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RESUMO

SANTOS, C.X. Caracterizacdo Fisico-quimica e Analise da Composicdo Quimica da
Semente de Goiaba Oriunda de Residuos Agroindustriais. Itapetinga — BA: UESB,
2011. (Dissertacdo — Mestrado em Engenharia de Alimentos — Engenharia de
Processos de Alimentos)™®

A preocupagdo com 0s impactos ambientais e o elevado indice de desperdicio
causado pelas industrias de alimentos séo fatores que tém levado ao estudo da
composicdo de frutas e residuos agroindustriais brasileiros com o objetivo de
aproveitamento destes como fontes alternativas de alimentos acessiveis a
populacdo carente, assim, neste trabalho objetivou-se investigar as caracteristicas
fisico-quimicas, a composicdo quimica e o perfil de acidos graxos da semente de
goiaba (Psidium guajava L.) oriunda de residuos agroindustriais. A caracterizacéo
fisico-quimica do p6 das sementes de goiaba foi realizada determinando-se 0s
teores de atividade de 4gua, pH e acidez. A composi¢ado quimica foi avaliada a partir
da determinacdo da umidade, cinzas, proteina, fibras, gordura total, carboidratos,
quantificacdo dos minerais e do perfil em acidos graxos. Verificou-se que o pé da
semente de goiaba possui niveis elevados de fibras, carboidratos e lipideos. Os
minerais mais abundantes encontrados foram o fésforo, o enxofre e o potassio. Foi
observado que 76,48% dos acidos graxos presentes eram poliinsaturados, 12,16%
saturados e 11,36% monoinsaturados. Os &acidos graxos mais representativos foram
o linoléico (75,74%), oléico (10,65%), palmitico (7,04%) e estearico (5,05%). O po6 da
semente de goiaba apresenta um interessante perfil cromatografico em relacdo ao
tipo e quantidade de acidos graxos presentes, que juntamente com sua COmposicao
quimica indica que este residuo possui potencial para a suplementacao de dietas.

Palavras-chave: composi¢ao quimica, acidos graxos, semente de goiaba.

lOrientadora: Alexilda Oliveira de Souza, D.Sc., UESB.
Co-Orientadora: Julliana Izabele Simionato, D.Sc., UESB



ABSTRACT

SANTOS, C.X. Characterization of Physical Chemistry and Analysis of Chemical
Composition of the Seed of Guava Coming from Agroindustrial Wastes. Itapetinga —
BA: UESB, 2011. (Dissertation — Master in Food Engineering — Food Process
Engineering)®

Concern about the environmental impacts and the high rate of waste caused by food
industry are factors that have led to the study of the composition of fruit and
vegetable residues Brazilians in order to use these alternative sources of affordable
food to the fatty acid profile of the guava seeds (Psidium guajava L.) originating from
agroindustrial residues. The physicochemical characterization of guava seeds
powder was performed by determining the levels of water activity, pH and acidity.
The chemical composition was evaluated from the determination of moisture, ash,
protein, fiber, fat, carbohydrates, minerals and quantification of the fatty acid content.
It was found that the seed powder of guava has high levels of fiber, carbohydrates
and lipids. The most abundant minerals found were phosphorus, sulfur and
potassium. It was saturated monounsaturated. The most representative fatty acids
were linoleic acid (75,74%), oleic (10,65%), palmitic (7,04%) and stearic (5,05%).
The seed powder of guava presents an interesting elution profile for the type and
amount of fatty acid, which together with its chemical composition indicates that this
residue has potential for supplementing diets.

Keywords: chemical composition, fatty acids, guava seeds.

Ladvisor: Alexilda Oliveira de Souza, D.Sc., UESB

Co-Adivisor: Julliana Izabele Simionato, D.Sc., UESB
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais favorecido pela potencialidade de produzir alimentos,
entretanto, apresenta uma realidade preocupante no oferecimento de alimentacao
de baixo custo que supra as necessidades diarias de nutrientes para a populagéo de
baixa renda. O conhecimento da composi¢cdo de frutas e residuos agroindustriais
brasileiros tem sido tdpico de pesquisas extensivas nas ultimas décadas com o
objetivo de aproveitamento destes como fontes alternativas de alimentos acessiveis
a populacao carente (Hoffmann-Ribani et al., 2009; Gondim et al., 2005; Kobori e
Jorge, 2005). Entretanto, para que sejam adequadamente aproveitados e agregar-
Ihes valor, € necessario o conhecimento da composi¢cdo quimica a partir de
investigacdes cientificas e tecnolégicas.

O crescimento das atividades agroindustriais no Brasil tem acontecido de
forma intensa nos ultimos anos para atender a demanda por alimentos, levando a
producdo de elevada quantidade de residuos agroindustriais oriundos das atividades
de processamento. Muitos frutos comestiveis sdo processados para fabricacdo de
sucos naturais, sucos concentrados, doces em conserva, polpas e extratos, 0s quais
possuem sementes que sao, muitas vezes, descartadas sendo que poderiam ser
utiizadas para minimizar o desperdicio de alimentos. Como sao poucas as
alternativas para utilizacdo desses residuos, o0s mesmos sdo normalmente dispostos
no ambiente sem qualquer tratamento.

Neste contexto, pode-se destacar a goiaba que, além de consumida crua ou
natural, tem aplicacdes comerciais como a goiabada, geléia, pasta, fruta em calda,
puré, alimentos para criangas, base para bebidas, refrescos, sucos, xaropes, vinhos
e outros. O processamento da goiaba produz em torno de 30% do seu peso de
residuos que é constituido principalmente de sementes. Considerando que estes
residuos séo caracterizados como poluentes em potencial, alternativas para reducao
da quantidade desses residuos sao de grande relevancia.

A goiabeira, Psidium guajava L.; produz um fruto de grande importancia para
as regides subtropicais e tropicais, ndo sé devido ao seu valor nutritivo, mas também
pela excelente aceitacdo para o consumo in natura e ampla aplicagao industrial. A
goiaba, além de possuir quantidade regular de &cidos, agUcares e pectinas,

apresenta em sua constituicdo taninos, flavonoides, Oleos essenciais, alcoois
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sesquiterpendides e acidos triterpendides (Iha, M. S. et al., 2008, Nascimento et al.,
2010). A goiaba € excepcionalmente rica em vitamina C, superando o teor da
referida vitamina disponivel nos sucos citricos. Por isso, € muitas vezes utilizada
como aditivo para enriquecer outros sucos com vitamina C. Alguns estudos
evidenciaram ainda que, a polpa e as sementes de goiaba contém quantidades
significantes de fitoquimicos, dentre os quais se destacam os polifendis (Hassimotto
et al. 2005, Soong e Barlow, 2004).

Considerando que o Brasil € um dos maiores produtores mundiais de goiaba,
que a maior parte da producdo é destinada ao processamento agroindustrial que
gera grande volume de residuos e avaliando-se o potencial nutricional do referido
fruto, a proposta deste trabalho foi investigar as caracteristicas fisico-quimicas, a

composicdo quimica e o perfil de acidos graxos da semente de goiaba oriunda de
residuos agroindustriais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Determinar as caracteristicas fisico-quimicas, a composicdo quimica e o perfil
de &cidos graxos da semente de goiaba (Psidium guajava L.) oriunda do

processamento da polpa deste fruto.

2.2 Objetivos Especificos

(1) Obtencéo do p6 da semente de goiaba;

(i)  Caracterizagéo fisico-quimica do p6 da semente de goiaba;

(i)  Determinacédo da composicdo quimica do p6 da semente de goiaba,;
(iv)  Quantificacdo dos minerais presentes no pé da semente de goiaba;

(v) Identificac@o dos &cidos graxos presentes no pé da semente de goiaba.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Buscapor Alimentos Alternativos

A utilizacao de alimentos alternativos para o combate a fome na populagéo de
baixa renda é assunto que tem recebido especial atencdo no Brasil nos ultimos
anos, especialmente em razdo do drama crescente da populacdo carente (Farfan,
1998).

A alimentacdo alternativa consiste, entre seus defensores e disseminadores,
em uma estratégia de combate a fome e desnutricdo colocada especialmente para
as classes populares cujo acesso aos alimentos tem sido historicamente negado
(Santos et al., 2001).

A alimentacéo alternativa tem sido definida como a proposta de promover na
dieta brasileira 0 uso de alimentos tradicionais e n&do tradicionais ricos em vitaminas
e minerais, que sao acessiveis a toda populacdo. Entre os alimentos que sao
promovidos encontram-se: farelos (especialmente os de trigo e arroz), folhas verdes
(de beterraba, taioba, caruru, bredo, batata-doce, cenoura), p6é de folhas (que
formam a chamada multimistura), cascas (de verduras e frutas como banana,
abobora e ainda casca de ovo) e sementes (gergelim, melancia, abdbora)
(Debessautet, 1992).

A crescente preocupacao com os impactos ambientais e o elevado indice de
desperdicio causado pelas industrias de alimentos sdo fatores que também tém
levado a busca de alternativas vidveis de aproveitamento desses residuos para
geracao de novos produtos para consumo humano.

O aparecimento de residuos, ndo é consequéncia apenas da escolha e
selecdo da matéria-prima desejada, surgindo também, nas diversas fases da
fabricacdo. Os elementos residuais, constituidos por cascas, carogos, sementes,
ramas, bagacos, etc. sdo fontes de proteinas, fibras, 6leos e enzimas e podem ser
empregados para utilizacdo humana na elaboragédo de produtos com maior valor
agregado.

