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RESUMO

A goiabeira (Psidium guajava L.) produz a goiaba, a qual € uma importante fruta
tropical e subtropical, consumida principalmente fresca. A fruta € excepcionalmente
rica em vitamina C, superando o conteudo desta vitamina nos sumos citricos, sendo
por isso também utilizada como aditivo para outros sumos e purés. O presente estudo
objetiva avaliar a composi¢ao centesimal da sementes de goiaba de polpa vermelha
fornecida por uma empresa de despolpadeira da cidade de Parnaiba (Pl), e determinar
o perfil de acidos graxos do 6leo fixo extraido das sementes de goiaba de polpa branca
e polpa vermelha, cultivadas no municipio de Murici dos Portelas (PI). A determinacéo
da composicdo centesimal (umidade, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos e valor
calorico total) das sementes de goiaba de polpa vermelha foram realizadas de acordo
com as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz. A frac&o lipidica da polpa
vermelha e da polpa branca foram submetidas a esterificacdo dos acidos graxos, onde
estes foram convertidos em ésteres metilicos de acido graxos (FAMES), seguindo o
meétodo descrito pela IUPAC. A andlise de FAMEs foi realizada no laboratério de
CG/EM- UFC com sistema GC/MS. As andlises realizadas nas sementes de goiaba
de polpa vermelha, apresentaram a seguinte composicdo: umidade 3,87%, cinzas
1,18%, lipidios 18,17%, proteinas 9,90%, carboidratos 66,88% e valor calorico total
470,65 Kcal/100g. A anélise dos FAMEs diagnosticou varios compostos, porém os
mais importantes foram o &cido palmitico e o acido linoleico os quais representam a
classe de acidos graxos nao essenciais com relevantes particularidades quimicas, no
organismo humano dentre as caracteristicas possuem alta atividade antioxidante e
nutricional. Pesquisas cientificas sobre os efeitos do acido palmitico sobre o
metabolismo de glicose sdo relevantes na industria quimica e farmacolégica, com o
fim de analisar sua concentracdo plasmatica em condicdes fisioldgicas e patoldgicas.
Os resultados da composicéo centesimal e do perfil de 4cidos graxos das sementes
de polpa branca e vermelha demonstram o qudo vantajoso nutricionalmente seria
investir em subprodutos usando esta matéria prima pois é uma fonte rica em varios
compostos benéficos para a saude humana.

Palavras- chave: Fruta Tropical. Composicéo nutricional. Perfil lipidico.



ABSTRACT

The guava (Psidium guajava L.) produces the guava, which is an important tropical
and subtropical fruit, consumed mainly fresh. The fruit is exceptionally rich in vitamin
C, exceeding the content of this vitamin in citrus juices, and is therefore also used as
an additive for other juices and purees. This study aims to evaluate the centesimal
composition of red-pulp guava seeds supplied by a pulp company in the city of
Parnaiba (PI), and to determine the fatty acid profile of the fixed oil extracted from
white-pulp guava seeds and red pulp, grown in the municipality of Murici dos Portelas
(PI). The determination of the centesimal composition (moisture, ashes, lipids,
proteins, carbohydrates and total caloric value of red guava seeds were carried out
according to the methodologies described by the Adolfo Lutz Institute. The lipid fraction
of the red pulp and the white pulp were submitted to the esterification of fatty acids,
where they were converted into fatty acid methyl esters (FAMES), following the method
described by IUPAC. The FAMEs analysis was performed in the GC/MS-CFU
laboratory. The analysis performed on red pulp guava seeds presented the following
composition: humidity 3.87%, ashes 1.18%, lipids 18.17%, proteins 9.90%,
carbohydrates 66.88% and total caloric value 470.65 Kcal/100g. The analysis of
FAMEs diagnosed several compounds, but the most important were palmitic acid and
linoleic acid, which represent the class of non-essential fatty acids with relevant
chemical characteristics, in the human body among the characteristics have high
antioxidant and nutritional activity. Scientific research on the effects of palmitic acid on
glucose metabolism is relevant in the chemical and pharmacological industry in order
to analyze its plasma concentration in physiological and pathological conditions. The
results of the centesimal composition and the fatty acid profile of the white and red pulp
seeds show how nutritionally advantageous it would be to invest in by-products using
this raw material as it is a rich source of various compounds beneficial to human health.

Keywords: Tropical fruit. Nutritional composition. Lipid profile.
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1 INTRODUCAO

A goiaba proveniente da goiabeira (Psidium guajava L.) € uma importante fruta
tropical e subtropical, consumida maioritariamente fresca, de cultura frutifera indigena
da area tropical americana, sua germinacdo e maturacdo consistem tanto no plantio
para uso doméstico bem como no cultivo agricola. A fruta contém uma polpa suculenta
e numerosas pequenas sementes. Além de ser consumida crua, tem aplicacbes
comerciais como a goiabada, geléia, pasta, fruta em calda, puré, sumos, xaropes,
vinhos e etc. A fruta € excepcionalmente rica em vitamina C, superando o conteudo
desta vitamina em alguns sumos citricos, alpem de conter um teor moderado de calcio,
sendo rica em de fésforo e ferro (TACO, 2011) sendo por isso também utilizada como
aditivo para outros sumos e purés (KOBORI e JORGE, 2005; OLIVEIRA e SANTOS,
2015). As sementes sdo o produto residual da indUstria de processamento desta fruta,
nao tendo ainda nenhuma aplicagdo comercial (OLIVEIRA e SANTOS, 2015).

Os paises cuja producéo desta fruta € maior sdo a india, China, Tailandia,
Paquistdo e México. No Brasil, em condicfes de baixa pluviosidade, a safra de
goiabas ocorre entre 0s meses de janeiro e abril, com maior concentracdo em
fevereiro época em que o produto alcanca 0s menores precos no mercado e a oferta
varia tanto em volume quanto em qualidade, em consequéncia do regime de chuvas
gue ocorre antes e durante o periodo da safra (FLORES et al., 2013).

O interesse pela goiabeira ocupa lugar de destaque entre as frutas tropicais
brasileiras, sua notoriedade se da pelo seu agradavel aroma e sabor peculiar
(EMBRAPA, 2010). Devido seu delicioso sabor, alto valor nutricional e baixo pre¢o sua
popularidade € notdria. A fruta € considerada rica em compostos fendlicos, triterpenos,
flavondides, Oleo essencial, saponinas, carotendides, lectinas, vitaminas, fibras e
acidos graxos poliinsaturados (ADREES et al, 2010; USMAN et al., 2013), fator
relevante para atrair 0 interesse de pesquisas. A analise desses compostos tem
apontado a presenca de uma versatilidade pertinente a cor da polpa do fruto, ao
namero e ao tamanho de sementes, e a forma das folhas, entre outras
particularidades. No mercado internacional, as variedades de polpa branca sao as
preferidas.

A goiaba de polpa vermelha tem varios constituintes quimicos como 0s
carotendides tais como, fitoflueno, 3-caroteno, B-criptoxantina, y caroteno, licopeno,

rubixantina, cryptoflavin e luteina (CRUZ, 2013). E compostos fendlicos representados
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pela quercetina, campferol, rutina, miricetina, apigenina, acido elagico e antocianina
(LIMA, 2008; FLORES et al., 2013).

A alta perecibilidade juntamente com a baixa disponibilidade de armazenagem
durante os meses de pico de processamento contribui para grandes perdas pés-
colheita deste produto, contudo, estudos indicam que ha um consideravel potencial de
exportacdo para frutas tropicais e seus produtos, principalmente a expansdo da
demanda dos denominados alimentos exéticos no qual a goiaba esté inclusa (VIEIRA,
2006; UCHOA et al., 2008).

As sementes de frutos ndo tém recebido muita atencdo como fonte de
nutrientes e antioxidantes naturais devido a falta de popularidade e de aplicacéo
industrial das mesmas. Entretanto, milhdes de toneladas de sementes sdo geradas
anualmente no mundo como residuo industrial e doméstico, ocasionando problemas
de ordem ambiental e econédmica (MALACRIDA et al., 2007). No processamento da
goiaba utilizada na producdo de sucos e doces, estima-se que cerca de 202 mil
toneladas/ano de goiaba sé@o processadas pela agroindustria e que 6% € semente, 0
que corresponde a aproximadamente 12 mil toneladas de residuos por ano
(ROBERTO, 2012).

O interesse na realizacdo deste projeto, portanto, € difundir a importancia do
aproveitamento de residuos de frutas, em especial do fruto da goiabeira (Psidium
guajava L.), e contribuir de alguma forma para o esclarecimento da populacéo sobre
o importante papel da utlizacdo do produto obtido a partir das sementes das

variedades de goiaba, de polpa branca e de polpa vermelha, para a saude humana.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 FRUTICULTURA BRASILEIRA

A agroindustria brasileira € um setor que vem, ja ha algum tempo, gerando
divisas e empregos. Embora apresente um ritmo de crescimento menor em
comparacao aos ultimos 10 anos, o agronegdcio brasileiro segue avancando acima
da média mundial (FIESP, 2018). As projecfes para o0 agronegocio brasileiro podem
sofrer pressGes de mercado a curto prazo, devido ao tabelamento de fretes, porém
sao fatores que podem ser resolvidos de forma satisfatorio para o mercado financeiro.

