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RESUMO 
RODRIGUES, Adilson. Análise físico-química dos óleos de sementes de acerola, 
goiaba e melão extraídos com solvente. 2018. 88 f. Trabalho de conclusão do Curso 
Superior de Tecnologia em Processos Químicos – COPEQ – da Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR Campus Toledo, 2018. 
 
No Brasil, as indústrias de processamento de frutas comestíveis produzem sucos, 
doces, geleias, polpas e extratos, gerando uma grande quantidade de resíduos, tais 
como sementes, cascas e bagaços, que muitas vezes não recebem atenção 
adequada. A preocupação com estes resíduos que geram impactos ambientais e 
elevado índice de desperdício causado pelas indústrias de processamentos de frutas 
são fatores que têm levado ao estudo da composição dos resíduos agroindustriais. 
Dentre os resíduos as sementes contém uma série de componentes interesse 
apresentando vários constituintes benéficos à saúde, que podem ser aplicados na 
indústria alimentícia no desenvolvimento de novos produtos. Este estudo teve como 
objetivo caracterizar um melhor aproveitamento dessas sementes, possibilitando 
agregar valor econômico a estes subprodutos. Neste trabalho objetivou –se obter os 
óleos de semente de acerola, melão e goiaba por meio da extração com solvente e 
realizando a sua caracterização físico-química. Investigando as características físico-
químicas determinando o teor de umidade, determinando o índice de acidez e 
peróxido, quantificando lipídios totais através do perfil de ácidos graxos da semente 
de acerola, goiaba e melão oriunda de resíduos agroindustriais e a composição 
química, avaliando a composição mineral (Fe, Zn, Cu, Mn e Ca), a partir da técnica de 
digestão por bloco digestor, dos resíduos da extração do óleo das sementes de 
acerola, melão e goiaba. Os resíduos de acerola, goiaba e melão totalizaram 52,99 
%, 45,76% e 26,41 %, respectivamente, em relação ao peso do fruto fresco. Com as 
sementes limpas e úmidas esta relação foi de 15,14 %, 11,02 % e 7,45 %, 
respectivamente. E depois de secas 2,36 %, 3,29% e 0,79 %, respectivamente. O teor 
de umidade destas sementes estavam a 10,44 %, 8,27 % e 6,53 %, em relação ao 
peso das sementes umidas. As sementes apresentaram teores de lipídios (15,05 a 
7,36 % em base seca), O índice de acidez nos óleos extraídos da acerola foram de 
4,11 mg KOH g-1, o da goiaba 0,45 g KOH g-1 e o do melão 0,66 mg KOH g-1, já o 
índice de peróxido foram de 5,84, 22,07 e 13,61 meq.kg-1, respectivamente. Os 
principais ácidos graxos nos óleos extraídos das sementes de acerola, goiaba e melão 
foram: palmítico (16:0), ácido esteárico (18:0), oléico (18:1n-9) e linoléico (18:2n-6). 
Foram observado que os ácidos graxos saturados variaram de (32,38; 15,54 e 
16,83%), monoinsaturados (32,74; 9,41 e 18,60 %) e poli-insaturados (34,04; 74,04 e 
64,35 %) e a proporção de ômega 6 e ômega 3 de (57,03; 678,4; 227,9) para os óleos 
extraídos das sementes de acerola, goiaba e melão, respectivamente. Os minerais 
mais abundantes encontrados foram o ferro, o zinco, o cobre, o mangânes e o cálcio. 
Os resultados obtidos neste trabalho demonstram a possível utilização destas 
sementes de frutas para extração de óleo e o aproveitamento das mesmas como 
matéria-prima de valor econômico para a indústrias alimentícia, farmacêutica e 
química. 
 
Palavras-chave: Frutas. Resíduos. Composição química e física. Ômega 6 e 3. 
 
 



 

 

ABSTRACT 
 
 

RODRIGUES, Adilson. Physicochemical analysis of the oils of acerola, guava 
and melon extracted with solvent. 2018. 88 f. Trabalho de conclusão do Curso 
Superior de Tecnologia em Processos Químicos – COPEQ – da Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR Campus Toledo, 2018. 
 
 
In Brazil, the edible fruit processing industries produce juices, sweets, jams, pulps and 
extracts, generating a large amount of residues, such as seeds, shells and bagels, 
which often do not receive adequate attention. The concern with these wastes that 
generate environmental impacts and a high rate of waste caused by the fruit 
processing industries are factors that have led to the study of the composition of 
agroindustrial residues. Among the residues the seeds contains a number of interest 
components presenting several beneficial constituents to health, which can be applied 
in the food industry in the development of new products. This study aimed to 
characterize a better use of these seeds, allowing to add economic value to these by-
products. The objective of this work was to obtain the seed oils of acerola, melon and 
guava by extracting with solvent and performing its physicochemical characterization. 
Investigating the physicochemical characteristics determining the moisture content, 
determining the index of acidity and peroxide, quantifying total lipids through the profile 
of fatty acids of acerola, guava and melon seeds derived from residues Agroindustrial 
and chemical composition, evaluating the mineral composition (Fe, Zn, Cu, Mn and 
Ca), from the digester block digestion technique, from the oil extraction residues of 
acerola, melon and guava seeds. The residues of acerola, guava and melon totalled 
52.99%, 45.76% and 26.41%, respectively, in relation to the fresh fruit weight. With the 
seeds clean and moist, this ratio was 15.14%, 11.02% and 7.45%, respectively. And 
after dried 2.36%, 3.29% and 0.79%, respectively. The moisture content of these 
seeds was 10.44%, 8.27% and 6.53% in relation to the weight of the Umidas seeds. 
The seeds showed lipid contents (15.05 to 7.36% on dry basis), the acidity index in the 
oils extracted from Acerola were 4.11 mg Koh G-1, the guava 0.45 g Koh G-1 and the 
melon 0.66 mg Koh G-1, the peroxide index was 5.84 , 22.07 and 13.61 meq.kg-1, 
respectively. The main fatty acids in the oils extracted from acerola, guava and melon 
seeds were: palmitic (16:0), stearic acid (18:0), Oleic (18:1n-9) and Linoleic (18:2n-6). 
It was observed that the saturated fatty acids ranged from (32.38; 15.54 and 16.83%), 
monounsaturated (32.74; 9.41 and 18.60%) and poly-unsaturated (34.04; 74.04 and 
64.35%) and the proportion of Omega 6 and Omega 3 from (57.03; 678.4; 227.9) to 
the oils extracted from the seeds of Acerola, guava and melon, respectively. The most 
abundant minerals found were iron, zinc, copper, manga and calcium. The results 
obtained in this study demonstrate the possible use of these fruit seeds for oil 
extraction and their use as raw material of economic value for the food, pharmaceutical 
and chemical industries. 
 
Keywords: fruit. Waste. Chemical and physical composition. Omega 6 and 3.
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

As frutas frescas são componentes essenciais da dieta humana e trazem 

benefícios nutricionais à saúde seu consumo diário recomendado é de pelo menos 

cinco porções (DI CAGNO et al., 2010; YAHIA, 2010). 

Devido a dificuldade de se encontrar frutas frescas o ano inteiro e em todo os 

locais para consumo. 

A alternativa foi realizar o processamento destas, gerando produtos como: 

balas, sucos naturais, sucos concentrados, barras de cereais, doces em conserva, 

compotas, sorvetes, nutracêuticos, gelatinas, iogurtes, extratos e polpa de frutas 

congeladas, isto gera toneladas de resíduos (em até 40 %). 

Diante do problema ambiental e visando agregar valor aos descartes da 

indústria de polpas, vários trabalhos têm proposto usos alternativos para os resíduos 

desta indústria que incluem a produção de fertilizantes (GUERRERO; BRITO, 1995), 

a obtenção de óleos (KOBORI; JORGE, 2005; RAEISSI et al., 2008), a remoção de 

metais pesados de água e efluentes (DHAKAL et al., 2005), a produção de ração 

animal (BAMPIDIS; ROBINSON, 2006), a obtenção de fibras para alimentação 

humana (MARÍN et al., 2007), e biocombustíveis (LOHRASBI et al., 2010). 

Outra alternativa é a produção de óleo das sementes destes resíduos, estudos 

já têm reportado que determinadas sementes contêm relevantes quantidades de óleo 

(SCHIEBER; STINTIZING; CARLE, 2001; KOBORI; JORGE, 2005; MENDONÇA et 

al., 2006; MALACRIDA et al., 2007. Podendo ser utilizado como matéria prima nas 

indústrias farmacêuticas, alimentícias e de cosméticos (SCHIEBER; STINTIZING; 

CARLE, 2001; KOBORI; JORGE, 2005; MENDONÇA et al., 2006). 

Apesar do Brasil ter uma grande produção de acerola, goiaba e de melão, 

existem poucos estudos sobre subprodutos e o aproveitamento de resíduos de frutas 

(BORTOLUZZI; MARANGONI, 2006). 

Sendo assim, devido à importância de conhecer as propriedades dos óleos 

destas sementes, esse trabalho tem por finalidade obter e caracterizar os óleos 

extraído das sementes da acerola, goiaba e melão. Para tanto, foram avaliadas as 

características físico-químicas destas sementes, realizou-se a secagem destas 

sementes e seu óleo foi extraído, determinando-se e quantificando-se os ácidos 

graxos. 



11 

 

1.1 OBJETIVOS 

 

 

1.1.1 Objetivo Geral 

 

 

Obter os óleos de semente de acerola, melão e goiaba por meio da extração 

com solvente e realizar a sua caracterização físico-química. 

 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

 

Determinar o teor de umidade e lipídios totais das sementes de acerola, 

goiaba e melão. 

Caracterizar o óleo das sementes de acerola, goiaba e melão por meio da 

determinação do índice de acidez e de peróxido. 

Quantificar os ácidos graxos dos óleos de semente de acerola, goiaba e 

melão. 

Avaliar a composição mineral dos resíduos da extração das sementes de 

acerola, melão e goiaba. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

O setor de fruticultura representa um importante segmento da agricultura 

brasileira, respondendo por cerca de 13,3 % do valor da produção agrícola nacional 

(BRASIL, 2010), e é uma das maiores do mundo e bastante diversificada. Segundo 

dados da FAO (Food and Agriculture Organization), o Brasil é o terceiro maior produtor 

de frutas do mundo, com uma produção de aproximadamente 44 milhões de toneladas 

(FAO, 2013; ANDRADE, 2012), atrás apenas da China e da Índia, respectivamente. 

O Brasil é o maior produtor, consumidor e exportador mundial de acerola e 

existem plantios comerciais em praticamente todos os estados brasileiros, contudo, é 

na região nordestina, por suas condições de solo e clima, onde a acerola melhor se 

adapta (EMBRAPA, 2012). Na fabricação de suco, polpa e extrato de acerola no Brasil 

se utilizam todo ano 34 mil toneladas. E deste sobram 6,5 mil toneladas de resíduos, 

composto por casca, sementes, restos de polpa e algumas folhas (SILVEIRA, 2015). 

A produção de frutos de goiaba no Brasil para o ano de a foi aproximada 

mente 460.515 toneladas, correspondendo a uma área de 20.206 hectares (IBGE, 

2017), concentradas principalmente nas regiões sudeste e nordeste do país, 

destacando-se os estados de Pernambuco, Ceará, São Paulo e Bahia respondem por 

quase 70% da produção nacional (IBGE, 2017). 

De acordo com a FAO a produção mundial de sementes de melão é de 782.205 

toneladas e a área cultivada é 893.855 hectares (FAO, 2013). Segundo o IBGE (2017), 

a produção nacional de melão foi de 540.229 toneladas em 23.370 hectares, sendo 

que os estados que mais produziram foram Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, 

Pernanbuco, Bahia e Rio Grande do Sul com mais de 98 % da produção nacional 

(IBGE, 2017). 

A atividade agroindustrial no Brasil tem sido intensa nos últimos anos visando 

atender a demanda por alimentos, isto levou à produção de grande quantidade de 

resíduos agroindustriais provenientes das atividades de processamentos. 

Muitas frutas tropicais e subtropicais comestíveis são processados para 

fabricação de produtos industrializados como: sucos naturais, sucos concentrados, 

doces em conserva, polpas e extratos, os quais possuem cascas, bagaços, aparas, 

caroços e sementes que são, muitas vezes, descartadas sendo que poderiam ser 

utilizadas para minimizar o desperdício de alimentos, bem como agregar valor as 



13 

 

matérias-primas que antes eram descartadas, podendo serem utilizadas no próprio 

processo produtivo (PINTO et al., 2005). 

Estes resíduos agroindustriais criam impactos ambientais, representando 

perda de matéria-prima e energia, exigindo investimentos significativos em 

tratamentos para controlar a poluição (PELIZER et al., 2007; GARMUS et al., 2009). 

Soong e Barlow (2004) disse que possivelmente em decorrência da falta de valor 

comercial não há o reaproveitamento ou a reciclagem deste material. 

Milhões de toneladas de sementes são geradas anualmente no mundo como 

resíduo industrial e doméstico, gerando problemas de ordem ambiental e econômica 

(SOONG; BARLOW, 2004). Assim, a utilização eficiente desses resíduos é importante 

uma vez que pode gerar empregos, agregar valor aos subprodutos agroindustriais e 

prevenir problemas de poluição ambiental. 

Estudos demonstram que os resíduos agroindustriais têm alto teor de 

proteínas, carboidratos e lipídios poli-insaturados, além de elementos metabólicos ou 

fisiológicos, que trazem benefícios ao corpo humano, como fibras, compostos 

fenólicos, substancias antioxidantes e óleos vegetais (MIAN-HAO; YANSONG, 2007; 

NUNES et al., 2009). 

Cascas e sementes podem apresentam teores mais elevados de nutrientes 

do que polpas de frutas (SANTOS et al., 2011; MOO-HUCHIN et al., 2015; MORAIS 

et al., 2015) e também com atividade antioxidante mais elevada do que a polpa (GUO 

et al., 2003; SOONG; BARLOW, 2004; AJILA et al., 2007), e que o perfil dos 

fitoquímicos antioxidantes é diferenciado nestas partes do vegetal por isso são 

importante fontes de produtos químicos valiosos (MORAIS et al., 2017). 

