutos e o
sobrenadante coletado. Este procedimento foi repetido trés vezes. Os sobrenadantes foram

combinados e o volume completado para 10 mL com alcool metilico.
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Os compostos fendlicos totais foram quantificados no extrato resultante por
espectrofotometria, utilizando reagente de Folin-Ciocalteu (SINGLETON; ROSSI, 1965). Uma
aliquota do extrato metandlico (0,1 mL) foi transferida para um baldo volumétrico de 10 mL
e misturada a 0,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteu. Adicionou-se 1,5 mL de solucdo
saturada de carbonato de sédio (20%) e completou-se o volume com agua destilada. Apds
duas horas de reacdo a temperatura ambiente, a absorbancia da mistura foi medida a
765 nm em espectrofotometro e utilizada para calcular o conteddo de compostos fendlicos
totais nos dleos.

Para quantificacdo foi criada uma curva de calibracdo utilizando acido galico como
padrdo, em concentracdes de 0 a 500 mg.L", nas mesmas condi¢des descritas acima. A
equacgao da curva de calibragao obtida foi y = 0,00128x + 0,00846 com coeficiente de
determinacao de 0,9986. Os teores de compostos fendlicos totais nos éleos foram expressos

como mg de equivalentes de &cido galico por grama de dleo (mg EAG.g™).

3.2.2.6 Indice de estabilidade oxidativa

O indice de estabilidade oxidativa foi determinado utilizando instrumento Rancimat
(Metrohm Ltd., Herisau, Switzerland), modelo 743, seguindo metodologia da AOCS (1993).
Amostras de 6leo (3 g) foram transferidas para os tubos de reagdao e submetidas a oxidagdo a
temperatura de 100°C com fluxo de ar de 20 L.h™. A curva de condutividade elétrica versus
tempo foi automaticamente registrada com o decorrer da reacdo de oxidacdo e o periodo de

inducdo foi determinado em horas.

3.2.2.7 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante dos éleos foi determinada conforme metodologia descrita
por Kalantzakis et al. (2006). Este método consiste em avaliar a atividade sequiestradora do
radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH®). Primeiramente, foram preparados 50 mL de
solucdo estoque de DPPH em acetado de etila na concentracdo de 200 ug.mL’l, mantida sob

refrigeracdo e protegida da luz. Foram feitas diluicdes de 40, 30, 20, 10 e 5 ug.mL’1 e as
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absorbancias de todas as solugdes foram medidas a 517 nm. A curva de calibragdo foi
construida plotando-se na abscissa os valores das absorbancias e na ordenada as
concentracdes de DPPH® no meio. A equac3o da curva de calibracdo foi y = 52,587x - 0,564
com coeficiente de determinacao de 0,9982.

Para a determinacgao da atividade antioxidante dos 6leos, 1 g de dleo foi diluido em
10 mL de acetato de etila. Desta soluc¢do, 1 mL foi adicionado a 4 mL de solu¢cdo de DPPH®
em acetato de etila 10*M e misturada vigorosamente em vortex por 10 segundos. Apds 30
minutos no escuro, a absorbancia da mistura foi medida a 517 nm. Uma amostra controle
(sem 6leo) foi preparada e a absorbancia medida de forma idéntica. Os valores de
absorbancia obtidos foram convertidos em porcentagem de atividade antioxidante (AA) pela

formula:

(A bs controle — AbSamostra) %1

AA(%) = 00

ADbS controle

onde Abs controle € @ absorbancia da amostra controle e Abs .mestra € @ absorbancia da mistura
amostra + DPPH".

A concentragdo eficiente, ou seja, a quantidade de antioxidante necessaria para
decrescer a concentrag3o inicial de DPPH® em 50% (CEso) foi determinada graficamente. Para
tanto, amostras de 6leo foram diluidas em acetato de etila em concentragdes de 10, 25, 50,
75 e 100 mg.mL . Medidas das absorbancias das misturas reacionais (1 mL da solucio da
amostra e 4 mL de solucio de DPPH® em acetato de etila 10*M) foram feitas a 517 nm nos
tempos 0 e 30 minutos. A partir da curva de calibragdo e dos valores de absorbancia obtidos
para cada concentracdo foram determinados os porcentuais de DPPH® remanescentes

(DPPH’em) conforme a férmula:

DPPHrem = [DPLT”] x 100
[DPPH: - o]

onde [DPPH® (-3] corresponde a concentracdo de DPPH® no meio apds 30 minutos de reac¢do

com a amostra e [DPPH" (-] é a concentracdo inicial de DPPH".
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Plotou-se, entdo, um grafico das concentracdes das amostras (mg.mL™) versus
porcentagem de DPPH remanescente, obtendo-se a partir da equacdo de regressao linear os
valores de CEsp para cada dleo.

A eficiéncia antirradical (EAR) dos dleos foi calculada de acordo com

Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995):

EAR =

CEso

3.3 Andlise estatistica

As determinagdes analiticas foram realizadas em triplicata com exce¢ao das
composi¢des fisico-quimicas e de carotendides que foram realizadas em duplicata. Os
resultados apresentados correspondem a média * erro padrao da média. As correlagdes
entre as determinagBes analiticas foram realizadas a 5% de significancia (P < 0,05) usando o

programa Statistica (StatSoft Inc., Tulsa, USA) versao 5.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composigcdo centesimal das sementes

As composicdes centesimais das sementes de laranja, limdo, tangerina, meldo,
melancia, mamao, maracuja e goiaba sdo apresentadas na Tabela 8.

As porcentagens de lipidios nas sementes variaram de 14,01 a 41,66%. As sementes
provenientes de frutas citricas foram as que apresentaram maiores quantidades de lipidios,
sendo as maiores porcentagens verificadas para as sementes de tangerina (41,66%) e laranja
(41,50%) seguidas das sementes de limdo (34,92%). Outros autores também encontraram
altas quantidades de lipidios em sementes de laranja, tangerina e limdao (AJEWOLE;
ADEYEYE, 1993; LAZOS; SERVOS, 1988; REDA et al., 2005).

Os valores obtidos para lipidios totais indicam que as sementes analisadas sao boas
fontes de dleos, principalmente quando comparadas com sementes de soja que apresentam
cerca de 20% de lipidios (ORTHOEFER, 1996). Apenas as sementes de goiaba apresentaram
porcentagem de lipidios (14,01%) inferior a 20%.

As quantidades de proteinas nas sementes variaram entre 8,69% para a goiaba e
25,63% para o mamao. De maneira geral, estes valores sdao superiores aos encontrados para
alguns graos de cereais, tais como arroz (8,1%), milho (10,2%), aveia (11,3%) e trigo (12,2%)
(LASZTITY, 1996). Embora as sementes de goiaba tenham apresentado a menor
porcentagem de proteinas entre as sementes analisadas, tem-se demonstrado a
aplicabilidade do isolado protéico dessas sementes no processamento e formulacdo de
alimentos (BERNARDINO et al., 2001).

As sementes de mamdo apresentaram as maiores porcentagens de proteinas
(25,63%) e cinzas (8,27%) entre as sementes analisadas, enquanto que as sementes de
goiaba tiveram as menores porcentagens de lipidios (14,01%), proteinas (8,69%) e cinzas
(1,08%). Em sementes de mamao (Carica papaya L.), Puangsri, Abdulkarim e Ghazali (2005)
verificaram valores semelhantes ao do presente trabalho para lipidios totais (30,7%),

proteinas (28,3%) e cinzas (8,2%).
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A quantidade de carboidratos e fibras nas sementes foi calculada excluindo-se as
porcentagens de umidade, lipidios, proteinas e cinzas de 100%. As sementes de maracuja e
goiaba apresentaram as maiores porcentagens com 48,73 e 69,23%, respectivamente.