A conjuntura internacional e doméstica promove incertezas em diversos setores
do agronegécio. O modelo de projecbes do agronegécio € aperfeicoado
continuamente e estabelece um balanco de oferta e demanda em nivel mundial na
gual explana a consisténcia das principais produtoras e consumidoras de alimentos
do mundo, o critério estabelecido é avaliado segundo as relacdes de estoque e uso,
fatores os quais mantém o mercado estabilizado a longo prazo.

A agricultura destaca-se em diversidade, qualidade e inovagédo, sendo a
fruticultura um 6timo exemplo. Com diferentes tipos de solos, multiplicidade de climas
e a busca constante por novas tecnologias, o pais consegue produzir, com qualidade,
frutas tropicais, subtropicais e temperadas, muitas das quais ndo se encontram em
outra parte do mundo. Com uma extensdo territorial de 8.512.965 Km?, o Brasil
apresenta uma grande diversidade de frutas o ano inteiro (ANUARIO BRASILEIRO
DE FRUTICULTURA, 2009).

Embora possuindo um territorio favoravel, a fruticultura brasileira produziu
menos do que poderia nos uUltimos anos devido as condi¢des climéticas desfavoraveis,
a reducdo significou 1,7 milhdo de toneladas de frutas in natura (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2017). As condi¢des climéticas adversas também
contribuiram para o declinio das exportagdes, porém mesmo com o decréscimo do
indice, o Brasil serve consumidores de cerca de 100 paises do mundo, por isso a
fruticultura tem se mostrado como o0 mais dindmico setor da economia.

Apesar dos problemas climéaticos que atingiram alguns pélos importantes em
2016, a fruticultura continua gerando oportunidades para pequenos e grandes
negocios. Em todo o Pais, uma grande variedade de frutiferas produz sob diferentes
climas. Segundo o Instituto Brasileiro de Frutas — IBRAF (2013), em 2012 a producéo
de frutas frescas no Brasil, foi de 43,598 milhdes de toneladas. Foram importadas
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427,314 mil toneladas e exportadas 693,020 mil toneladas. Foram consumidas 22,906
milhdes de toneladas de frutas in natura e 20,692 milhdes de toneladas de frutas
foram industrializadas. Neste mesmo ano, obtivemos perdas de 9,162 milhdes de
toneladas de frutas e o consumo per capta foi de 78,84 Kg/habitante/ano.

As cadeias produtivas estéo trabalhando individualmente para combater seus
problemas e em conjunto, de olho no aumento da competitividade das espécies
brasileiras. Um foco bem definido é a chance de apresentar as caracteristicas
qualitativas das frutas nacionais ao mundo, dentro do proprio Brasil. O primeiro teste
foi em 2013, com a Copa das Confederacfes, evento preparatorio a Copa do Mundo
de futebol, que aconteceu em 2014. Em 2016, na Olimpiada do Rio de Janeiro, o sabor
das frutas nacionais ja teria caido no agrado dos turistas estrangeiros. O lucro deve
vir com o aumento das exportacdes e com a organizagao dos setores para poder suprir
essa demanda (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2012).

No Brasil, cujas dimensfes continentais e cuja multiplicidade de climas, de
Norte a Sul, permitem a producao de praticamente todas as espécies comerciais hoje
existentes no mundo, a fruticultura alavanca o progresso regional. Da Amazodnia
saem frutas Unicas, que aticam a curiosidade e caem no gosto, lideradas, claro, pelo
acai; do Nordeste, além de algumas grandes peculiaridades nacionais, como 0
meldo, a manga, a banana, o abacaxi, a goiaba e o caju, outras, de alcance regional,
tém forte expresséo cultural; do Sudeste, o maior polo brasileiro da fruticultura, no
qual desponta o Estado de Sao Paulo, ao Centro-Oeste, em franca ascensao, e ao
Sul, onde se concentram as temperadas, como maca e uva, as frutas cumprem papel
econdmico e social imensuravel (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA,
2012).

A regido Nordeste tem dado grande contribuicdo para os avancos obtidos com
a fruticultura nacional. O desenvolvimento agricola nesta regido se apoia, nas
condicdes climaticas, caracterizada pela elevada insolacdo durante todo o ano, e
solos com boa aptidao para irrigacao que ajudam a promover a qualidade da producéo
irrigada de frutas. Estas se adequam n&o so6 as exigéncias do mercado interno, mas,
também, as exigéncias dos consumidores da Europa e da América do Norte, destino
das frutas exportadas. Especificamente no semiarido nordestino, a fruticultura irrigada
ja deu mostras de vitalidade e viabilidade, pelo aumento expressivo de suas

exportacdes e pela melhoria de seus produtos (BATISTA, 2010). Dentre os principais
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estados exportadores de frutas frescas brasileiras, no més de fevereiro, nos anos de
2012 e 2013, destacam-se o0 Ceara e o0 Rio Grande do Sul (SEBRAE, 2013).

Toda essa ampliacdo e conquista do mercado de frutos no Pais, se deve ao
fato de que cada vez mais os consumidores se preocupam com a qualidade. Alguns
fatores que conferem boa qualidade aos frutos sédo o alto valor de vitamina C, e a
presencga de carotendides (B-caroteno) e flavondides (antocianina). Estes compostos
tém despertado interesse, devido as suas importantes funcdes e acbes para a saude
humana, principalmente por atuarem como antioxidantes e sequestrantes de radicais
livres, capazes de ajudar a reduzir o risco de enfermidades como o cancer e doencas
cardiovasculares (PEREIRA, 2009).

2.2 GOIABEIRA (Psidium guajava L.)

2.2.1 Classificagéo botanica

Grande parte das plantas sao classificadas como angiospermas, tratando- se
de sua evolugdo, as angiospermas atuam num grupo de plantas constituidas por:
flores, frutos e um ciclo de vida peculiar, que as tornam distintas de outras plantas
(RAVEN, 2011). Pesquisas apontam que as Angiospermas possuem familias que séo
denominadas importantes para sua espécie. A Myrtaceae, compreende
aproximadamente 132 géneros totalizando 5760 espécies entre arvores e arbustos
(GOVAERTS et al., 2015). Dentre essas espécies destaca- se o género Psidium
guajava L., a qual apresenta grande potencial econémico utilizadas, portanto na
alimentacao, e como fonte de matéria prima (LORENZI et al., 2006).

Segundo Gonzaga Neto e Soares (2001), a origem da goiabeira tem sido objeto
de muita especulacdo. A duvida reside, sobretudo, em saber se ela € de origem
asiatica ou americana. As primeiras referéncias a goiabeira datam do periodo
compreendido entre 1514 e 1557, realizadas pelo cronista espanhol Oviedo em visita
ao Haiti. Nessa ocasido, Oviedo denominou a goiabeira de guayabo, home comum
dado nos paises de lingua espanhola da América Tropical (GONZAGA NETO e
SOUZA, 1974). Os franceses adotaram a forma goyave; os alemaes, guajava; e 0s
ingleses, guava (SOUZA, 2011).

Existe aproximadamente 324 variedades de goiabas conhecidas nas regides-

tropicais da América Central e América do Sul, distribuidas e cultivadas principalmente
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em paises subtropicais e tropicais. Do género Psidium de polpa vermelha as
variedades mais difundidas séo a Paluma, Pedro Sato, Sassaoka, e de polpa branca
a mais comercializada é a Kumagai (MANICA et al., 2000; LIMA et al., 2010). A figura
01 mostra uma variedade da espécie do género Psidium guajava L

Figura 01- Variedade da espécie do género Psidium guajava L

Fonte: Autoria propria, (2019).
A goiabeira (Psidium guajava L.), originada nas regides tropicais americanas,

onde aparece vegetando desde o México até o sul do Brasil, levadas primeiramente
por navegadores espanhdis e portugueses. Também é conhecida pelos nhomes de
araca-guacu, aracaiba, araca-das-almas, araca-mirim, aracauacu, araca-goiaba,
goiaba, goiabeira-branca, goiabeira-vermelha, guaiaba, guaiava, guava, guiaba,
mepera e pereira. Segundo Manica et al., (2000), a goiaba é cultivada em todas as
regides tropicais e subtropicais do mundo.