Diversos estudos sobre a composição de frutas e resíduos agroindustriais 

brasileiros têm sido realizados com o intuito de que estes sejam adequadamente 

aproveitados. Para agregar-lhes valor, é necessário o conhecimento dos seus 

constituintes, através de investigações científicas e tecnológicas (VIEIRA et al., 2009). 

Abud e Narain (2009) estudaram o aproveitamento de resíduos do processamento de 

frutas como umbu, goiaba, acerola e maracujá, com base na farinha do resíduo 

desidratado na incorporação de biscoitos. Kobori e Jorge (2005) estudaram as 

características físico-químicas dos óleos extraídos de semente de goiaba, utilizados 

na produção de extratos, polpas e sucos concentrados, como aproveitamento de 

resíduos industriais. 
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Se for empregada uma tecnologia adequada, este material pode ser 

convertido em produtos comerciais ou matérias-primas para processos secundários. 

Dessa maneira, uma utilização eficiente, econômica e segura para o meio ambiente, 

está se tornando mais importante especialmente devido à rentabilidade e aos 

possíveis empregos (SCHIEBER; STINTIZING; CARLE, 2001). 

Os problemas de desperdício de alimentos e de fome enfrentados no Brasil 

podem ser minimizados pelos estudos dos resíduos oriundos das industrias podendo 

revelar importantes fontes naturais de nutrientes para a saúde humana (BERTO et al., 

2015). 

As sementes de frutas poderiam ter outras utilidades, pois grande parte do 

resíduo sólido das sementes é uma fonte inexplorada de óleo que pode alcançar um 

bom rendimento (FERNANDES et al., 2002). 

Os óleos vegetais representam um dos mais importantes recursos fornecidos 

pela natureza, sendo produzidos e armazenados em frutos e sementes, constituídos 

principalmente por triglicerídeos que variam de concentração e composição de 

espécie para espécie (ATHAR; NASIR, 2005). A maioria dos estudos indica a 

dependência da qualidade do óleo no país e tipo de solo, onde as sementes são 

obtidas (SORHO et al., 2006). 

Os lipídios são uma importante fonte de energia na germinação de sementes. 

Neste sentido, as sementes representam importantes fontes de lipídios de 

considerável relevância nutricional, industrial e farmacêutica (DANG-I et al., 2014). 

A presença de ácidos graxos essenciais, tais como linoléico, torna os óleos 

mais interessantes do ponto de vista nutricional, uma vez que estes ácidos graxos não 

produzidos pelos seres humanos e são necessários para a formação de de 

membranas celulares, vitamina D, e vários hormônios (FRUHWIRTH; HERMETTER, 

2007). 

Os óleos são e têm várias aplicações em alimentos, medicina e indústrias 

(OBASI et al., 2012). E muitos são comestíveis por causa de seu valor nutricional 

(KUBOW, 1990). Sendo também fontes renováveis de matéria prima para tintas, 

vernizes, lubrificantes, sabões e biodiesel (BARBOSA et al., 2010). 

Estes óleos contém ácidos graxos saturados, e seus homólogos insaturados. 

Os ácidos graxos predominante em plantas são palmitico (C 16:0), esteárico (C 18:0), 

oléico (C 18:1), linoléico (C 18:2), e α-linolênico (C 18:3) (BRUNETON, 1993). 
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Os ácidos graxos desempenham um um papel muito significativo no sistema 

humano (BOWEN; CLANDININ, 2005; GALLI; MARANGONI, 2006). 

As frutas também são fontes valiosas de minerais (MILTON, 2003; LETERME 

et al., 2006). Os elementos minerais de alimentos desempenham um papel importante 

na nutrição humana, bem como funções decisivas para manter a saúde, e sua 

deficiência pode levar a indesejáveis condições patológicas que podem ser 

prevenidas ou revertidas por suplementação adequada (CESAR, 2005; FRAGA, 2005; 

ZHANG; RUI, 2010). 

Os minerais são necessários ao organismo em quantidades diferentes, 

dependendo do elemento, para manter uma boa saúde. Com base nas quantidades 

relativas no corpo humano e nas quantidades necessárias por dia, minerais essenciais 

são geralmente classificados em macro e microelementos (NABRZYSKI, 2007; 

OLIVEIRA et al., 2012). 

Macrominerais são aqueles necessários em quantidades superiores a 100 

mg/dia. Estes incluem cálcio, fósforo, magnésio, enxofre, cloro, potássio e sódio. Micro 

minerais são essenciais em quantidades muito menores que 100 mg/dia, incluindo o 

cromo, cobre, iodo, ferro, manganês e zinco (FREELAND, GRAVES; TROTTER, 

2003). 

Os óleos vegetais extraídos das sementes de acerola, goiaba e melão 

apresentam grande potencial para serem utilizados nas indústrias farmacêuticas, 

alimentícias e de cosméticos (SCHIEBER; STINTIZING; CARLE, 2001; KOBORI; 

JORGE, 2005; MENDONÇA et al., 2006;). 

A determinação da composição química contribuiria significativamente para a 

valorização do potencial de óleo e para o desenvolvimento de novos ingredientes nas 

indústrias alimentícia, cosmética e farmacêutica. (REZIG et al., 2012). 

Nos últimos anos tem crescido a pesquisa e a produção de frutas e sementes 

oleaginosas, tanto para a indústria oleoquímica como para a alimentícia, que 

absorvem a maioria dos óleos obtidos de fontes naturais (CAETANO, 2006). 

Tais circunstâncias explicam a importância de deste trabalho sobre óleos 

extraídos das sementes de acerola, melão e goiaba que são geralmente descartadas, 

uma vez que pode se obter renda da venda de óleos para os mais diversos fins e 

diminuir a poluição ambiental. 
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A extração com solventes é o método mais comum usado para aproveitar e 

recuperar o óleo das sementes. Mas existem outros diversos métodos: prensagem, 

fluído supercritico, extrusora e enzimático. 

A aplicação eficiente desses resíduos é importante por agregar valor aos 

subprodutos agroindustriais e prevenir problemas de poluição ambiental 

(MALACRIDA et al., 2007). 

 

 

2.1 Aspectos relevantes sobre a acerola 

 

 

A acerola, também conhecida como Cereja das Antilhas ou Cereja de 

Barbados pertence à família Malpighiaceae, gênero Malpighia que compreende 30 

espécies de arbustos e árvores pequenas nativas da região compreendida ao sul do 

México, das Antilhas, América Central e Norte da América do Sul (CARRINGTON; 

KING, 2002; MEZADRI et al., 2006; HANAMURA; AOKI, 2008; BICAS et al., 2011). 

A acerola, é o fruto da aceroleira, que é a coloração externa varia do alaranjado 

ao vermelho intenso quando maduros, é uma baga drupácea, carnosa e suculenta, 

variando na forma de lisa a ou dividida em três gomos (GOMES; FIGUEIRÊDO; 

QUEIROZ, 2002), tamanho (FREITAS et al., 2006), e peso (entre 2 a 15 g) com 

tamanho dos frutos variando de 1 a 2,5 cm e diâmetro de 2 a 4 cm (ALVES; 

MENEZES, 1995). 

O mesocarpo ou polpa representa 70 a 80 % do peso total do fruto 

(CARVALHO, 2000; ALMEIDA et al., 2002), já o epicarpo (casca externa) é uma 

película fina;. Esse rendimento vai depender da origem da aceroleira (FREITAS et al., 

2006). 

O endocarpo é constituído por três caroços unidos, são envolvidas por um 

endocarpo reticulado com textura pergaminácea e trilobado. Cada caroço pode conter 

no seu interior uma semente, com 3 a 5 mm de comprimento, de forma ovóide e com 

dois cotilédones (ALMEIDA et al., 2002). 

O interesse pela acerola surgiu a partir 1940, quando foi descoberto pelo 

professor Corrado Ansenjo do Instituto de Bioquímica da Universidade de Porto Rico, 

que na porção comestível do fruto havia altos teores de vitamina C (800 a 4.000 mg 

100 g-1) (ARAÚJO; MINAMI, 1994). Pouco tempo depois, em 1955, foi introduzida no 
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Brasil, pela Universidade Federal Rural de Pernambuco, no próprio estado, a partir de 

sementes trazidas de Porto Rico (ASENJO, 1995). Existem mais de 42 variedades de 

acerola cultivadas no Brasil (FIGUEIREDO NETO et al., 2014). 

A acerola tem atraído o interesse dos fruticultores pela sua inegável potencial 

como fonte natural de vitamina C e a sua grande capacidade de aproveitamento 

industrial, passando a ter importância econômica em várias regiões do Brasil 

(NOGUEIRA et al., 2002), devido a isso, o seu cultivo foi disseminado em várias 

regiões do mundo, tornando-se estável em ecossistemas tropicais e subtropicais 

(OLIVEIRA; SOARES FILHO, 1998), 

Atualmente é cultivada em escala comercial em Porto Rico, Havaí, Jamaica e 

Brasil (ASSIS et al., 2008). Podendo produzir no mínimo três safras anuais e no 

máximo seis (SANCHO, 2011). 

A fruta pode ser usada para preparar diferentes produtos: gelatina, suco 

(integral, concentrado, liofilizados), refrigerantes, sorvetes, néctar, balas, 

nutracêuticos (comprimidos ou cápsulas), suplementos alimentares, iogurtes, licor, 

soft drink, bombons, goma de mascar, purê, cobertura de biscoitos, geleias, xaropes, 

licores, empregados como suplemento alimentar, chás, isotônicos, barras nutritivas, 

doces em caldas entre outros (CARPENTIERI-PÍPOLO et al., 2002; MEZADRI et al., 

2006; MEZADRI et al., 2008; MOREIRA et al., 2009; AQUINO et al., 2012), uma vez 

que todos esses produtos conservam altas doses de vitamina C (MARINO NETO, 

1996). 

No entanto, as formas mais comuns de comercialização da acerola são o fruto 

in natura, a polpa congelada e o suco engarrafado (CARVALHO, 2000; YAMASHITA 

et al., 2003). 

O Nordeste brasileiro concentra número expressivo dessas indústrias de 

beneficiamento, o que gera grande quantidade de resíduos de fruto. Os resíduos 

gerados pelo processamento da acerola são de cerca de 40% do volume de produção 

e consiste principalmente de caroços, sementes e bagaço (casca e polpa) (LOUSADA 

JÚNIOR et al., 2006). LOUSADA JUNIOR et al., (2006) encontrou até 50 % de 

resíduos em sua pesquisa. 

Existem várias publicações sobre a composição química da polpa e sucos de 

acerola (EGYDIO; SANTOS, 2012; AGUIAR et al., 2010), sobre a utilização da farinha 

de resíduos de acerola para produção de pães, biscoitos tipo cookies, barras de 

cereais e na alimentação de tilápias e suínos (AQUINO et al., 2010; SILVEIRA, 2015; 
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BRITO et al., 2018), mas poucas sobre a reutilização de suas sementes para a 

produção de óleos. 

Em geral, as sementes são descartadas no processamento de frutas (DANTAS, 

1994). Isso representa sérias preocupações ambientais, devido à grande quantidade 

de resíduos de frutas acerola sendo dado este destino. 

O óleo de semente de acerola tem importante característica química, do ponto 

de vista nutricional, industrial e farmacêutica. Os principais ácidos graxos encontrados 

neste óleo são: palmítico (16:0), esteárico (18:0), oléico (18:1n-9) e linoléico (18:2n-6) 

(EGYDIO; SANTOS, 2012). 

As farinhas de resíduos de acerola também mostraram alta absorção de água, 

óleo e estabilidade de emulsão, apresentando potencial para inclusão em produtos de 

carne e produtos de padaria (EGYDIO; SANTOS, 2012). 

 

 

2.2 Aspectos relevantes sobre a goiaba 

 

 

A goiabeira é originária da região tropical do continente americano, com centro 

de origem, provável, na região compreendida entre o sul do México e o norte da 

América do Sul. Atualmente, esta espécie encontra-se amplamente difundida por 

todas as regiões tropicais e subtropicais do mundo como: Estados Unidos, Havaí, 

México, Colômbia, Antilhas, Cuba, Venezuela, Brasil, Ásia, Filipinas, Vietnã, Tailândia, 

Índia, Paquistão, Egito, Nova Zelândia, Austrália, África do Sul e o Quênia (PEREIRA; 

NACHTIGAL, 2002; THAIPONG; BOONPRAKOB. 2005). 

A goiabeira (Psidium guajava, L.) é uma pequena árvore tropical que cresce até 

35 metros de altura; é amplamente cultivada nos trópicos por causa seus frutos. 

Pertence à família Myrtaceae, com cerca de 133 gêneros e mais de 3.800 espécies 

(JOSEPH MINI PRIYA, 2011). O gênero Psidium apresenta aproximadamente 150 

espécies entre as quais se destaca P. guajava L., P. cattleyanum Sabine (araçá doce, 

araçá-de-praia) e P. guineense Swartz (araçá verdadeiro) (PEREIRA, 1995). 

Um grande número de variedades de goiaba com diferenças na cor da polpa, 

tais como branco, cor-de-rosa, vermelho, etc., são crescem nestes países (CASTRO-

VARGAS, 2012). Por exemplo, o tipo mais popular de goiaba consumido por malaios 

é goiaba branca, enquanto goiaba rosa é cultivada para a produção de sucos de frutas. 
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Além de ser consumida crua é uma das principais matérias-primas utilizadas 

pela indústria brasileira de conservas, permitindo várias formas de aproveitamento: 

goiabada, geléia, pasta, polpa, néctar, suco, compota, alimentos para crianças, base 

para bebidas, refrescos, sorvete, purê, sumos, xaropes, vinhos, etc. (SANTOS, 2011). 