O aproveitamento dos subprodutos da agroinddstria diminui os custos da
producdo e aumenta o aproveitamento do alimento, além de reduzir o impacto que
esses subprodutos podem causar ao serem descartados no ambiente (Garmus et
al., 2009).
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A industria alimenticia vem utilizando fontes alternativas de vegetais com o
intuito de fornecer produtos mais saudaveis e ricos em fibras. Em consequéncia,
sementes de varias espécies se tornaram recursos alternativos para a alimentacao
humana, mostrando-se excelentes fontes naturais de fibras alimentares (Ambrosio,
2006).

A fibra alimentar é uma fracdo complexa, composta por um conjunto de
componentes, presentes nos alimentos vegetais, representados pela soma de
lignina e polissacarideos (celulose, hemicelulose, pectina, mucilagem e goma),
sendo estes classificados, segundo sua solubilidade em &agua, como sollveis e
insoluveis (Lobo e Silva, 2001). Atualmente, a fibra alimentar € considerada alimento
funcional, pois desempenha no organismo funcfes importantes, como intervir no
metabolismo dos lipidios e carboidratos e na fisiologia do trato gastrointestinal, além
de assegurar uma absor¢cdo mais lenta dos nutrientes e promover a sensacao de
saciedade (Dutra e Marchini, 1998).

Sob o termo fibra bruta encontram-se as fracdes de celulose e lignina
insoltvel. Fibra bruta é a parte dos carboidratos resistente ao tratamento sucessivo
com &cido e base diluidos, representando a grande parte da fracdo fibrosa dos
alimentos (Silva e Queiroz, 2002).

A composicdo e as propriedades fisico-quimicas da fibra alimentar podem
explicar a sua fungcéo nos alimentos. Essas informac¢cdes podem ser aplicadas para a
compreensao dos efeitos fisioldgicos das fibras. Portanto, o estudo dos teores de
fibra bruta e alimentar e das propriedades fisico-quimicas dos residuos de diversos
tipos de frutas é essencial para o desenvolvimento de novos produtos (Uchoa et al.,
2008).

3.2 Residuos Agroindustriais

Devido a crescente preocupagdo com 0 meio ambiente é dada atencao
especial ao aproveitamento dos residuos gerados pelo setor agricola e pela industria
de alimentos, buscando-se solugBes para reduzir possiveis impactos ambientais,
bem como agregar valor as matérias-primas que antes eram descartadas (Pinto et
al., 2005).

Diversas resolucdes a respeito de residuos estdo em constantes revisoes e

atualizagbes. Como € o caso da Resolugcédo da Diretoria Colegiada (RDC) 306/04,
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resolucdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (Brasil, 2004) e a
Resolucdo 388/05 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) (Brasil,
2005b) que dispdem sobre o Regulamento Técnico para 0 gerenciamento,
tratamento e disposicao final dos residuos dos servicos de saude, além de outras
providéncias.

Residuos sélidos diferenciam-se do termo lixo porque, enquanto este ultimo
nao possui nenhum tipo de valor, ja que é aquilo que deve apenas ser descartado,
agueles possuem valor econdmico agregado, por possibilitarem reaproveitamento no
proprio processo produtivo (Dermajorivic, 1995).

Além de criar problemas ambientais, os residuos representam perdas de
matérias-primas e energia, exigindo investimentos significativos em tratamentos para
controlar a poluicdo (Pelizer et al., 2007). Segundo Laufenberg et al. (2003), os
residuos podem conter muitas substancias de alto valor. Se for empregada uma
tecnologia adequada, este material pode ser convertido em produtos comerciais ou
matérias-primas para processos secundarios.

O Brasil, além de ser um dos maiores produtores agricolas mundiais, vem
tornando-se nos ultimos anos, uma grande poténcia no beneficiamento de sua
producdo. Produtos que antes eram exportados in natura, hoje passam por diversos
processos de industrializacdo. Em consequéncia, a agroindustria transformou-se em
importante segmento da economia do pais (Sousa, 2009).

Na regido Nordeste vem se desenvolvendo um importante setor da
agropecuaria, a fruticultura. Nos ultimos anos vem-se observando, de uma maneira
geral, um processo de profissionalizacdo, caracterizado pela exploracdo de areas
mais extensas, pela utilizacdo da irrigacdo e pelo incremento de novas tecnologias,
visando a elevadas e qualitativas producdes de frutos (Junior et al., 2006). Em
resposta a esse avanco, o numero de agroindustrias instaladas por toda a regiédo
tem aumentado significativamente, gerando um incremento na producao de residuos
agroindustriais nem sempre utilizaveis na alimentacdo humana, mas que podem ser
aproveitados em outros setores da industria.

Atualmente, a producéo de frutas destina-se a atender a demanda por frutas
frescas, no entanto, existe uma tendéncia mundial para o mercado de produtos
transformados, como conservas, sucos, geléias e doces. Entretanto, nos paises em

desenvolvimento, como é o caso do Brasil, as perdas pds-colheita de frutas frescas
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sdo estimadas na ordem de 20 a 50% (Bartholo, 1994). As agroindustrias vém
investindo no aumento da capacidade de processamento, gerando grandes
quantidades de subprodutos, que, em muitos casos sdo considerados custo
operacional para as empresas ou fonte de contaminacdo ambiental (Bartholo, 1994).

No caso do residuo da goiaba, estima-se que cerca de 202 mil toneladas/ano
de goiaba sdo processadas pela agroinduistria e que 6% é semente, 0 que
corresponde a aproximadamente 12 mil toneladas de residuos por ano (Silva et al.,
2009). Esses residuos, ao sairem da industria, apresentam alto teor de umidade,
que, no residuo de goiaba, pode chegar a 53% (Silva et al.,, 2006). Essa
caracteristica tem limitado o uso desses residuos in natura.

O residuo de goiaba é composto de polpa e principalmente sementes, que
também possuem quantidades significativas de acidos graxos e matéria fibrosa
(Prasad e Azeemoddin, 1994).

Diversos estudos sobre a composicdo de frutas e residuos agroindustriais
brasileiros tém sido realizados com o intuito de que estes sejam adequadamente
aproveitados. Para agregar-lhes valor, € necessario o conhecimento dos seus
constituintes, através de investigacdes cientificas e tecnoldgicas (Vieira et al., 2009).
Abud e Narain (2009) estudaram o aproveitamento de residuos do processamento
de frutas como umbu, goiaba, acerola e maracuja, a partir da farinha do residuo
desidratado na incorporacdo de biscoitos; Kobori e Jorge (2005) estudaram as
caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos extraidos de semente de tomate, laranja,
maracujd e goiaba, utilizados na producdo de extratos, polpas e sucos
concentrados, como aproveitamento de residuos industriais; Rebougas, Gentil e
Ferreira (2008) efetuaram a caracterizacéao fisica de frutos e sementes de goiaba-da-
costa-rica (Psidium friedrichsthalianum), produzidos em Manaus, Amazonas; Gondim
et al. (2005) determinaram a composicdo centesimal e elementos minerais em

diferentes cascas de frutas cultivados no Estado do Rio Grande do Norte.

3.3 Agroindustria de Polpa de Frutas

No Brasil, sdo encontradas varias formas de aproveitamento industrial da
goiaba, sendo as principais, a polpa ou puré, a goiabada e os doces em pasta.
Destacam-se recentemente, em franco crescimento, 0s néctares e sucos prontos

para beber, de todas as frutas, inclusive goiaba (Souza, 2010).
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Segundo a definicdo das Normas e Padrbes de Qualidade do Ministério da
Agricultura, polpa ou puré é o produto obtido pelo esmagamento das partes
comestiveis das frutas carnosas, por processos tecnoldgicos adequados (MAPA,
2000). A seguir, o produto é preservado por processo fisico ou quimico adequado.
Sua utilizacdo é quase sempre como matéria-prima para a elaboracdo de outros
produtos, tais como: suco, néctar, doce em massa, geléias, iogurte, sorvetes e como
ingrediente de produtos de laticinios e panificacao.

A Figura 01 mostra o fluxograma do processamento das industrias para a

producao de polpas de frutas congeladas.

RECEPCAO DA MATERIA-PRIMA

!
SELECAO DA MATERIA-PRIMA

!
PRE-LAVAGEM

!
RESFRIAMENTO

!
LAVAGEM

!
ENXAGUE

!
DESCASCAMENTO/CORTE

l
DESPOLPAMENTO

!
REFINO

l
ENVASE

!
CONGELAMENTO

l
ARMAZENAMENTO

1
DISTRIBUICAO

Figura 01. Fluxograma da producéao de polpa de fruta.
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(i) Recepcao da matéria-prima: as frutas ao chegarem, sdo descarregadas, pesadas

e enviadas diretamente para a linha de producéo.

(i) Selecdo: as frutas sdo pesadas e selecionadas quanto ao seu ponto de
maturacdo. Aquelas sem condi¢cédo de despolpamento devem ser dispensadas neste

momento.

(iii) Pré-lavagem: as frutas sdo imersas em tanques contendo agua tratada e filtrada,
para reducao das sujidades mais grosseiras e de outros materiais estranhos.

(iv) Resfriamento: as frutas sdo mantidas em camara fria com temperatura de -18°C

durante 15 minutos.

(v) Lavagem: sdo lavadas em tanque de aspersao contendo agua clorada a 100ppm,

para reducao quantitativa de microrganismos.

(vi) Enxague: para a remogdo das impurezas remanescentes além da retirada do

excesso de cloro.