A estrutura fisica da goiabeira (Psidium guajaval.), é conhecida
cientificamente como arbusto ou como arvore de pequeno porte, sendo
tradicionalmente tropical. Apresenta tronco tortuoso, com uma casca lisa, no
envelhecimento das suas células a casca desidrata- se ocasionando finas laminas de
cor castanho. Possui copa acentuada, onde suas folhagens apresentam formato
eliptico, cor verde claro acentuado.Sua altura pode variar entre 6.0 a 9,0 metros ou de
9,0 a 12,0 metros, seu ciclo de vida € perene. As suas flores possuem caracteristicas
hermafroditas, actinomorfas, quanto a sua polinizacao é do tipo melitofilia (MANICA et
al., 2000).

2.2.2 Caracteristicas da goiaba de polpa vermelha e de polpa branca
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As analises bioquimicas do fruto tem o objetivo de investigar quais os beneficios
para a saude humana, pois determina quais compostos bioativos estdo presentes e
quais suas concentracdes. A goiaba é uma fruta cuja maior peculiaridade € seu alto
valor nutricional. Na composicao centesimal da goiaba encontram- se selénio, zinco,
cobre, fésforo, magnésio, ferro, calcio, licopeno, vitaminas B1, B2, B6, C, A, E, fibras,
acido folico, acido pantoténico e niacina (GOIABRAS, 2003). Segundo a revista de
Agronegacios (2005), as goiabas de polpa branca sdo conhecidas internacionalmente,
principalmente na Europa, onde sdo exdticas e consumidas em saladas, porém as
goiabas de polpa vermelha sdo as mais industrializadas.

A goiaba de polpa vermelha é benéfica na reducéo do colesterol e da presséo
sanguinea. Isso porque a fruta é rica em licopeno e em fibras soluveis. O licopeno &
um carotendide que confere a cor a polpa do fruto (REVISTA DE AGRONEGOCIO,
2015) e possui propriedades antioxidantes, atuando na regeneracao epitelial, protetor
sistémico contra radiacdo UV, seu efeito no organismo protege o sistema
cardiovascular de danos causados por radicais livres (LAVALLE, 2000). As fibras
soluveis atuam principalmente no aumento do tempo de exposi¢do dos nutrientes no
estbmago, contribuindo de maneira significativa na regularizacdo do metabolismo
energético, agindo significamente na velocidade do transito intestinal, porém sem o
aumento da absorcéo de agua (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2008).

A goiaba de polpa branca que é apontada principalmente para fins de
exportacdo e industrializacdo € a Kumagai, que conta com uma boa produtividade,
casca lisa a rugosa, com frutos graudos e arredondados. O teor de vitamina C na
goiaba de pola branca tem valores variando de 52,80 a 209,88 mmg/ 100g, o qual € o
maior teor comparando com a goiaba de polpa vermelha (REVISTA BRASILEIRA DE
FRUTICULTURA, 2015).

E notério que para alavancar os indices de exportacdo e importacdo é
necessario investimento para manter a exceléncia na qualidade do fruto, isso
demanda recursos para 0s custos da producdo, a falta de marketing e o
desconhecimento da populacdo quanto aos valores nutricionais da goiaba
desfavorecem a melhoria de pregco e causam insegurangca aos produtores em
investimentos (REVISTA DE AGRONEGOCIOS, 2015).

2.2.3 Processamento do fruto
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O processamento de frutas para ser eficaz deve ter como objetivo principal
manter as caracteristicas do produto, para que ndo ocorra perdas nutricionais, e com
vida-de-prateleira suficiente para sua distribuicdo, comercializagcdo e consumo,
através da utilizacdo de processamentos que assegurarem sua qualidade (AZZOLINI
et al., 2004). Para tanto, é preciso dicernir qual a finalidade de consumo do fruto, pois
os fins justificardo o manuseio mais adequado, tendo como critério 0 consumo in
natura, ou para fins industriais utilizando seus subprodutos.

A colheita para o consumo in natura deve ser feita quando a polpa do fruto
estiver firme e com a coloracao coerente a sua maturagao, ou seja, o melhor momento
para haver a colheita € quando a cor do fruto muda do verde escuro para o verde claro
de maneira gradual (MANICA et al., 2000). Tratando- se para fins industriais as
goiabas devem ser homogéneas quanto a época de maturacéo, aspectos diretamente
relacionados com a cor da polpa, sabor e aroma agradaveis, fatores os quais
demonstram os teores de solidos soluveis e de acidez, e um alto valor de vitamina C,
e com poucas sementes, em suma as goiabas precisam estar realmentes maduras
para atingir essas caracteristicas (ALMEIDA et al., 2005; FRANCISCO et al., 2005).

Para o consumo in natura é notorio que a perda de agua pelos produtos
armazenados resultara além da perda de massa, uma consideravel perca na
qualidade, pelas alteracdes na textura (OLIVEIRA e SANTOS, 2015). Por isso é
importante utilizar métodos que possam subsidiar ao alimento um tempo util maior.

A atmosfera modificada € uma alternativa possibilita o0 estabelecimento de uma
composicdo de gases ideal dentro da embalagem, seu uso pode reduzir a perda de
massa fresca, manter uma textura agradavel além de aumentar significamente a vida-

atil dos frutos. Quanto a isso € necessario trabalhar com o fruto de maneira eficaz.

[...] a relevancia do condicionamento térmico €& importante para aferir
gualidade ao fruto pois consiste em expor as frutas em temperaturas
adequadas, esse tratamento reduz os danos causados pela temperatura e
diminui significamente a incidéncia de podridao ja o aquecimento intermitente
consiste na interrup¢éo da baixa temperatura de armazenamento por um ou
mais periodos com temperatura alta ou moderada. Esse tratamento deve ser
realizado antes de os danos se tornarem irreversiveis, o que varia de acordo
com o produto (OLIVEIRA e SANTOS, 2015, p.30).

O destino industrial das goiabas pode ser para a producao de compotas, o qual
requer alguns critérios para a producéo. A fruta deve apresentar polpa espessa, firme

e de coloracdo rosada ou vermelha além de conter pequena quantidade de células
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pétreas, forma do fruto de arredondada a oblonga. Entre as cultivares disponiveis aos

produtores brasileiros, destacam-se: Kumagai, Pedro Sato, Sassaoka, Paluma, Rica

e Século XXI.

O processamento inicial da fruta normalmente é realizado por agroindustrias

gue processam a polpa integral, a qual depois € reprocessada para a fabricacdo de

doces, sucos, néctar, geléia e outras, pelas grandes empresas que detém as marcas
gue dominam o mercado de distribuicdo e varejo (OLIVEIRA e SANTOS, 2015).
A tabela 01 apresentard as caracteristicas dos processos industriais que a

goiaba é comumente submetida para aumentar a vida Util desta fruta comercialmente.

Tabela 01- Caracteristicas do processamento industrial da polpa de goiaba.

Produto

Tipo de Processamento

Polpa Congelada

Doce em massa-

goiabada

Doce em calda

Geleia

E o produto obtido daparte comestivel dos frutos, apos
trituracéo e/ou despolpamento, o liquido é preservado
por processos fisicos como pasteurizagdo e
congelamento

A goiabada é o produto resultante do processamento
das partes comestiveis de goiabas sadias,
desintegradas, com acucares com ou sem adicao de
agua, agentes geleificantes, ajustadores de pH e de
outros ingredientes até consisténcia apropriada.
Consiste na imerséo da fruta em xarope concentrado
de aclcar a altas temperaturas, ou seja, trata- se de
um processo de cozimento com transferéncia de
massa, com auxilio de calor.

A formacgdo do gel € um fenémeno coloidal, em que
tomam parte a pectina, o acucar e o acido citrico. Para
a formacéo correta deste gel deve haver um equilibrio
entre a concentragdo da pectina, sendo o ideal 1%;
quantidade de agucar entre 64 e 71%; acidez com pH
2,7 a 3,6. Deve ser obtida a partir do suco da fruta para
resultar um produto transparente, brilhante de

consisténcia macia.

Fonte: MENEZES et. al., (2009); OLIVEIRA e SANTOS (2015); FREIRE et al, (2009);
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A figura 02 exibira alguns produtos derivados da industrializacdo da polpa de
goiaba.
Figura 02- Demonstrativo de produtos industrializados de goiaba. Polpa de fruta
congelada (A), goiabada (B), doce de goiaba cremosa (C) e geleia de goiaba (D).

> - 5
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Cremos?
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Fonte: Autoria propria, (2019).
O processamento da polpa de goiaba evita o desperdicio e minimiza as perdas

que podem ocorrer durante a comercializa¢d do produto in natura, além de estender
a sua vida util com a manutencéo da qualidade.

O produto deve ser termicamente processado e acondicionado de modo a
assegurar a sua perfeita conservagédo, devendo ter cor normal caracteristica do
produto, variando de vermelho amarelado a vermelho amarronzado, odor e sabor
normais lembrando a goiaba, aspecto gelatinoso e soélido permitindo o corte
(OLIVEIRA e SANTOS, 2015).