É considerada pelos nutricionistas como uma das frutas mais completas e 

equilibradas. É a fruta mais rica em zinco, fibras, vitamina E, niacina e licopeno, além 

de concentrar quantidades consideráveis de selênio, cobre, fósforo, magnésio, cálcio, 

ferro, ácido fólico e vitaminas A e do complexo B. A fruta é excepcionalmente rica em 

vitamina C, superando o conteúdo desta vitamina nos sucos cítricos, sendo por isso 

também utilizada como aditivo para outros sucos e purês (KOBORI; JORGE, 2005; 

CASTRO-VARGAS, 2012) e também é processada igualmente em produtos de beleza 

(CASTRO-VARGAS, 2012). 

O Brasil apresenta imensas áreas de clima e solo favoráveis à produção 

comercial da goiabeira, sendo esse aspecto importante, não apenas pelo valor 

nutritivo da fruta, mas também pela perspectiva que representa no incremento da 

produção agrícola, na ampliação da atividade industrial e no potencial de exportação. 

A produção de goiaba em escala industrial no Brasil iniciou-se na década de 1970, 

cultivada em grandes pomares, destinada ao comércio, à exportação, às indústrias de 

doces e sucos e para a produção de goiaba desidratada (CHOUDHRY et al., 2001). 

De acordo com Nascimento; Araújo e Melo (2010), no processo de 

beneficiamento da goiaba há o descarte das sementes que, junto com a parte da 

casca e da polpa, não separadas no processo físico de despolpamento, compõem o 

resíduo que usualmente é descartado pela agroindústria. 

A goiaba contém uma polpa suculenta com aproximadamente 50 sementes 

por fruta. A fruta pode ser consumida crua, mas o principal destino é agroindústria, 

atendendo os mercados interno e externo. 

O resíduo de goiaba é composto de polpa e principalmente sementes, que 

também possuem quantidades significativas de ácidos graxos e matéria fibrosa 

(PRASAD; AZEEMODDIN, 1994). Estima-se que cerca de 202 mil toneladas/ano de 

goiaba sejam processadas pela agroindústria e cerca de 10 a 15% da fruta são 

resíduos em base seca (MELO, 2010). 

A semente de goiaba ao sair da indústria apresenta alto teor de umidade, que, 

pode chegar a 53% (SILVA et al., 2006). Essa característica tem limitado o uso desses 

resíduos in natura por causa do custo de secagem dos resíduos. 
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Já considerando que 6 % do peso seco da goiaba é semente, a quantidade de 

sementes descartadas corresponde a aproximadamente 12 mil toneladas por ano 

(SILVA et al., 2009). Conforme Santos (2011), as sementes oriundas do 

processamento agroindustrial da goiaba constituem em torno de 30% do peso seco 

dos resíduos. 

As sementes, geralmente descartadas durante a produção de suco ou polpa, 

contêm cerca de 5-13% de óleo rico em ácido linoléico, que é um ácido graxo 

essencial (não é biosintetizado por animais (humanos) (SCHIEBER; STINTIZING; 

CARLE, 2001; CASTRO-VARGAS, 2012). Nicanor et al. (2000) relata que as 

sementes de goiaba contem 16% de óleo com cor castanho-amarelado pálido. 

O ácido linoléico pode ser utilizado com vantagens nutricionais, misturando-o 

com outros óleos comestíveis de alta saturação para resultar num novo óleo com 

valores nutricionais modificados (PRASAD; AZEEMODDIN, 1994). Também há 

relatados de possuir compostos fenólicos que exibem propriedades antioxidantes 

(MOHAMED et al., 2011). 

As sementes de goiaba têm o potencial para se tornar uma fonte de óleo que 

pode ser usado em produtos alimentares bem como suplemento na saúde dietética 

(PRASAD; AZEEMODDIN, 1994). Resíduos de sementes já foram utilizados para a 

formulação de biscoitos enriquecidos com fibras (ZAINI et al., 2009). 

 

 

2.3 Aspectos relevantes sobre o melão 

 

 

O melão é uma planta polimórfica, pertencente à família Cucurbitaceae, com 

30 espécies e 6 subgrupos (KIRKBRIDE, 1993) gênero Cucumis (PINTO, 1977). O 

centro de origem é a África, entretanto, foi na Índia onde ocorreu sua dispersão, 

espalhando-se deste país para todas as regiões temperadas, subtropicais e tropicais 

em todo o mundo (BISOGNIN, 2002; YASAR et al., 2006; IBRAHIM, 2010). 

O melão (Cucumis melo L.) pertence à família de Cucurbitaceae é originária do 

Irã e são cultivadas em diferentes regiões tropicais do mundo (RASHID et al., 2011). 

A fruta é redonda para ligeiramente oval. A casca é branca esverdeada quando 

imaturo, tornando-se amarelo cremoso quando maduro. Quando a fruta é totalmente 

amadurecida, a polpa é verde claro, grossa, suculenta e muito refrescante e doce com 
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um agradável, ligeiro aroma de mel. A fruta contém grandes quantidades de sementes 

em seu centro oco. 

O meloeiro é uma olericola rica em vitaminas, óleo e em elementos minerais, 

particularmente potássio, sódio e fósforo (COSTA, 2017; SILVA; COSTA, 2003), muito 

apreciada no Brasil principalmente cultivares de melão do grupo Inodorus, tipo 

“amarelo” (COSTA, 2017). É uma família de espécies economicamente importantes, 

das quais os frutos são utilizados para fins nutricionais e medicinais (JEFFREY, 1990). 

Os melões têm características morfológicas diferentes e também diferem em 

seu uso. Cada um desses tipos tem um nome dependendo de um local específico 

(MOHAMED; PITRAT, 1999). 

Nas Américas, o melão foi introduzido por intermédio de Cristóvão Colombo e 

a partir dessa época, passou a ser utilizado pelos índios, sendo rapidamente 

espalhado por todo o continente (COSTA; PINTO, 1977). No Brasil, a introdução foi 

feita pelos imigrantes europeus e o estado do Rio Grande do Sul foi, possivelmente, 

o seu primeiro centro de cultivo no país (COSTA, 2017). O Brasil é o maior produtor 

da América do Sul com 17% (COSTA, 2017). 

No Brasil, o melão é consumido comumente na forma in natura, além de ser 

utilizado como ingrediente no processamento industrial de sucos, iogurtes e sorvetes 

(MALACRIDA et al, 2007). 

Esse fruto contém grande quantidade de sementes em sua cavidade central 

que, apesar de apresentarem potencial nutritivo, constituem material de descarte em 

indústrias de alimentos e no consumo doméstico. Normalmente, depois de consumir 

a fruta do melão, ou de processar o melão para produção de suco ou polpa, as 

sementes são jogadas fora e estas sementes são normalmente tratadas como 

produtos residuais. Silva et al., (2014), observou que 60% das sementes de melão no 

mundo são descartadas. 

Suas sementes, provenientes do processo de extração da fruta, em grande 

parte é descartada como um agro-desperdício, devido à indisponibilidade de 

máquinas adequadas para operações de pós-colheita de sementes de melão, e 

podem ser economicamente utilizadas para extrair óleo (MANSOURI et al., 2017). As 

sementes representam inúmeras toneladas, agregar valor a estes subprodutos é de 

interesse econômico, científico e tecnológico. 

O óleo de semente do melão tem uma longa história de uso na nutrição 

humana, mas foi extensivamente usado como combustível de iluminação e 
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lubrificantes, e para fazer sabão em civilizações antigas. (OLISA, 2009). O advento da 

exploração em grande escala de óleos minerais no século XIX rapidamente reduziu o 

papel do óleo de melão em iluminação e lubrificação, e a quantidade de óleo de melão 

e gorduras utilizadas para a fabricação de sabão foi menos afetado pela introdução 

do detergente sintético pouco antes da II Guerra Mundial (WENZT; ALUT, 1983). 

O melão revelou uma vasta gama de atividades biológicas, como antioxidante, 

analgésico, anti-inflamatórios e antimicrobianos (VOULDOUKIS et al., 2004; MARIOD; 

MATTHAUS, 2008; GILL et al., 2011; IBRAHIM, 2014). 

Na culinária indiana as sementes são usadas secas em pratos salgados e 

sobremesas para adicionar sabor. A semente sem a casca é comumente usado na 

medicina tradicional indiana e chinesa em vários distúrbios do sistema urinário e 

digestórios, respiratório e na debilidade geral (DE MARINO et al., 2009; GILL et al., 

2011; IBRAHIM, 2014). 

As sementes de melão aumentam a imunidade, reduzem os riscos 

cardiovasculares, ajudam a normalizar níveis de gordura sanguínea e contêm 

nutrientes essenciais para a cicatrização da ferida (YANTY et al., 2008). Também é 

usado contra a osteoporose e promove crescimento de dentes saudáveis e ósseo 

(YANTY et al., 2008). Têm efeitos terapêuticos, tais como anti-oxidantes, anti-

inflamatórios, e efeitos analgésicos (CHEN; KANG; SUH, 2014; GILL et al., 2009). 

O óleo extraído de semente de melão pode ser usado como um antidiabético 

e é benéfico em eczema crônico ou agudo e para atividade antifúngica 

(RAVISHANKAR; VISHNU, 2012). Além disso, as sementes de melão também são 

usadas como hidratante de pele (CLARK, 2011). 

As sementes da família Cucurbitaceae são tão ricas em óleo como as de 

algodão, soja ou milho (BADIFU, 1993; DE MELLO et al., 2001). O teor de óleo varia 

de 25 a 54 % (BORA; NARAIN, 2000; BORA et al., 2000; DE MELLO et al., 2000; DE 

MELLO et al., 2001; MARIOD; MATTHAUS, 2008). Esse óleo pode ser aproveitado 

no desenvolvimento de produtos alimentícios destinados ao consumo humano, desde 

que comprovada a ausência de substâncias tóxicas ou alergênicas (MALACRIDA et 

al., 2007). 

Vários autores (KAMEL et al., 1985; AL-KHALIFA, 1996; BADIFU, 1993) 

relataram estudos sobre sementes de melão, comparando as características físico-

químicas de seus óleos com as de fontes convencionais. Além disso, foi estudado o 

seu potencial terapêutico como antioxidante (RAVISHANKAR; VISHNU, 2012), sendo 
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também testado o seu potencial antioxidante quando adicionado ao óleo de soja 

(MALACRIDA et al., 2007). 

Estudos realizados em óleos de sementes de membros da família 

Cucurbitaceae encontraram quatro ácidos graxos principais: ácido palmítico, oléico e 

linoléico (AL-KHALIFA, 1996; BORA et al., 2000; DE MELLO et al., 2000; 

APPLEQUIST et al., 2006; GLEW et al., 2006). Estas sementes são ricas em proteínas 

e ácidos graxos ômega - 3 (MIAN-HAO; YANSONG, 2007). 

 

 

2.4 Métodos extração por Sohxlet 

 

 

Devido a diferença das características dos tecidos que envolvem e 

armazenam os óleos nas sementes de acerola, goiaba e melão, não existe um 

processo único de extração de óleos. Assim, para aumentar a eficiência de métodos 

de extração de óleo de sementes vegetais, pesquisadores buscam a melhoria dos 

processos. 

É possível identificar algumas operações unitárias básicas envolvidas na 

extração de óleo de sementes de frutas: prensagem mecânica, extração à solvente 

ou autoclavagem, extração por enzimas (MORETTO; FETT, 1998; BIZIMA et al., 

1993) e também por fluido super critico (FERNANDES et al., 2002; PEDERSSETTI, 

2008), ultrassom (BRUNI et al., 2014), e outros. 

Os processos industriais normais utilizados na produção de óleo consistem 

em dois métodos básicos de extração de óleo, podendo sofrer algumas modificações 

ou mesmo serem utilizados combinados entre si: prensagem e extração por solventes 

por batelada ou contínua (PIGHINELLI et al., 2008; PIGHINELLI, 2010). 

O processo convencional de extração de óleos vegetais é realizado pelo 

processo de prensagem mecânica seguida de extração por solvente. 

Na extração por solvente orgânico (hexano, éter etílico, etanol, metanol, entre 

outros), os grãos são triturados para facilitar a penetração. 

A extração por solvente tem vários inconvenientes, incluindo o custo de capital 

e equipamentos de altas despesas operacionais, a possibilidade de ocorrer a 

degradação térmica de muitos componentes benéficos, que são perdidos nesse 

processo, dependendo das condições utilizadas na extração convencional, além da 
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necessidade de eliminação dos resíduos de solvente orgânico do óleo, o perigo 

permanente de incêndio e/ou explosão, bem como os solventes residuais associados 

ao óleo e à farinha (PETROVIC et al., 2004). 

Por isso, exige controle rigoroso de fatores como seleção do solvente 

utilizado, o tempo e a temperatura de extração, e o próprio processo de produção que, 

se não for bem conduzido, pode ocasionar vazamento desses solventes tóxicos, 

intoxicando as pessoas e causando sérios danos ao ecossistema. 

Na extração por solvente, o hexano é preferido por apresentar várias 

vantagens: devido à elevada estabilidade, o baixo ponto de ebulição que diminui a 

decomposição do óleo, a baixa corrosividade, pouco resíduo gorduroso e melhor odor 

e sabor dos produtos extraídos (JOHNSON, 1997). Por outro lado, as suas 

desvantagens são a alta inflamabilidade e muito volátil e o alto custo, sendo um fator 

de risco para a saúde de funcionários e populações próximas as fabricas de óleos 

(FREITAS et al., 2007). 

A solubilização do óleo no solvente ocorre por dois mecanismos: a dissolução 

por simples contato entre as células vegetais destruídas durante a prensagem ou 

moagem, ou através de difusão, onde o óleo atravessa lentamente as paredes 

semipermeáveis das células intactas para o meio líquido. 

Os óleos migram das sementes para o solvente por terem maior afinidade 

com este, e em seguida, é necessário realizar a recuperação do solvente, que pode 

ser reutilizado novamente no processo. 

A prensagem mecânica geralmente é utilizada para materiais com teor de óleo 

superior a 20 %, enquanto a extração com solvente recomenda-se para produtos 

como soja ou bolos de prensagem que tenham um teor de óleo inferior a 20% (CARR, 

1997). 