(vii) Descascamento/corte: as frutas sdo descascadas e cortadas em pedacos.

(viil) Despolpamento: separagéo da polpa do material fibroso e das sementes.

(iX) Refino: a polpa, apds sua extracdo, pode exigir um refinamento para melhorar o
seu aspecto visual, podendo ser feito utilizando-se a despolpadeira com peneiras de
furos pequenos (1,0 mm ou menor), onde serdo retiradas as impurezas da polpa

(fibras, pedacos de semente, etc.).

(x) Envase: realizado em sistema semi-automatico. A polpa é colocada no tanque do
dosador e para preenchimento adequado regula-se a maquina para a medida

desejada. Outro operario fecha os sacos plasticos na seladora. O produto é

normalmente comercializado em embalagens contendo 100 gramas. Outra opgéo é
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0 sistema de embaladeira automatica, onde o fluxo é semelhante, porém ndo héa
manuseio das embalagens.

(xi) Congelamento: em camara fria com temperatura de -18 a -20°C.

(xiii) Armazenamento: em camara fria a -18 a -20°C, por um periodo maximo de 6

(seis) meses.

(xiv) Distribuicdo: realizada em caminhao isotérmico com temperatura de 4°C (Fazio,
2006).

3.4 Residuos Solidos Gerados Durante o Processamento

Residuo é todo e qualquer elemento que ndo seja considerado produto ou
matéria-prima dentro da especificacdo. (Timofiecsyk; Pawlowsky, 2000). Esses
residuos gerados na agroindustria sdo, marcadamente, sazonais, uma vez que a
matéria-prima € de producdo irregular no ano.

Em algumas etapas do processamento (Figura 01) para obtencéo da polpa de
fruta s@o originados residuos que podem ser reaproveitaveis, dentre essas etapas
destacam-se:

(i) Descascamento/corte: nesta etapa obtém as cascas e/ou sementes. A etapa de

descascamento ndo é aplicada a goiaba.

(i) Despolpamento: nesta etapa obtém-se o bagaco (casca e ou sementes), que

ficam retidas na despolpadeira, € o caso da goiaba (Dias e Alves, 2010).

Atualmente, algumas industrias brasileiras estdo realizando programas
internos para reciclagem dos seus residuos solidos, pois a segregacao do material,
ainda na fonte geradora, diminui o volume total de residuos, reduz os gastos
operacionais e, em alguns casos, pode gerar uma nova receita para industria
(Derisio, 1992).
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3.5 Goiaba: Considerac¢des gerais

N T

Figura 02. Fruto Goiaba.

A goiaba (Psidium guajava L.) (Figura 02) tem suas origens nos tropicos
americanos e € distribuida hoje ao longo das areas tropicais e subtropicais do
mundo (Gonzaga Neto e Soares, 1994). Pertence a familia Myrtaceae, que
compreende mais de 70 géneros e 2800 espécies. O género Psidium apresenta
aproximadamente 150 espécies entre as quais se destaca P. guajava L., P.
cattleyanum Sabine (aracd doce, araca-de-praia) e P. guineense Swartz (araca
verdadeiro) (Pereira, 1995).

A planta é um arbusto de arvore de pequeno porte, que pode atingir de 3 a 6
metros de altura. As folhas sdo opostas, tem formato eliptico-ablongo e caem apés a
maturacao.

As flores séo brancas, hermafroditas, eclodem em bot6es isolados ou em
grupos de dois ou trés, sempre nas axilas das folhas e nas brota¢des surgidas em
ramos maduros.

Os frutos da goiabeira sdo bagas que tem tamanho, forma e coloracédo de

polpa varidvel em funcdo da cultivar. Internamente, apresenta um mesocarpo de textura firme
e quatro a cinco loculos, cheios por uma massa de consisténcia pastosa, onde estdo numerosas

sementes. A frutificagdo comeca no segundo ou terceiro ano apos o plantio no local

definitivo, ou menos, dependendo se a cultivar for oriunda de propagacdo por
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estaquia. A floragéo ocorre entre 71 e 84 dias e os botdes florais sdo formados entre
47 a 70 dias apos a poda. O pegamento dos frutos ocorre, aproximadamente, 90

dias apos a poda (Carvalho, 2007).

3.6 Producao de Goiaba no Brasil

As frutas, juntamente com as hortalicas, representam 50% do consumo
brasileiro de alimentos. O setor de fruticultura representa um dos mais importantes
segmentos da agricultura brasileira, respondendo por cerca de 25% do valor da
producédo agricola nacional. (Reinhardt, 1996).

O Brasil € o maior produtor mundial de frutas, mas a produtividade é baixa
guando comparada com aquelas obtidas em paises de tecnologia mais avancada,
embora tenha aumentado significativamente nos ultimos anos. Estimam-se
potenciais de produtividade de 60% a 250% superiores as médias nacionais para as
principais espécies frutiferas, caso as tecnologias disponiveis sejam adequadamente
utilizadas (Carraro e Cunha, 1994).

A fruticultura brasileira é responséavel por 10% da producdo mundial, estimada
em 300 milhdes de toneladas (Passos e Souza, 1994). E tem se apresentado como
uma das atividades mais importantes do setor de alimentos, contribuindo para o
desenvolvimento econdmico, para a ampliagdo do mercado interno de frutas frescas
e para a industrializacdo, atingindo varios segmentos como doces, bebidas (sucos e
refrigerantes) e polpas.

O Brasil apresenta imensas areas de clima e solo favoraveis a producao
comercial da goiabeira, sendo esse aspecto importante, ndo apenas pelo valor
nutritivo da fruta, mas também pela perspectiva que representa no incremento da
producdo agricola, na ampliacdo da atividade industrial e no potencial de
exportacao.

A goiaba tem amplas possibilidades de consumo nos mercados interno e
externo e, por esta razdo, sua cultura integra importantes projetos comerciais de
fruticultura irrigada no Nordeste brasileiro. A goiaba é uma das principais matérias-
primas utilizadas pela industria brasileira de conservas, permitindo varias formas de
aproveitamento: polpa, néctar, suco, compota, sorvete e doce (Gonzaga Neto e
Soares, 1995).

25



No Brasil, a producéo de goiaba em escala industrial iniciou-se na década de
1970, cultivada em grandes pomares, destinada ao comércio, a exportacdo, as
industrias de doces e sucos e para a producdo de goiaba desidratada (Choudhry et
al., 2001).

O crescimento das &reas colhidas de goiaba tem sido gradativo. No periodo
de 2000 a 2006, a area colhida de goiaba evoluiu de 14 mil hectares para quase 15
mil hectares, equivalente a um crescimento de 6,8% (IBGE, 2006). No estado da
Bahia foram produzidas 14675 toneladas de goiaba em 834 hectares plantados no
ano de 2009 (IBGE, 2010).

Com a produgdo em constante crescimento vé-se o surgimento de novas
agroindustrias para processamento dessas frutas no estado. A agroindustria € uma
atividade econbmica que se fundamenta na industrializacdo de producao agricola
propria e/ou adquirida de terceiros, com a caracteristica dominante de agregar, em
um mesmo empreendimento econémico, a exploragédo agraria e industrial.

Os problemas que envolvem o segmento agroindustrial na Bahia repercutem
tanto a jusante como a montante da cadeia produtiva dos principais produtos
agricolas do Estado. Na verdade, a agroindustria ndo estd4 organizada na maioria
dos municipios agricolas, principalmente naqueles voltados para a fruticultura,
apresentando como principais entraves a dificuldade de acesso ao crédito, falta de
tecnologia necessaria para produzir produtos competitivos, inexisténcia de controle
de qualidade de produtos finais, meios inadequados de armazenamento e
transporte, aproveitamento de residuos, escassez de pessoal qualificado em gestédo
empresarial, entre outros fatores (Guerreiro, Matta e Macédo, 2002).

3.7 Minerais

O termo minerais refere-se aos elementos em sua forma simples inorganica.
Em nutricédo, eles sado habitualmente referidos como elementos minerais ou relagao
aos presentes ou necessarios em pequenas quantidades, elementos-traco ou tragos
de minerais (Krause e Mahan, 1991).

Os minerais sao encontrados no corpo e nos alimentos principalmente em sua
forma ibnica. Os metais formam ions positivos; 0s ndao metais formam ions
negativos. O sddio, potassio e calcio sdo cations. Os ndo metais que formam anions

incluem o cloro, enxofre (como sulfato) e fésforo (como fosfato). Os minerais séao
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também compostos organicos, tais como fosfoproteinas, fosfolipideos e
hemoglobinas. O horménio tiroxina contém quatro a&tomos de iodo (Krause e Mahan,
1991).

Os minerais desempenham diversos papéis essenciais no organismo, tanto
na sua forma idnica em solugdes nos fluidos corporais, quanto como constituintes de
compostos essenciais. Eles também atuam como cofatores enzimaticos, sendo,
portanto, requeridos em quantidades que dependem da fase de crescimento, das
condic0es fisioldgicas (gravidez, lactacdo) do estado nutricional e da saude (Krause
e Mahan, 1991).

Os elementos minerais reconhecidos como essenciais S0 comumente
divididos em macrominerais ou minerais principais, que o organismo humano
necessita em maior quantidade (calcio, fosforo, potassio, sédio, cloro, magnésio,
enxofre) e os minerais tracos (microminerais), que sdo necessarios em doses diarias
bem pequenas (ferro, cobre, cobalto, manganés, zinco, iodo, flior, molibdénio,
selénio, cromo, silicio). A importancia de sua inclusdo na dieta tem sido amplamente
discutida em textos sobre nutricdo (Sgabieri, 1987). Os macrominerais Sao
necessarios em quantidades de 100 mg ou mais por dia e 0os microminerais, embora
em menor quantidade (miligramas ou microgramas por dia), sdo também
importantes para o organismo humano.

