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RESUMO - Na industria, durante a conversao das frutas in natura em produtos
industrializados sdo gerados e recolhidos materiais ndo aproveitados na producdo
industrial, os chamados coprodutos. Estudos tém sido conduzidos com o intuito de
investigar o valor nutricional desses materiais, valorizando-os e sugerindo novas
alternativas de utilizagdo. O objetivo deste estudo foi determinar o teor de Oleo
extraido das sementes de goiaba, identificar e quantificar os principais acidos graxos
presentes na fracdo, comparando o perfil lipidico obtido das extracdes realizadas com
diferentes solventes. O dleo foi extraido das sementes de goiaba do genotipo de polpa
vermelha (Psidium guajava L. var. Paluma), em um extrator Soxhlet utilizando como
solventes 0 n-hexano, éter de petréleo e éter etilico. A composicdo dos &cidos graxos
presentes na fracdo lipidica foi determinada por cromatografia a gas, usando detector
de ionizacdo em chama. O melhor rendimento em éleo foi obtido para a extracdo com
éter etilico, a maior quantidade de acidos graxos identificados foi verificada no 6leo
extraido com n-hexano e éter etilico. Estas extracbes também apresentaram a maior
concentracdo de gordura saturada, enquanto que o 0leo extraido com éter de petrdleo
obteve elevada porcentagem de A&cidos graxos insaturados. Os &cidos graxos
encontrados em maior abundancia para todos os solventes empregados foram o
estedrico, o elaidico, o linoleico e o palmitico, porém este Gltimo ausente na extracéo
com éter de petroleo.

1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de goiaba (Psidium guajava L.), em
regibes tropicais e subtropicais a goiaba é um dos frutos de maior importancia nao sé devido ao
seu elevado valor nutritivo, mas também pela excelente aceitacdo do consumo in natura
favorecido pelas suas caracteristicas de sabor e aroma além, da sua grande aplicacdo industrial. A
maior parte da producdo brasileira de goiabas destina-se a atender a demanda industrial para a
elaboracdo de diversos produtos, como doces, sucos, geleias, polpa congelada, entre outros. No
entanto, durante as etapas do processo de beneficiamento dos frutos séo recolhidos materiais néo
aproveitados na producgdo industrial, os chamados coprodutos. A quase totalidade desses
coprodutos é constituida pelas cascas e sementes da fruta e representam um problema tecnoldgico
de grandes proporcfes para a inddstria de alimentos, uma vez que precisam ser descartados
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(UCHOA et al. 2008; AQUINO et al. 2010; NASCIMENTO; ARAUJO; MELO, 2010; MELO et
al. 2011).

O elevado indice de perdas e desperdicios e a crescente preocupagdo com 0S possiveis
impactos ambientais reforcam a necessidade de buscar alternativas para o aproveitamento dos
coprodutos, e tem motivado muitos pesquisadores a estudar alternativas para a utilizagdo dos
mesmos (ISHIMOTO et al. 2007). Neste sentido, diversos trabalhos sobre a composicdo dos
coprodutos gerados pela industria de alimentos vém sendo realizados com a finalidade de
conhecer seus constituintes para que esses sejam adequadamente aproveitados.

Alguns autores sugerem que 0 aproveitamento das sementes obtidas do processamento da
goiaba para a extracdo de 6leo poderia aumentar a renda sobre a matéria-prima e agregaria valor
a este coproduto, fortalecendo a cadeia produtiva desta fruta. Além disso, ajudaria a minimizar o
problema que a deposicdo desses materiais pode causar, tendo em vista 0s elevados volumes
gerados pelas industrias no processamento da fruta, acrescido a necessidade de se expandir a
producdo de alimentos para a populacdo (KOBORI; JORGE, 2005).

Na literatura, os dados sobre a composicdo quimica da semente de goiaba indicam um
conteldo de 6leo entre 8 e 16%, sendo estes valores varidveis em funcdo da variedade,
processamento e condi¢des de cultura (FONTANARI et al. 2007). Prasad e Azeemoddin (1994)
constataram que o 6leo obtido das sementes de goiaba é uma boa fonte de acido linoleico (76,4%)
como acido graxo essencial, podendo ser utilizado com vantagens nutricionais. Ao estudarem as
propriedades fisico-quimicas e a composicao dos acidos graxos de 0leos extraidos de sementes de
quatro variedades de goiaba, Macedo et al. (1994) observaram certa semelhanca em relacdo as
constantes fisico-quimicas nas quatro variedades em estudo e verificaram a predominancia de
acidos graxos insaturados, com destaque para o alto contetdo de &cido linoleico (76,26%,
78,70%, 78,80% e 79,82%). Em relacdo a salde, a composicdo em acidos graxos dos alimentos é
de grande importancia, principalmente os acidos graxos insaturados, pois ao Seu consumo Sao
atribuidos numerosos beneficios ao organismo humano. Além disso, os &cidos graxos mono e
poli-insaturados sdo essenciais para 0 corpo humano, ja que ndao podem ser sintetizados pelo
organismo (LUZIA; JORGE, 2009; ROCKENBACH et al. 2010).