O processamento de frutas em calda permite a conservacao do produto, além
de propiciar sabor, cor e textura agradaveis ao alimento, bastante apreciado por parte
dos consumidores brasileiros, abrangendo parte do mercado interno de frutas

processadas. Segundo Freire et al (2009) os teores de pectina, pH e concentracdo de
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sélidos soluveis sao fatores importantes para a formacao do gel e esta diretamente
interigado com a consisténcia final do produto e sua estabilidade. A tabela 02
apresentara os parametros fisicos — quimicos da polpa de goiaba.

Tabela 02— Pardmetros fisico-quimicos da polpa de goiaba.

Ph Min.3,50 Méax.4,20
Acidez Total Min.0,40 Max.-
Vitamina C Min.40 Max.-
Acucares Redutores 4,99

Fonte: Menezes et al., (2009).
Os resultados foram dados apartir do coeficiente de variacdo, seguindo

metodologias distintas de anélises (MENEZES et al.,, 2009). Os valores de pH
encontram- se em conformidade com a legislagdo vigente sendo um fator que
determina a qualidade do produto, denominando assim aspectos de conservacao e
proliferacédo de leveduras. Quanto a acidez valores elevados no produto contribui para
a rejeicao, devido o uso de conservantes no produto, porém, referindo- se ao consumo
in natura, segundo Lima et al., (2002), baixos teores de acidos séo satisfatérios.
Analisar a concentracdo de vitamina C, € notdrio para o estudo na verificacao
das condicfes de armazenagem, pois dependendo do manuseio ela pode ser oxidada,
causando instabilidade, por isso é um excelente indicador de qualidade. Outro fator
peculiar na andlise de qualidade do fruto € a propor¢céo de agucares presentes, uma
vez que a quantidade de frutose relaciona- se diretamente com o genétipo do fruto.
Em suma, a polpa do fruta mantém a qualidade nutricional original do fruto,

proporcionando um maior tempo de vida util do fruto.

2.3 COMPOSICAO NUTRICIONAL DOS FRUTOS

A composicéao nutricional descreve a proporgcao dos nutrientes em um alimento,
segundo a RDC n° 360/ 03, nutriente constitui qualquer composto alimenticio, sendo
sua peculiaridade proporcionar energia necessaria para o desenvolvimento e
manutenc¢ao do organismo humano (ANVISA, 2003).

A determinacdo de tais nutrientes é importante, pois estd diretamente

relacionado com a boa alimentacdo do individuo, tal determinacédo é vital para a
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manutencdo da salde pois promovem um bom desempenho das funcdes do
organismo, os quais podemos citar as fibras, as gorduras saturadas, os carboidratos
dentres outros (ARAUJO, 2017).

2.3.1 Oleo de sementes de frutos

Os dleos de sementes de frutos tém um importante papel funcional e sensorial
nos produtos alimentares, devido a sua composicdo de acidos graxos e as suas
vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K). O grau de insaturacdo e a presenca de acidos
graxos, como o &cido linoleico e &cido olico em quantidades elevadas, sugere que
estes Oleos tém elevado valor nutricional e sdo responsaveis pelo desenvolvimento
sendo eficaz para a saude humana. Os acidos graxos possuem a capacidade de
reduzir o colesterol no sangue, podendo ser utilizados no tempero de saladas ou para
outros usos culinarios (EL BEDAWEY, 2010).

Por todas estas caracteristicas, podem ser considerados como alimentos
funcionais, sendo o conceito de alimento funcional regularmente citado como
alimentos, ou matérias naturais, que podem melhorar estados de doenca ou
simplesmente manter a saude (EL BEDAWEY, 2010). Assim sendo, um alimento pode
ser considerado “funcional” se for satisfatoriamente demonstrado que beneficia uma
ou mais funcdes no corpo, além da nutricdo adequada, no sentido de melhorar a saude
e 0 bem-estar ou, se reduzir o risco de doencas. Um alimento funcional pode ser um
alimento natural, um alimento ao qual foi adicionado um componente positivo ou
retrado um componente prejudicial ou entdo, simplesmente um alimento cuja
natureza de um ou mais componentes foi modificada (ADREES, 2010).

Quimicamente os &cidos graxos sdo moléculas constituidas por duas partes
distintas, um longo segmento hidrocarbonado designado de cauda e, uma regiao
menor, que tipicamente consiste num grupo carboxilo, designado por cabeca. A cauda
hidrocarbonada consiste maioritariamente em grupos metileno quimicamente inertes,
com um numero variavel de ligacdes duplas (ANWAR, 2008).

Distinguem-se trés grupos, os acidos graxos saturados (SAFAs- Acidos Graxos
Saturados) o0s quais ndo apresentam ligacbes duplas, os acidos gordos
monoinsaturados, (MUFAs- Acidos Graxos Monoinsaturados) e &cidos gordos

polinsaturados (PUFAs Acidos Graxos Polinssaturados), que tém duas ou mais
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ligacdes duplas (EL BEDAWEY, 2010). Na tabela 03 encontram-se listados os acidos
graxos saturados mais importantes, assim como 0S Seus homes mais comuns.
Tabela 03 - Nome comum, nome sistematico, n°® de carbonos e férmula quimica de

alguns &cidos graxos saturados.

Nome comum Nome sistematico  N.° de carbonos Formula
Acético Etandico 2 CHsCOOH
Butirico Butanoico 4 C3H7COOH
Capréico Hexandico 6 CsH11COOH
Caprilico Octandico 8 C7H1sCOOH
Céprico Decandico 10 CoH19COOH
Laurico Dodecandico 12 C11H23COOH
Palmitico Hexadecanoico 16 C1sH31COOH
Estearico Octadecanoico 18 C17H3sCOOH
Araquidico Eicosandico 20 C19H39COOH

Fonte: Autoria prépria, (2019).
Os acidos graxos saturados tém a formula geral de CH3(CH2)NnCOOH onde n é

um numero par e possuem n + 2 atomos de carbono (EL BEDAWEY, 2010). S&o
denominados sistematicamente a partir do hidrocarboneto saturado com o mesmo
ndamero de atomos de carbono, alterando-se o final do seu nome por —6ico. Assim
sendo, um acido graxo com 16 carbonos e com a formula estrutural CH3(CH2)14COOH
€ denominado de acido hexadecandico, apesar de ser habitual encontrar-se na
literatura 0 seu home mais comum, acido palmitico (ADREES, 2010).

J& os acidos graxos insaturados tém as ligacdes duplas, maioritariamente, em
configuracéo cis, fazendo com que a cadeia do 4cido graxo seja curva. Esta curvatura
tem consequéncias importantes para as estruturas das membranas biologicas, pois
contribui para a sua flexibilidade e para a formacéo de agregados fluidos (ADREES,
2010).

Os MUFAs de cadeia linear pares, com 10 a 30, ou mais a4tomos de carbono,
contendo uma ligag&o dupla cis, tém sido caracterizados de fontes naturais. A ligacédo
dupla pode-se encontrar em varias posicoes e a sua férmula geral é
CHs3(CH2)nCH=CH(CH2)mCOOH (ADREES, 2010).

Na tabela 04 (pagina 29) encontra-se uma listagem mais completa dos acidos

graxos insaturados, com 0s seus nomes sistematicos e formulas (ADREES, 2010).
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Tabela 04 - Nome comum, nome sistematico, n® de carbonos e férmula quimica de

alguns acidos graxos insaturados.

Miristoleico Tetradecendico
Palmitoleico Hexadecendico
Oleico Octadecendico
Linoleico Octadecadiendico
Linolénico Octadecatriendico
Araquiddnico Eicosatetraendico
Erdcico Docosendico

14
16
18
18
18
20
22

P N W N R R

Ci3H2sCOOH
C15H29COOH
C17H33COOH
C17H31COOH
C17H20COOH
C19H31COOH
C21H41COOH

Fonte: Autoria propria, (2019).

Os PUFAs podem ser subdivididos em familias de acordo com a sua derivacao

de precursores biossintéticos especificos. Em cada caso, as familias contém entre

dois a um méaximo de seis ligacdes duplas cis, separadas pelo Unico grupo metileno,

tendo a mesma estrutura terminal,

CH3(CH2)n(CH=CHCH2)x(CH2)mCOOH.

formula

geral e
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analise da composi¢do centesimal da semente de goiaba de polpa vermelha e
determinacao do perfil de acidos graxos das sementes de goiaba de polpa branca e

de polpa vermelha.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Obter as amostras de sementes de goiabas de polpa vermelha e de polpa
branca no municipio Murici dos Portela (P1);

v Analisar a composi¢ao centesimal das sementes de goiaba de polpa vermelha
obtido na despolpadeira da cidade de Parnaiba (PI);

v' Determinar o perfil de acido graxo das sementes de goiaba de polpa vermelha
e polpa branca utilizando CG/MS;

v' Comparar os dados obtidos das sementes de goiaba de polpa branca e

vermelha.
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4 METODOLOGIA

4.1 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa trata- se de um estudo descritivo experimental quantitativo, segundo
a bibliografia este tipo de pesquisa contem algumas singularidades que norteiam um

bom andamento e eficacia, pois:

[...] o experimento representa o melhor exemplo de pesquisa cientifica.
Essencialmente, o delineamento experimental consiste em determinar um
objeto de estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-
lo, definir as formas de controle e de observacdo dos efeitos que a variavel
produz no objeto. (GIL, 2008, pag. 51).