O corpo humano apresenta em sua composicao elementar 96% de sua parte
sélida representados pelos compostos de hidrogénio, carbono, oxigénio e nitrogénio,
que constituem os chamados principios imediatos, proteinas, carboidratos, lipideos e
agua. Os 4% restantes pertencem aos elementos minerais dos quais cerca de 2,5%
sdo representados pelo célcio e o fosforo, cabendo o restante ao potassio, sodio,
manganés, magnésio, cloro, enxofre, zinco, fllor, cobre e outros minerais (Franco,
1992).

3.8 Lipideos

Nao existe uma definicado universalmente aceita para o termo “lipideos”, no
entanto, profissionais que trabalham com este material tém um intuitivo
entendimento para este termo (Visentainer e Franco, 2006). Junto com as proteinas
e 0s carboidratos, os lipideos sdo um dos mais importantes nutrientes, que fornecem

ao corpo a energia e mantém outros processos celulares vitais. Os lipideos servem
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como transportadores de nutrientes e das vitaminas lipossolUveis, substancias
solaveis em gorduras, como as vitaminas A, D, E e K e juntamente com as proteinas
formam a estrutura fundamental das membranas celulares.

O termo lipideo indica um conjunto de substancias quimicas que, ao contrario
das outras classes de compostos organicos, ndo sao caracterizadas por algum
grupo funcional comum, e sim pela sua alta solubilidade em solventes orgéanicos
apolares (hexano, éter, cloroférmio, etc.) e baixa solubilidade em agua. Podem ser
considerados como “produtos naturais”, de origem animal ou vegetal, onde
predominam ésteres de acidos graxos. Participam com 10 a 15% do peso corporal
do homem (Gomez, 2003).

3.9 Acidos Graxos

Quimicamente, os lipideos sdo misturas de glicerideos que, por sua vez, sao
estruturas formadas pela associagdo quimica entre o glicerol e uma, duas ou trés
moléculas de acidos graxos (Figura 03). A maior parte dos lipideos contém uma ou
mais moléculas de acidos graxos como parte da sua estrutura quimica basica. Os
acidos graxos sdo formados por uma cadeia hidrocarbonada, variando no
comprimento, de 2 a 20 ou mais atomos de carbono, com um grupo carboxilico (HO-
C=0) em um extremo da cadeia e um grupo metilico (CHsz) no outro. Os acidos
graxos mais comuns nos alimentos possuem um namero par de atomos de carbono,
variando de 12 a 22 carbonos, se bem que, acidos graxos mais curtos, mais
compridos ou com um numero impar de carbonos tém sido identificados em

alimentos preparados (Salem, 1999).

7
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Figura 03. Estrutura Lipideo
28



Os principais lipideos incluem triglicerideos, diglicerideos, monoglicerideos,
colesterol, ésteres do colesterol e fosfolipideos (Salem, 1999). Outros lipideos,
embora presentes em quantidades relativamente pequenas, participam de papéis
importantes como cofatores enzimaticos, carregadores de elétrons, pigmentos,
agentes emulsificantes, horménios e mensageiros intracelulares (Lehninger, et al.,
1993).

Os triacilglicerois (TAGSs), conhecidos como gorduras neutras, sao ésteres do
glicerol (Propan-1,2,3-triol). Estes ésteres possuem longas cadeias carbOnicas
ligados ao glicerol, que atraves da hidrélise acida liberam os &acidos graxos
correspondentes e o alcool (glicerol). Os TAGs podem ser chamados de gorduras ou
oleos, dependendo do estado fisico na temperatura ambiente: sélidos (gorduras) e
liquidos (6leos).

Os &cidos graxos podem ser classificados como saturados ou insaturados,
dependendo da auséncia ou presenca de ligacbes duplas (carbono-carbono). Os
insaturados sdo convertidos em saturados através da hidrogenacdo catalitica,
processo denominado reducdo (Salem, 1999). A presenca de insaturacdo nas
cadeias dos acidos carboxilicos dificulta sua interacdo intermolecular, fazendo com
que, em geral, estes se apresentem no estado liquido a temperatura ambiente, e 0s
saturados, com uma maior facilidade de empacotamento intermolecular,
apresentem-se no estado sadlido.

Os acidos graxos saturados (AGS) sao predominantemente encontrados em
carne, ovos, queijos, leite, manteiga, 6leo de coco e palma e também em vegetais
hidrogenados (Gomez, 2003).

Os acidos graxos monoinsaturados (AGMI) sdo encontrados na maioria das
gorduras animais, aves, carnes de vaca e cordeiro e também em azeitonas,

sementes e nozes, sendo 0 mais comum o 4cido oléico (C18:1n-9) (Figura 04).
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Acido oléico

Figura 04. Estrutura do acido graxo oléico
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Os é&cidos graxos poliinsaturados (AGPI) se classificam, principalmente, nas
séries 6mega -6 e 6mega -3, abrangem &cidos graxos que apresentam insaturacdes
separadas apenas por um carbono metilénico, com a primeira insaturacao no sexto
e terceiro carbono, respectivamente, enumerado a partir do grupo metilico terminal
da cadeia do acido graxo (Figura 05). O &cido linoléico (C18:2n-6) € 0 expoente mais
importante da série 6mega -6 e estd presente de forma abundante nos Oleos
vegetais como 6leo de girassol, cartamo, milho, soja, algodao, etc. O acido a-
linolénico (C18:3n-3), representante da série 6mega -3, € encontrado em
quantidades apreciaveis em sementes oleaginosas como canola, soja e linhaca
(Dziezak, 1989). Contudo, a maior fonte deste acido reside nos animais marinhos,
particularmente peixes. Os acidos 6mega -6 e -3 sdo considerados acidos graxos
essenciais por serem necessarios para a saude uma vez que, nhao Sao

biossintetizados pelos animais, sendo adquiridos através da dieta (Gomez, 2003).
Acido linoleico (C18:2)
~"CooH

Acido o-linolénico (C18:3)

Figura 05. Estruturas dos acidos linoléico e alfa-linolénico.

3.10 Importancia dos Acidos Graxos na Satde Humana

O ser humano, assim como os demais mamiferos, € capaz de sintetizar certos
acidos graxos saturados e insaturados, porém essa capacidade € limitada quando
se trata de &cidos graxos poliinsaturados, sem 0s quais nNosso organismo nhao
funciona adequadamente. Por essa razao, estes acidos graxos sdo chamados de
“essenciais” e devem ser incluidos na dieta alimentar (Takahashi, 2007).

A necessidade dos acidos graxos de cadeia longa, pertencentes as series
Omega -6 e 6mega -3, para 0 homem, nas diferentes fases, ja ficou completamente

comprovada. A importancia destes acidos graxos estd na capacidade de se
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transformarem em substancias biologicamente mais ativas, com func¢des especiais
no equilibrio homeostasico e em componente estrutural das membranas celulares,
do tecido cerebral e nervoso. Os acidos graxos essenciais, linoléico e linolénico,
pertencentes as séries 6mega -6 e 6mega -3 respectivamente, apresentam também
efeitos em diversos processos fisioldgicos na prevencao e tratamento de doencas
cardiovasculares, aterosclerose, trombose, hipertrigliceridemia, hipertenséo,
diabetes, artrite, outros problemas inflamatérios e cancer (Salem et al., 1996; Uauy e
Valenzuela, 2000).

A alimentagéo humana corretamente balanceada deve atender a uma relagéo
Otima entre 6mega -6 e 6mega -3, de 4:1, porém o ritmo de vida atual muitas vezes
nao permite uma alimentacdo rica e bem combinada, baseada em alimentos
criteriosamente selecionados (Takahashi, 2007).

Através das enzimas elongases e dessaturases, o 4cido linoléico pode ser
metabolizado em outros acidos 6mega -6, incluindo os acidos y-linolénico, dihomo-y-
linolénico e araquidbnico. O &cido a-linolénico é metabolizado em outros da série
Omega-3, entre eles eicopentaendico (EPA) e docosahexaendico (DHA) (Salem,
1999). N&o obstante, as enzimas envolvidas nesta conversao sao comuns na via de
elongacdo e dessaturacdo do acido linoléico e a competicdo dos acidos graxos
dmega -6 e 6mega -3 reduziriam a quantidade de 6mega -3 convertido. Portanto, é
recomendada a reducdo do 6mega -6 quando o 6mega -3 € aumentado na dieta de
adultos e recém-nascidos, para o funcionamento adequado do metabolismo
cardiovascular (Gémez, 2003).

Estudos clinicos mostram que a suplementacdo de AGPI da série 6mega -3,
junto com um consumo reduzido de gordura auxiliam na prevencao de cancer de
mama (Stoll, 1998). E evidéncias indicam que os acidos graxos da série 6mega -3,
podem inibir o crescimento de células cancerigenas, visando a prote¢céo contra o
cancer de mama em humanos (Rose et al., 1996).

As dietas com AGPI da série 6mega -3 atuam evitando doencas cardiacas
através de uma variedade de acdes como a prevencdo de arritmias, geragdo de
prostanodides e leucotrienos com acbes antinflamatodrias, inibicdo da sintese de
citocinas que aumentam a inflamacéo e promovem a formacao de plaquetas (Uauy e

Valenzuela, 2000). Além disso, para Hu et al. (2001), diversos estudos tém oferecido
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forte evidéncia que um aumento no consumo de 4cidos graxos 6mega -3, diminui

substancialmente o risco de problemas cardiovasculares.