O estudo detalhado sobre a composi¢cdo do dleo das sementes de goiaba contribui para a
obtencdo de dados sobre a composicdo dos acidos graxos de sua fracdo lipidica, proporcionando
informagdes técnico-cientificas para o aproveitamento das sementes. Diante do exposto, o
presente estudo objetivou determinar o teor de 6leo extraido das sementes de goiaba, identificar e
quantificar os principais acidos graxos presentes na fracdo lipidica, comparando o perfil lipidico
obtido das extracoes realizadas com diferentes solventes.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizadas amostras de sementes de goiaba do
gendtipo de polpa vermelha (Psidium guajava L. var. Paluma), separadas da polpa
manualmente com o auxilio de peneiras. As sementes foram secas em estufa de circulacéo
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forcada de ar a 55 °C por 3h, apds resfriamento, o material seco foi triturado em micromoinho
(Marconi, modelo MA — 630) e utilizado para a extracao do 6leo da semente de goiaba.

A fracdo lipidica foi extraida das sementes em extrator Soxhlet, utilizando como solventes
0 n-hexano, éter de petrdleo e éter etilico, por um periodo de 6 horas, como descrito nas Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Apds este periodo, o solvente foi removido em
evaporador rotativo e a massa de 6leo obtida por pesagem em balanca analitica foi utilizada
para efetuar o calculo do rendimento das extracfes. Os resultados expressos em porcentagem
foram calculados sobre o peso da amostra seca (g de 6leo/100 g de amostra seca).

Para a analise de composicdo de acidos graxos, a fracdo lipidica total foi submetida a
metilacdo dos acidos graxos, segundo Hartman e Lago (1973). A analise dos esteres metilicos dos
acidos graxos foi realizada em cromatografo gasoso (Agilent Technologies, modelo 6890N),
equipado com detector de ionizacdo de chama, injetor split operando em razdo de 50:1, coluna
capilar de silica fundida SP-2560 (100m x 0,25mm x 0,20 pm, Supelco®), nas seguintes
condicBes cromatogréaficas: temperatura do injetor 250°C; temperatura da coluna 90 °C por 2
minutos, com incremento de 6 °C/min. até 170 °C (2 minutos), entdo aumentou 3 °C/min. até 185
°C (6 minutos) e ap6s aumentou com um gradiente de temperatura de 5 °C/min. até 240 °C,
permanecendo estavel por 13 minutos; temperatura do detector 250 °C; gas de arraste nitrogénio
com fluxo de 1 mL.min-1 mantido por 39 minutos, seguido de aumento de 2 mL.min-1 até 20
minutos; e volume de injecdo de 1pL. Para a identificacdo dos &cidos graxos, foi realizada a
comparacdo dos tempos de retencdo dos picos dos cromatogramas das amostras com padrdes
puros de ésteres metilicos (37-componet FAME Mix, Supelco®). A quantificacdo foi realizada
pela normalizacdo de area, expressando-se o resultado em percentual de area de cada acido sobre
a area total de acidos graxos (%).

Todas as analises foram realizadas em triplicata e os resultados obtidos foram expressos na
forma de médiatdesvio padrdo e submetidos a andlise de variancia (ANOVA). A analise
comparativa dos resultados foi realizada por meio do teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%, utilizando o programa estatistico Statistic® vers&o 9.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta graficamente os resultados obtidos na extracdo da fracdo lipidica da
semente de goiaba, empregando-se diferentes solventes.

No presente estudo comparativo avaliou-se qual dos solventes utilizados proporcionaria o
melhor rendimento e qualidade da fracdo lipidica. Em relacdo ao rendimento, a quantidade de
6leo obtida nas extracdes realizadas em aparelho Soxhlet com os solventes éter de petréleo, n-
hexano e éter etilico foram de 1,78; 2,04 e 550 g de 6leo em 100 g-1 amostra seca,
respectivamente. A andlise comparativa dos resultados demonstrou que ndo houve diferenca
estatistica para o rendimento entre as extragdes com éter de petroleo e n-hexano, mas ambas
diferiram significativamente da extragdo com éter etilico que apresentou o maior rendimento em
6leo.
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Em relacdo a extragdo de lipidios pelo método convencional de Soxhlet, diversos estudos
ja foram realizados com o objetivo de otimizar o método, a partir da modificacdo do
procedimento operacional. De acordo com Brum (2004), a reducdo no tempo de extracdo, o
menor consumo de energia, menor efeito sobre a qualidade da fracdo lipidica e um maior
rendimento sdo algumas das preocupacfes em relacdo a essa metodologia secular, porém
exaustivamente utilizada até os dias de hoje.
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Figura 1 — Percentual de lipidios extraidos* da semente de goiaba empregando-se diferentes
solventes na extragdo. *Barras com letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

No estudo de Luzia, Bertanha e Jorge (2010), Luzia e Jorge (2009) e Malacrida et al.
(2007) os teores médios de lipidio encontrados para as sementes de pitanga, jamboldo e melao
amarelo em aparelho de Soxhlet, sem a indicacdo dos solventes utilizados foi de 3,2; 1,37 e 25,2
g 100 g, respectivamente.