Em sementes de mamao, Marfo, Oke e Afolabi (1986) obtiveram valores de 22,60%
de fibras brutas e 11,67% de carboidratos totais. Segundo estes autores a alta porcentagem
de fibras apresenta particular interesse uma vez que as sementes de mamao podem servir
como fonte de fibras dietéticas. Segundo Chau e Huang (2004), as sementes de maracuja
apresentam 64,8% de fibras totais em sua composicdo e também constituem uma

alternativa como fonte de fibras na alimentacao.

4.2 Caracteristicas fisico-quimicas dos dleos

As caracteristicas fisico-quimicas dos éleos extraidos das sementes de frutas sao
apresentadas na Tabela 9.

O indice de refracdo esta relacionado, principalmente, ao grau de saturacdo e a
razdo entre duplas ligagcOes cis/trans dos acidos graxos, além de sofrer influéncia de
processos oxidativos. Nos 6leos analisados, o indice de refragdo a 40°C variou entre 1,4550 e
1,4682. Estes valores sdo consistentes com os verificados para 6leos convencionais como
algoddo (1,458-1,466), milho (1,465-1,468) e soja (1,466-1,470) (CODEX ALIMENTARIUM
COMMISSION, 2008).

O indice de iodo é um teste empirico que indica o grau de insaturacdo de um 6leo.
Ele variou entre 79,95 g 1,.100 g™, para o 6leo de sementes de mam3o, e 143,04 g 1,.100 g™,
para o Oleo de sementes de goiaba. Outros autores também verificaram baixos indices de
iodo (66,0-74,8 g 1,.100 g!) em Sleos de sementes de mam3&o (MARFO; OKE; AFOLABI, 1986;
PUANGSRI; ABDULKARIM; GHAZALI, 2005). Kobori e Jorge (2005) obtiveram indices de iodo
de 97,99, 124,36 e 134,30 g |,.100 g’1 para Oleos extraidos de residuos da laranja, maracuja e
goiaba, respectivamente. Em diversas variedades de melancia (Citrullus lanatus), Mabaleha,

Mitei e Yeboah (2007) verificaram indices de iodo de 107,8-124,0 g ,.100 g™
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Conforme o valor do indice de iodo, os dleos vegetais podem ser classificados em
secativos (indice de iodo maior que 130 g 1,.100 g*), semi-secativos (indice de iodo de 115 a
130 g 1,.100 g') e n3o-secativos (indice de iodo menor que 115 g 1,.100 g™). Os dleos
conhecidos como secativos sdo aqueles tipicamente insaturados, capazes de formar um
filme eldstico pela absorcdo de oxigénio do ar, enquanto que, os ndo secativos apresentam
uma quantidade maior de acidos saturados e ndo sao capazes de formar filme em contato
com o ar. Assim, de acordo com os indices de iodo obtidos, o dleo de sementes de goiaba é
classificado como secativo; os éleos de sementes de meldo, melancia e maracuja como semi-
secativos; e os 6leos de sementes de laranja, limao, tangerina e mamao como ndo-secativos.
Exemplos de éleos secativo, semi-secativo e ndo-secativo sdo os dleos de soja, milho e oliva,
respectivamente (VAN DE MARK; SANDEFUR, 2005).

O indice de saponificacdo indica o peso molecular médio dos dacidos graxos
esterificados ao glicerol na molécula de triacilglicerol, ou seja, um indice de saponificacao
elevado indica acidos graxos de pesos moleculares baixos e vice-versa. Nos éleos extraidos
de sementes de frutas verificou-se indices de saponificacdo entre 187,14 e
212,57 mg KOH.g". Estes valores s3o compardveis aqueles reportados pelo Codex
Alimentarius Commission (2008) para 6leos vegetais convencionais como milho (187-195 mg
KOH.g™), soja (189-195 mg KOH.g™) e palma (190-209 mg KOH.g™).

Nos o6leos extraidos de sementes de laranja, limdo e tangerina os indices de
saponificacdo obtidos foram 198,83, 203,67 e 187,14 mg KOH.g'l, respectivamente. Estes
valores foram similares aos obtidos por Lazos e Servos (1988) em dleo de sementes de
laranja (195,80 mg KOH.g') e por Ajewole e Adeyeye (1993) em dleo de sementes de
tangerina (188 mg KOH.g'). Anwar et al. (2008) verificaram valores de indices de
saponificacdo entre 180,90 e 198,90 mg KOH.g’1 para Oleos de diversas variedades de
sementes de frutas citricas.

O ¢dleo de sementes de melancia apresentou o indice de saponificacdo mais elevado
(212,57 mg KOH.g™) entre os 6leos analisados. Outros autores também obtiveram elevados
indices de saponificacdo (182,1-218 mg KOH.g') em 6leos de diferentes variedades de
melancia (Citrullus lanatus) (AL-KHALIFA, 1996; MABALEHA; MITEI; YEBOAH, 2007).

O indice de acidez e a porcentagem de acidos graxos livres estdo relacionados com
o desenvolvimento de reac¢des hidroliticas no déleo. E comumente utilizada uma simples

relacdo entre estes dois pardmetros: indice de acidez = 0,503% dos acidos graxos livres
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(ROSSELL, 1986). O Codex Alimentarium Commission (2008) determina como parametro de
qualidade para 6leos brutos uma acidez méaxima de 4,0 mg KOH.g™. Nos dleos analisados
apenas o 6leo extraido de sementes de melancia apresentou indice de acidez superior (5,05
mg KOH.g™?), indicando a boa qualidade dos dleos.

As porcentagens de acidos graxos livres variaram entre 0,37%, para o dleo de
sementes de goiaba, e 2,54%, para o 6leo de sementes de melancia. Além do éleo de
sementes de goiaba, os 6leos extraidos de sementes de frutas citricas (0,45-0,67%) e de
meldo (0,71%) também apresentaram baixas porcentagens de acidos graxos livres, o que
indica o baixo desenvolvimento de hidroélise nestes dleos.

A porcentagem de acidos graxos livres verificada neste trabalho para o dleo de
sementes de meldo foi inferior a obtida por outros autores em dleos extraidos de sementes
de meldo das variedades Agrestis (1,50-2,20%) e Inodorus (2,5%) (MARIOD; MATTHAUS,
2008; YANTY et al., 2008). Em oleos extraidos de sementes de melancia de diferentes
origens (Egito, Ird e China), Al-Khalifa (1996) obteve elevados valores de indice de acidez
(2,33-14,9 mg KOH.g™) e acidos graxos livres (1,16-7,50%), indicando o alto grau de lipdlise
desenvolvida nestes 6leos devido a atividade enzimatica.

A medida do indice de perdxidos em oéleos é utilizada como um indicador dos
estdgios iniciais de oxidagao lipidica. O Codex Alimentarium Commission (2008) estipula para
leos refinados e brutos valores maximos de indice de perdxidos de 10 e 15 meq.Kg™,
respectivamente. Todos os 6leos analisados apresentaram indice de perdxidos abaixo de
10 meq.Kg™. O menor indice de perdxidos foi obtido para o éleo de sementes de maracuja
(1,46 meq.Kg™) e o maior para o leo de sementes de mam3o (5,37 meq.Kg™).

O indice de perdxidos obtido para o éleo de sementes de maracuja (1,46 meq.Kg™)
foi inferior ao valor de 4,7 meq.Kg™, citado por Ferrari, Colussi e Ayub (2004), porém
superior ao verificado por Kobori e Jorge (2005) em 6leo extraido de residuos do maracuja
(0,59 meq.Kg™). Hu e Ao (2007) obtiveram, em 6leo de sementes de meldo da variedade
Reticulates, indices de acidez (1,51%) e perdxidos (3,95 meq.Kg™) similares aos encontrados
no presente trabalho. Altos valores de peréxidos indicam que, de alguma forma, o dleo foi
exposto a processo oxidativo quer seja durante o preparo da matéria-prima, extracdo ou
armazenamento do éleo.