3.11 Anadlise de Acidos Graxos por Cromatografia Gasosa

A cromatografia gasosa € uma técnica de separacdo de substancias volateis
ou volatilizaveis presentes em uma determinada amostra, podendo também auxiliar
na sua identificacéo. E uma ferramenta analitica amplamente utilizada para a anélise
de acidos graxos em 0leos, gorduras e tecidos animais. No entanto, S4o necessarias
duas etapas de preparo da amostra: uma de extracdo dos lipidios totais dos tecidos
vegetais ou animais e outra de esterificacdo dos acidos a fim de aumentar a
volatilidade dessas substancias. A maneira mais usada para aumentar a volatilidade
€ converter os acidos graxos em derivados de ésteres metilicos (Eder, 1995; Ulberth
e Schrammel, 1995; Jeyashoke et al., 1998; Seppéanen-Laakso et al., 2002). O termo
transesterificacdo € utilizado quando o método envolve uma catélise &cida ou
basica, pois ha uma dupla troca de acilglicerdis em ésteres de acidos graxos (éster-

éster) (Figura 06).

R,CO,CH

Ry0)CO  OC(OR, at oH  ow e

H4C “cH CH: 4 3cH,0H " H]c,,_CH_.cH; ¥ R,CO,CH;
OC(OJR l

OH R,CO,CH;

Figura 06. Reacao de transesterificagéo de triacilglicerol com metanol.

Nas analises de compostos organicos, o detector de ionizacdo de chama
(DIC) é o mais conveniente e usado para deteccdo de compostos organicos, em
especial para anélise de alimentos devido a quantidade minima detectavel (10™*4g),
resposta quase universal, faixa de linearidade e resposta rapida. Apesar de
responder a propriedades do soluto, este € sensivel ao fluxo de massa que passa
por ele. No entanto, a resposta do detector de ionizacdo de chama € diferencial, ou
seja, a magnitude do sinal € proporcional ao niamero de carbono ativo, logo, ésteres
metilicos com diferentes cadeias carbdnicas apresentardo diferentes respostas no

do detector de ionizacéo de chama (Collins et al., 2006; Visentainer e Franco, 2006).
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As técnicas de identificacdo de &cidos graxos, baseadas em parametros de
retencdo dos ésteres metilicos, ndo sdo conclusivas, isto €, utlizando estes
parametros 0s componentes sdo tentativamente ou provisoriamente identificados.
Isto ocorre porque dois componentes poderdo ter o mesmo tempo de retengdo em
determinadas condi¢Bes de andlise. A incerteza na identificagdo é mais acentuada,
principalmente nos conteudos lipidicos que apresentam namero elevado de acidos
graxos (por exemplo, em amostras de tecidos animais, leite, etc.) No entanto, a
combinacdo de varios parametros de retencdo pode proporcionar maior
confiabilidade na identificacédo (Visentainer e Franco, 2006).

Os métodos mais utilizados para identificacdo de acidos graxos sdo baseados
em parametros de retencdo que incluem: tempo de retencao (t;); tempo de retencéo
corrigido (t/’); co-eluicdo ou “spiking”; padrao secundario; métodos graficos, utilizagao
de colunas com diferentes polaridades; indices sistematicos de retencéo; fatores de
retencdo; dentre outros. Métodos analiticos mais sofisticados utilizando
cromatografo a gas acoplado ao espectrometro de massas (CG-MS), infravermelho
(CG-IR) ou ressonancia magnética nuclear (CG-RMN), sao formas de identificacédo
positiva de picos de &cidos graxos, aliado ao uso de padrbes; porém, estas

ferramentas sdo de custo elevado e nem sempre estédo disponiveis nos laboratorios.
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4 MATERIAIS E METODOS

As analises foram realizadas no Laboratério de Forragicultura e Pastagem, no
Nucleo de Estudos em Ciéncias dos Alimentos (NECAL), no Nucleo de Pesquisa em
Quimica Aplicada (NUPESQ) e no Centro de Analises Cromatograficas (CEACROM)
todos pertencentes a Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), no
Campus Juvino Oliveira, localizado na cidade de Itapetinga-BA. Todos os reagentes

necessarios as analises foram de grau analitico.

4.1 Tratamento do Residuo de Goiaba

Os residuos de goiaba foram cedidos por uma unidade de producédo de polpa
de fruta localizada na regido Sudoeste da Bahia. O residuo de goiaba inclui
sementes e cascas.

Os residuos chegaram ainda Umidos ao laboratorio. Foram entdo lavados

com agua para a separacdo das sementes e estas foram secas ao sol por 24 horas.

4.2 Obtencao do P6 das Sementes de Goiaba
As sementes obtidas na etapa anterior foram secas em estufa com circulacao

de ar da marca Marconi por 24 horas e moidas em moinho tipo facas com 2 mm de

abertura.

Figura 07. Residuo da goiaba, sementes secas e p6 das sementes.

4.3 Caracterizacao fisico-quimica do p6 das sementes de goiaba

O po obtido a partir da trituracdo das sementes de goiaba foi caracterizado
fisico-quimicamente a partir das analises de atividade de agua, pH e acidez.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com métodos
descritos pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1984) e pelo

Instituto Adolfo Lutz (2004). Todas as analises foram realizadas em triplicata.
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4.3.1 Atividade de Agua (Aw)

A atividade de agua foi medida através de um analisador de Atividade de
Agua, da marca Aqualab-Decagon Devices Inc., Modelo CX-2 (Washington/USA)
com capacidade de quantificar a agua livre disponivel ao metabolismo dos
microrganismos. Este equipamento aplica o principio do ponto de orvalho; em que a
dgua € condensada em superficie espelhada e fria, e detectada por sensor
infravermelho. As amostras foram colocadas em cubetas plasticas apropriadas e
inseridas no aparelho. A determinacdo da umidade relativa de equilibrio foi

identificada, quando transcorrido o tempo necessario para o equilibrio da mesma.

4.3.2 pH

Foram adicionados 100 ml de 4gua destilada a 10 g do p6 da semente de
goiaba. Apds a completa homogeneizacao e filtracdo em papel de filtro qualitativo, a
amostra teve seu pH medido em potenciometro digital da marca Bel Engineering
SRL, modelo PHs 3BW microprocessador pH/MV Meter.

4.3.3 Acidez Titulavel

As solucdes obtidas para a analise de pH foram transferidas para erlenmeyers
de 250 ml. A acidez foi entdo determinada através da titulacdo dessas solucdes,
com solucdo de hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 M e utilizando solucdo de
fenolftaleina 1% como indicador. A acidez foi expressa em gramas de &cido citrico

por 100 gramas de produto.

4.4  Caracterizacdo Quimica
A caracterizacdo quimica do p6 da semente de goiaba foi avaliada a partir da
determinacdo da composicédo quimica, da quantificacdo dos minerais e do conteudo

em acidos graxos.

4.4.1 Umidade
A determinacdo da umidade das amostras se deu mediante método
gravimétrico em estufa a 105°C da marca Quimis. Foram pesados cerca de 2 g de

amostra e transferidos para cadinho previamente calibrado e seco. O cadinho de

35



porcelana foi colocado em estufa por trés horas, retirado e repesado, depois do
intervalo de 24 horas. Sendo os resultados expressos em porcentagem (%).

442 Cinzas
O teor de cinzas foi avaliado colocando-se o cadinho remanescente da
determinacdo de umidade em mufla a 600°C. Apos o periodo de 6 horas o cadinho

foi retirado e pesado.

4.4.3 Proteina Bruta

A concentracdo de proteina bruta foi determinada através do método Kjeldahl.
Para a solucdo digestora foram utilizados solucdo de &cido sulfarico concentrado
(H.SO,4) acrescida de sulfato de sodio ou potassio e sulfato de cobre. Apos a
digestdo, as amostras foram alcalinizadas mediante a adicdo de solucdo de
hidréxido de so6dio a 50% e destiladas em equipamento TECNAL. Frascos de
Erlenmeyer contendo &cido borico receberam a solucdo destilada, entédo, titulada

com solucao de acido cloridrico 0,1 M.

4.4.4 Fibra Bruta

O método utilizado para determinar a fibra bruta se baseia em expor a
amostra a hidrolise acida e basica. O que se denomina fibra bruta € o residuo
constituido, em grande parte, por celulose, que pode ser acompanhada ou ndo de
lignina que, de certo modo, representa o residuo das substancias da parede celular
(Vieira et al., 2009). Inicialmente, foi feita a secagem de uma quantidade conhecida
de amostra. Em seguida, a porcao lipidica foi extraida com éter de petréleo. Os
constituintes protéicos sofreram uma extracdo apdés serem digeridos a quente,
primeiramente por uma solucdo acida e posteriormente por uma solucdo alcalina.
Este tratamento promove o rompimento da parede celular, expondo os constituintes
a acdo dos agentes extratores. Conhecendo o peso final do residuo, ele foi
incinerado a 550°C. A incineragdo destruiu todo o material fibroso, permanecendo
apenas o residuo mineral. O teor de fibra bruta na amostra foi determinado pela
diferenca dos pesos do cadinho, antes e ap0s a incineragéo, de acordo com técnicas

analiticas descritas pelo Instituto Adolfo Lutz.
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4.4.5 Gordura Total

Para andlise de gordura total foi utilizado o método Bligh e Dyer (1959). Esse
meétodo utiliza a mistura de trés solventes, cloroformio, metanol e agua. A amostra foi
misturada com o metanol e cloroformio que estavam numa propor¢ao formando uma
s6 fase com a amostra. Adicionou-se mais cloroférmio e &gua promovendo a
formacgéo de duas fases distintas, uma de cloroférmio, contendo lipidios, e outra de
metanol mais agua, contendo substancias nao lipidicas. A fase do cloroférmio com a
gordura foi isolada e, apds a evaporacdo do cloroférmio em Evaporador Rotativo

MARCONI modelo MA 120, obteve-se a quantidade de gordura por pesagem.