O perfil de &cidos graxos do 6leo das sementes de goiaba empregando-se diferentes
solventes para a extracdo é apresentado na Tabela 1. As analises das diferentes fracGes lipidicas
obtidas mostraram que a predominancia de acidos graxos variou conforme o solvente utilizado
para a extracao.

Como pode ser observado (Tabela 1), para os solventes, n-hexano e éter etilico, utilizados
na extracao foram identificados respectivamente 16 e 15 acidos graxos no 6leo da semente de
goiaba. No que se refere a composicdo em acidos graxos, 0s 6leos extraidos com estes solventes
apresentaram as maiores meédias para 0s &cidos graxos saturados (63,87 e 66,01 %,
respectivamente), dentre estes, 0s principais quantitativamente foram o 4&cido palmitico e
estearico. Para cada extracdo, estes dois acidos graxos citados representam juntos mais de 57%
do total de &cidos graxos saturados presentes no 6leo da semente de goiaba. Além dos acidos
graxos saturados, foram também identificados nas extragcbes com n-hexano e éter etilico os acidos
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graxos monoinsaturados (MUFA) e poli-insaturados (PUFAS). Na fracdo insaturada do 6leo,
predominaram os acidos elaidico (15,94 e 14,62%) e linoleico (18,90 e 18,01%), no entanto, ndo
houve diferenca significativa (p<0,05) na concentracdo destes dois &cidos graxos em relacdo aos

solventes utilizados na extracao.

Tabela 1 — Composicdo em acidos graxos (%) da fracdo lipidica do 6leo da semente de goiaba,
empregando-se diferentes solventes na extracao.

Acidos graxos (%) ?olven,tc-es* - -
n-hexano Eter etilico Eter de petroleo

Capréico (C6:0) 1,11 +0,10° 2,09 + 0,28° 1,24 +0,04°
Caprilico (C8:0) 1,08 +0,03° 1,24 +0,20° 1,40 + 0,53
Undecilico (C11:0) 0,19 + 0,06° nd nd
Miristico (C14:0) 0,63 +0,11° 0,43 +0,14° 1,45 + 0,52
Pentadecanoico (C15:0) nd 0,20 + 0,03 nd
Palmitico (C16:0) 37,03 +0,20° 37,89 +0,19° nd
Palmitoleico (C16:1) 0,34 +0,02° 0,48 + 0,08 nd
Margarico (C17:0) 0,44 +0,11° 0,44 + 0,06 0,58 + 0,15
Estearico (C18:0) 20,07 +0,13" 20,53 +0,07° 32,82 + 1,45
Elaidico (C18:1n9t) 15,94 +0,15° 14,62 +0,16" 35,61 +2,01°
Linoleico (C18:2n6c¢) 18,90 + 0,25° 18,01 +0,18° 25,45 + 0,76°
Araquidico (C20:0) 1,92 £0,17° 2,03 +£0,19° nd
cis-11-Eicosendico (C20:1n9) 0,29 +0,11° 0,30 + 0,05 nd
cis-11,14-Eicosadienoico (C20:2) 0,44 + 0,15 0,58 + 0,272 nd
Araquidonico (C20:4n6) 0,32 +0,10° nd nd
Behénico (C22:0) 0,63 +0,13" 0,66 + 0,08° 1,45 + 0,07
Lignocérico (C24:0) 0,75 + 0,08 0,50 + 0,09° nd

2 Saturados 63,87 66,01 38,94

Y. Monoinsaturados (MUFA) 16,56 15,40 35,61

¥ Poli-insaturados (PUFA) 19,66 18,59 25,45

2 Insaturados 36,22 33,99 61,06
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Na extracdo com éter de petréleo foram identificados apenas oito &cidos graxos na fracdo
lipidica da semente de goiaba. O 6leo analisado apresentou média de 38,94% de &cidos graxos
saturados, 35,61% de monoinsaturados e 25,45% de poli-insaturados, prevalecendo os acidos
graxos insaturados em relacdo aos saturados. No 6leo das sementes de goiaba, 0s &cidos graxos
encontrados em maior quantidade foram o estearico (32,82%), o elaidico (35,61%) e o linoleico
(25,45%). Nos resultados, quando analisados estatisticamente, foram encontradas diferengas
significativas (p<0,05) entre as concentracdes destes acidos graxos no dleo extraido com éter de
petréleo e os teores verificados para as extragdes com n-hexano e éter etilico, que ndo diferiram
entre si.