A matéria insaponificadvel corresponde a compostos presentes nos 6leos que apds

saponificacdo com alcalis sdo insoliveis em solucdo aquosa. Estes compostos podem
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consistir de impurezas, como 6leo mineral, ou de substancias naturalmente presente nos
6leos como esterdis, tocoferdis e carotendides.

Os valores de matéria insaponificdvel variaram entre 0,70 e 1,51% nos 6leos
analisados. Os dleos de sementes de maracuja, melancia, meldo e mamao foram os que
apresentaram as maiores porcentagens com 1,51; 1,49; 1,43 e 1,35%, respectivamente.

As porcentagens de matéria insaponificavel encontradas neste trabalho sdo
relativamente superiores as encontradas na literatura. Al-Khalifa (1996) determinou os
teores de matéria insaponificavel em dleos de sementes de melancia, obtendo valores entre
0,51-0,82%. Em dleos de sementes de mamao, sao citados valores de matéria insaponificavel
de 0,72% (MARFO; OKE; AFOLABI, 1986) e 1,39% (PUANGSRI; ABDULKARIM; GHAZALI, 2005).

Kobori e Jorge (2005), analisando éleos extraidos de sementes de frutas na forma
de residuo industrial, verificaram porcentagens de matéria insaponificavel para os éleos de
maracuja, goiaba e laranja de 0,91; 0,71 e 0,67%, respectivamente. Os valores obtidos por
estes autores foram inferiores aos do presente trabalho.

A quantificacdo de matéria insaponificavel é altamente influenciada pelo tipo de
solvente utilizado para extracdao. Geralmente, o uso de éter de petrdleo resulta em valores
menores que o éter etilico. Isso ocorre devido a diferencas nas propor¢ées de matéria

insaponificavel extraidas conforme o solvente utilizado (ROSSELL, 1986).

4.3 Composicdo de dcidos graxos

A composicdo em acidos graxos dos oleos extraidos das sementes de laranja, limao,
tangerina, meldo, melancia, mamao, maracuja e goiaba é apresentada na Tabela 10. No total
foram identificados 12 acidos graxos, sendo os acidos palmitico (C16:0), oléico (C18:1 n-9),
linoléico (C18:2 n-6) e araquidico (C20:0) detectados em todos os dleos.

Conforme a Tabela 11, altas quantidades de acidos graxos insaturados foram
encontrados em todos os dleos analisados com porcentagens que variaram entre 67,55%
(laranja) e 88,14% (goiaba). Com excecdo do éleo de sementes de mamao, o acido linoléico
(C18:2 n-6) foi predominante em todos os demais com concentragdes variando entre
38,89%, no Oleo de sementes de tangerina, e 78,40%, no 6leo de sementes de goiaba

(Tabela 10).
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Apenas o 6leo de sementes de mamao apresentou como dacido graxo principal o
acido oléico (C18:1 n-9) com 71,30% (Figura 8). Puangsri, Abdulkarim e Ghazali (2005)
também verificaram, em 6leo extraido de sementes de mamao, o acido oléico como
majoritario com 76,8%, seguido pelos acidos palmitico, estearico e linoléico com 13,9, 4,9 e
3,0%, respectivamente.

A composicdo em dacidos graxos majoritarios encontrada para o 6leo de sementes
de mamao (71,30% de acido oléico, 16,16% de acido palmitico, 6,06% de acido linoléico e
4,73% de acido estedrico) é similar a do azeite de oliva que apresenta, em média, 14% de
acido palmitico, 71% de 4cido oléico e 10% de acido linoléico (D’IMPERIO et al., 2007). A alta
porcentagem de dacido oléico presente no dleo de sementes de mamao é também
comparavel a outros 6leos vegetais considerados “alto-oléicos” como os de canola (75%) e
cartamo (77%). Estes dleos apresentam estabilidade suficiente para serem usados em
processos como os de fritura e na pulverizacao de snacks, biscoitos crackers, cereais, frutas
secas e produtos de panificacdao, onde o 6leo é usado para manter a qualidade do produto e
aumentar a palatabilidade (CORBETT, 2003).

A qualidade e digestibilidade de 6leos vegetais comestiveis sdo determinadas pela
quantidade e composicdo em acidos graxos insaturados. A presenca de acido linoléico em
teores adequados é fundamental, uma vez que se trata de um acido graxo essencial. Quanto
maior a quantidade de acido linoléico em relagdao ao oléico, melhor é a qualidade do éleo
vegetal em evitar a formacao do mau colesterol (EL-ADAWY; TAHA, 2001). Conforme a
Tabela 11, os maiores valores de acido linoléico comparados ao oléico foram obtidos para os
Oleos de sementes de goiaba, melancia e maracuja que apresentaram relacdes acido
oléico/linoléico de 1/8,05, 1/6,69 e 1/5,29, respectivamente.

Pesquisa sobre o perfil de acidos graxos e esterdis do doleo de sementes de
maracujd, bem como seu uso na alimentacdo humana, avaliou a qualidade dietética do dleo
em ratos. Ndo foi observada nenhuma modificagdo no metabolismo destes animais
concluindo-se que o dleo pode ser utilizado para fins comestiveis (GAYDOU; RAMANOELINA,
1983).

Com relacdo ao acido graxo linolénico (C18:3 n-3), os dleos de sementes de laranja,
limdo e tangerina foram os que apresentaram maiores porcentagens com 3,92, 8,96 e

3,34%, respectivamente. Nos demais 6leos, foram verificados valores entre 0,15 e 0,41% e
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Figura 8 - Cromatogramas de analise, por cromatografia gasosa, de acidos graxos em dleos
extraidos de sementes de limdo (A) e mamao (B). Condi¢Ges cromatograficas: coluna
capilar de silica fundida CP-Sil 88 (50 m x 0,25 mm x 0,20 um); injetor automatico
(230°C); razdo de divisdo da amostra 1:50; programacdo de temperatura da coluna:
50°C por 2 min, 4°C.min™" até 240°C, 240°C por 20,5 min; detector de ionizagao de

chama (250°C); gas de arraste: hidrogénio (fluxo de 30 mL.min™).
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no 6leo de sementes de goiaba apenas tracos (porcentagem menor que 0,1%) de acido
linolénico. Levando em consideracdo a porcentagem desse acido graxo em 6leos comuns
como girassol (0,3%), milho (2%) e soja (4,5-11%) (CODEX ALIMENTARIUM COMMISSION,
2008), o 6leo de sementes de limdo apresenta quantidade considerdvel de acido linolénico
(Figura 8). No entanto, quando comparado a 6leos de sementes de amora (19,5%), mirtilo
(25,1%) e framboesa (32,4%), analisados por Parry et al. (2005), a porcentagem de 8,96% é
considerada baixa.

As porcentagens de dacido linolénico encontradas no presente trabalho também
foram inferiores as obtidas por Ajewole e Adeyeye (1993) em 6leos de sementes de laranja
(6,7%) e tangerina (13,2%). Reda et al. (2005) analisaram éleos de sementes de limado das
variedades rosa (Citrus limonia Osbeck) e siciliano (Citrus limon) e verificaram porcentagens
de 4cido linolénico de 7,60% e 10,00%, respectivamente. Segundo Beardsell et al. (2002), o
perfil de acidos graxos do 6leo comestivel considerado ideal deveria ter 80-90% de acidos
graxos monoinsaturados e o restante, principalmente, constituido de acidos poliinsaturados.
Estes ultimos sdo mais susceptiveis a oxidacdo e isomerizacdao quando aquecidos, assim,
6leos submetidos a altas temperaturas deveriam apresentar quantidade minima de acido o-
linolénico.