4.4.6 Carboidratos

O teor de carboidratos totais foi obtido pela diferenca entre o total da amostra
(100%) e os teores de proteina, lipidios, umidade, fibras e cinzas, segundo
metodologia AOAC (1984).

4.4.7 Determinacdo do Conteddo de Minerais

Os minerais foram quantificados por fluorescéncia de raios-X (FRX). De
acordo com o principio da técnica, o analisador irradia raios-X na amostra e o
sistema detecta os sinais de fluorescéncia gerados. O tubo de raios-X utilizado foi de
rédio e a atmosfera de trabalho foi de hélio. A energia de excitacdo utilizada foi de
50 keV e detector operando a -176°C. A amostra foi colocada em uma cubeta
coberta por um filme de polipropileno de 5 um de espessura. O equipamento
utilizado foi o Shimadzu modelo EDX-720.

4.4.8 Determinacdo do Perfil de Acidos Graxos

A extracdo dos lipideos das sementes de goiaba para as analises do perfil de
acidos graxos foi a mesma realizada para determinacdo da gordura total,
metodologia de Bligh e Dyer (1959), utilizando a mistura dos trés solventes:

cloroférmio, metanol e agua.

4.4.8.1 Obtencéo dos Esteres Metilicos de Acidos Graxos
A transesterificagédo dos triacilglicerois foi realizada conforme o método 5509

da ISO (1978). Aproximadamente 200 mg da matéria lipidica extraida foi transferida
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para tubos de 10 mL com tampa rosqueavel, adicionados 2 mL de n-heptano e a
mistura agitada até completa dissolu¢cdo. Em seguida, foram adicionados 2 mL de
KOH 2 mol L™ em metanol, sendo o frasco hermeticamente fechado e a mistura
submetida a uma agitacdo vigorosa, até a obtencdo de uma solucdo levemente
turva. Apds a ocorréncia da separacdo das fases, a superior (heptano e ésteres
metilicos de acidos graxos) foi transferida para um frasco de 5 mL de capacidade,
fechados hermeticamente e armazenados em freezer (-18°C), para posterior analise

cromatografica.

4.4.8.2 Analise Cromatografica dos Esteres Metilicos

A andlise foi realizada no cromatografo a gas GC Ultra (Thermo Finnigan
Trace), equipado com detector de ionizacdo de chama (FID) e coluna capilar de
silica fundida BPX-70 (120 m, 0,25 mm d.i). As temperaturas do injetor e detector
foram 250°C e 280°C, respectivamente. O fluxo do gas de arraste Nitrogénio (N;) foi
de 6,5 mL/min. Os fluxos dos gases do detector foram de 250, 30 e 30 mL/min. para
0S gases ar sintético, hidrogénio e nitrogénio, respectivamente. A razao de divisdo
da amostra foi de 90:10. O gradiente de temperatura utilizado inicialmente para
coluna foi 140°C, durante 10 minutos com incremento de 15°C/min. até 200 °C (1
minuto), 10°C/min. até 230 °C (1 minuto), 0,4°C/min. até 233°C (3 minutos) e
0,5°C/min. até 243°C (1 minuto). O tempo total de analise foi de 51 minutos. O
volume de injecao foi de 1pL.

As é&reas de picos foram determinadas pelo método da normalizacao,
utilizando o software ChromQuest. A quantificacdo dos acidos graxos foi realizada
apos a normalizacdo das areas. Os picos foram identificados por comparacdo dos
tempos de retencéo de padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos Sigma (EUA)

e apos verificagdo do comprimento equivalente de cadeia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao fisico-quimica
Na caracterizacao fisico-quimica do po obtido da semente de goiaba foram
determinados os valores de atividade de agua, pH e acidez cujos resultados estao

destacados na Tabela 01.

Tabela 01. Parametros fisico-quimicos do pé da semente de goiaba (Psidium

guajava L).
Parametro P6 da semente de goiaba
Aw 0,617 + 0,004
pH 5,850 + 0,020
Acidez (g/100g) 0,195 + 0,033

Valores expressos em média + desvio-padrao.

A semente de goiaba apresentou resultado de Aw de 0,617 £ 0,004 indicando
sua estabilidade frente a deterioracdo por microorganismos. O crescimento de
bactérias que influenciam na deterioracédo € inibido em valores de atividade de agua
inferiores a 0,90. A maioria das leveduras nédo cresce em valores abaixo de 0,85 e
os fungos abaixo de 0,70. Com poucas excecdes é possivel afirmar que um alimento
sera estavel, em relacdo a deterioracdo por microrganismo, quando sua atividade de
agua for inferior a 0,60, valor proximo ao encontrado para a semente de goiaba
avaliada neste trabalho.

O grau de perecibilidade depende, dentre outros fatores, da forma de ligacdo
entre as moléculas de agua e com outros componentes dos alimentos e de sua
resisténcia a acdo dos microorganismos e enzimas. O crescimento e a atividade
metabdlica dos microrganismos demandam presenca de agua em forma disponivel e
a medida mais comumente empregada para expressar a estabilidade de um produto
€ a determinacéo do nivel de agua em sua forma livre, que em alimentos, denomina-
se indice de Atividade de Agua (Aw) que é determinada pela formula: Aw = P/PO,
define-se como a relacdo existente entre a pressao de vapor de uma solugdo ou de
um material (é especifico para alimento) (P) com relacdo a pressao de vapor da

agua pura (P0O) a mesma temperatura. Portanto a agua presente no material exerce
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uma pressao que depende da quantidade de agua, da concentracdo de solutos na
agua e da temperatura. A atividade de agua de todos os materiais € sempre inferior
a um e a da agua pura é a unidade (Ordofiez, 2005).

A acidez é um importante parametro na avaliacdo do estado de conservacgao
de um produto alimenticio. O valor da acidez, encontrado para o pé da semente de
goiaba foi de 0,195 g de acido citrico/100 g de amostra e pH de 5,85, sendo entdo
considerado produto de baixa acidez. Uchoa et al. (2008) analisando p6 de residuo
de goiaba, encontraram o valor de 1,21 g de acido citrico/100 g de amostra para
acidez e pH de 4,60 e Abud e Narain (2009) encontraram o valor de 0,08 g de acido
citrico/100 g de amostra para acidez e pH de 4,88 em residuo de goiaba estudado
para incorporacdo em biscoitos, valores que podem classificar esses pds como
produtos acidos e, consequentemente, pos de dificil ataque microbiano. Observa-se
que o valores da acidez e pH para o p6 da semente de goiaba deste estudo difere
muito dos valores encontrados pelos autores acima, essa diferenca pode ser devida
ao fato de que os demais autores utilizaram todo o residuo da goiaba e ndo somente
as sementes.

Embora o p6 da semente de goiaba estudado tenha apresentado baixa acidez
e pH proximo da neutralidade, principalmente quando se considera um alimento, o
valor reduzido de atividade de agua favorece a estabilidade microbiologica do

produto.

5.2 Composicdo quimica

A goiaba, quando utilizada na producdo de sucos e doces gera,
aproximadamente 30% de seu peso em residuos, compostos, principalmente, por
sementes (Silva, 1999).

Nos residuos da agroindustria, dependendo da forma de processamento e
das substancias utilizadas na matéria prima para extracao do 0leo, amido e polpas,
podem ocorrer variagdes em sua composi¢cao quimica (Lima, 2005), o que tem sido
observado nos dados de composicdo quimica e valor nutricional dos residuos da
goiaba existentes na literatura.

Os resultados obtidos para a composicdo quimica centesimal do pd da

semente de goiaba estdo destacados na Tabela 02.
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Tabela 02. Composicéo quimica do p6 da semente de goiaba (Psidium guajava L).

Parametro | Porcentagem (%)

Umidade 6,348 + 0,063
Cinzas 1,364 £ 0,019
Proteina Bruta 1,122 + 0,026
Fibra Bruta 53,591 £ 0,708

Gordura Total 9,586 + 0,379
Carboidratos 27,987 + 0,762

Valores expressos em média + desvio-padrao.

Umidade de um alimento € a quantidade de agua total contida no alimento, ou
seja, € a agua que esta intimamente ligada as moléculas constituintes do produto,
ndo podendo ser removida ou utilizada para qualquer tipo de reacdo (dgua
combinada) e a agua livre, que é a disponivel para as reacdes fisicas (evaporacao),
quimicas (escurecimento) e microbioldgicas, tornando-se a principal responsavel
pela deterioracao do produto.

Considerando o resultado de umidade (Tabela 02), verificou-se que o p6 da
semente de goiaba apresentou um baixo teor de umidade, 6,348%, o0 que é
favoravel a conservacdo desse produto. Prasad & Azeemoddin (1994) encontraram
4,1% de umidade, valor ainda menor. A umidade € um dos fatores mais importantes
gue afetam os alimentos, pois tem efeito direto na manutencdo da qualidade. O
baixo teor de umidade encontrado contribui para uma maior conservacdo do
produto, aumentando o tempo de vida util, uma vez que reduz a agua disponivel
para o desenvolvimento dos microrganismos e para as reacdes quimicas (Chaves et
al., 2004).