Todos os métodos podem sofrer algumas modificações ou mesmo serem 

utilizados em combinação para melhorar o rendimento da extração, tornando-a mais 

eficiente. Além dos métodos tradicionais, existem métodos mais promissores, que se 

aplicados simultaneamente, fornecem resultados satisfatórios. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Amostras 

 

 

As amostras de sementes dos frutos (acerola, melão e goiaba) foram 

provenientes da indústria de sucos MercoPolpa, localizada na Estrada Narciso 

Antônio Casarotto, 1911 (estrada da Usina) em Toledo-PR. A indústria forneceu os 

resíduos dos processamentos da acerola, melão e da goiaba, diretamente da linha de 

produção, estes eram constituídos de caroços, sementes, fibras, cascas e resquícios 

de polpa. Essas amostras foram colocadas em sacos plásticos e transportadas a 

UTFPR – campus Toledo. Logo em seguida estas amostras foram lavadas com água 

potável e realizadas a separação das fibras, cascas e resquícios de polpas das 

sementes. Posteriormente estas sementes foram enxaguadas com água destilada. 

A seguir as sementes foram centrifugadas para diminuir a quantidade de água 

e posteriormente secas em estufa de circulação forçada de ar, utilizando temperatura 

em torno de 55 ºC por 24 h, até que atingissem aproximadamente 10 % de umidade.  

 

 

3.1 Percentual das sementes 

 

 

Para determinar o percentual de semente em relação ao fruto fresco, foram 

utilizados frutos inteiros, cujas sementes foram separadas manualmente da polpa, 

sendo realizada a sua lavagem em água potável. 

O rendimento das sementes secas em relação ao fruto fresco foi calculado 

conforme a equação (01). 

 

                                                              (01) 

Onde: 

m1 = massa de semente úmida (fresca) (g), 

m2 = massa do fruto maduro inteiro (g). 
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3.2 Análises físico-químicas 

 

 

3.2.1 Umidade 

 

 

O teor de umidade das sementes foi determinado de acordo com o método 

estabelecido pelo método do Manual do Instituto Adolfo Lutz (2008). Expressos em 

porcentagem a partir da perda de peso sobre o peso da amostra úmida. 

 

 

3.2.2 Rendimento de óleo 

 

 

Foi utilizado o método Soxhlet, descrito pela AOCS Bc 3-49 (AOCS, 1998), 

expresso em porcentagem, determinado de acordo com o equipamento de extração 

de gordura, modelo MA 490, da marca Marconi. Esse método determina as 

substâncias extraídas com n-hexano, sob as condições do teste. 

 

 

3.2.3 Índice de acidez 

 

 

Foram pesados 7,05 g de óleo homogeneizado em frasco de 250 ml, sendo 

adicionados 50 mL de etanol, previamente neutralizado pela adição de solução de 2 

mL de fenolftaleína e NaOH 0,1 mol L-1. Em seguida a mistura foi titulada com NaOH 

0,25 mol L-1, com agitação vigorosa até aparecer a cor rosa suave, permanente e 

persistente por mais de 1 minuto. O resultado foi expresso como % de ácido oléico, 

conforme o método oficial 940.28 (AOCS, 1993). 
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3.2.4 Índice de peróxido 

 

 

Foi utilizado o método oficial AOAC 965.33 (AOCS, 1998). Ao realizar esta 

análise foi necessário proteger a amostra contra luz direta realizando análise em luz 

solar difusa ou luz artificial. Para determinação foi pesado 5,00 ± 0,05 g de amostra 

de óleo em erlenmeyer de vidro com rolha de 250 mL. Em seguida foram adicionados 

30 mL de CH3COOH - CHCl3, seguidos de agitação. Após foram adicionados 0,5 mL 

de solução supersaturada de KI e 30 mL de água. A mistura foi titulada com solução 

0,1 mol L-1 Na2S2O3 até a cor amarela desaparecer. Então foram adicionados 0,5 mL 

de solução de amido a 1%, prosseguindo a titulação até a cor azul desaparecer. O 

índice de peróxido foi obtido em milequivalente de peróxido por kg de amostra de óleo 

(meq.kg-1). 

 

 

3.3 Rendimentos dos óleos de sementes de acerola, goiaba e melão 

 

 

O processo de extração do óleo das sementes foi realizada em extrator 

Soxhlet, utilizando como solvente o n-hexano (60 - 70 ºC) de acordo com o método 

AOAC 963.15 (2005). Em um balão de 250 mL foram adicionadas esferas de vidro, 

reguladores de ebulição, sendo de seguida colocado numa estufa a 105 ºC, durante 

aproximadamente 12 horas. Depois de arrefecer num exsicador até temperatura 

ambiente, foi pesado numa balança analítica. Num cartucho foram pesados 5 g de 

amostra, previamente trituradas em moinho de facas com peneira de 2 mm, obtida 

anteriormente na determinação do resíduo seco, tendo-se colocado um pequeno 

pedaço de algodão a cobrir a amostra. Num balão de extração foram adicionados 200 

mL de solvente (n-hexano). Procedeu-se à extração da amostra sobre refluxo, numa 

manta de aquecimento durante 6 horas, dependendo das sementes utilizadas. O 

solvente foi evaporado no próprio extrator Soxhlet e posterior secagem do resíduos 

de solvente em estufa a 70 ºC. O balão arrefeceu no exsicador até atingir temperatura 

ambiente, sendo pesado em balança analítica. O óleo obtido foi coletado em 

recipientes de vidro âmbar e armazenado à -20 ºC, para posterior análise. O teor em 

óleo, expresso em porcentagem, foi determinado de acordo com a Equação (02): 
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                                                                   (02) 

 

Onde: 

m1 – massa da amostra seca (g), 

m2 – massa de matéria gorda livre (g) 

 

 

3.3.1 Preparação de ésteres metílicos de ácidos graxos 

 

 

Os ésteres metílicos de ácidos graxos foram preparados de acordo com a 

métodologia proposto por Hartman e Lago (1973) modificada por Maia e 

Rodriguez-Amaya (1993). Foram pesados em tubo de ensaio com tampa 

rosqueável 30 ± 1 mg de ácidos graxos livres, seguidos da adição de 4 mL de 

solução 0,5 mol L-1 de hidróxido de sódio em metanol. A mistura foi agitada e 

aquecida em banho de água em ebulição por 5 min. A seguir, o sistema foi 

resfriado em água, sendo adicionados 5 mL do reagente esterificante, uma mistura 

de cloreto de amônio, metanol e ácido sulfúrico na proporção de 1:30:1,5 (m/v/v) 

e aquecido em banho de água em ebulição por 3 min. O tubo de ensaio foi 

resfriado em água corrente, e foram adicionados 5 mL de solução saturada de 

cloreto de sódio, 2 mL de n-heptano, seguido de agitação vigorosa por 30 s. Após 

a separação das fases, a fase superior foi coletada com pipeta de Pasteur e 

transferida para tubos de eppendorf, que foram armazenados em congelador (-18 

oC) para posterior análise cromatográfica. 

 

 

3.4 Análise cromatográfica dos ésteres metílicos de ácidos graxos 

 

 

A separação dos ésteres metílicos de ácidos graxos foi realizada em 

cromatógrafo a gás, modelo Clarus 680 GC (Perkin Elmer, Estados Unidos), equipado 

com coluna capilar de sílica fundida CP Select CB FAME (100 m x 0,25 mm x 0,25 μm 

de cianopropilpolisiloxano) e detector de ionização em chama. A temperatura inicial 
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da coluna foi de 165 oC por 10 min, sendo elevada a 235 oC à taxa de 4 oC min-1, 

permanecendo nesta temperatura por 10 min. O injetor e o detector foram mantidos a 

240 e 250 °C, respectivamente. A injeção da amostra foi automatizada, sendo injetado 

o volume de 2,0 μL. As velocidades de fluxo dos gases foram de 1,1 mL min-1 para o 

gás de arraste (He); 40 e 400 mL min-1 para os gases da chama, hidrogênio e ar 

sintético, respectivamente. As áreas dos picos foram determinadas através do 

software TotalChrom versão 6.3.2 (Perkin Elmer). Os ésteres metílicos de ácidos 

graxos foram identificados por comparação dos seus tempos de retenção com o de 

misturas padrão de ésteres etílicos obtidas da Sigma (EUA) e pela co-eluição de 

amostras com padrões. A quantificação dos ácidos graxos foi realizada pelo método 

da normalização. 

 

 

3.4 Análises Composição Mineral 

 

 

A análise de composição mineral foi realizada no resíduos oriundo da extração 

lipídica das sementes de acerola, goiaba e melão. Para este procedimento foi 

realizada a descontaminação da vidraria, com lavagem dos tubos em água corrente e 

posterior lavagem em HCl 0,5 mol/L, seguido da lavagem com água Mili-Q e secagem 

em estufa a 80 oC por 1 hora (MILLER, 1998). 

A digestão das amostras foi realizada em triplicata, com preparação do branco. 

Pesou-se 0,250 g de amostra e adicionou ao tubo após colocou 3 mL de HNO3 

concentrado e deixou por 16 h. Em seguida os tubos foram aquecidos em bloco 

digestor, 125 oC por 2,5 h. Então foram adicionados 3 mL de H2O2 e os tubos foram 

mantidos 125 oC por 2 h. Na sequência a temperatura foi elevada a 200 °C e as 

amostras aquecidas até completa secagem. Após o resfriamento dos tubos, o resíduo 

foi redissolvido com 25 mL HNO3 2 % (m/v) (JIMÉNEZ-AGUILAR; GRUSAK, 2015). 

As amostras foram armazenadas em frascos de plástico em geladeira até a realização 

da análise. 

A análise elementar da solução de digestão foi realizada em espectrômetro de 

emissão atômica (Thermo Scientific - ICAP DUO 3600) por plasma acoplado (ICP-

AES - Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry) nos seguintes 

comprimentos de onda: P (213,62 nm), K (766,49 nm), Ca (396,85 nm), Mg (280,27), 
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Mn (257,61 nm), Zn (213,90 nm) e Fe (238,20). Uma solução padrão multielementar 

(0 – 1,0 ppm) contendo todos os elementos foi utilizada para calibração. As condições 

experimentais das análises foram as seguintes: nebulizador ultrassônico (U5000AT – 

CETAC); modo de observação do detector axial; radiofrequência do gerador 27,12 

MHz; potência aplicada 1150 W; vazão do gás do plasma 12 L min-1; vazão do gás de 

nebulização 0,70 L min-1; vazão do gás auxiliar 0,5 L min-1; vazão de introdução da 

amostra 0,70 L min-1; tempo de leitura da duplicata 10 s; atraso de estabilização do 

instrumento 0 s. Os resultados foram expressos em mg 100 g-1 de amostra em base 

seca. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

5.1 Percentual de sementes 

 

 

O resíduo de acerola era composto, basicamente, de sementes, com pouca 

casca e resto de polpa. A visualização da cor e do aspecto dos resíduos in natura é 

apresentada na Figura 01. O percentual obtido dos rsíduos estão na Tabela 01. 

Tabela 01 - Percentual do rendimento obtidos das sementes secas de acerola, goiaba e melão em 
base seca 

Frutas Resíduos % Sementes % 

Relação ao peso do fruto fresco Úmidas Secas em estufa 

Acerola 52,99 15,14 2,36 

Goiaba 45,76 11,02 3,29 

Melão 26,41 7,45 0,79 

 

Neste trabalho, os resíduos de acerola totalizaram 52,99 % em relação ao peso 

do fruto fresco. Com as sementes limpas e úmidas um percentual de 15,14 % e depois 

de secas em estufa de 2,36 % em relação ao fruto fresco. Com umidade inicial de 

84,41 % nos resíduos. 

Figura 01: Resíduos das frutas frescos: acerola (A), goiaba (B) e melão (M). 

   
Foto Acerola: Própria; Foto Goiaba e Melão: Taken, 2011. 
 

Conforme dados de agroindústrias, o rendimento médio da produção de 

resíduo, com o processamento da acerola para produção de suco, é de 13,3 % do 

total processado (SANCHO, 2011). Segundo MEZADRI et al., (2006), as sementes de 

acerola representam entre 19 e 25 % do peso total da fruta. 
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A goiaba é considerada como maçã de pobre do homem dos trópicos 

(JOSEPH; MINI PRIYA, 2011). As sementes de goiaba são muito pequenas, mas 

abundantes na fruta (Figura 01). 

O processamento da goiaba gera grandes quantidades de resíduos, onde 45% 

do peso da goiaba correspondem as suas sementes e cascas, constituindo uma forma 

de poluição ambiental (UCHÔA-THOMAZ et al., 2008; GALINDO-ESTRELLA et al., 

2009). Já Durigan et al. (2002), encontrou 47 % de resíduos de goiaba constituídos 

por cascas e sementes. E Melo (2010) afirma que os resíduos de processamento da 

goiaba são cerca de 10 a 15 % da fruta. 

Neste trabalho os resíduos de goiaba totalizaram 45,76 % em relação ao peso 

do fruto fresco. Com as sementes limpas e úmidas foi obtido um percentual de 11,02 

% e depois de secas em estufa, 3,29 % em relação ao fruto fresco. Conforme Nicanor 

et al., (2000) as sementes de goiaba constituem 6-12% do peso da fruta inteira, com 

esta proporção dependendo do tamanho e variedade da fruta. 

Nunes et al., (2016) encontrou o teor de 84,9 % para a umidade em goiaba 

fresca e 6,8 % após a secagem. Segundo Silva et al. (2006) o teor de umidade dos 

resíduos de goiaba pode chegar a 53 %. 

O fruto do melão é classificado como uma baga, com forma, tamanho e 

coloração variáveis, contendo de duzentas a seiscentas sementes na cavidade central 

(PEDROSA, 1997). A porção comestível representa 55% do fruto (ARTÉS et al. 1993). 

Já os resíduos de melão (Figura 01 (M)) estudado neste trabalho foram de 

26,41 % em relação ao fruto fresco. As sementes limpas e úmidas corresponderam a 

7,45 %, sendo que após a secagem em estufa esta proporção diminuiu para 0,79 %, 

em relação ao fruto fresco. Neste trabalho a umidade inicial do resíduo foi de 89,39%, 

em relação ao fruto fresco. 