Dentre os acidos graxos saturados, o acido palmitico (C16:0) foi predominante em
todos os dleos, seguido pelo dcido estedrico (C18:0). Este resultado é coerente com o fato de
que o acido palmitico é o acido graxo saturado mais abundante nos lipidios vegetais, sendo o
acido estedrico menos comum. Embora o acido araquidico (C20:0) tenha sido encontrado
em todos os dleos analisados, as concentragfes foram baixas, de 0,10% no 6leo de sementes
de maracuja a 0,40% no d6leo de sementes de tangerina. O acido behénico (C22:0) também
foi encontrado em baixas porcentagens, variando desde concentra¢des consideradas tragos
até 0,23% nos oleos de laranja, limdo, tangerina e mamao. Tal fato é desejavel uma vez que
Oleos com altas concentracdes de acido behénico podem ser de dificil digestdo para
humanos e animais, representando sérias implicacGes para utilizacdo nutricional (AKPINAR;
AKPINAR; TURKOGLU, 2001).

Comparando-se a relacdo entre o total de acidos graxos saturados e insaturados
analisados neste trabalho com os citados por Borges et al. (2007) para 6leos comuns como
amendoim, milho e soja, verificou-se que os dleos de sementes de laranja (1/2,08), limdo

(1/2,96), tangerina (1/2,40) e mamao (1/3,58) aproximaram-se mais ao 6leo de amendoim
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(1/2,8). Os d6leos de sementes de meldo (1/5,77) e melancia (1/5,05) foram semelhantes ao
6leo de soja (1/5,7) e os de maracuja (1/7,06) e goiaba (1/7,43) ao 6leo de milho (1/6,7).

Observou-se, ainda, que os 6leos de sementes de frutas pertencentes a mesma
familia, como a laranja, limdo e tangerina (familia das Rubidceas), e o0 meldo e a melancia
(familia das Cucurbitdceas) apresentaram relagGes acidos graxos saturados/insaturados
semelhantes.

Dubois et al. (2007) classificou os 6leos vegetais de acordo com a composicdo em
acidos graxos. Baseando-se nesta classificacdo, os 6leos analisados neste trabalho podem ser
divididos em trés classes distintas. Os dleos provenientes das sementes citricas, laranja,
limdo e tangerina, pertencem a classe dos acidos poliinsaturados apresentando os acidos
linoléico e palmitico em maiores quantidades. O éleo de algoddao também pertence a essa
classe de éleos vegetais. O 6leo de mamao, assim como os éleos de oliva, macadamia e
abacate, classifica-se como um dleo monoinsaturado, com mais de 60% de acido oléico. Os
demais 6leos, meldo, melancia, maracuja e goiaba, pertencem a classe dos Odleos
poliinsaturados com os dacidos linoléico e oléico em maiores quantidades. Esta classe
compreende uma grande quantidade de éleos vegetais como os de milho, girassol, gérmen
de trigo e gergelim.

Foi realizada a analise de correlagdao entre os indices analiticos (indices de refracdo,
iodo e saponificacdao) e a composicao de acidos graxos dos éleos analisados. Os coeficientes
de correlagdo assim como as correlagdes significativas estdo indicadas na Tabela 12.

Coerentemente, verificou-se correlacdo significativa entre o indice de refracdo e as
guantidades de acidos graxos insaturados, poliinsaturados e saturados. Embora o indice de
refracdo seja dependente do comprimento da cadeia dos acidos graxos constituintes do
Oleo, a dependéncia da quantidade e tipo de insaturacdo é maior (ROSSELL, 1986). Assim, o
aumento da saturagdo do 6leo causa uma diminuicdo do indice de refragao.

O indice de iodo correlacionou-se significativamente com as quantidades de acidos
graxos insaturados, poliinsaturados, monoinsaturados e saturados. Observou-se que um
aumento na porcentagem de acidos graxos monoinsaturados e saturados foi acompanhado
por uma diminuicdo do indice de iodo. O indice de saponificacdo ndo apresentou correlagdo
significativa com a composicdo de acidos graxos. Este indice esta relacionado ao peso

molecular dos acidos graxos, ndo apresentando relacdo com a insatura¢cdo dos mesmos.
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Tabela 12 - Coeficientes de correlagdo entre os indices analiticos (indice de refracdo, iodo e
saponificacdo) e a composicdo de acidos graxos (insaturados, monoinsaturados,
poliinsaturados e saturados) nos éleos extraidos de sementes de laranja, limao,

tangerina, meldo, melancia, mamao, maracuja e goiaba.

Coeficientes de correlagao

IR ] IS
AGI 0,84* 0,73* 0,18
(p=0,009) (p=0,042) (p=0,664)
AGM -0,63 -0,86* -0,20
(p=0,093) (p =0,006) (p =0,640)
AGP 0,81* 0,97* 0,23
(p=0,014) (p<0,001) (p=0,588)
AGS -0,84* -0,73* -0,18
(p=0,009) (p=0,041) (p=0,664)

* Valores significativos para p < 0,05.
IR = indice de refracdo; Il = indice de iodo; IS = indice de saponificagdo; AGI = acidos graxos insaturados; AGM =
acidos graxos monoinsaturados; AGP = acidos graxos poliinsaturados; AGS = acidos graxos saturados.

4.4 Composicdo de tocoferdis

Na Tabela 13 sdo apresentadas as composicdes de tocoferdis dos dleos extraidos
das sementes de laranja, limdo, tangerina, meldo, melancia, mamao, maracuja e goiaba. As
concentragoes de tocoferdis totais variaram de 74,71 a 748,11 mg.Kg'1 nos 6leos analisados.
O a-tocoferol foi predominante nos dleos de laranja, limdo, tangerina e mamdo, o Y-
tocoferol nos dleos de meldo, melancia e goiaba e o &-tocoferol no 6leo de maracuja.
Embora o d-tocoferol seja encontrado naturalmente em pequenas quantidades nos lipidios,
ele foi quantificado em todos os 6leos analisados em concentracdes (18,60-278,70 mg.Kg™)
superiores as encontradas, por exemplo, em éleos de amendoim (13,4 mg.Kg™), girassol (9,2
mg.Kg™) e canola (6,1 mg.Kg™) (TUBEROSO et al., 2007).

Enquanto o a-tocoferol apresenta a maior atividade biolégica como vitamina E, o -
e o O-tocoferol possuem maior atividade antioxidante (SHAHIDI; NACZK, 1995; SCHMIDT;
POKORNY, 2005).
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Usualmente altas quantidades de tocoferdis totais estdo associadas com os
conteudos de acidos graxos poliinsaturados (TUBEROSO et al., 2007). Neste estudo obteve-
se, para os 6leos de sementes de frutas, uma correlacdo significativa (r = 0,73, p = 0,040)
entre as quantidades de acido linoléico e de tocoferdis totais, o que indica a presenca de
elevadas quantidades de tocoferdis nos dleos mais insaturados. Observou-se, ainda, uma
correlagdo significativa (r = 0,89, p = 0,003) entre os conteudos de y-tocoferol e tocoferdis
totais. Kamal Eldin e Andersson (1997) realizaram um estudo de correlacdo entre a
guantidade de tocoferdis e a composicdo em acidos graxos de 101 amostras de 6leos
vegetais. Os resultados demonstraram uma correlagdo positiva entre o acido linoléico e o -
tocoferol e sugeriram uma correlagdo também positiva entre o acido linolénico e o ¥-
tocoferol.

Conforme pode ser verificado na Tabela 13, os dleos extraidos de sementes de
frutas citricas apresentaram perfis de tocoferdis semelhantes. Nesses dleos, o a-tocoferol
representou de 82-94,2% do total de tocoferdis e o d-tocoferol de 5,8-15,2%. Outros dleos
que apresentam o a-tocoferol como predominante s3o: girassol (403-935 mg.Kg™), palma
(30-280 mg.Kg™) e uva (16-38 mg.Kg™) (CODEX ALIMENTARIUM COMMISSION, 2008). Anwar
et al. (2008) determinaram a composicao de tocoferdis em dleos extraidos de sementes de
espécies citricas (C. paradisi, C. sinensis e C. reticulata) e também obtiveram como tocoferdis
principais o o- e o d-tocoferol.