Com relacdo a quantidade de cinzas, também denominada por alguns autores
como residuo mineral fixo, obtida para o pé da semente de goiaba, verificou-se que
o valor encontrado (1,364%), foi proximo dos valores de cinzas encontrados para as
frutas frescas, que estdo em media entre 0,3 e 2,1% (Chaves et al., 2004).

O teor de proteina obtido foi de 1,122%. Junior et al. (2006) encontraram
8,47% de proteina e Silva (1999) encontrou os valores de 8,6 e 9,4% de proteina em
residuos de goiaba, valores maiores do que o encontrado no pé da semente de

goiaba deste estudo. Entretanto, Abud e Narain (2009) encontraram um valor bem
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mais baixo, cerca de 0,58%. A diferenca entre os valores de cinza e proteina
encontrados neste trabalho com os demais autores também pode ser atribuida ao
fato que estes utilizaram todo o residuo do processamento da goiaba e ndo somente
as sementes.

O pdé da semente de goiaba apresentou conteddo médio de fibras de
53,591%, valor superior aqueles apresentados em estudos feitos por Sales et al.
(2004), Santos et al. (2007) e Abud e Narain (2009), cujos valores sao,
respectivamente, 43,44%, 46,88% e 42,68%. De acordo com a portaria n° 27 de 13
de janeiro de 1998 (Brasil, 1998), alimentos que contenham pelo menos 6 gramas
de fibra alimentar em 100 gramas de produto sélido, podem ser considerados com
elevado teor desse nutriente. Dessa forma, o p6 da semente de goiaba pode ser
considerado como um alimento rico em fibras, pois 0 mesmo apresentou teor muito
acima do minimo estabelecido na legislagéo.

A presenca de fibra alimentar nos alimentos € de grande interesse na area da
saude, ja que estudos epidemiologicos indicaram uma relacdo inversa entre a
ingestdo de fibras e algumas formas de céancer, problemas cardiovasculares,
diverticulite, apendicite, calculos biliares, varizes, diabetes e hemorroidas (Devries,
2010).

Uma maior ingestdo de fibras aumenta a suavidade fecal, o seu volume, a
capacidade organica de reter dgua e reduz o tempo do transito intestinal,
aumentando, dessa forma, a remocdo de materiais estagnados ou potencialmente
prejudiciais do intestino (Devries, 2010).

O valor encontrado para gordura total no pé da semente de goiaba analisado
(9,586%) foi inferior aos verificados por Silva (1999), que obteve o0s seguintes
valores na composi¢ao quimica, 9,8 a 11,3% e Silva et al. (2009) que encontraram
11,71% de gordura total em residuos de goiaba. Prasad e Azeemoddin (1994)
encontraram ainda, 16,0% de gordura bruta. Segundo estes mesmos autores, essas
diferencas nos valores de teor de lipidios podem estar relacionadas as tecnologias
mais modernas, aos novos cultivares altamente produtivos apés o enxerto e aos
fatores ambientais.

Os lipideos sao fornecedores de calorias (energia) e de acidos graxos,
substancias muito importantes em nosso organismo, quando consumidas nha

guantidade certa e sem exageros. Eles auxiliam na absorcao das vitaminas A, D, E,
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e K. Segundo o Institute of Medicine (2005) a ingestdo diaria recomendada de
lipideos é de 35 g/dia, portanto, 100 g do p6 da semente de goiaba fornecem
aproximadamente 27% desse valor.

Para o valor de carboidrato, o teor médio verificado neste trabalho foi de
27,987%, enquanto Abud e Narain (2009) encontraram valor médio de 29,52%. O
carboidrato é a principal fonte de calorias da dieta. Eles sdo a fonte de energia mais
importante para o ser humano, pois se transformam em glicose, combustivel
indispensavel para o funcionamento do cérebro, 06Orgdos e musculos.
Quando os ingerimos em quantidades adequadas e suficientes, os carboidratos
servem de fonte de energia quase que imediata, poupando, assim as proteinas da
funcdo energética, mantendo-as em suas func¢des de construcdo, manutencédo e

regeneracao de tecidos e musculos.

5.3 Composicao de minerais

Os minerais encontrados no pé da semente de goiaba e seus respectivos
teores sao apresentados na Tabela 03. Foram encontrados fésforo (P), enxofre (S),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), silicio (Si) e ferro (Fe). Observa-se que o
fosforo foi 0 mineral encontrado em maior quantidade, 1,51 g/100g.

A maioria do fésforo no organismo se encontra no esqueleto, combinado ao
calcio, e 10% nos tecidos moles, masculos, figado e baco. Assim como o calcio, o
fésforo esta sob a influéncia da vitamina D e do horménio paratireoidiano. Exerce
papel estrutural na célula, notadamente nos fosfolipideos, constituintes das
membranas celulares. Participa de numerosas atividades enzimaticas, sobretudo,
desempenha papel fundamental para a célula como fonte de energia sob a forma de
ATP (adenosina trifosfato). E gracas ao fosforo que a célula pode dispor de reservas

de energia (Food Ingredients Brasil, 2008).
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Tabela 03 - Teores médios de elementos minerais encontrados no p6é da semente de

goiaba (Psidium guajava L.)

Minerais | Teor de Minerais (g/1009)
Fosforo 1,51+0,01
Enxofre 0,10+ 0,01
Potassio 0,10+0,01
Célcio 0,06 £ 0,01
Magnésio 0,04 £0,01
Silicio 0,09 +0,01
Ferro 0,03+0,01

Valores expressos em média + desvio-padréo.

Foram encontrados 0,10 g/100g dos minerais enxofre e potassio. O enxofre é
um elemento fundamental da matéria viva, protagonista dos fenébmenos biolégicos
celulares. Possui funcdes energéticas, plasticas e de desintoxicacdo. Esta presente
na constituicdo de todas as proteinas celulares, em alguns aminoacidos e é
indispensavel para a sintese do colageno (Food Ingredients Brasil, 2008).

O potéssio € o principal cation intracelular que contribui para o metabolismo e
para a sintese das proteinas e do glicogénio. Desempenha papel importante na
excitabilidade neuromuscular e na regulacdo do teor de agua do organismo. A
relacdo soédio/potassio desempenha papel fundamental nos mecanismos de
hipertensdo. Estudos evidenciam que uma alimentacdo rica em potassio diminui
consideravelmente a pressao arterial (Castilho, Magnoni e Cukier, 2008). A baixa
concentracdo de potassio no plasma é conhecida por hipocalemia. Os sintomas da
deficiéncia sdo fadiga, fraqueza, cdibra muscular, constipacédo intestinal e dor
abdominal. Frutas e legumes em geral sdo O6timas fontes de potassio (Food
Ingredients Brasil, 2008).

Em menores quantidades, porém também importantes, estdo presentes no pé
da semente de goiaba o calcio (0,06 g/100g), magnésio (0,04 g/100g), silicio (0,09
g/100g) e ferro (0,03 g/100g).

O calcio e o ferro sao os dois participantes mais famosos do grupo dos sais
minerais. O corpo humano € composto por 4% a 5% de minerais, sendo que o calcio

responde por metade desse valor. Ja o ferro esta envolvido em diversas atividades
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importantes para o organismo, entre elas, o transporte de oxigénio para todas as
células.

Castilho, Magnoni e Cukier (2008) afirmam que o magnésio é um mineral que
apresenta um papel fundamental em varias reacdes bioldgicas, ou seja, é ativador
de sistemas enziméticos que controlam o metabolismo de carboidratos, lipideos,
proteinas e eletrdlitos; influencia a integridade e transporte da membrana celular;
mede as contracfes musculares e transmissées de impulsos nervosos.

O silicio € um dos doze elementos principais da composicdo dos organismos
vivos. O sangue humano contém cerca de 10 mg/l de silicio e esta presente
principalmente nos 0ssos, no pancreas, nos tenddes, nos musculos, nas glandulas
supra-renais, no baco, no figado, nos rins, no coracao, na tiréide e no timo. O silicio
desempenha um papel importante na ossificacdo, através do favorecimento do
processo de mineralizacéo. Estd também implicado no metabolismo celular. Estudos
recentes demonstraram o papel do silicio como componente estrutural de diferentes
tecidos conjuntivos, tais como: 0s 0Sso0s, a cartilagem, a derme e a aorta.

Dos teores de minerais encontrados no pé da semente de goiaba, apenas o
fosforo e o ferro suprem a cota dietética minima recomendada para adultos
estabelecida pela RDC n° 265 de 22 de setembro de 2005 (Brasil, 2005a), que € de
700 mg para o fosforo e 14 mg para o ferro. Porém, comparando esses teores com a
Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de referéncia do mineral e a classificacdo de
alimento como rico ou fonte de um mineral quando proporciona 30 ou 15% da
ingestdo diaria recomendavel/100 g de amostra, respectivamente, de acordo com a
portaria n° 27 de 13 de janeiro de 1998 (Brasil, 1998), o p6 da semente de goiaba
pode ser classificado como fonte de magnésio e produto com alto teor de silicio,

proporcionando 15,4% e 36% da IDR de referéncia, respectivamente.