O melão cantaloupe pode conter cerca de 1,27 % de semente por fruta em 

média; o melão verde ou liso pode render aproximadamente 1,91 % (PIMENTEL et 

al., 2016). Madaan e Lal, (1984), encontrou 31,3 % de casca e o cotilédone 68,7 % 

em sementes de melão. 

O rendimento do processamento do melão é de aproximadamente 40% em 

massa fresca dos frutos inteiros (SILVA et al., 2014), ou seja 60% é descartada como 

resíduos (ROCHA, 2011). 



33 

 

5.2 Umidade 

 

 

A umidade mais indicada para as sementes de frutas é em torno de 6 a 10 %. 

Após a secagem, as sementes de acerola, goiaba e melão apresentaram o teor 

de 2,36, 3,29 e 0,79 %, respectivamente, em relação ao peso do fruto fresco. 

Alguns autores constataram a umidade em resíduos de acerola entre 3,2 % a 

10,6 % (LOUSADA et al., 2005; ABUD; NARAIN, 2009; AQUINO et al., 2010; SANTOS 

et al., 2010; CAETANO et al., 2011; SANCHO, 2011; SILVA et al., 2012; DE MÉLO et 

al., 2014; RODRIGUES; TRINDADE, 2015; NUNES et al., 2015; SANCHO et al., 2015; 

LEMES et al., 2015;). Com relação ao teor de umidade após a secagem, AGUIAR et 

al. (2010) obtiveram o valor de 4,33 %. Neste trabalho foi de 10,44 %. 

Estes autores, para chegarem a estes valores de umidade utilizaram diversos 

métodos de secagem como: secagem ao sol (temperatura ambiente), estufa com 

circulação de ar (55 oC a 60 ºC), secador de cabine com circulação de ar forçada (60 

°C/6,5 h – 20 h a 24 h). 

Neste trabalho, o teor de umidade obtido para as sementes de goiaba, após a 

secagem foi de 6,52 ± 0,12 %. O teor de umidade obtido está próximo aos encontrados 

por Roberto (2012) e Santos (2011), que variaram de 5,87 a 6,34 %. Por outro lado, 

Martínez et al. (2012), obteve para o coproduto cultivar Red, o teor de umidade de 9,3 

%. 

Em outros estudos o teor de umidade em resíduos de goiaba variou de 2,5 a 

11,8 % (KOBORI; JORGE, 2005; MALACRIDA, 2009; HERNÁNDEZ-ACOSTA et al., 

2011; SANTOS, 2011; SOUZA, 2012; ABUD; NARAIN, 2009; CASTRO-VARGAS et 

al., 2010; SANCHO, 2011; SANTOS et al., 2013; SANCHO et al., 2015; SOARES et 

al., 2017;) e em sementes de 4% a 11,2% (MATHEW et al., 2014; SILVA; JORGE, 

2014; UCHÔA-THOMAZ et al., 2014; PARATE et al., 2006; ARAIN et al, 2017; SILVA; 

JORGE, 2017). Nestes estudos foram utilizados vários métodos para secagem de 

resíduos de goiaba, tais como: ao sol (temperatura ambiente/7 dias), estufa de 

circulação de ar (40 oC a 105 oC por 5 h a 72 h) em bandejas (temperatura ambiente). 

As sementes de melão deste trabalho tiveram o teor de umidade de 8,27 ± 0,97 

%. Em outros trabalhos a umidade em sementes foi relatada entre 2,35 a 11 % (DE 

MELLO et al., 2000; DE MELLO et al., 2001; MALACRIDA et al., 2007; MELO et al., 

2007; YANTY et al., 2008; MALACRIDA, 2009; ISMAIL et al., 2010; IBETO, OKOYE; 
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OFOEFULE, 2012; SILVA; JORGE, 2014; AZHARI et al., 2014; DANG-I et al., 2014; 

OLORODE et al., 2014; MARAN; PRIYA, 2015; MEHRA et al., 2015; OUATTARA et 

al., 2015; PETKOVA; ANTOVA, 2015; BOUAZZAOUI et al., 2016; PIMENTEL et al., 

2016; MORAIS et al., 2017; SILVA; JORGE, 2017; MALLEK-AYADI et al., 2018). 

O teor de umidade das sementes deve ser baixo para permitir um maior tempo 

de armazenamento. Além disso, o teor de umidade afeta as qualidades sensoriais das 

sementes. Os resultados apresentados nas sementes de acerola, goiaba e melão 

estão dentro da faixa estabelecida do ponto de vista microbiológico (GAVA, 2007) que 

é menor que 25%. 

No estudo de Dang-I et al. (2014), a secagem melhorou o rendimento, umidade, 

o valor de peróxido; valor de ácido e valor de ácido graxos livres de óleo de semente 

Cucumis melo L. 

Piguinelli et al. (2008) observaram que dentre os parâmetros estudados, a 

umidade e a temperatura de secagem da semente apresentaram efeitos significativos 

na extração do óleo, sendo que a umidade e a interação umidade versus temperatura 

atuam de forma negativa no rendimento da extração. 

A secagem preserva características físicas e propriedades tecnológicas 

aumentando o potencial de determinação do prazo de validade e armazenamento 

(JESUS et al., 2003; GARCIA et al., 2004; GOMES et al., 2004; SHI et al., 2013). Isto 

inibe a deterioração por fungos (FELLOWS, 2000) e para as reações químicas 

indesejáveis (PIO, 2014) e insetos, reduz o peso e volume dos produtos (PUZZI, 

2000), também dificulta a ação das enzimas (FIOREZE, 2004). 

Para a extração do óleo foi realizado a fragmentação das sementes secas com 

partículas menores que 2 mm, foram classificadas como médias/finas (ZANOTTO; 

BELLAVER, 1996). 

 

 

5.3 Teor de óleo (rendimento) 

 

 

Para extração do óleo foram utilizadas 841,26 g de sementes secas de acerola, 

869,15 g de sementes de goiaba e 358,50 g de sementes de melão. As massas de 

óleo obtido a partir da extração com hexano, pelo método de Soxhlet, rendimento 



35 

 

foram: 69,64 g de acerola (85 repetições), 115,83 g de goiaba (24 repetições) e 53,98 

g de melão (36 repetições). A Tabela 02 apresenta o rendimento médio de óleo em 

relação a massa das sementes em base seca, para as sementes avaliadas. 

 

Tabela 02 - Valores médios e desvio padrão dos rendimentos da extração com Soxhlet com n-hexano 
das sementes secas de acerola, goiaba e melão em base seca 

Tipos de sementes de frutas Rendimento (%) 
Acerola   7,36 ± 2,25 
Goiaba 14,85 ± 2,05 
Melão 15,05 ± 4,26 

 

O rendimento de óleo obtido para a acerola foi de 7,36 %. Alguns autores 

encontraram valores próximos a estes e outros foram muito diferentes variando de 

0,05 a 18,15 % (Tabela 03). 

 

Tabela 03 - Rendimento do óleo de resíduos e semente de acerola calculadas em base seca 
Método de 

extração/Solvente/Tempo/Temperatura 
Rendimento de 

óleo (%) 
Autor(es) 

Soxhlet/hexano/6h/ 18,15 Corrêa et al., 2006 
Soxhlet/n-hexano/8h/60oC 0,52 Aquino et al., 2010 

Soxhlet/n-hexano/8h/60oC 8,92 Silva et al., 2012 
Soxhlet/ n-hexano/6 h 6,33 Egydio; Santos, 2012 
Soxhlet/éter petroleo/8h/60oC 5,23 Abud; Narain, 2009 

Soxhlet/éter petroleo/8h/60oC 2,32 Braga et al., 2010 

Soxhlet/éter petroleo/8h/60oC 3,92 Aguiar et al. 2010 

Soxhlet/éter petroleo/8h/60oC 5,09 Rodrigues; Trindade, 2015 

Soxhlet/éter petroleo/8h/60oC 0,05 Santos et al., 2010 
Soxhlet/etanol/6h/60oC 2,92 Sancho, 2011 e Sancho et al. 2015 

Emulsão/ 0,5h - 6h 13,89 Marques et al., 2013 

 

Observando que em quase todos os trabalhos foi usada a extração por Soxhlet 

e os solventes mais usados foram n-hexano e éter de petróleo com temperatura de 

60 oC. 

Os valores (0,52 e 0,05 %) encontrados em Aquino et al. (2010) e Santos et al. 

2010 foram de farinha de residuos de acerola. Por outro lado, os valores altos (13,89; 

18,15 %) apresentados pelos autores (CORRÊA et al., 2006; MARQUES et al., 2013) 

pode ser devido a uma retirada melhor das lamelas pergamiáceas do caroço, 

deixando com isso somente as sementes. 

Os resultados obtidos no rendimento de óleo de acerola podem ser 

influenciados por vários fatores como a localização geográfica, práticas de cultivo, 
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regime pluvial, exposição à luz do sol, características genéticas e, principalmente, o 

estágio de maturação em que os frutos se encontram (MATSUURA et al., 2001). 

A goiaba apresentou um rendimento de 14,85 ± 2,05, conforme Tabela 02. Este 

rendimento foi comparado com o trabalho de outros autores (Tabela 04). 

A semente de goiaba foi a que obteve o rendimento mais homogêneo em 

relação ao obtidos por outros autores, uma vez que Kobori e Jorge (2005), Mohamed 

et al. (2011), Nicanor et al., (2000) e Piombo et al. (2006) relataram rendimentos de 

12,3; 13,6; 16 e 12,6 %, respetivamente. Estes resultados estão próximos do teor de 

óleo determinado neste estudo. 

Schieber; Stintizing; Carle (2001) relataram em seus estudos uma 

porcentagem de lipídios de aproximadamente 5 - 13 % nas sementes de goiaba, valor 

inferior ao obtido neste trabalho (14,85 %), sendo estes valores variáveis em função 

da espécie, da variedade, processamento e condições de cultura. 

O óleo de semente de goiaba é uma boa fonte de ácidos graxos, como 

demonstrado em trabalhos (Tabela 03). Portanto, a utilização potencial do óleo de 

goiaba como matéria-prima das indústrias alimentícia, química e farmacêutica parece 

ser favorável e proporciona o uso de um recurso renovável, agregando valor aos 

produtos agrícolas (MALACRIDA; JORGE, 2013). 

 

Tabela 04 - Rendimento do óleo de resíduos e semente de goiaba calculados em base seca 
Método de 

extração/Solvente/Tempo/Temperatura 
Rendimento de 

óleo % Autor (es) 
Soxhlet/etanol/6 h 11,58 Sancho, 2011 
Soxhlet/n-hexano 11,12 Arain et al, 2017 
Soxhlet/n-hexano/6 h 13,93 Uchôa-Thomaz et al., 2014 
Soxlet/eter petroleo/6h/40-60 oC 14 Malacrida; Jorge, 2013 
Soxhlet/n-hexano/8 h /60 oC 13,63 Mohamed et al., 2011. 

Soxhlet/n-hexano/éter de petróleo, 6h 12,6 Silveira et al., 2014 
Soxhlet/éter de petróleo/40-60 ºC 12,3 Kobori; Jorge, 2005 
Soxhlet/éter de petróleo/40-60 ºC/6 h 14,01 Malacrida, 2009 
Soxhlet durante 8 h/hexano 13,4 Santos et al., 2013 
Soxhlet/n-hexano/60 oC/8 h 9,6 Santos, 2011 
Soxhlet/etanol/6h 11,58 Sancho et al., 2015 
Eter de petróleo/80 °C/7 min estático/5 min 
dinâmico/5 vezes 12,6 Piombo et al., 2006. 
Extração etérea 16,2 Samia El-Safy et al., 2012 
Soxhlet/etanol/6h 11,6 Sancho et al., 2015 
Soxhlet/n-hexano ou éter de petróleo/40-60 
oC/4 a 6 h 9,6 Souza, 2012 
Soxhlet/éter petróleo/8h/60 oC 16,2 Abud; Narain, 2009 
Soxhlet/éter de petróleo/40-60 oC 12,6 – 16,0 Noor Raihana et al., 2015 
Soxhlet/éter de petróleo/5 h/40-60 oC 19,01 Mathew et al., 2014 
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O teor de óleo extraído das sementes de melão foi 15,1 %. Este teor foi inferior 

ao relatado em trabalhos, cujo rendimento variou de 25 a 54 % para o óleo extraído 

das sementes de melão (BORA et al., 2000; DE MELLO et al., 2000). 

O rendimento de óleo extraídos de sementes de melão por outros 

pesquisadores variou de 13,9 a 50,42 % (Tabela 05). Estudos do rendimento dos óleos 

das sementes de cinco cultivares do melão (Daimiel, Hy-Mark, AF-522, Orange Flesh 

e Honey Dew) mostram quantidade de óleo variando de 26 a 30,8 % (ATHAYDE-

FILHO et al., 2006). 