O estudo experimental € importante para a determinacdo e comparacao

significativa com os estudos ja realizados, 0s quais estédo na literatura.

4.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

4.2.1 Obtencao da amostra

Para a determinacdo da composicdo centesimal foram utilizadas sementes da
goiaba de polpa vermelha oriundas de uma industria de polpa de fruta congelada do
municipio de Parnaiba (PI), ap6s o fruto ser submetido a uma despolpadeira, as
sementes de goiabas foram transportadas para o Laboratorio de Quimica do Instituto
Federal de Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPI (campus Parnaiba). Para andlise do
perfil lipidico foram utilizadas as sementes dos frutos da goiaba de polpa branca

colhidos no pomar do municipio de Murici dos Portelas (PI).

4.2.2 Processamento e Elaboracdo da semente de goiaba desidratada

Para o inicio das analises as sementes foram expostas a secagem natural a
temperatura média de 25°C por um periodo de 24h, em seguida foram submetidas a
desidratacdo em estufa com circulagdo de ar, em uma temperatura de 60°C por um
periodo de 10 horas. ApOs a etapa anterior, as sementes foram trituradas, e em
seguida, peneiradas para a obtengcdo de uma farinha com granulometria variando

entre 0,42mm e 0,60mm de diametro. A farinha obtida a partir das sementes das
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goiabas foram acondicionadas em frascos de vidro previamente higienizados envoltos

de papel aluminio para que a luz solar ndo provocasse nehuma reacao na amostra.

4.3 COMPOSICAO CENTESIMAL

A determinacdo da composicdo centesimal (umidade, cinzas, lipideos,
proteinas e valor calorico total) da farinha das sementes de goiaba de polpa vermelha
foi realizada de acordo com as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz — IAL
(2008).

4.3.1 Umidade por Dessecacédo (umidade) — secagem direta em estufa a 105°C

Para determinacdo da umidade utilizou-se 2 gramas da farinha das sementes
de goiaba que foram inicialmente aquecidas em estufa a 105 °C durante 8 horas, em
placa de petri previamente tarada. Ap0s esse tempo o material foi colocado no
dessecador até alcancar a temperatura ambiente. Por fim, a massa seca foi
determinada em balanca analitica. Para determinacdo do teor de umidade em

percentagem foi utilizado a Equacéo 01.

100 X N
P

Umidade% (m/m)= Eq. (01)

Onde: N = Perda de peso em gramas [(placa de Petri + amostra iumida) — (placa de

Petri + amostra seca)] P = massa da amostra iumida (g).

4.3.2 Cinzas ou residuo mineral fixo

O teor de cinzas foi determinado pesando-se 2 gramas da amostra em cadinho
previamente tarado, aquecido em estufa a 120 °C e resfriado em temperatura
ambiente no dessecador com silica. Para o processo de incineracdo a asmostra foi
colocada em forno mufla a 550 °C, por cerca de 5 horas. Em seguida, as cinzas foram
arefecidas em dessecador com silica em gel a temperatura ambiente e por fim a
massa de cinza foi verificada em balanga analitica. O teor de cinzas foi expresso

conforme mostra a Equacgéo 02 (pagina 33).



33

100 XN

Cinzas% (m/m) = =

Eq. (02)
Onde: N = Massa em gramas de cinzas [(cadinho + cinzas) — cadinho inicial] P =
massa da amostra (g).

4.3.3 Lipidios ou extrato hexanico — extragao direta em Soxhlet

De inicio utilizou- se um vidro de relégio e pesou-se 5,013 g da amostra a qual
foi transferida e enrolada em papel de filtro. Transfiriu-se o papel de filtro com a
amostra para o aparelho extrator tipo Soxhlet. Ao extrator foi aclopado a um balédo de
fundo redondo. Adicionou-se 200 mL de hexano, o sistema permaneceu sob
aquecimento em manta aguecedora, a extracao foi realizada por 4 h, sendo de quatro
a cinco gotas por segundo. Apdés esse tempo o0 hexano foi extraido em evaporador
rotatério, e posteriormente em temperatura ambiente por cerca 48 horas. A massa
total (lipidio + vidraria) foi determinada em balanca analitica. Para o calculo da

verificagdo do teor de lipidios utilizou-se a Equacao 03.

100 XN
P

Lipidios%(m/m) = Eq. (03)

Onde N = n° de gramas de lipidios e P = n°® de gramas da amostra.

4.3.4 Proteinas (Nitrogénio Total)

A analise de proteinas foi realizada, no Laboratério do Departamento de
Ciéncias Agrérias, Nucleo de Estudos, Pesquisas e Processamento de Alimentos-
NUEPPA da Universidade Federal do Piaui — UFPI/campus Ministro Petrénio Portela
através do método de determinacéo de nitrogénio total feita pelo processo de digestao
micro Kjeldahl, que se da em trés etapas consecutivas: digestdo, destilacdo e
titulacdo, cujo objetivo € liberar o nitrogénio da amostra e posteriormente sintetiza- la
em amonia. Na determinacdo de proteinas, pesou-se 0,1 g da amostra em papel
manteiga. Transferiu-se para um tubo de Kjeldahl, juntamente com 4,0 mL de acido
sulfurico, 1,0 g de uma mistura catalitica (K2SO4 e Se), numa proporgéao de 2:1. Os
tubos de Kjeldal foram colocados em bloco digestor, até a solucéo se tornar clara
(aproximadamente 2 horas), esfriou-se em seguida. Foi acrescentado com cuidado, 2

mililitros (mL) de agua destilada e 1 mL do indicador fenolftaleina. Adaptou-se o tubo
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ao conjunto de destilagdo, mergulhando a extremidade afilada do condensador em 40
mL de &cido cloridrico (0,02 mol.L), contendo no erlenmeyer (250 mL) e 3 gotas do
indicador misto de Patterson (vermelho de metila e azul de metileno) na proporcao de
5:1. Titulou-se o excesso de acido cloridrico (0,02 mol.LY) com solucéo de hidréxido
de sédio (0,02 mol.L?). A porcentagem do nitrogénio total (%N) foi expressa conforme

a Equacao 04.

V X 0,028

%N= Eq. (04)

Onde V = diferenca entre o volume de &acido cloridrico (0,02 mol L-!) adicionado e o
volume de hidréxido de sédio (0,02 mol L) gastos na titulacdo da amostra em mL.
0,028 = miliequivalente grama do N versus a concentracdo da solucdo versus a
percentagem. P = massa da amostra em gramas. A porcentagem de proteina (% P)

foi determinada utilizando-se a Equagéao (05).

%P= %N x 5,75 Eqg. (05)

Onde: N= teor de nitrogénio total; 5,755 = fator de conversao do nitrogénio para
proteina vegetal.

4.3.5 Carboidratos

Para a quantificacdo de carboidratos utilizou-se a metodologia descrita pela
AOAC (2008). Onde foi determinada indiretamente subtraindo de cem por cento do
material, as quantidades em porcentagem de umidade, cinzas, lipidios e proteinas,
considerando a porcentagem restante como sendo de carboidratos. Conforme a

Equacéo 06:
Carboidratos%= 100% — (%U +%C + %L + %P) Eq. (06)

Em que %U é a parcela de umidade na amostra, %C o teor de cinzas, %L o teor de

lipidios, e %P o teor de proteinas.

4.3.6 Determinacao do Valor Caldérico Total
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O valor caldrico total foi obtido pela somatéria dos teores de carboidratos e
proteinas, multiplicados por quatro, e de lipideos, multiplicados por nove, de acordo

com os coeficientes de Atwater (Equacéo 07).

Valor calorico (Kcal/100) = (P%x 4) + (C% x 4) + (L% x 9) Eq. (07)

Onde: Kcal = quilocalorias; P%= percentual de proteinas; C% = percentual de
carboidratos; L% = percentual de lipidios.

4.4 DETERMINACAO DO PERFIL LIPIDICO

4.4.1 Extrac&o do Oleo

O dleo foi extraido das sementes de polpa branca e de polpa vermelha, em um
extrator Soxhlet utilizando como solvente o hexano, sob refluxo na temperatura de
(50°C) durante 6 horas, seguindo as normas do Instituto adolfo Lutz (2008), descrita

na seccéao 4.3.3.