Os Oleos extraidos de sementes de Curcubitaceas (meldo e melancia) também
apresentaram similares composicdes de tocoferdis. O y-tocoferol foi o isbmero encontrado
em maior quantidade nestes dleos, representando 90,9 e 95,6% do total de tocoferdis nos
Oleos de sementes de meldo e melancia, respectivamente. O éleo de sementes de melancia
foi 0 que apresentou a maior concentracdo de tocoferdis totais (748,11 mg.Kg') entre os
Oleos analisados. Esta concentracdo é superior a encontrada, segundo o Codex Alimentarium
Commission (2008), em oleos de uva (240-410 mg.Kg'), palma (260 mg.Kg™) e acafrdo
(240-670 mg.Kg™).

O dleo de sementes de mamao foi o que apresentou a menor concentracdo de
tocoferdis totais (74,71 mg.Kg™) entre os dleos analisados. O o-tocoferol foi o tocoferol
predominante com 69,4% seguido pelo -tocoferol com 25,3%. O comportamento do dleo

de sementes de mamao é similar ao do azeite de oliva que apresenta alta quantidade de
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acidos graxos monoinsaturados e quantidade de tocoferdis totais relativamente baixa. Além
disso, o azeite de oliva também possui o d-tocoferol em quantidade superior aos demais
isdbmeros (BLEKAS; TSIMIDOU; BOSKOU, 1995).

O o-tocoferol foi encontrado em alta concentragdo apenas no 6leo de sementes de
maracuja (278,70 mg.Kg'l). Este Oleo caracterizou-se por apresentar como tocoferdis
principais o y- e o d-tocoferol com 33,7 e 59,1% , respectivamente, e o P-tocoferol em

porcentagem mais elevada (10,8%) que nos demais 6leos (Figura 9).

mh
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1 2 3 4 S -] 7 8 a 10 il 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Figura 9 - Cromatograma de analise, por cromatografia liquida de alta eficiéncia, de
tocoferdis em Oleo extraido de sementes de maracuja. CondicGes
cromatograficas: coluna de ago inox empacotada com silica Microsorb 100 Si
(0,5 wm, 250 mm x 4,6 mm); eluicdo isocratica de fase movel
n-hexano:alcool isopropilico (95,5:0,5 v/v) com fluxo de 1,2 mL.min™; detector

de fluorescéncia (Aexcitacio 290 NM € Aemissio 330 nm).

Piombo et al. (2006) analisaram a composicdo de tocoferdis em dleos extraidos de
sementes de maracuja (Passiflora edulis) e goiaba (Psidium guajava). No 6leo de maracuja
foram encontradas porcentagens de 46,5 e 52,4% para o y- e o d-tocoferol, respectivamente,

entretanto, o B-tocoferol foi detectado em quantidade de tragos. A quantidade de tocoferdis
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totais no 6leo de sementes de goiaba (665 mg.Kg™) foi superior a do presente trabalho
(292,47 mg.Kg™), no entanto, também foram verificados o o- e y-tocoferol em maiores

porcentagens.

4.5 Composicdo de carotendides

Na Tabela 14 sdo apresentadas as composicdes e concentracdes de carotendides
totais nos Oleos extraidos das sementes de laranja, limdo, tangerina, meldo, melancia,
mamao, maracuja e goiaba. Os principais carotendides quantificados nos 6leos analisados
foram luteina, P-criptoxantina e [B-caroteno. As concentra¢Bes de carotendides totais
variaram entre 0,11 mg.Kg", para o 6leo extraido das sementes de goiaba, e 7,05 mg.Kg™,
para o 6leo de sementes de mamao.

Nos dleos de sementes de laranja, limdo, tangerina e melancia, a luteina foi o
carotendide predominante. As maiores concentragdes foram verificadas nos éleos de limao
(3,53 mg.Kg™) e tangerina (2,29 mg.Kg™), onde a luteina correspondeu a 80,9 e 64,3% do
total de carotendides, respectivamente. Na Figura 10 é apresentado o cromatograma obtido
para analise de carotendides no 6leo de sementes de tangerina. Os teores de luteina obtidos
no presente trabalho (0,15-3,53 mg.Kg™) foram superiores aos verificados por Parry et al.
(2005) em dleos extraidos de sementes de amora (97,7 ug.Kg'l), framboesa (78,6 ug.Kg'l) e
mirtilo (60,6 ug.Kg'l). Moreau, Johnston e Hicks (2007) verificaram concentracdes de luteina
del,4a2,1 ug.g'1 em Oleo de milho e de 6,3 a2 25,1 ug.g'1 em Oleo de fibra de milho.
A B-criptoxantina foi quantificada apenas nos dleos de sementes de lim3o, tangerina e
mamao. No dleo extraido das sementes de mamao verificou-se as maiores quantidades de
carotendides totais (7,05 mg.Kg?), B-criptoxantina (4,29 mg.Kg™) e
-caroteno (2,76 mg.Kg™). A concentracdo de B-criptoxantina encontrada no 6leo de mamao
foi semelhante a verificada por Parry et al. (2006) em déleo de sementes de abdbora
(4,91 mg.Kg).

O d6leo de sementes de mamao apresentou menor concentracdo de tocoferdis e

maior concentracao de carotendides entre os dleos analisados. Comportamento semelhante
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pode ser verificado no éleo de oliva que apresenta elevada quantidade de acidos graxos
monoinsaturados, concentracao relativamente baixa de tocoferdis e quantidade substancial

de carotendides (KAMAL-ELDIN; ANDERSSON, 1997).
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Figura 10 - Cromatograma de analise, por cromatografia liquida de alta eficiéncia, de
carotendides em o6leo extraido de sementes de tangerina. CondigcGes
cromatograficas: coluna C18 (3 wm, 150 mm x 4,6 mm); fase movel
acetonitrila:alcool metilico:acetato de etila com fluxo de 0,5 mL.min™” e
eluicdo gradiente de 95:0:5 a 80:10:10 em 20 min e para 60:20:20 em 30

min; detector UV-visivel com arranjo de diodos.

Com excegdo do dleo de sementes de maracujd, o B-caroteno foi quantificado nos
demais em concentragGes que variaram entre 0,07 e 2,76 mg.Kg'l. Comparando-se os teores
de B-caroteno obtidos neste trabalho com os de dleos convencionais analisados por
Tuberoso et al. (2007) observou-se semelhanca entre os déleos extraidos das sementes de
laranja (0,13 mg.Kg™), melancia (0,07 mg.Kg™), goiaba (0,11 mg.Kg™) e girassol (0,1 ug.g'l);
tangerina (0,96 mg.Kg) e milho (0,9 mg.Kg™); e meldo (0,23 mg.Kg™) e uva (0,2 ug.g'l).

Nenhum carotendide foi quantificado, pelo método utilizado, no dleo de sementes
de maracuja. A presenca e identificacdo de carotendides ja foram confirmadas no maracuja

in natura (SILVA; MERCADANTE, 2002) e no suco de maracuja (CECCHI; RODRIGUEZ-AMAYA,
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1981). No presente estudo, as sementes de maracuja foram lavadas antes da extragdo do
6leo sendo a polpa das frutas totalmente retirada. Tal fato pode explicar a impossibilidade
de quantificacdo de carotendides no éleo extraido dessas sementes, assim como a baixa
quantidade verificada no 6leo de sementes de goiaba.