O alto contetido de &cido linoleico € nutricionalmente importante, pois este € um acido
graxo essencial, precursor dos demais acidos graxos da familia 6mega-6. O consumo de
alimentos com MUFA e PUFA é importante para a diminuicdo das fragOes lipidicas de LDL
(Lipoproteina de Baixa Densidade) e VLDL (Lipoproteina de Muito Baixa Densidade).
Entretanto quando consumidos em excesso, podem induzir maior oxidacdo lipidica e diminuir o
HDL (Lipoproteina de Alta Densidade) (LUZIA; JORGE, 2009).

Em recente estudo realizado por Santos (2011) sobre o perfil de acidos graxos da semente
de goiaba (Psidium guajava L.) oriunda de residuos agroindustriais foi observado que 76,48%
dos &cidos graxos presentes eram poli-insaturados, 12,16% saturados e 11,36% monoinsaturados.
Os dados obtidos por este autor foram qualitativamente superiores se comparados com 0s
resultados obtidos no presente trabalho, pois os &cidos graxos mais representativos foram o
linoleico (75,74%), oleico (10,65%), palmitico (7,04%) e estearico (5,05%). Desta forma, o autor
sugere que este residuo possui potencial para a suplementacdo de dietas, uma vez que, a semente
de goiaba apresentou um interessante perfil cromatografico em relagédo ao tipo e a quantidade de
acidos graxos presentes no oleo.

Em estudo realizado por Jardini e Mancini-Filho (2007), o perfil de &cidos graxos do éleo
extraido das sementes de roma apresentou elevada quantidade de acidos linoleico e oleico,
perfazendo um total de 70,09% de acidos graxos insaturados. No perfil de &cidos graxos das
sementes de jambolao se destacaram os acidos linoleico (43,81%), palmitico (24,06%) e o oleico
(14,07%). A quantidade total de acidos graxos insaturados foi de 67,91%, dos quais 24,10% de
acidos monoinsaturados e 43,81% de &cidos poli-insaturados, sendo o acido linoleico o principal
componente (LUZIA; JORGE, 2009).

O 6leo da semente de baru revelou-se altamente insaturado (81,2%), o elevado grau de
insaturacdo deveu-se a predominancia dos acidos oléico (50,4%) e linoleico (28,9%)
(TAKEMOTO et al. 2001). No trabalho de Rockenbach et al. (2010), os acidos graxos
encontrados em maior abundancia no 6leo das sementes de bagaco de uva foram o linoleico, o
oleico, o palmitico e o esteérico. Segundo 0s autores, a composi¢do em acidos graxos do 6leo das
sementes de uva foi similar a de 6leos como acafréo, girassol, soja, milho e semente de algodé&o.

Luzia, Bertanha e Jorge (2010) identificaram por cromatografia gasosa 0s acidos graxos
presentes na fracdo lipidica das sementes de pitanga. O conteudo total de &cidos graxos
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insaturados foi de 58,06%, entre 0s quais 0 &cido oleico obteve em média 38,29% e o acido
linoleico uma média de 13,46%. Os dois acidos majoritarios representam 89% dos &cidos
insaturados, estando o restante em porcentagens muito inferiores. Entre os &cidos graxos
saturados, o &cido palmitico apresentou quantidades significativas (34,09%).

4. CONCLUSAO

Dentre as extragOes realizadas com diferentes solventes em aparelho de Soxhlet, o melhor
rendimento em 6leo foi obtido na extracdo com éter etilico. Ja os resultados obtidos no perfil de
acidos graxos do 6leo das sementes de goiaba demonstraram que as extracdes com n-hexano e
éter etilico obtiveram a maior quantidade de acidos graxos identificados. O 6leo obtido destas
extracOes também apresentou a maior concentracdo de gordura saturada, enquanto que o dleo
extraido com éter de petroleo obteve elevada porcentagem de acidos graxos insaturados. Os
acidos graxos encontrados em maior quantidade no 6leo para todos os solventes empregados na
sua extracdo foram o estearico, elaidico, linoleico e palmitico, porém este Ultimo ausente na
extracdo com éter de petroleo. Os &cidos graxos alfa-linoleico (6mega-3) e oleico (6mega 9) nédo
foram identificados no Oleo extraido das sementes de goiaba com os solventes utilizados.
Conclui-se, portanto, que a extracdo de 0leo a partir das sementes de goiaba € viavel, podendo
este produto ser uma nova fonte de 6leo para consumo humano e matéria-prima para o setor
farmacéutico e para a industria de cosméticos.
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