4.4.2 ldentificacdo e Andlise Cromatogréafica dos ésteres metilicos de &cidos
graxos

A fragéo lipidica foi submetida inicialmente a esterificacdo dos &cidos graxos,
onde estes foram convertidos em ésteres metilicos de acido graxos (FAMES),
seguindo as recomendacdes da IUPAC. Em um tubo de ensaio, acrescentou- se 100
mg do 6leo fixo e em seguida adicionou- se 2 mL de hexano e 0,2 mL de solucao
metandlica de 2 mol.L* de KOH, apés isso agitou- se a mistura por meia hora e por
fim acrescentou- se 2 mL de solugédo de NacCl, até a separagéo da fase organica. A
analise de FAMEs foi realizada no laboratério de DQOI — UFC sistema GC/MS em um
aparelho de cromatografia gasosa acoplado com detector de massas, fabricante
Shimadzu, (modelo QP2010 SE) Ill/ AQ, com coluna capilar SP2560 de fase
estacionaria biscianopropil polidimetilsiloxano (100 m x 0.25 mm, df 0.20 ym; Supelco
Bellefonte, PA). Foi utilizado o modo de inje¢cdo de divisdo de fluxo (1:100) e gas
carreador hidrogénio, com fluxo constante de 1,5 mL.min1. As temperaturas do injetor

e do detector foram de 220 °C cada. A programacédo do forno cromatografico foi
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realizada da seguinte forma: temperatura inicial da coluna de 80 °C, elevando-se, com
uma rampa de aquecimento de 11 °C min-t, até 180 °C e aumentando-se, numa rampa
de 5 °C min, para 220 °C, mantendo-a por 19 minutos. A identificacdo dos picos no
cromatograma foi realizada pela comparacgao dos seus indices de retengcdo com os de
compostos conhecidos de uma solucéo padrao de acidos graxos previamente injetada
seguindo a mesma metodologia e comparacao com dados referenciados na literatura.
A contribuicdo de cada composto na mistura sera dada pela érea relativa (%) do seu

respectivo pico no cromatograma.

4.5 TRATAMENTO DOS DADOS

A analise centesimal da farinha foi realizada em triplicata e os resultados foram
expressos em percentual. Os dados foram organizados em tabelas e graficos
desenvolvidos utilizando o software Excel plus 2016. As estruturas quimicas dos
compostos dos acidos graxos foram elaborados com o uso do programa ACD/

ChemSketch (Freeware).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 RENDIMENTO DA SEMENTE DA GOIABA DE POLPA VERMELHA

O tempo de secagem em estufa ocorreu por 24 h, em uma temperatura de
60°C, a amostra foi entdo submetida a pesagem, a qual registrou- se 134,169.
Posteriormente, as sementes foram trituradas em um liquidificador para obtencéo da
farinha. Segundo a resolugédo n° 263 de 22 de Setembro de 2005, é considerado
farinhas, os produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de
cereais, leguminosas, frutos, sementes, submetidos a moagem e ou outros processos
tecnoldgicos. Para andlise de rendimento, usou- se a equacao 02. A figura 03
apresenta a farinha obtida.
Figura 03- Farinha das sementes da Psidium guajava L.

Fonte: Autoria propria, (2019).
A farinha é um po desidratado através de um produto principal, posteriormente foi

realizado uma nova pesagem utilizando o produto obtido da trituracdo onde registrou-
se 132,37 g de farinha da semente da Psidium guajava L, valor este que corresponde
a um rendimento de 98,66%. Segundo Brochado et.al., (2018), o valor de rendimento
encontrado é muito positivo, pois demonstra que ndo houve indices agravantes de
praga, doencas e deficiéncias nutricionais presentes no pomar. Fator de grande
importancia para o setor de fruticultura. Desse modo, no processo de moagem houve
uma perca de 1,33%, o que pode- se conferir ao manuseio do liquidificador caseiro,

visto que houve dificuldade em triturar de maneira eficaz as sementes.

5.2 COMPOSIGCAO CENTESIMAL DA FARINHA DA SEMENTE DE GOIABA DE
POLPA VERMELHA
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A andlise da composicao centesimal dos frutos € vital para o entendimento dos
beneficios de seu consumo, visto que exprime de maneira basica o valor nutritivo e
calérico, sendo portanto, eficiente na determinacdo de controle de qualidade, eficaz
na caracterizacao dos alimentos, € notério em pesquisas de novos produtos. A tabela

05 abordara de maneira geral os resultados pertinentes a cada componente quimico.

Tabela 05- Composicao da farinha obtida da semente de goiaba de polpa vermelha

CONSTITUINTES g/100g Kcal/ 100g Desvio Padréao
QuiMICOS
UMIDADE 3,87 +0,077
CINZAS 1,18 +0,54
LIPIDIOS 18,17
PROTEINAS 9,90
CARBOIDRATOS 66,88
VALOR CALORICO 470,65
TOTAL

Fonte: Autoria propria, (2019).
A analise da composigéo centesimal sera discutida no decorrer deste trabalho

em suas respectivas subsecdes.
5.2.1 Umidade/ Teor de agua livre

A umidade da farinha obtida indica o percentual de agua livre encontrado na
amostra. O teor de umidade exerce influéncia no processamento, por isso de acordo
com a Resolucdo n°® 263 de 22 de Setembro de 2005, os requisitos especificos para
umidade maxima da farinha é de 15% (g/ 100g). Assegurarando a eficiéncia da analise
o procedimento foi realizado em triplicata (FIGURA 04).

Figura 04- Farinha das sementes de Goiaba em triplicata para analise de umidade

Fonte: Autoria propria, (2019).
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O teor médio encontrado na semente da goiaba de polpa vermelha foi de
3,87%. Em vista da importancia de comparar com outros frutos, foi feito um estudo
bibliografico de diferentes tipos de sementes e seus respestivos teores de umidade,
as informag6es encontram- se no grafico 01.

Grafico 01- Percentual de umidade de farinhas obtidas de sementes de frutos
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Abacate Melao Uva Abobora Melancia  Goiaba Amostra

Fonte: Autoria propria, (2019).
A verificacdo de umidade € um importante parametro para o armazenamento e

estocagem bem como no estudo de crescimento de microorganismos. De Acordo com
o estudo de Nascimento et al. (2016), a umidade do abacate foi de 10,91%, acima do
valor encontrado para as sementes do meldo que é 1,92% (SOUSA, 2013). Outro
comparativo relativo encontrou- se nos estudos de Perin e Shoot (2011), o qual
designa a umidade da uva em 3,82%, valor inferior a goiaba que estabeleceu a
umidade de 6,68% (UCHOA-THOMAZ et al., 2014). A melancia e a abobora possuem
umidade quase que similares pois denominam- se entre 8,6% (SOUZA et al., 2019)
e 8,41% (PUMAR et al., 2008), respectivamente.

O valor de umidade da amostra da goiaba de polpa vermelha da referida
pesquisa, esta abaixo da andlise feita por Uchba- Thomaz, (2014) notando- se um
valor de 2,81% abaixo do encontrado no estudo utilizando o mesmo fruto. E notério o
guanto alguns dos resultados foram divergentes entre si, porém deve- se ressaltar que
esse resultado pode ser influenciado por varios fatores, dentre eles, cultivar,
condicbes de manejo que o fruto recebeu, e principalmente dos processos
tecnologicos para obtencdo da farinha analisada. Assim quanto menor o nivel de
umidade, maior sera as condi¢cfes de vida atil do produto (SOUZA et al., 2008). O
teor de umidade de farinhas deve ser rigorosa pois configura os parametros que
estabelecem fatores de aceleracdo de reacdes quimicas, 0S quais provocam

alteracdes nutricionais, organolépticas e técnologicas.
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5.2.2 Cinzas

O teor de cinzas, aborda os sais minerais presentes na farinha, principalmente
ferro, sodio, potassio, magnésio e fosféro, os quais sdo examinados através da
gueima da matéria organica encontrada na amostra, pelo superaquecimento em uma
temperatura de 550°C. Desse modo quanto maior a quantidade de concentragéo
destes minerais maior sera o teor de cinzas resultante. Para assegurar a eficiéncia da
analise o procedimento foi aplicado em triplicata (FIGURA 05).