Tabela 05 - Rendimento do óleo de resíduos e semente de melão em base seca 
Método de 

extração/Solvente/Tempo/Temperatura 
Rendimento de 

óleo % Autor(es) 
Eter de Petróleo - Ambiente/48 h/5 vezes 24,8 Surma, 2008 
Eter de Petróleo/40-60 °C/8 h 25,0 Yanty et al., 2008 
N-hexano/6h/40-60 °C 50,4 Warra, et al., 2015 
Soxhlet/n-hexano 29,0 Melo et al., 2007 
Soxhlet/hexano/6 h 31,3 Viana et al., 2009 
N-hexano 30,7 Bouazzaoui et al., 2016 
N-hexano/igual volume/4 h 40,0 Sorho et al., 2006 
Éter de petróleo /40 – 60 oC 34,7 Manohar; Murthy, 2014 
Soxhlet/n-hexano/68-70 oC 38,6 e 33,8 Dang-I et al., 2014 
Soxhlet/n-hexano/60 oC/8 h 25,2 Silva et al., 2017 
Soxhlet/ hexano 35,4 Ibrahima et al., 2016 
Soxhlet/ n-hexane/40-60 °C 42,0 Ouattara et al., 2015 
Extração eterea 14,3 Olorode et al., 2014 
Hexano (1:5, w/v) 4 h 30,6 Mallek-Ayadi et al., 2018 
Soxhlet/hexano/proporção de 4:1 
v/p/incubar/18 h/2 h 35,4 e 23,3 

Pimentel et al., 2016 

Soxhlet/éter petróleo/6 h/40-60 oC 23,9 Malacrida, 2009 
Soxhlet/éter de petróleo/6 h /2 a 3 gotas/s 29,8 e 33,5 Ismail et al., 2010 
Soxhlet/éter de petróleo /40 – 60 oC 25,0 a 32,3 Noor Raihana et al., 2015 
Soxhlet/5 – 7 h/ 36,0 a 31,5 Olisa, 2009 
Soxhlet/n-hexano/ 8 h 41,6 a 44,5 Petkova; Antova, 2015 
Soxhlet/mistura de n hexano, cloroformio 
e eter de petroleo/40-60 oC 28,0 Ahamed et al., 2014 
Soxhlet/n-hexano/78 oC 46,8 Maran; Priya, 2015 
Soxhlet/n-hexano 32,3 De Mello et al., 2001 

O conteúdo mais baixo encontrado em sementes de melão foi relatado por 

Moraes et al. (2017), (13,9 %) e o mais alto (50,42 %) foi relatado por Warra et al. 

(2015). Isto pode ser devido ao método de extração e aos solventes usados. 

Silva (2014), testou a variação de solventes (hexano e ciclohexano) e o efeito 

da temperatura (ambiente e a 40 oC), tendo relatado que o maior rendimento de óleo 

de semente de melão foi em hexano a 40 oC (29,3 %). 

Os resultados obtidos correspondem às fontes de literatura por outros autores 

sobre o teor de óleo de semente de diferentes variedades de melão, que estavam 

dentro dos limites de 20,5 a 53,5% (DE MELLO et al., 2000; MILOVANOVIĆ; 
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PIĆURIĆ-JOVANOVIĆ, 2005; MIAN-HAO; YANSONG, 2007; YANTY et al., 2008; 

IBETO, OKOYE; OFOEFULE, 2012; OBASI et al., 2012; AZHARI et al., 2014), e eles 

foram mais próximos dos resultados obtidos por Ibeto; Okoye; Ofoefule, (2012) 

(44.85%). Para uso comercial é preciso que o teor de óleo seja de no mínimo de 25 

%. 

Geralmente os valores maiores são porque se usou o cotiledone da semente. 

Olisa (2009) relatou que a porcentagem de cascas nas sementes de melão, 

encontrado em três variedades, foram de 31,5 a 36,0 %. Mansouri et al. (2017) relatou 

que a massa da casca da semente do melão da variedade Somsori foi 31 % e para a 

Varamin 28 %. 

Muitas das diferenças do rendimento na extração de óleo é devido a vários 

fatores como: condições geográficas, variedade cultivada, condições climáticas, 

composição do solo, método de secagem, forma que a semente foi limpa, 

granulometria das sementes a serem extraídas os óleo, método de extração, solvente 

usado, método de recuperação do solvente (DE MELLO et al., 2001; MILOVANOVIĆ; 

PIĆURIĆ-JOVANOVIĆ, 2005; MIAN-HAO; YANSONG, 2007; YANTY et al., 2008; 

IBETO, OKOYE; OFOEFULE, 2012; OBASI et al., 2012; ALBISHRI et al., 2013; 

AZHARI et al., 2014). 

Na Índia, Teotia e Ramakrishna (1984), reportaram a quantidade de lipídios 

entre 40 - 47 %, em sementes de melão. Dubois et al. (2007), encontrou 35 % de óleo 

na semente do melão, o que torna economicamente viável a extração, seja para uso 

humano ou biodiesel. 

O teor de lipídios que foram encontrados em estudos realizados por Petkova 

e Antova (2015), em três variedades de melão, variou 41,6 a 44,5 %. 

O teor de óleo da semente do melão dourado (31,7 %), mas inferiores aos 

valores (42,9 %) conforme relatado por Fokou et al. (2004) para Cucumis manni. 

A acerola, goiaba e sementes de melão, por outro lado, não pode ser 

considerado como sementes de óleo por seu teor de gordura bruta abaixo de 30%. 

A quantidade de óleo varia dependendo dos tipos de sementes, seu tamanho 

e forma (SAMARAM et al., 2013), enquanto as características de qualidade dos óleos 

de diferentes fontes dependem principalmente de seus ácidos graxos e composições 

triacilglicerol. 

O óleo de semente de melão foi estudado para usos biofarmacêuticos como 

um complemento em sistemas de entrega de drogas de auto-emulsão para que no 
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futuro seja usado como o veículo seguro do principio ativo para drogas insolúveis em 

água (OLISA, 2009). Além disso, o óleo de semente de melão também servir como 

suplemento na formulação de ração animal. 

 

5.4 Índice de acidez 

 

 

A determinação de acidez titulável indica o teor de substâncias ácidas 

presentes na fruta. O óleo de acerola apresentou uma acidez de 4,11 mg KOH g-1, o 

da goiaba 0,45 g KOH g-1 e o do melão 0,66 mg KOH g-1 (Tabela 06). 

O Codex Alimentarium Commission (2008) determina como parâmetro de 

qualidade para óleos brutos uma acidez máxima de 4,0 mg KOH.g-1. Por esta razão o 

óleo de acerola não atendeu a este parâmetro. Já os óleos de semente de goiaba e 

de melão foram caracterizados com valor ácido baixo (0,45 – 0,66 mg KOH.g-1). 

 

Tabela 06 - Índice de acidez do óleo de semente de acerola, goiaba e melão em base seca em mg 
KOH g-1 

Fruta/trabalho atual Ìndice acidez (mg KOH.g-1) Autor(es) 

Acerola 
4,11±0,41 

3,60 Sancho, 2011 e Sancho et al., 2015 
4,84 Nunes et al., 2015 
1,18 Santos et al., 2010 
1,70 Lemes et al., 2015 

Goiaba 
0,45±0,09 

0,53 Sancho, 2011 e Sancho et al., 2015 
3,74 Arain et al, 2017 
0,74 Malacrida, 2009 
0,20 Santos, 2011 
0,08 Abud; Narain, 2009 

Melão 
0,66±0,11 

3,37 Surma, 2008 
0,35 Warra et al., 2015 
4,10 Bouazzaoui et al., 2016. 
6,06 Sorho et al., 2006 
2,80 Oti; Eze – Ilochi, 2017 
0,60 Dang-I et al., 2014 
1,11 Veronezi; Jorge, 2018 
1,51 Ibrahima et al., 2016 
2.51 Ouattara et al., 2015 
1,42 Malacrida, 2009 

1,12; 1,11; 0,56 Olisa, 2009 
2,10 e 1,50 Petkova; Antova, 2015 

0,81 Ahamed et al., 2014 
4,62 Sena, 2014 
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Em outros trabalhos foram encontrados índices de acidez na acerola de 1,18 a 

4,84 mg KOH g-1 e na goiaba de 0,08 a 3,74 mg KOH g-1 e no melão de 0,35 a 6,06 

mg KOH g-1 (Tabela 06). A comparação dos resultados obtidos neste estudo com os 

de outros autores indica a concordância com os valores relatados em alguns 

trabalhos. 

O índice de acidez dos óleos é importante para determinar a sua qualidade, 

indicando se está adequado para o uso nas indústrias e também para o consumo no 

caso de óleo bruto (FERREIRA et al., 2008). Este índice é usado para medir a 

concentração de glicerídeos no óleo que foi decomposta pela ação de lipases e outros 

fatores físicos tais como a luz e o calor. 

O índice de acidez pode ser influenciado por fatores como maturação, 

estocagem, ação enzimática, qualidade da semente e sistema de obtenção do óleo 

(ação mecânica e/ou por solvente) (CARDOSO et al., 2010). 

 

 

5.5 Índice de peróxido 

 

 

A principal forma de deterioração dos óleos consiste na oxidação, que ocorre 

quando o oxigênio atmosférico é dissolvido no óleo e reage com os ácidos graxos 

insaturados, cuja a reatividade depende do número de insaturações em suas cadeias. 

A oxidação lipídica é responsável pelo desenvolvimento de sabores e odores 

desagradáveis tornando os alimentos impróprios para o consumo, além de provocar 

outras alterações que irão afetar não só a qualidade nutricional, mas também a 

integridade e segurança do alimento, através da formação de compostos poliméricos 

potencialmente tóxicos. 

A medida do índice de peróxidos em óleos é utilizada como um indicador dos 

estágios iniciais de oxidação lipídica (IBRAHEEM; ABOU-ZAID, 2014). 

O Codex Alimentarium Commission (2008) estipula para óleos brutos valores 

máximos de índice de peróxidos de 15 meq kg-1. Pela legislação brasileira (BRASIL, 

1999), o índice de peróxido não pode ser superior a 10 meq kg-1 para os óleos vegetais 

comerciais. O valor limitante do índice de peróxido em óleos peróxido para o consumo 

é de 20 meq kg-1. Quando for menor que 10 meq kg-1 não há rancidez, quando for 
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maior que 10 meq kg-1 indica a rancificação e se estiver entre 20 e 40 meq kg-1 a 

rancidez é notável (BRASIL, 1999). 

Tabela 07 - Índice de peróxido do óleo de semente de acerola, goiaba e melão em base seca em meq 
kg-1 

Fruta/trabalho atual Índice de Peróxido Autor(es) 

Acerola 
5,84 ± 0,00 meq.kg-1 

- - 
- - 
- - 

Goiaba 
22,07 ± 1,12 meq.kg-1 

4,13 Arain et al, 2017 
0,20 Kobori; Jorge, 2005 
2,18 Malacrida, 2009 

Melão 
13,61 ± 1,95 meq.kg-1 

1,30 Surma, 2008 
1,80 Warra et al., 2015 
4,02 De mello et al., 2001 
2.50 Azhari et al., 2014 
2.25 Bouazzaoui et al., 2016. 
4,31 Sorho et al., 2006 
1,03 Manohar; Murthy, 2014 
0,40 Oti; Eze – Ilochi, 2017 

12,72 a 9,34 Dang-I et al., 2014 
1,20 Veronezi; Jorge, 2018 
3,95 Ibrahima et al., 2016 
1.45 Ouattara et al., 2015 
3,18 Malacrida, 2009 

8 a 16 Olisa, 2009 
3,4 a 1,1 Petkova; Antova, 2015 

10,70 Ahamed et al., 2014 
3,46 Maran; Priya, 2015 

 

O óleo de semente de acerola apresentaram um índice de peróxido de 5,84 

meq.kg-1 (Tabela 07), indicando que não há rancidez. Como não foi encontrado outros 

trabalhos com esta análise tomou-se como parâmetros o Codex (2008) e Anvisa. Esta 

proteção à oxidação pode ser devido ao teor de ácido ascorbico encontrado na 

acerola. 

O valor do peróxido varia com temperatura, disponibilidade de oxigênio, 

quantidade de óleo, ou relação de superfície/volume (NAWAR, 1996). Comparados 

com outros trabalhos (Tabela 06), o índice de peróxido do óleo de goiaba foi alto 

(22,07 meq kg-1) e em relação ao óleo de sementes de melão também, o índice de 

peróxido foi de (13,61 meq kg-1), isto pode indicar que de alguma forma, o óleo 

recebeu um tratamento inadequado como: durante o preparo da matéria-prima, a 

secagem, a extração por solvente ou armazenamento do óleo, ocorrendo oxidação. 

No trabalho de Kobori e Jorge (2005) os baixos índices de peróxidos para o 

óleo de goiaba (0,2 meq kg-1), deve-se à baixa umidade inicial das sementes, 

necessitando um período bem menor (5 e 3 h) na estufa de circulação forçada de ar 
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para atingir a umidade final desejada. Neste trabalho o valor alto pode ser devido ao 

tempo de estocagem desta semente, cerca de 1 ano até a extração. 

Já o óleo da semente do melão (DANG-I et al., 2014; AHAMED et al., 2014) 

apresentou alguns valores próximos ao encontrado neste trabalho. O índice de 

peróxidos é influenciado por fatores como: estrutura química dos ácidos graxos, teor 

e tipo de compostos pró-oxidantes e/ou antioxidantes, condições e tempo de prateleira 

(SILVA; ROGEZ, 2013). 

No Brasil, estes parâmetros de acidez e peróxido estão regulamentados pela 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária (BRASIL, 2005), dispostos na Resolução 

RDC nº 270, de 2005. Desta forma, tornou-se possível determinação da qualidade do 

óleo analisado, fazendo-se uma comparação entre os valores obtidos no ensaio 

laboratorial e os valores fixados pela legislação. 

 

 

5.6 Composição de ácidos graxos 

 

 

Na determinação da composição dos óleos extraídos das sementes de acerola, 

goiaba e melão foram identificados 26 ácidos graxos, sendo apresentados os 

principais ácidos graxos (12 ácidos graxos). Athayde-Filho et al. (2006) estudou cinco 

cultivares do melão encontraram 23 ácidos graxos e Silveira et al. (2014) identificaram 

16 ácidos graxos no óleo da semente de goiaba. 

Conforme a Tabela 08, os principais ácidos graxos no óleo de semente de 

acerola foram: palmítico (16:0), ácido esteárico (18:0), oléico (18:1n-9) e linoléico 

(18:2n-6), cujos teores foram, respectivamente de 19,6 %, 11,2 %, 31,3 % e 33,4 %. 