5.4  Perfil de acidos graxos

Os perfis cromatograficos dos acidos graxos, na forma de ésteres metilicos,
obtidos do 6leo extraido do p6 da semente de goiaba estdo apresentados na Tabela
04. Foram identificados os acidos graxos miristico, palmitico, estearico, oléico,
linoléico, gama-linolénico, gadoléico e erdcico, sendo que 0s acidos graxos
majoritarios foram linoléico (75,54%) que esta presente em maior concentragao,

seguido pelos &cidos oléico (10,65%), palmitico (7,04%) e esteérico (5,05%).
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Tabela 04 — Composicdo em acidos graxos do p6 da semente de goiaba (Psidium

guajava L.)

Nomenclatura/ Acido Graxo | Percentagem (%)
Miristico - C14: 00 0,07 £ 0,02
Palmitico - C16:00 7,04 £ 0,67
Estearico - C18:00 5,05+0,18
Oléico - C18:1n-9 10,65 + 0,07

Linoléico - C18:2n-6 75,54 + 0,36
Gama-linolénico - C18:3n-6 0,74 £ 0,04
Alfa-linolénico — C18:3n-3 0,20 £ 0,02
Gadoléico - C20:01 0,52 £ 0,07
Erdcico — C22:1n-9 0,19+0,01

2 AGS 12,16

2 AGMI 11,36

2 AGPI 76,48

AGPI/AGS 6,30

Omega -6/0Omega -3 381,4

Valores expressos em média + desvio-padréo.

A guantidade total de acidos graxos insaturados foi de 87,48%, dos quais
11,36% de &cidos monoinsaturados e 76,48% de acidos poliinsaturados, sendo o
acido linoléico o principal componente.

A qualidade e digestibilidade de 6leos vegetais comestiveis sdo determinadas
pela quantidade e composicao em &cidos graxos insaturados. A presenca de &cido
linoléico em teores adequados é fundamental, uma vez que se trata de um &cido
graxo essencial. Quanto maior a quantidade de &cido linoléico em relagédo ao oléico,
melhor € a qualidade do Oleo vegetal em evitar a formacéo do colesterol ruim (Low
Density Lipoprotein- LDL).

Macédo et al. (1994) estudando a composicao de acidos graxos em sementes
de quatro variedades de goiaba, encontraram o acido linoléico em maior quantidade
(78,70%), seguido do oléico (10,19%), palmitico (6,34%) e estearico (4,77%), para a
variedade Patillo.
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Em Oleo de sementes de umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam), Borges et al.
(2007) obtiveram relacdo entre &cidos graxos saturados e insaturados de 1/2,20,
indicando que o referido 6leo pode ser utilizado em frituras, uma vez que a
estabilidade oxidativa esta relacionada a quantidade de &cidos graxos insaturados.
Neste trabalho, a relacdo saturados/ insaturados foi de 1/7,194.

Enser et al. (1998), baseados em informacdes do Departamento de Saude da
Inglaterra para alimentos integrais, recomendam que a razdo dmega -6/6mega -3
seja no maximo 4,0, e que a relacdo AGPI/AGS seja no minimo de 0,45. Entretanto
ndo h& consenso entre os pesquisadores quanto a ingestdo de acidos graxos 6mega
-6 e dmega -3. Simopoulos et al (1999) coloca intervalo de 5 e 10 para razdo de
Omega -6/6mega -3. Neste trabalho a relacdo AGPI/AGS foi de 6,30, e a relacdo de
Omega -6/6mega -3 foi de 381,4.

Questbes associadas as inter-relacdes entre &cidos graxos 6mega -3 e
Omega -6 ainda necessitam ser estudadas. Permanece obscuro para qual extenséo
o &cido linolénico é convertido em EPA e DHA no organismo humano, e se tal
conversao varia com a idade ou estado fisiologico. Além disso, também néo se sabe
qual a extensdo do impacto da ingestdo de 6mega -6 sobre a taxa de converséo do
Omega -3 em EPA e DHA, ou se tal ingestdo causa alteracfes nos efeitos bioldgicos
atribuidos ao EPA e DHA (Gardfolo e Petrilli, 2006).

O acido palmitico, estearico e miristico sdo acidos graxos saturados, isto €,
sem ligacbes duplas entre os atomos de carbono, com dezesseis, dezoito e quatorze
atomos de carbonos, sendo os nomes cientificos respectivos, acido hexadecanoico,
acido octadecandico e &cido tetradecandico.

De acordo com a literatura, o acido palmitico aumenta a estabilidade do 6leo
contra a peroxidacdo, sendo que o Oleo contendo 15-25% de acido palmitico é
adequado para a producédo de diversos tipos de margarinas (Saastamoinen, et
al.,1989; Zeitoun et al., 1993). Vieira (2006) estudando o contetdo de acido graxo
das sementes de maracuja encontrou 15,30% de acido palmitico, 1,98% de
estearico e 0.07% de miristico para o género Passiflora edulis.

O acido oléico é o mais importante do grupo dos acidos graxos
monoinsaturados. A alimentagcédo rica em acidos graxos monoinsaturados como o
acido oléico, auxilia na diminuicdo plasmatica das lipoproteinas de baixa densidade,

sem reducgédo das lipoproteinas de alta densidade, com reduc¢do do risco de doencgas
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do coracgdo (Salgado, Bin e Cornélio, 2005). Suas principais fontes dietéticas séo os
Oleos vegetais, como os de oliva, canola, abacate e sementes oleaginosas
(castanhas, nozes, améndoas) (Hu; Manson; Willet, 2001).

Dos acidos graxos poliinsaturados, o mais importante da série 6mega -6 € o
acido linoléico, encontrado em maior ou menor abundancia em 6leos vegetais como
os de girassol, milho, soja e algoddo. E precursor do &acido araquidénico (C20:4,
omega -6), no qual é transformado no organismo jovem, através de processo
metabdlico que permite o alongamento da cadeia de carbono e a dessaturacao
adequada (Gémez, 2003).

Da série 6mega -3 0 mais importante é o acido linolénico (C18:3), encontrado
em sementes oleaginosas (canola, soja e linhaca), do qual, por alongamento e
dessaturacdo sdo gerados os acidos eicopentaendico (EPA, C20:5, dmega -3) e
docosahexaendico (DHA, C22:6, bmega -3). Contudo, a maior fonte deste acido
reside nos animais marinhos, particularmente peixes. Os acidos 6mega -6 e -3 sao
considerados acidos graxos essenciais por serem necessarios para a saude uma
vez que, ndo sao biossintetizados pelos animais e o homem, sendo adquiridos
atraves da dieta (GOmez, 2003).

Trabalhos citados na literatura apresentam estudos do 6leo da semente de
outras fontes vegetais. Na semente de acerola, em estudos realizados por Aguiar et
al (2010) foi encontrado os &cidos palmitico (21,8%), estearico (13,9%), oléico
(31,9%), linoléico (29,2%) e linolénico (1,3%). Em comparacdo com a semente de
acerola, a semente de maracuja contém menor teor dos acidos graxos: oléico
(18,06%), linolénico (0,69%) e palmitico (12,04%); e maior de linoléico (68,79%),
como verificaram Ferrari, Colussi e Ayub (2004). JA a semente de cupuacu
apresentou os acidos oléico (42,8%), estearico (38,3%), palmitico (5,8%) e linoléico
(8,3%) em estudos realizados por Vasconcelos, Silva e Gottieb (1975). As sementes
de abdboras sédo ricas em acido graxo oléico (30,0%), palmitico (11,54%) e estearico
(9,49%) (Sant'anna, 2005). Portanto o p6 da semente de goiaba apresenta um
interessante perfil cromatogréafico em relagéo ao tipo e quantidade de &cidos graxos

presentes.

48



6 CONCLUSOES

Os resultados observados permitiram concluir que o po obtido a partir do
residuo agroindustrial do processamento da goiaba no Sudoeste da Bahia

apresenta:

e Elevado potencial nutricional para a suplementacdo de dietas, principalmente

em termos de fibra alimentar, carboidratos e lipideos.

e Consideravel teor de &cidos graxos poliinsaturados. Com maior ocorréncia

dos acidos graxos oléico e o linoléico.

e Minerais como o fésforo, enxofre e potassio presentes em quantidades dentro

dos indices aceitaveis de IDR.

Diante desses resultados, pode-se sugerir que o p6é da semente de goiaba
(Psidium guajava L.) pode vir a se constituir numa alternativa promissora para
auxiliar a suplementacdo de dietas de populacdes com baixo poder aquisitivo,
amenizando dessa forma, a caréncia em relacdo aos nutrientes que fazem parte da
composicdo quimica dessas espécies. Observando também que as sementes de
goiaba, residuo agroindustrial da extracdo do suco, de pouco ou nenhum valor
econdmico, podem ser transformadas em produtos de valor econdémico agregado.

Este estudo podera também dar subsidios para o setor produtivo para o
desenvolvimento e exploracdo de novos aromas e produtos derivados do 6leo das
sementes de goiaba.

Apesar de conter teores satisfatorios de nutrientes, faz-se necessario a
avaliacdo da biodisponibilidade e estudos que revelem a inexisténcia de compostos

toxicos e alergénicos antes de sua incorporacdo na dieta tradicional.
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7 PERSPECTIVAS

7.1. Elaboracédo de produtos enriquecidos com o p6é da semente de goiaba tais como

biscoitos, bolos e paes.

7.2. Andlise sensorial dos produtos elaborados para avaliar a aceitabilidade do

consumidor.

7.3. Avaliagdo da atividade antioxidante do 6leo da semente de goiaba.
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