Figura 05- Cinzas da Farinha das sementes de goiaba em triplicata para analise

Fonte: Autoria propria, (2019).
A andlise de cinzas da farinha apresentou um conteddo mineral de 1,18%,

variando em pouco escala do valor obtido por Munhoz (2007), o qual obteve em seu
estudo o valor de 1,89%. H& procedimentos cujo o teor de cinzas difere
consideravelmente, o Grafico 02 apresentara alguns frutos e seus respectivos teores
mineriais, como por exemplo, no procedimento com a farinha do abacate, da semente
do meldo e com a farinha da abdbora, os valores respectivamente encontrados por
Munhoz (2007), Sousa (2013) e Pumar et al., (2008) foram de 2,22%, 3,74% e 4,32%.
Grafico 02- Percentual de cinzas de farinhas obtidos de sementes de frutos
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Fonte: Autoria propria, (2019).
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Os valores abordados de outras analises com frutos diferentes sugerem que a
composicao centesimal de frutos difere de acordo com a classificagao botanica, tipos

de solo, condi¢Bes climéticas dentre outros fatores.
5.2.3 Lipidios

Os lipideos sdo uma importante fonte de energia para o corpo e também
fornecem a barreira hidrofébica que permite a particdo dos conteidos aquosos das
células e de estruturas subcelulares (HARVEY, 2012). Além disso, atuam em outras
funcdes no organismo como cofatores enzimaticos, transportadores de elétrons dentre
outros (NELSON, 2014).

O valor encontrado para o teor de lipideos, (FIGURA 06) da farinha da semente
da goiaba de polpa vermelha foi de 18,17%, valor superior ao encontrado nas anélises
de (UCHOA- THOMAZ et al., 2014) e (SANTOS, 2011), os quais encontraram
respectivamente 13,93% e 9,58% de fracéo lipidica (GRAFICO 03). Segundo estes
autores, as diferencas nos valores encontrados sdo resultados de diversos fatores
dentre eles as tecnologias modernas, aos tipos de cultivares e também aos fatores
ambientais.

Figura 06- Oleo extraido da semente da Goiaba para determinacdo do perfil lipidico

Fonte: Autoria propria, (2019).
No grafico 03 (pagina 42) € notorio a diferenca do teor de lipideos, dependendo

das condic¢des pelas quais o fruto foi submetido em todo o0 seu processo de maturacao.

Os lipideos séo importantes para a alimentacao pois atuam como fornecedores
de calorias e de acidos graxos, 0s quais sdo substancias necessarias para o bom
funcionamento de nosso organismo, quando consumido de maneira adequada
(NELSON, 2014). Portanto, o estudo pro ativo desta substancia é conveniente para a

veiculacao de informacdes contribuindo para o bem estar dos individios.
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Gréfico 03- Percentual do teor de lipideos em goiabas em diferentes estudos
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Fonte: Autoria propria, (2019).
Segundo o Instituto de Medicina (2005), a ingestdo diaria recomendada de

lipideos é de 35g, portanto, analisou- se os estudos da semente do meldo e da
semente da abobora, os valores do teor de lipideos foram respectivamente 26,43%
(SOUZA, 2013) e 32,25% (PUMAR et al., 2008), desse modo, uma alimentacdo
variada e balanceada fornecem ao organismo a taxa essencial para o seu bom

funcionamento e desenvolvimento.
5.2.4 Proteinas

As proteinas sao polimeros longos formada por cadeias de aminoécidos, o qual
constitui a maior fracdo da célula (LEHNING, 2014). A estrutura proteica determina
sua funcionalidade (HARVEY, 2012), desse modo, as proteinas atuam como
catalizadores bioldgicos funcionando como enzimas; outros tipos dessa classe de
biomoléculas servem como elementos estruturais, receptores de sinal, ou
transportadores que carregam substancias especificas para dentro ou para fora das
células (NELSON, 2014).

No processo de digestdao do alimento as proteinas passam por clivagem para
posteriormente serem absorvidos pelo organismo, que novamente as fragmenta
transformado — as em aminoacidos (NELSON, 2014). O uso destes aminoacidos pelo
organismo dependera de sua necessidade. Baseado nisso, torna- se importante o
estudo sobre o conteudo proteico dos alimentos, em especial das frutas, pois sua
ingestao acarretard em beneficios para a saude.

A amostra foi submetida a analise de proteinas onde constatou- se um teor de

9,90%. Para um estudo mais detalhado plotou- se um grafico comparando com



43

resultados de outros frutos. O grafico 04 mostrara os teores de proteinas em diferentes
frutos.
Gréfico 04- Percentual do teor de proteinas em goiabas em diferentes frutos
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Fonte: Autoria prépria, (2019).
O teor de proteinas variou em determinados tipos de frutos, segundo Pumar et

al., (2008) o valor encontrado de proteina na anélise de sementes de abdbora foi de
26,79% valor maior quando comparado aos estudo de Souza (2013) o qual encontrou
um teor de 20,50% na semente do meldo, na acerola encontrou- se um valor de
16,94% (AGUIAR, 2010). E significativo que os valores do grafico estdo acima do
conteudo proteico encontrado na amostra da goiaba de polpa vermelha, porém seu
valor ainda é maior quando comparamos com os relatos de Carneiro (2018) o qual
encontrou um valor 6,76% para o Noni. Ter uma alimentag&o variada pode contribuir
para o bom funcionamento do corpo principalmente ingerindo alimentos ricos em
proteinas pois sdo componentes utilizados na regeneracdo de tecidos, funcionam
como catalisadores nas rea¢des quimicas que ocorrem em organismos Vvicos e que
envolvem enzimas ou hormdnios, também as proteinas sdo necessarios nas reacdes
imunoldgicas e, juntamente com os &cidos nucleicos, sdo indispensaveis nos
fenbmenos de crescimento e reproducdo (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014).

5.2.5 Carboidratos

Os carboidratos sdo as biomoléculas mais abundantes na Terra. Tendo como
precursor o processo natural de fotossintese, por isso podem ser encontrados em
todos os tipos de alimentos de origem vegetal. Trata- se de macormoléculas formadas
por carbono (C), Hidrogénio (H) e Oxigénio (O), (HARVEY, 2012). Possui féormula

molecular geral (CH20)n. Os carboidratos tem como fungéo principal fornecer energia,
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porém também atuam no organismo com func¢des relacionadas a estrutura dos acidos
nucleicos e fungdes estruturais (NELSON, 2014).

Alguns alimentos podem apresentar concentragdes variadas de carboidratos
em sua composicdo quando comparados a outros devido o processo de
armazenagem de energia durante o processo de fotossintese. Em sua analisou- se
diferentes tipos de frutos para fazer o comparativos com a concentracdo de
carboidratos presentes na farinha da goiaba de polpa vermelha. Para fins de analise
comparativa plotou- se um gréafico de contetudo de carboidratos em diferentes frutos.
O gréfico 05 mostra a diferenca da quantidade de carboidratos baseado em pesquisas
com diferentes tipos de sementes de frutos.

Gréafico 05- Percentual do teor de carboidratos em diferentes frutos

20,00%
F0,00%
60,00%:
50,00%
A0, 0025
30,00%
20,00%5
10,002

0,002
ABACATE ACERCOLA AMOSTREA MELAO MOMNI

Fonte: Autoria propria, (2019).
A ingestdo de carboidratos proporciona um maior armazenamento de

glicogénio muscular e hepatico, desse modo altas reservas de glicogénio muscular
propiciam um nivel maior de energia ao organismo e muitas vezes auxiliam do inico
da fadiga muscular diminuindo a intensidade. Os estudo observados no gréafico 04
notou- se que o abacate apresentou 63,8% (NASCIMENTO et al., 2016), a acerola
57,24% (AGUIAR, 2010), o noni 73,29% (OLIVEIRA, 2018) apresentam teores de
carboidratos elevados, similar ao encontrados na amostra de goiaba do presente
estudo que foi de 66,88%. Porém o melao apresenta um pequeno teor de carboidratos
sendo de 8,75% (SOUZA, 2013). E importante salientar que embora haja beneficios
na ingestdo de carboidratos, seu excesso € prejudicial a saude podendo provocar
aumento de peso, aumento no colesterol sanguineo, hiperglicemia dentre outros
problemas (HARVEY, 2012).

5.2.6 Valor calé6rico
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E notdrio o quéo é importante para a manutencéo da satide humana a ingest&o
diaria de quantidades de vitaminas, minerais e proteinas afim de atender as
necessidades nutricionais basicas, por isso o individuo necessita de uma alimentagéo
sadia, rica em nutrientes. A goiaba é uma fruta presente em grande escala em todo o
territdrio nacional e sua sazonalidade permite que seu consumo possa ser de maneira
constante, tornando um alimento acessivel para a populacdo. Visto que o valor
calérico é a quantidade de energia que o organismo recebe durante a digestdo
completa do alimento, todos os nutrientes participam desta degradagao no processo
natural do organismo. O Grafico 06 explicitara os valores caléricos de determinados
frutos.