A concentracdo de carotendides nos dleos é afetada pelo estadio de maturacdo da
fruta e pelas condi¢des de extracio e armazenamento dos mesmos. Oleos extraidos de
frutas maduras podem apresentar maior quantidade de pigmentos carotendides enquanto
aqueles obtidos de frutas parcialmente maduras apresentam maior concentracdo de

clorofila (RAMADAN; MORSEL, 2003a).

4.6 Compostos fendlicos totais

Conforme a Tabela 15, a quantidade de compostos fendlicos totais nos 6éleos
analisados neste trabalho variaram entre 922,92 mg EAG.Kg™, para o dleo de sementes de
goiaba, e 1.428,97 mg EAG.Kg™, para o dleo de sementes de meldo. Nos dleos extraidos de
sementes de frutas citricas, verificaram-se concentragdes semelhantes de compostos
fendlicos totais: 1.152,88 mg EAG.g™" para o 6leo de laranja; 1.196,71 mg EAG.g™ para dleo
de lim3o e 1.007,77 mg EAG.g™ para o dleo de tangerina.

Os valores de compostos fendlicos totais obtidos no presente trabalho sdo
comparaveis aos verificados em outros tipos de 6leos. Em dleos extraidos de sementes de
condimentos (cebola, salsa, cardamomo, verbasco e cardo) foram verificados valores de
compostos fendlicos totais entre 1,50 e 3,35 mg EAG.g™ (PARRY et al., 2006) e em 6leos de
sementes de mirtilo, framboesa e amora entre 1,73 e 2,00 mg EAG.g™ (PARRY et al., 2005).
Segundo estes autores, o solvente de extracdo apresenta forte influéncia na determinacao
de compostos fendlicos totais, uma vez que a polaridade do solvente interfere nos tipos de
compostos extraidos.

Em déleos de soja, girassol, milho, canola e arroz, extraidos a frio, a quantidade de
fendlicos totais variou de 1,26 a 1,48 mg.100 g’l, em equivalentes de acido caféico (SIGER;
NOGALA-KALUCKA; LAMPART-SZCZAPA, 2008) e em 6leos de oliva de 135 a 440 mg.Kg'l, em

equivalentes de acido caféico (KOSKI et al., 2002).



Tabela 15 - Compostos fendlicos totais dos dleos extraidos das

sementes de laranja, limdo, tangerina, meldo,

melancia, mamao, maracuja e goiaba.

Oleos

Compostos fendlicos*

(mg EAG.Kg™)

Laranja
Limao
Tangerina
Melao
Melancia
Mamao
Maracuja

Goiaba

1.152,88 £9,20
1.196,71 £11,22
1.007,77 £13,24
1.428,97 £17,00
946,97 + 21,59

957,60 + 14,30
1.314,13 £14,43
922,92 + 10,07

* Média * erro padrdo (n = 3).
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O reagente de Folin-Ciocalteau, utilizado na analise dos compostos fendlicos totais,

mede a habilidade de um composto ou mistura de compostos em reduzir o acido

fosfomolibdico-fosfotungstico a um complexo de coloragdo azul (SWAIN; HILLIS, 1959). No

entanto, a presenca de compostos facilmente oxidaveis, ndo considerados como fendlicos,

pode resultar na formacdo de complexos azuis, causando uma superestimacdo dos

compostos fendlicos totais (SINGLETON; ORTHOFER; LAMUELA-RAVENTOS, 1999).

4.7 Estabilidade oxidativa

A estabilidade oxidativa € um importante parametro para avaliar as possiveis

aplicacdes dos dleos em alimentos e outros produtos comerciais. Com relagdo aos dleos

analisados neste trabalho, as estabilidades oxidativas variaram entre 4,87, para o éleo de

sementes de melancia, e 77,97 horas, para o éleo de sementes de mamao (Figura 11).
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Figura 11 - Estabilidade oxidativa (horas) a 100°C dos 6leos extraidos de sementes
de laranja, limdo, tangerina, meldo, melancia, mamao, maracuja e
goiaba. As barras horizontais no grafico representam o erro padrao da

média (n = 3).

Poucos dados na literatura relatam elevadas estabilidades oxidativas a 100°C como
a obtida para o 6leo de mamao. Rosales (1989), analisando amostras de azeite de oliva,
verificou valores entre 6,7 e 79,8 horas para a estabilidade oxidativa a 100°C. Em dleos
extraidos de améndoas de pistache e macadamia foram obtidas estabilidades oxidativas a
98°C de 93 e maiores que 96 horas, respectivamente (SOUZA et al., 2007). Arranz et al.
(2008) determinaram a estabilidade oxidativa a 100°C de dleos extraidos de diversas nozes,
obtendo os maiores valores para os 6leos de aveld (52,7 horas) e de pistache (44,4 horas).

Os valores de estabilidade oxidativa obtidos neste trabalho foram comparados com
os verificados por Del Ré (2003) em dleos de soja e girassol a temperatura de 100°C. Os
Oleos de sementes de laranja (12,43 horas) e meldo (10,97 horas) tiveram estabilidade
oxidativa bastante semelhante aos dos 6leos de soja (12,47 horas) e girassol (10,01 horas),
respectivamente. O 6leo de sementes de mamao apresentou uma estabilidade 6,3 e 7,8

vezes mais elevada que os d6leos de soja e girassol, respectivamente, sugerindo que este éleo
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apresenta boa estabilidade quanto a vida de prateleira sem a adicdo de antioxidantes
sintéticos.

Em dleos extraidos de residuos de laranja, maracuja e goiaba, Kobori e Jorge (2005)
encontraram valores para a estabilidade oxidativa a 100°C de 3,25; 16,50 e 20,33 horas,
respectivamente. Embora as estabilidades oxidativas tenham sido medidas na mesma
temperatura, os valores obtidos ndao sao similares aos encontrados no presente trabalho ja
gue os residuos eram constituidos por sementes, fibras, cascas e resquicios de polpas,
gerando, possivelmente, 6leos com composicdes quimicas diversas dos extraidos apenas das
sementes das frutas.

Mariod e Matth&us (2008) determinaram a estabilidade oxidativa a 120°C de éleos
extraidos de sementes de Cucumis melo var. agrestis coletadas em provincias do Sudao e
obtiveram valores de 5,9 e 5,7 horas. Comparando estes resultados com a estabilidade
oxidativa a 100°C do dleo de sementes de meldo (Cucumis melo var. inodorus), observa-se
gue os resultados sdao coerentes, uma vez que a medida da estabilidade oxidativa é
altamente dependente da temperatura.

Foi realizado o estudo da correlagdo entre a estabilidade oxidativa e a composi¢ao
de 4cidos graxos nos o6leos analisados. Foram obtidas correlagGes significativas entre a
estabilidade oxidativa e a quantidade de acidos graxos monoinsaturados (r = 0,96,
p < 0,001), quantidade de acidos graxos poliinsaturados (r = -0,85, p = 0,008) e porcentagem
de acido linoléico (r = -0,79, p = 0,019). Tal fato demonstra a influéncia dos acidos graxos
poliinsaturados, e em especial do acido linoléico, sobre a estabilidade oxidativa, ou seja,
guanto maior a porcentagem destes 4cidos nos d6leos, menor a resisténcia dos mesmos a
oxidacdo. Os acidos graxos insaturados tém diferentes suscetibilidades a oxidacao, ja sendo
conhecido que as taxas oxidativas sdo mais baixas para substratos monoinsaturados, como o
acido oléico, do que para acidos graxos poliinsaturados, principalmente linoléico e linolénico
(KAMAL-ELDIN, 2006).