Para o ácido palmítico, os teores descritos na literatura variam de 11,9 a 34,0 %; para 

o ácido esteárico de 7,0 a 19,38 %; para o ácido oléico de 5,0 a 39,5 %; para o ácido 

linoléico de 10,9 a 54 %. 
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Tabela 08 - Composição em ácidos graxos das sementes de acerola deste trabalho (média ± desvio-
padrão) (em negrito) e de outros autores em porcentagem relativa (%) da área do pico 
total 

AG Trabalho atual Outros estudos 
  1 2 3 4 5 

14:0   0,24 ± 0,01 - - - - 1,1 
16:0 19,60 ± 0,43 11,9 26,6 21,8 14,0-34,0 27,7 
16:1n-9   0,54 ± 0,01 - - - - 1,4 
17:0   0,24 ± 0,01 11,98 - - - - 
18:0 11,24 ± 0,69 - 19,38 13,9  07 a 18 14,2 
18:1n-9 31,31 ± 0,49 15,82 39,48 31,9  5 a 34 23,2 
18:2n-6 33,42 ± 0,73 10,89 12,97 29,2  33 a 54 32,2 
18:3n-3    0,67± 0,01 - - 1,3 - - 
20:0   1,31 ± 0,07 - 1,56 - - - 
20:1n-9   0,37 ± 0,01 - - - - - 
22:0   0,48 ± 0,02 1,67 - - - - 
24:0   0,61 ± 0,01 - - - - - 
AGS 32,83 ± 1,20 - - 35,6 - - 
AGMI 32,74 ± 0,50 - - - - - 
AGPI 34,04 ± 0,73 - - - - - 
n-6/n-3 57,03 ± 0,54 - - - - - 

AG – Ácido Graxo; AGS - Ácidos graxos saturados; AGMI - Ácidos graxos mono insaturados; AGPI - 
Ácidos graxos poli insaturados. 
1 - Sancho, (2011); 2 - Corrêa et al., (2006); 3 - Aguiar et al., (2010); 4 – Egydio; Santos, (2012) e 5 - 
Sancho et al., (2015). 

 

Os principais ácidos graxos no óleo de semente de goiaba foram: palmítico 

(16:0), ácido esteárico (18:0), oléico (18:1n-9) e linoléico (18:2n-6), cujos teores foram, 

respectivamente de 8,5 %, 6,4 %, 8,36 % e 33,4 %. 

Tabela 09 - Composição em ácidos graxos das sementes de goiaba deste trabalho (média ± desvio-
padrão) (em negrito) e de outros autores em porcentagem relativa (%) da área do pico total 

AG Trabalho atual Outros estudos 
 0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 
14:0 0,08 ± 0,02 0,21 - 1,45a3 - 0,1 - 0,07 tr 0,2 0,1 0,89 
16:0 8,47 ± 0,17 14,8 10,77 37,89a1 7,6 8 9,12 - 19,92 7,04 6,9 9,9 6,6 13,3 
16:1n-9 0,08 ± 0,00 0,13 0,1 0,48a1 tr - - - tr 0,2 - - 
17:0 0,08 ± 0,01 0,19 0,2 0,58a3 - 0,07 - - tr 0,2 - - 
18:0 6,38 ± 0,93 9,08 4,92 32,82a3 3,9 4,48 3,57 – 4,63 5,05 4,61 8 4,6 11,1 
18:1n-9 8,63 ± 0,01 12,6 24,31 35,61a3 8,3 9,42 10,83 - 14,99 10,65 9,74 8,7 11 14 
18:2n-6 73,99 ± 2,20 - 54,31 25,45a3 79,4 77,4 61,01 – 75,42 75,54 78,4 70,8 76 52,1 
18:3n-3 0,31 ± 0,43 - 5,03 - tr 0,15 - 0,74 tr 0,5 0,1 - 
20:0 0,31 ± 0,43 1,31 0,52  0,3 0,12 - - 0,34 0,8 0,3 - 
20:1n-9 0,15 ± 0,01 - 0,43 0,3a1 - 0,14 - 0,52 tr 0,2 - - 
22:0 0,21 ± 0,06 0,33 0,89 1,45a3 - 0,1 - - tr - 0,1 - 
24:0 0,23 ± 0,06 0,23 - - - - - - - - 0,1 - 
AGS 15,54 ± 1,57 26,4 - 66,01a1 12,1 13 13,75 - 23,49 12,16 11,9 19 12 26,5 
AGMI   9,41 ± 0,41 13,4 - 35,61a3 14,5 9,42 10,83 - 14,99 11,36 9,74 9,8 12 14 
AGPI 74,84 ± 2,04 60 - 25,45a3 73 77,5 61,01 75,42 76,48 78,4 71,2 77 52,1 
n-6/n-3 678,4 ± 17,1 - - - - - - 381,4 - - - - 

AG – Ácido Graxo; AGS - Ácidos graxos saturados; AGMI - Ácidos graxos mono insaturados; AGPI - 
Ácidos graxos poli insaturados. tr = traços. Legendas dos autores: 0 - Trabalho atual; 1 - Arain et al., 
2017; 3 – Ibraheem; Abou-Zaid, 2014; 4 - Silveira et al., 2014; 5 - Uchôa-Thomaz et al., 2014; 6 - 
Biegelmeyer et al., 2011; 7 - Santos, 2011; 8 - Malacrida, 2009; 9 - Piombo et al., 2006; 10 - Prasad e 
Azeemodin, 1994; 11 - Habib, 1986. Legenda do trabalho 6: diferentes tipos de solvente (éter etilico (1), 
n hexano (2), eter de petroleo (3) cloroformio:metanol (4)) e método de  extração soxhlet (a). 
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Para o ácido palmítico, os teores descritos na literatura variam de 11,9 a 34,0 

%; para o ácido esteárico de 7,0 a 19,38 %; para o ácido oléico de 5,0 a 39,5 %; para 

o ácido linoléico de 10,9 a 54 %. 

A composição de ácidos graxos do óleo extraído das sementes de goiaba, 

apresentaram maiores porcentagens dos ácidos palmítico, esteárico e linolênico 

(Tabela 09), com 8,47; 6,38; 73,99 %, respectivamente. 

Kobori e Jorge (2005) em seu estudo, indicaram que o óleo extraído da goiaba 

possui características físico-químicas semelhantes a alguns óleo comestíveis com 

vantagens nutricionais, por conter boa quantidade de ácido linoléico, podendo ser uma 

nova fonte de óleos para o consumo humano. 

Ao estudarem as propriedades físico-químicas e a composição dos ácidos 

graxos de óleos extraídos de sementes de quatro variedades de goiaba, Macêdo et 

al. (1994) observaram certa semelhança em relação as constantes físico-químicas nas 

quatro variedades em estudo e verificaram a predominância de ácidos graxos 

insaturados, com destaque para o alto conteúdo de ácido linoléico (76,26 a 79,82 %). 

Os principais ácidos graxos encontrados no óleo de semente de melão foram: 

palmítico (10,58 %), esteárico (5,56 %), oléico (17,44 %) e linoléico (66,73 %) (Tabela 

10). 

No óleo extraido de melão os principais ácido graxos foram: palmítico (6,34 –

16,4 %), esteárico (3,4 – 10,2 %), oléico (7,8 – 31,5 %) e linoléico (44,6 – 79,8 %) 

(Tabela 10). 

Além dos trabalhos citados na Tabela 10, foi verificados outros autores, que 

encontraram ácido palmítico com valores entre 7,8 a 23,9 % (ATHAYDE-FILHO et al., 

2006; MIAN-HAO; YANSONG, 2007; MEHRA et al., 2015; OUATTARA et al., 2015; 

PIMENTEL et al., 2016). Valores de 12,1 % em palmitoléico (MIAN-HAO; YANSONG, 

2007), 4 a 12,43 % em esteárico; 12,1 a 31 % (ATHAYDE-FILHO et al., 2006; 

OUATTARA et al., 2015; MEHRA et al., 2015; PIMENTEL et al., 2016); valores 22,67 

a 70 % (ATHAYDE-FILHO et al., 2006; MIAN-HAO; YANSONG, 2007; MEHRA et al., 

2015; OUATTARA et al., 2015; PIMENTEL et al., 2016; PREETI; RAJU, 2017). 

O ácido palmítico aumenta a estabilidade do óleo contra a peroxidação, sendo 

que o óleo contendo 15 – 25 % de ácido palmítico é adequado para a produção de 

diversos tipos de margarinas, pois são saturados. E os óleos de sementes de acerola, 

goiaba e melão deste estudo apresentaram 32,8; 15,5 e 16,9 % de ácido graxo 

palmítico, respectivamente. 
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A qualidade e digestibilidade de óleos vegetais comestíveis são determinadas 

pela quantidade e composição em ácidos graxos insaturados (SANTOS, 2011), 

trazendo numerosos benefícios ao organismo humano. Além disso, os ácidos graxos 

mono e poli-insaturados são essenciais para o corpo humano, já que não podem ser 

sintetizados pelo organismo (ROCKENBACH et al., 2010). 

O ácido palmítico, esteárico e mirístico são ácidos graxos saturados, isto é, sem 

ligações duplas entre os átomos de carbono. 

 

 



46 

 

Tabela 10 - Composição em ácidos graxos das sementes de melão deste trabalho (média ± desvio-padrão) (em negrito) e de outros autores em porcentagem relativa 
(%) da área do pico total 

AG Trabalho 
atual Outros estudos 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

14:0 0,06 ± 0,00 0,04 0,14 - - 0,07 - 0,2 - 0,1 - 02 0,05 0,06 0,17 - 0,26 0,19 tr 0,2 0 - 0,07 0,04 0,1 
16:0 10,58 ± 0,09 8,7 14,8 8,7 10,1 8,4–9,5 13 - 12 9,4 - 16,4 10,3 11,6 8,22 - 10,1 9,19 – 8,13 9,17 8,4 9,5 10,2 8,51 9,52 11,2 
16:1n-9 0,13 ± 0,00 0,08 0,12 tr - 0,08 - 0,3 1,7 - 2,1 0,1 - 0,2 0,08 0,08 0,05 - 0,13 0,18 tr 0,3 0,2 - 0,08 0,17 0,1 
17 0,08 ± 0,06 0,07 - - - - - 0,5 - 0,7 - - 0,05 - 0,08 0,1 tr tr 0 - 0,08 0,07 0,1 
18:0 5,56 ± 0,08 5,5 5,81 5,3 4,5 4,6–6,1 9,6 - 9,2 6,1 - 6,6 9,2 7,4 5,29 - 6,15 5,24 – 5,16 5,31 4,6 4,9 10,2 6,09 4,89 6,4 
18:1n-9 17,44 ±0,07 15,8 22,2 26,4 25,3 16,8–31,5 31 - 29 24 - 25 18,7 13,7 14,5 - 26,4 16,4 – 16,1 22,7 16,8 19,4 12,7 31,5 19,4 15,8 
18:2n -6 63,73 ± 0,42 68,9 79,8 59 60,1 51,6–69,0 45 - 47 51 - 58 61,1 66,5 58,2 - 70,4 64,7 – 64,9 62,4 69 64,1 65,2 51,6 64,1 65,5 
18:3n - 3 0,61 ± 0,01 0,2 1,15 tr - 0,19–0,2 - - 0,16 0,22 - 0,42 – 0,18 0,18 - 0,2 0,12 0,19 0,2 0,3 
20:0 0,32 ± 0,01 0,16 0,32 0,2 - 0,18–0,5 - 0,1 0,22 0,25 0,18 - 0,28 1,57 – 2,49 0,18 0,5 0,2 0,34 0,28 0,18 0,2 
20:1 n -3 0,18 ± 0,00 0,13 0,15 - - 0,11–0,16 - 0,1 - 0,2 0,09 - - 0,27 – 2,17 tr tr 0,1 0,1 0,16 0,11 0,1 
22:0 0,22 ± 0,01 - 0,09 - - Tr - - - 0,08 - 0,16 tr - 0,4 0,25 tr tr - 
24 0,23 ± 0,01 0,06 0,16 - - 0,12 - - - - - - 0,11 - 0,1 - tr 0,12 - 
AGS 16,83 ± 0,30 14,6 21,4 - 14,6 - 23 - 21 16 - 23 19,8 19,4 14,8 - 18,3 16,3 – 15,7 14,7 13,9 - 22 15,3 15,2 18 
AGMI 18,60 ± 0,13 16,2 23,6 26,5 25,3 - 32  - 18,9 - 14,7 - 26,5 17,5 – 18,3 22,6 - - - 32,1 20,1 16 
AGPI 64,35 ± 0,42 69,2 81,2 59,1 60,1 - 44 - 47 - 61,3 - 58,2 - 70,4 66,1 – 65,9 62,5 - - - 51,7 64,3 6 
n-6/n-3 227,9 ± 1,36 - 62,2 - - - - - - - - - - - - - - - - 

AG – Ácido Graxo; AGS - Ácidos graxos saturados; AGMI - Ácidos graxos mono insaturados; AGPI - Ácidos graxos poli insaturados. tr = traços. 
Legendas dos autores: 0 - Trabalho atual; 1 - Mallek-Ayadi et al., 2018; 2 - Morais et al., 2017; 3 – Silva; Jorge, 2017; 4 - Bouazzaoui et al., 2016; 5 - Noor Raihana et al., 2015; 
6 – Maran; Priya, 2015; 7 – Petkova; Antova, 2015; 8 -Azhari et al., 2014; 9 –Manohar; Murthy, 2014; 10 - Kaymak, 2012; 11 - Ismail et al., 2010; 12 - Malacrida, 2009; 13- Yanty 
et al., 2008; 14 – Dubois et al., 2007; 15 - Sorho et al., 2006; 16 - De Mello et al., 2001; 17 - De Melo et al., 2000; 18 – Imbs; Pham, 1995. 
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A presença de ácido linoléico em teores adequados é fundamental, uma vez 

que se trata de um ácido graxo essencial, que atua como precursor de alguns 

hormônios, incluindo o prostaglandinas envolvido na regulação da pressão sanguínea 

e contração muscular suave (ENGLER et al., 1998), sendo importante em vários 

processos fisiológicos na prevenção e tratamento de distúrbios cardiovasculares, 

aterosclerose, trombose, hipertrigliceridemia, hipertensão, diabetes, artrite, várias 

condições inflamatórias, e câncer (UAUY; VALENZUELA, 2000), bem como doenças 

crônicas degenerativas (SIMOPOULOS, 2000). O ácido linoléico também 

desempenha um papel na retina e funções cerebrais (BUSHMAN et al., 2004). 