Gréafico 06- Percentual do valor caldrico em diferentes frutos
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Fonte: Autoria propria, (2019).
A semente do noni contém um valor tedrico total de 425,14(Kcal/100g),

(CARNEIRO, 2018), a semente do maracuja de acordo com Aguiar (2010) constou
332 Kcal/ 100g, valores os quais estdo proximos quando comparado com 0S
resultados da andlise da semente de goiaba do referido trabalho onde encontrou- se
um total de 470,65 Kcal/100g de valor caldrico. E interessante notar os valores
encontrados por Vallilo (2008), para as smente da gabiroba, de acordo com suas
analises o fruto consta 57,3 Kcal/100g, outro fruto que apresentou um valor caldrico
relativamente baixo foi a caja manga, de acordo com Ferreira (2012) seu resultado foi
de 109,53 Kcal/100g. Desse modo, pode se atribuir os resultados de cada fruto como
sendo proporcional ao teor de umidade e, por conseguinte, a concentracdo de
biomoléculas tais como acgucares, lipideos e proteinas em suas estruturas que ira
definir seu valor calorico, a amostra analise mostrou- se ter uma grande concentracéo

destes compostos essenciais para a saude humana.
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5.3 PERFIL DE ACIDO GRAXO DA FARINHA DA SEMENTE DE GOIABA DE POLPA
BRANCA E DE POLPA VERMELHA

Para atender ao objetivo de comparar a composicao do perfil de acido graxo de
goiabas de polpa branca e de polpa vermelha, foi realizada a extracdo do 6leo das
sementes de goiaba com polpas de coloracdo diferentes. Apos o0 processo de
transesterificacdo e realizada as analises de CG/MS foram identificados 20
compostos, tanto nos substratos da goiaba de polpa branca, quanto na goiaba de
polpa vermelha. Dos composto identificados, somente dois pertencem a classe
quimica de interesse deste estudo, os &cidos graxos. Nos substratos das goiabas de
polpa branca foram identificados os &cidos, hexadendicos (0,7%) e acidos cis,cis-
9,12-Octadecadiendico (1,23%), nos substratos das goiabas de polpa vermelha foi

identificado o acido hexadendico (1,14%).
5.3.1 Acido palmitico (Acido hexadecanéico)

O acido palmitico sdo acidos graxos saturados, ou seja, sem ligacdes duplas
entre os carbonos, com dezesseis atomos de carbono (C16:00), sendo o0 seu nome
cientifico denominado de acido hexadecandico (NOVELLO, 2008). De acordo com
Zeitoun et al., (1993), o acido palmitico é responsavel por aumentar a estabilidade do
Oleo contra a peroxidacao. A representacdo da estrutura quimica deste acido graxo
encontra- se apresentado na figura 07.

Figura 07 — Estrutura quimica em linha do Acido Palmitico
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Fonte: Autoria Prépria com o auxilio do aplicativo ACD/ChemSketch (2019).

E notdrio afirmar que o acido palmitico, por ser um acido graxo néo essencial
assim devendo estar presente no organismo, portanto sua porcentagem no plasma é
de 26,7% em homens e 27,8% em mulheres na faixa etaria de 20 a 25 anos de idade
(NACHBAR et al., 2012). O consumo excessivo de acido palmitico pode representar
riscos significativos para a saude, gerando um aumento nos niveis de colesterol LDL
e uma diminuicdo nas concentracdes de colesterol HDL com um risco associado a
doencas arteriais (LAMBERTUCCI, 2008). Pesquisas cientificas sobre os efeitos

desse acido graxo ndo essencial sobre 0 metabolismo de glicose sao relevantes na
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industria quimica e farmacoldgica, com o fim de analisar sua concentracao plasmatica
em condicdes fisiologicas e patologicas (NACHBAR et al.,, 2012). Outro fator
interessante é o tratamento do musculo esquelético com acido palmitico, uma vez que
seu uso por periodos prolongados esté diretamente relacionado no desencadeamento
da resisténcia a acao da insulina (HIRABARA; CURI; MAECHLER, 2010). Outro fator
importante baseado nesse estudo € sua contra partida no organismo, pois, a
exposicdo aguda a este 4cido graxo pode induzir aumento na captacdo e oxidacdo
de glicose, além de elevagdo na sintese de glicogénio (HIRABARA et al., 2006). Na
figura 08 o espectrometro de massas mostra a abundancia relativa do palmitato de
metila, proveniente do acido palmitico.

Figura 08 — Espectro de massas do palmitato de metila
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Fonte: Autoria propria, (2018).
O palmitato de metila, proveniente do acido palmitico foi identificado tanto nas

analises dos substratos da goiaba de polpa branca quanto nas anéalises dos substratos
da goiaba de polpa vermelha. Este acido apresentou o percentual de 0,75% (polpa
branca) e 1,14% (polpa vermelha). Por conta das rea¢des que este composto quimico
ocasiona no organismo o consumo da goiaba de polpa branca seria uma forma de
diminuir o teor deste composto no organismo humano, em relacao a goiaba de polpa

vermelha.
5.3.2 Acido linoleico

O &cido linoleico (cis, cis-9,12-octadecadiendico) € um &cido graxo
poliinsaturado (PUFASs), que contém dezoito carbonos e possui duas insaturagdes
(C18:2n-6), os PUFAs séo acidos graxos comprovadamente benéficos, pois reduzem
agregacOes das plaquetas e os triglicerideos e diminuem o risco de doencas

cardiacas. O &cido linoleico é considerado um &cido graxo essencial, e também o mais
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importante da série 6mega-6, por ser o precursor do acido araquidénico (C20:4,
Omega-6), por meio de processo metabodlico que permite o alongamento da cadeia de
carbono e a dessaturacdo adequada (GOMEZ, 2003; LIN, et al., 1993; NOVELLO,
2008). A figura 09 apresenta a estrutura quimica do referido &cido graxo.

Figura 09- Estrutura quimica em linha do Acido Linoleico
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Fonte: Autoria propria com o auxilio do aplicativo ACD/ChemSketch, (2019).

A deficiéncia deste acido durante o desenvolvimento cerebral pode ocasionar
problemas de aprendizagem a longo prazo e uma deficiéncia visual, que podem se
tornar irreversivel, mesmo se posteriormente acrescentar a quantidade adequada
deste acido graxo na dieta alimentar (SILVA, 2012). Na figura 10 o espectrémetro de
massas mostra a abundancia relativa do linoleato de metila proveniente do acido
linoleico.

Figura 10— Espectro de massas do linoleato de metila.
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Fonte: Autoria propria, (2018).
O linoleato de metila proveniente do acido linoleico foi identificado apenas nos

substratos da goiaba de polpa branca, apresentando o percentual de 1, 23%. Este

acido apresentou um percentual superior ao acido palmitico na mesma amostra.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A farinha da semente da goiaba de polpa vermelha demonstrou ser um
importante produto na dieta alimentar dos seres humanos pois suas analises
desmostraram ser uma notoéria fonte de compostos nutricionais, pois como ja exposto,
possui um teor de proteinas (9,90%), lipideos (18,17%) e de carboidratos (66,88%),
sendo assim, torna- se viavel o aproveitamento das sementes, visto que sao residuos
industriais, as quais podem ser aproveitadas na elaboracdo de produtos usando a
farinha da semente. Os resultados obtidos demonstraram o potencial de
aproveitamento da semente de goiaba como farinha, constituindo uma nova proposta
para a utilizacdo destas sementes e o desenvolvimento de alternativas alimenticias.

Em razdo do rendimento de farinha de sementes de goiaba obtida, pode se
notar que a semente de goiaba é viavel para o processo de obtencédo da farinha
visando o enriquecimento dos alimentos ou a substituicdo parcial da farinha de trigo,
podendo ser utilizada em produtos de panificacdo, como bolos.

Na goiaba de polpa vermelha foi encontrada o acido palmitico numa éarea
referente a 1,14%, segundo a analise CG/MS. Os acidos graxos encontrados na polpa
branca foram o &cido linoleico abrangente 0,70% e o acido palmitico 1,23%. De acordo
com esses dados a composicdo da goiaba é uma fonte de energia para o
funcionamento de nosso corpo e sua ingestao é recomendado por conter compostos

essenciais para a manutencédo da saude humano.
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7 SUGESTOES FUTURAS

e Realizar a composigéo centesimal da semente da polpa de goiaba branca;

¢ Quantificacdo dos constituintes quimicos, como 0s carotendides, compostos
fendlicos, febras, vitaminas e minerais;

e Aprimoramento dos estudos para o desenvolvimento do produto com adicéo da
farinha da semente de goiaba, como doces e produtos de panificacdo e

confeitaria.
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APENDICE
PE DE MOLEQUE DE GOIABA CREMOSO
* 400mL de polpa de Goiaba,;
+ 2 Xxicaras de agUcar mascavo;
+ 1 lata de leite condensado;

+ 100g de semente de goiaba.

Figura 01- Polpa da Goiaba com o
acréscimo do acUcar mascavo

Figura 02— Verificacdo de viscosidade

Fonte: Autoria prépria, (2019). Fonte: Autoria propria, (2019).

Figura 03— Polpa da Goiaba com o

L. o . Figura 04— Pé de moleque de Goiaba
acréscimo da semente da Psidium guajava L.

Fonte: Autoria propria, (2019). Fonte: Autoria prépria, (2019).
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