Embora os tocoferdis sejam considerados os principais compostos antioxidantes
presentes nos éleos vegetais, ndo foi encontrada correlacdo significativa entre a composicao
de tocoferdis e a estabilidade oxidativa nos 6leos analisados. Como os 6leos contém
guantidades adequadas de tocoferéis, a composicdo em 4acidos graxos é mais importante
para a estabilidade oxidativa do que as concentracdes de tocoferdis. Além disso, existem

outros compostos antioxidantes, como carotendides e compostos fendlicos, nos dleos
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vegetais que podem contribuir para a estabilidade oxidativa dos mesmos, inclusive atuando
sinergisticamente com os tocoferdis (BARRERA-ARELLANO et al., 1999; KAMAL-ELDIN, 2006).

Verificou-se ainda, neste estudo, correlacdo significativa entre a estabilidade
oxidativa e as concentragdes de carotendides totais (r = 0,75, p = 0,031), de B-caroteno
(r = 0,93, p = 0,001) e de B-criptoxantina (r = 0,99, p < 0,001). Estes coeficientes de
correlacao foram influenciados principalmente pelo comportamento do 6leo de mamao que
apresentou a maior estabilidade oxidativa e as concentracées mais elevadas de carotendides
totais, B-caroteno e B-criptoxantina. Assim, entre os compostos antioxidantes analisados, os

carotendides apresentaram a maior influéncia sobre a estabilidade oxidativa dos éleos.

4.8 Atividade antioxidante

Os resultados da avaliagdo da atividade antioxidante, concentracdo eficiente
(CEso) e eficiéncia antirradical dos dleos extraidos das sementes de laranja, limao,
tangerina, meldao, melancia, mamao, maracuja e goiaba sdo apresentados na Tabela 16.
Todos os 6leos demonstraram atividade seqiiestradora do radical DPPH®, no entanto, os
6leos de sementes de mamao, tangerina e limao foram os menos efetivos. Os demais
6leos apresentaram atividade antioxidante superior a 50%, atingindo um valor maximo de
74,25% para o 6leo de sementes de melancia.

A quantidade de 6leo necesséaria para decrescer a concentracdo inicial de DPPH" em
50% (CEso) variou de 7,07 a 34,09 g 6leo.g™* DPPH". Estes valores s3o bem menores que os
obtidos por Arranz et al. (2008) em 6leos extraidos de noz (1.514,3 g Sleo.g™ DPPH"),
améndoa (712,2 g 6leo.g™ DPPH"), aveld (478,5 g 6leo.g™ DPPH®), amendoim (1.395,9 g
6leo.g™ DPPH") e pistache (377,9 g 6leo.g™ DPPH").

Os 6leos de sementes de melancia e meldo apresentaram os maiores valores para a
eficiéncia antirradical, calculada a partir do valor de CEsg, com 14,14 e 10,66 x 102,
respectivamente. A eficiéncia antirradical dos oéleos analisados seguiu a seqliéncia:
melancia > melao > maracuja > laranja > goiaba > lim3do > tangerina > mamao. Em dleos de
sementes de soja, girassol, canola e milho, a eficiéncia antirradical maxima obtida foi de

10,31 x 10 para o 6leo de canola (SIGER; NOGALA-KALUCKA; LAMPART-SZCZAPA, 2008).
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Tabela 16 - Atividade antioxidante, concentracdo eficiente e eficiéncia antirradical dos
Oleos extraidos das sementes de laranja, limdo, tangerina, meldao, melancia,

mamao, maracuja e goiaba.

i Atividade antioxidante* CEso Eficiéncia antirradical
Oleos (%) (g 6leo.g™ DPPH") (x 10
Laranja 54,20+ 0,22 10,75 9,30

Limao 29,25+0,35 18,58 5,38
Tangerina 25,56 £0,32 24,87 4,02

Melao 67,41+0,10 9,38 10,66
Melancia 74,25+ 0,09 7,07 14,14
Mamao 21,51+0,38 34,09 2,93
Maracuja 57,31+0,23 10,62 9,42

Goiaba 53,22 10,20 12,88 7,76

* Média % erro padrdo (n = 3).
CEso, quantidade de antioxidante necesséria para decrescer a concentrago inicial de DPPH® em 50%.

As porcentagens de DPPH" remanescentes apds 30 minutos de reacdo entre os
6leos analisados e o radical DPPH® s3o apresentadas na Figura 12. Apenas os Gleos de
sementes de mel3o, melancia e maracuja atingiram consumo de DPPH" maior que 50%,
indicando maior atividade seqiiestradora de radicais nestes 6leos. O éleo de sementes de
mam3o reagiu com apenas 20% aproximadamente dos radicais DPPH’. Os dleos que
apresentaram maior reatividade com o DPPH® (melancia > meldo > maracuja > laranja >
goiaba) provavelmente contém compostos seqliestradores de radicais livres que reagiram
diretamente com os radicais DPPH", desativando-os.

A atividade antioxidante correlacionou-se significativamente com a quantidade de
tocoferdis totais (r = 0,93, p = 0,001) e de y-tocoferol (r = 0,82, p = 0,013), ou seja, 6leos com
maiores concentraces de tocoferdis apresentaram maiores atividades seqliestradoras de

radicais.
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Figura 12 - Atividade sequestradora do radical DPPH’, expressa como
porcentagem de DPPH’ remanescente, dos 6leos extraidos
de sementes de laranja, limao, tangerina, meldao, melancia,
mamao, maracuja e goiaba. As barras verticais no grafico

representam o erro padrao da média (n = 3).

Os tocoferdis sao capazes de doar hidrogénios fendlicos aos radicais livres lipidicos
formando produtos relativamente estdveis, sendo o o8- e Y-tocoferol antioxidantes mais
ativos que o 0- e o B- (SCHMIDT; POKORNY, 2005). Observou-se, assim, que nos éleos
analisados a estabilidade oxidativa foi influenciada pela composicdo de carotendides,
enguanto que a atividade antioxidante sofreu influéncia da composicdo de tocoferais.

Por outro lado, ndo foi verificada correlacdo significativa entre compostos fendlicos
totais e a atividade antioxidante. Arranz et al. (2008) também n3o encontraram correlacao
entre a quantidade de polifendis e a atividade antioxidante determinada pelo método do
DPPH" em dleos extraidos de diferentes variedades de nozes. J& Siger, Nogala-Kalucka e
Lampart-Szczapa (2008) verificaram correlacdo significativa (r = 0,87, p < 0,05) entre o
conteudo de compostos fendlicos totais e a atividade sequiestradora do radical DPPH® em

Oleos extraidos a frio de diversas sementes entre elas soja, girassol, milho e canola.
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Finalmente, a atividade antioxidante ndo se correlacionou significativamente com a
estabilidade oxidativa dos dleos analisados no presente estudo. Na literatura, apenas Arranz
et al. (2008) encontraram correlacdo significativa entre os métodos de DPPH" e Rancimat,
entretanto, segundo estes autores a comparacdo entre os dois métodos é dificil uma vez que

cada um deles foca diferentes aspectos da capacidade antioxidante dos dleos.

4.9 Potencial econébmico

Aproximadamente dois tercos dos 6leos e gorduras vegetais sdao utilizados pela
industria de alimentos, sendo o restante destinado a outros propdsitos industriais como na
manufatura de tintas, saboes, lubrificantes, cosméticos e medicamentos.

Em geral, a média de rendimento lipidico das sementes analisadas foi elevada,
viabilizando a extragdo industrial. Os dleos de sementes de goiaba e maracuja
demonstraram especial potencial para a indlstria de alimentos, pois apresentaram as
maiores porcentagens de dcidos graxos insaturados e as menores porcentagens de acidos
graxos saturados, perfil este considerado ideal para éleos comestiveis. De maneira geral, no
entanto, todos os 6leos analisados podem ser utilizados no preparo de alimentos, como dleo
para salada ou na formulagdo de margarina, ja que tiveram quantidades significativas de
acidos linoléico e oléico.