Os altos níveis de ácido linoléico encontrados no óleo de semente de goiaba e 

melão (73,99 e 63,73 %), com o baixo teor de ácidos graxos saturados (15,54 e 16,83 

%), consistindo de palmítico (8,47 e 10,58 %) e ácido esteárico (6,38 e 5,56 %), 

aumenta suas vantagens nutricionais. Já o óleo de sementes da acerola poderia ser 

útil para formulações de cosméticos, produção de biodiesel, fabricação de sabão e 

outros usos (FERRARI et al., 2004), pois o valor encontrado de ácido linoléico é de 

33,83 %, com ácidos graxos saturado de 32,83 %, consistindo de 19,60 % de 

palmítico, 11,24 % de esteárico. 

Quanto maior a quantidade de ácido linoléico em relação ao oléico, melhor é a 

qualidade do óleo vegetal em evitar a formação da lipoproteína de baixa densidade 

(LDL-C). O consumo de alimentos com AGMI e AGPI é importante para a diminuição 

das frações lipídicas da LDL e da liproproteína de muito baixa densidade (VLDL-C) 

(SALGADO, BIN e CORNÉLIO, 2005). Entretanto quando consumidos em excesso, 

podem induzir maior oxidação lipídica e diminuir os níveis plasmáticos da lipoproteína 

de alta densidade (HDL-C) (LUZIA; JORGE, 2009). 

De acordo com Coimbra e Jorge (2012), a presença de ácidos graxos 

insaturados, principalmente os das famílias ômega - 3 e ômega - 6, são muito 

importantes para a saúde humana. A proporção entre ômega 3 e 6 neste trabalho foi 

de 57 vezes. 

Baseados em informações do Departamento de Saúde da Inglaterra para 

alimentos integrais, recomendam que a razão ômega - 6/ômega -3 seja no máximo 

4,0, e que a relação AGPI/AGS seja no mínimo de 0,45. Simopoulos et al. (1999) 

coloca o intervalo de 5 e 10 para razão de ômega - 6/ômega - 3. Neste trabalho a 

relação AGPI/AGS foi de 1,03; 4,82 e 3,83, para os óleos de acerola, goiaba e melão, 

respectivamente. E a relação de ômega -6/ômega - 3 foi de 57,03; 678,41 e 227,9 
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para os óleos de acerola, goiaba e melão, respectivamente. Entretanto não há 

consenso entre os pesquisadores quanto a ingestão de ácidos graxos ômega - 6 e 

ômega - 3 (SANTOS, 2011). Questões associadas às inter-relações entre ácidos 

graxos ômega - 3 e ômega - 6 ainda necessitam ser estudadas. 

Egydio e Santos (2012) estudaram três variedades de acerola e observaram 

grandes variações entre os teores de ácidos graxos conforme demonstrados na 

Tabela 07 (coluna 4). O outro ácido graxo principal foi ácido oléico (31,9 e 15,8%, 

respectivamente). De Mello et al. (2000) relataram que híbrido Cucumis Melo AF-522 

continha 64,13 % de ácido linoléico seguido de 19,42 %, de ácido oléico. Em outro 

trabalho, o óleo de semente Cucumis Melo var. saccharinus continha 51,6 % de ácido 

linoléico como ácido graxo principal, seguido de ácido oléico (31,5 %) (DE MELLO et 

al., 2001). 

Em termos de qualidade de ácidos graxos extraídos, o método de Soxhlet com 

o solvente éter de petróleo foi o melhor, apresentando no óleo o maior teor de ácidos 

graxos mono e poli-insaturados, em relação aos demais métodos e solventes usados 

(SILVEIRA et al., 2014). 

Estes estudos (Tabela 08,09 e 10) demonstram que ocorrem variações dos 

valores por vários fatores entre eles: variedade do melão, métodos de extração.por 

exemplo, o ácido linoléico tem sido constatando maior teor, embora sejam variados e 

dependentes de genótipos (YANTY et al., 2008). 
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5.6 Minerais 

 

 

Os minerais oferecem uma vasta gama de benefícios para a saúde do corpo 

humano. Minerais como cálcio estão associados a estrutura dos nossos ossos. O ferro 

é uma parte de hemoglobina e mioglobina. Cobre, zinco e manganês desempenham 

um papel importante na quebra de carboidratos, gorduras e proteínas na digestão e 

convertendo em energia. 

Os minerais encontrados nas sementes de acerola, goiaba e melão e seus 

respectivos teores são apresentados na Tabela 11. 

 
Tabela 11 - Teores médios de elementos minerais encontrados nas resíduos secos das sementes de 

acerola, goiaba e melão após a extração do óleo 
Frutas  Minerais (mg 100 g-1 em base seca) 

Acerola 

Autores TMA Fe Zn Mn Cu Ca 
0 FS 1,11 ± 0,06 0,70 ± 0,15 0,76 ± 0,19 0,72 ± 0,18 92,85 ± 2,83 
1 FB 5,88 1,72 4,24 1,72 86,98 
2 FS 21,15 4,24 0,21 0,81 264,32 
3 FS 37,23 0,09 0,74 - 41,76 
4 R 5 1 0,1 - 258 

Goiaba 

0 FS 3,18 ± 0,63 2,64 ± 0,39 1,27 ± 0,12 1,37 ± 0,10 12,76 ± 1,19 
4 FS 0,04 0,02 0,01 - 0,49 
5 R 30 - - - 60 
6 FS 11,71 1,84 1,38 1,38 172,36 
7 FS 13,8 3,31 0,44 - 0,05 
8 FS 0,33 - - - 1,33 
9 FS 13,94 3,15 1,17 1,91 143,37 
10 FS 16,00 4,23 - 2,14 3,03 

Melão 

0 FS 10,47 ± 0,80 5,35 ± 1 6,01 ± 0,46 2,65 ± 0,45 9,34 ± 0,03 
11 FS 81,17 44,03 15,20 9,30 8,34 
12 FS 164 75 4496 22,5 2477 

13 FS 136.50 48,35 25,7 15,4 0,23 

14 FS 4,90 4,77 1,66 0,83 55,44 

15 FS 6,2 6,8 2,5 17,5  890,1 

16 FS 317 - - - 4,93 

17 FS 2,69 2,34 1,25 0,53 506,13 

18 FS 42 39 - 17,8 - 
Legendas dos Minerais: Ferro (Fe); Zinco (Zn); Manganês (Mn); Cobre (Cu) e Cálcio (Ca) em mg/100g 
de Base Seca. 
Legendas dos Autores: 0 - Trabalho Atual (Valores expressos em média ± desvio-padrão); 1 - Marques 
et al., 2013; 2 - Marques et al., 2013; 3 - Aguiar et al., 2010; 4 - Sancho et al., 2015; 5 -Santos, 2011; 
6- Samia EL-Safy et al., 2012; 7 - Uchôa-Thomaz et al., 2014; 8 - Alves et al., 2012; 9 - El Anany, 2015; 
10 - Mathew et al., 2014; 11 - Azhari et al., 2014; 12 - Mehra et al., 2015; 13 – Raji; orelaja, 2014; 14 - 
Bouazzaoui et al., 2016; 15 - Morais et al., 2017; 16 – Olorode et al., 2014; 17 - Mallek-Ayadi et al., 
2018 e 18 – Mirjana; Ksenija, 2005. 
Tipo de material analisado (TMA): Farinha de Bagaço (FB); Farinha de Semente (FS); Resíduo (R). 
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Os teores de ferro apresentados neste trabalho são inferiores a 

recomendação de ingestão diária (Dietary Reference Intake - DRI) para adultos, que 

é de 14 mg/dia (BRASIL, 2005). As concentrações de ferro em base seca foram: 1,11 

mg 100 g-1 para a acerola, 3,18 mg 100 g-1 para a goiaba, e 10,47 mg 100 g-1 para o 

melão.  Considerando a ingestão diária de 100 g do resíduo da extração da acerola, 

goiaba e melão, a contribuição para a DRI do ferro será de 7,9, 22,7 % e 74,8 %, 

respectivamente (BRASIL, 2005). Outros autores, conforme Tabela 11, apresentaram 

valores entre 5 a 37 mg 100 g-1 para resíduo da extração da semente de acerola; 0,02 

a 4,23 mg 100 g-1 para resíduos de extrações da semente de goiaba; 2,34 a 75 mg 

100 g-1 para resíduos de extrações de óleo da semente de melão, todos em base 

seca. 

O zinco apresentou as concentrações em base seca de 0,70, 2,64 e 5,35 mg 

100 g-1 para o resíduo da extração dos óleos de acerola, goiaba e melão, 

respectivamente. Alguns autores encontraram valores de zinco em resíduos e farinha 

de sementes foi entre 0,09 a 4,24 mg 100 g-1 (100g - BS) para a acerola, e para a 

goiaba de 0,02 a 4,23 mg 100 g-1 (100g – BS), e para o melão de 2,34 a 48,35 mg 100 

g-1 (100g – BS). E o recomendado para consumo humano é de 7 mg 100 g-1 por 

dia/adulto (BRASIL, 2005). 

O valor de 3,1 mg 100 g-1 foi obtido na análise de concentração de zinco no 

pó preparado a partir de sementes de goiaba (EL ANANY, 2015). 

O cálcio apresentou teor mais elevado na semente de acerola (92,85 mg 100 

g-1 - BS), mas mesmo assim não ficou próximo ao valor encontrado por com Marques 

(2012) que foi de 264,32 mg 100 g-1 de semente, em base seca. 

O manganês foi encontrado na acerola na concentração de 0,76 mg 100 g-1 e 

em outros trabalhos entre 0,1 a 4,24 mg 100 g-1 (MARQUES et al., 2013; AGUIAR et 

al., 2010; SANCHO et al., 2015), em goiaba foi de 1,27 mg 100 g-1 e outros autores 

de 0,01 a 1,38 mg 100 g-1 (SANCHO et al., 2015; SAMIA EL-SAFY et al., 2012; 

UCHÔA-THOMAZ et al., 2014; EL ANANY, 2015); em resíduos da extração de 

sementes de melão foi de 6,01 mg 100 g-1 e outros autores entre 1,25 a 25,20 mg 100 

g-1 (AZHARI et al., 2014; MEHRA et al., 2015; RAJI; ORELAJA, 2014; BOUAZZAOUI 

et al., 2016; MORAIS et al., 2017; MALLEK-AYADI et al., 2018). 

O teor cobre encontrado nesta estudo foi de 0,72 mg 100 g-1 para acerola, 

1,37 mg 100 g-1 para goiaba e 2,65 mg 100 g-1 de resíduo da extração, em base seca. 

Pesquisadores ao realizarem analise encontraram valores entre 0,81 e 1,72 mg 100 
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g-1 –BS para acerola (MARQUES et al., 2013); 1,38 a 2,14 mg 100 g-1 para a goiaba 

(SAMIA EL-SAFY et al., 2012; EL ANANY, 2015; MATHEW et al., 2014) e 0,53 a 22,5 

mg 100 g-1 (AZHARI et al., 2014; MEHRA et al., 2015; RAJI; ORELAJA, 2014; 

BOUAZZAOUI et al., 2016; MORAIS et al., 2017; MALLEK-AYADI et al., 2018; 

MIRJANA; KSENIJA, 2005), para o melão, conforme Tabela 11. 

O teor de cálcio encontrado para acerola, goiaba e melão representam 9,28; 

1,27 e 0,93 mg 100 g-1 respectivamente, da ingestão diária recomendada (DRI) para 

adultos (BRASIL, 2005), considerando a ingestão de 100 g do resíduo da extração, 

em base seca. Raji e Orelaja (2014) encontraram um valor mais baixo em sementes 

de melão (0,23 mg 100 g-1). 

Petkova e Antova (2015), ao estudarem três variedades de melão, verificaram 

que o teor de minerais correspondeu 4,6 a 5,1 %, em base seca. Segundo Pimentel 

et al. (2016) a semente de melão é uma fonte adequada de minerais essenciais com 

semelhanças na composição com outras sementes (feijão, milho, cereja amarga), 

destacando a presença de molibdênio.  

Esta discrepância de valores se deve a métodos de extração diferentes dos 

minerais e as regiões de origem das frutas. Diversos fatores podem explicar tal 

diferença, entre eles, a composição do solo, que pode interferir na presença de 

minerais nos alimentos (ORDONEZ, 2005). A variação na composição mineral poderia 

ser devido ao clima, às espécies, ao solo tipo, água e as práticas culturais adotadas 

durante o plantio. 
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6 CONCLUSÃO 

 

 

Os rendimentos das sementes foram semelhantes os descritos na literatura. A 

fruta com maior porcentagem de resíduos foi a acerola e o melão a menor. 

O rendimento de óleo das sementes de goiaba foi o maior e o da acerola o 

menor. A umidade se encontrava próximo a 10 %. 

Em relação ao índice de acidez somente o óleo de acerola apresentou acidez 

superior ao limite aceitável para óleos brutos. 

Os óleos extraídos das sementes de acerola e melão apresentaram índice de 

peróxido inferior ao limite estabelecido para óleos brutos. 

Os principais ácidos graxos nos três tipos de óleos foram: palmítico (16:0); 

esteárico (18:0); oléico (18:1n-9) e linoléico (18:2n-6). Este perfil de ácidos graxos 

indica que estes óleos podem ser utilizados em uma ampla variedade de aplicações, 

com maior possibilidade no segmento alimentar.  

Os resultados deste estudo realçam o potencial de semente de acerola, goiaba 

e melão, como uma importante fonte de nutrientes, em especial de ferro, zinco, 

mangânes, cobre e cálcio. 

Os dados deste estudo também contribuem para o conhecimento da 

composição da acerola, goiaba e melão cultivada no Brasil. Além disso, o estudo 

também indica a relevância do proveitamento dos resíduos agroindustriais, condição 

que é fundamental para evitar o desperdício, e reduzir o impacto ambiental, 

contribuindo para o desenvolvimento econômico e social. 
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