Uma tendéncia atual é o consumo de dleos ndo convencionais extraidos a frio. A
extracdo a frio ndo envolve o uso de solventes organicos nem de elevadas temperaturas,
originando um dleo livre de contaminantes quimicos e com maior retencao de componentes
benéficos presentes naturalmente nas sementes incluindo acidos graxos essenciais e
compostos antioxidantes. A comercializacdo dos éleos estudados neste trabalho extraidos a
frio pode ser considerada, principalmente do dleo de sementes de mamao que apresentou
uma composicdo semelhante a do dleo de oliva e uma elevada estabilidade oxidativa. Vale
ressaltar que para o processamento em pequena escala é importante selecionar uma
semente com um conteldo oleaginoso por volta de 30% a fim de assegurar um bom
rendimento em éleo. Assim, as sementes de laranja, limdo, tangerina, mamao e maracuja

seriam mais apropriadas para este fim.
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A classificacdo dos 6leos, conforme o indice de iodo, em secativo, semi-secativo e
nao secativo permite conhecer quais seus possiveis usos industriais. Os éleos secativos
apresentam importancia comercial uma vez que podem ser utilizados pela indUstria quimica
na produgdo de tintas e vernizes. O Oleo de sementes de goiaba apresentou estas
caracteristicas. Juntamente com um grupo intermedidrio de 6leos, denominados semi-
secativos, os 6leos ndo secativos sdao usados, principalmente, na manufatura de sabdo e
detergente (JANICK, 2002).

O uso de lipidios na industria cosmética depende de inumeros fatores relacionados
a aspectos sensoriais, a presenca de acidos graxos especificos, a estabilidade do lipidio e a
presenca de fra¢des lipidicas que fornecam algum beneficio ao produto final. Lipidios com
alta porcentagem de acidos graxos monoinsaturados, como o éleo de sementes de mamao,
sdo usados, principalmente, na formulacdao de cremes faciais, condicionadores de cabelo,
protetores solares e como 6leos para banho. Os éleos com alta porcentagem de acidos
graxos poliinsaturados, como os 6leos de laranja, limdo, tangerina, meldo, melancia,
maracuja e goiaba, sao utilizados como agentes condicionantes para pele e cabelo e numa
grande variedade de produtos para maquiagem (RIEGER, 1996). Assim, todos os o6leos
analisados neste trabalho apresentam potencial para serem utilizados na produgao de
cosmeéticos.

Na industria cosmética, os tocoferdis sdo usados em fluidos condicionantes para
cabelos, xampus, cremes para pentear e outros produtos; na industria farmacéutica, sao
usados como suplemento de vitamina E na manufatura de tabletes vitaminicos; e na
induUstria alimenticia sdo utilizados como antioxidantes em alimentos desidratados, dleos
vegetais, pescados, massas, batatas fritas, entre outros. Os dleos de melancia, maracuja e
meldo que apresentaram as maiores concentracoes de tocoferdis totais podem ser utilizados
com estas finalidades.

Para producdo de biodiesel, podem ser utilizados todos os Oleos vegetais
enquadrados na categoria de 6leos fixos, gorduras animais e até mesmo 6éleos e gorduras
residuais. O aproveitamento de residuos de sementes de frutas é mais uma fonte energética
consideravel e de grande utilidade para novos procedimentos tecnolégicos visando a
producdo de biodiesel. Em estudo sobre o uso do éleo de sementes de melGes oriundos da
regido nordeste do Brasil para a producdo de biodiesel, Athayde-Filho et al. (2006)

concluiram que o aproveitamento deste éleo para fins energéticos é um processo viavel
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devido, sobretudo, a composicdo de acidos graxos, constituida principalmente dos acidos
oléico e linoléico, e ao alto rendimento de conversao dos triacilgliceréis em ésteres metilicos
(95,4-98,9%). Assim, os 6leos das demais sementes analisadas neste trabalho também
podem ser considerados vidveis para a producdo de biodiesel uma vez que apresentaram
composi¢cOes de acidos graxos similares a dleos vegetais convencionais como soja, milho e

algodao.
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5 CONCLUSOES

Levando-se em consideracdo o conjunto das andlises realizadas algumas conclusdes

podem ser extraidas quanto a composicdo quimica das sementes e dos dleos analisados:

- Todas as sementes constituiram fontes significativas de lipidios, especialmente as
sementes de laranja e tangerina, indicando a extracdo de 6leo das mesmas como alternativa

para o aproveitamento comercial de residuos de frutas;

- As sementes apresentaram elevadas porcentagens de carboidratos e fibras, assim
como quantidades considerdveis de proteinas, podendo, assim, serem utilizadas na

alimentacdo humana e animal;

- As propriedades fisico-quimicas dos dleos extraidos das sementes foram

comparaveis a de 6leos convencionais e de boa qualidade;

- Com relagdo a composicdo em 4acidos graxos, os acidos palmitico (C16:0), oléico
(C18:1 n-9), linoléico (C18:2 n-6) e araquidico (C20:0) foram quantificados em todos os éleos
analisados. Nenhum dos dleos analisados apresentou elevadas quantidades de 4cido
linolénico (C18:3 n-3), sendo as maiores porcentagens verificadas nos 6leos extraidos de

sementes de frutos citricos na ordem limao > laranja > tangerina;

- Altas porcentagens de acidos graxos insaturados foram verificadas em todos os
6leos com predominancia dos acidos oléico, no éleo de sementes de mamao, e linoléico nos
demais. Tal fato favorece o uso dos mesmos para fins alimenticios e como matéria-prima

para as industrias farmacéutica e de cosméticos;

- O 6leo de sementes de mamdo apresentou alta quantidade de acidos graxos
monoinsaturados, demonstrando potencial para tornar-se uma nova fonte de dleo “alto-
oléico”;

- Com excecdo do odleo de sementes de mamdo, os demais apresentaram
guantidades consideraveis de tocoferdis totais podendo ser considerados como fontes de

tocoferdis, principalmente o- e y-tocoferol;

- Os principais carotendides quantificados nos dleos analisados foram luteina, [3-
criptoxantina e 3-caroteno. Nenhum carotendide foi quantificado, pelo método utilizado, no

6leo de sementes de maracuj3;
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- Todos os 6leos apresentaram significantes teores de compostos fendlicos totais,

podendo ser considerados como uma boa fonte destes compostos;

- Observou-se elevada estabilidade oxidativa a temperatura de 100°C nos dleos de
sementes de mamao, laranja e meldao sem a adicdo de antioxidantes sintéticos o que revela,
além de uma longa vida de prateleira, a potencial aplicabilidade dos mesmos em processos

gue utilizam elevada temperatura;

- A estabilidade oxidativa dos dleos analisados parece ser influenciada pela
guantidade de acidos graxos insaturados, em especial de acido linoléico, e pela

concentragdo de carotendides totais, principalmente B-caroteno e B-criptoxantina;

- Todos os dleos demonstraram capacidade para seqiestrar radicais livres, o que
pode ser verificado pela interacido dos mesmos com o radical DPPH". A eficiéncia antirradical
dos 6leos analisados seguiu a ordem melancia > meldo > maracuja > laranja > goiaba > limao
> tangerina > mamao. Tal fato leva a crer que os dleos extraidos de sementes destas frutas

podem apresentar beneficios quando ingeridos, combatendo radicais livres in vivo;

- A atividade antioxidante foi influenciada pela concentracdao de tocoferdis totais

presentes nos 6leos, principalmente de y-tocoferol;

- Finalmente, analisando a composicdo e as propriedades gerais dos 6leos obtidos
das sementes de frutas, pode-se verificar possiveis potenciais para o uso dos mesmos tanto
em alimentos como nas industrias quimica, farmacéutica e cosmética. Tal fato pode agregar
valor a produtos que na maioria das vezes sdo descartados na forma de residuos,

aumentando as fontes viaveis de matéria-prima e diminuindo o desperdicio.
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