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RESUMO 
 
 
 
 
O araçá (Psidium cattleianum) pertence a uma classe de frutos amplamente distribuídos no 

território brasileiro apresentando diferentes espécies. Embora ainda pouco explorado, pesquisas 

relatam a presença de compostos bioativos na composição das espécies atribuindo a estes frutos 

propriedades nutricionais e funcionais interessantes do ponto de vista tecnológico. O objetivo 

deste trabalho foi avaliar a composição centesimal e a concentração de compostos bioativos 

(compostos fenólicos e ácido fítico) do araçá amarelo (Psidium cattleianum var. Lucidum) e 

araçá vermelho (Psidium cattleianum Sabine). Além da composição centesimal, foram 

identificados os minerais das sementes por espectroscopia de absorção atômica. O óleo das 

sementes foi caracterizado por análises físico-químicas, espectroscópicas e cromatográfica e 

sua capacidade antioxidante foi testada pelo método DPPH e posteriormente avaliado na 

proteção do óleo de girassol submetido a foto-oxidação e termo-oxidação. As sementes se 

mostraram ricas em nutrientes e minerais, especialmente cálcio (2329,76 mg/100g – araçá 

vermelho; 2344,64 mg/100 g – araçá amarelo), potássio (1608,26 mg/100g – araçá vermelho; 

1746,61 mg/100g – araçá amarelo), magnésio (832,09 mg/100 g – araçá vermelho; 946,6 

mg/100 g – araçá amarelo) e sódio (573,26 mg/100 g – araçá vermelho; 448,25 mg/100 g – 

araçá amarelo). Não foi detectada a presença de compostos fenólicos, porém as sementes 

apresentaram teores expressivos de ácido fítico (≈ 600 mg/100 g), um potencial antioxidante 

utilizado na proteção de alimentos. O óleo das sementes apresentou boa qualidade comprovada 

pelo baixo índice de acidez e peróxidos, e, através da análise de ressonância magnética e 

cromatografia gasosa, foi detectada grande quantidade de ácido linoleico (≈74%) em sua 

composição mostrando a predominância de ácidos graxos insaturados. O método DPPH foi 

eficiente para determinação da atividade antioxidante e o óleo apresentou EC50 de 56,98 µg/ 

mL e 51,01 µg/mL para o araçá vermelho e amarelo, respectivamente. O óleo apresentou boa 

ação como antioxidante na proteção do óleo de girassol submetido a estresse oxidativo, 

impedindo o aumento do índice de peróxidos e ácidos graxos livres e mantendo a integridade 

do óleo. De modo geral as sementes de araçá de ambas as espécies mostraram boas 

características e o óleo mostrou uma composição interessante contribuindo para exploração da 

nossa biodiversidade. 
 
Palavras-Chave: minerais, ácido fítico, oxidação. 



 

 

 

ABSTRACT 

 

The strawberry guava (Psidium cattleianum) is a class of fruits widely distributed in Brazilian 

territory showing different species. Although still little explored, studies have reported the 

presence of bioactive compounds in the composition of species by assigning to these fruits 

nutritional properties and functional interesting from a technological point of view. The 

objective of this work was to evaluate the proximate composition and the concentration of 

bioactive compounds (phenolic compounds and acid fítico) yellow strawberry guava (Psidium 

cattleianum var. Lucidum) and red strawberry guava (Psidium cattleianum Sabine). In addition 

to the percentage composition, were identified minerals of seeds by spectroscopy of atomic 

absorption. The oil of the seeds was characterized by physical-chemical analysis, spectroscopic 

and chromatographic and their antioxidant capacity was tested by DPPH method and 

subsequently evaluated in protection of sunflower oil subjected to foto-oxidação and termo-

oxidação. The seeds were rich in nutrients and minerals, especially calcium (2329,76 mg/ 100g 

– red guava;2344,64 mg/100 g – yellow guava), potassium (1608,26 mg/ 100g – red guava; 

1746,61 mg/ 100g – yellow guava), magnesium (832.09 mg/100 g – red guava; 946.6 mg/100 

g – yellow guava) and sodium (573.26 mg/100 g – red guava; 448.25 mg/100 g – yellow guava). 

Was not detected the presence of phenolic compounds, but the seeds showed levels of 

expressive fitic acid (≈ 600 mg/100 g), an antioxidant potential used in the food industry. The 

oil of seeds presented good quality proven by low acidity level and peroxides, through the 

analysis of magnetic resonance and chromatography was detected large amounts of linoleic acid 

(≈ 74%) in its composition showing the predominance of unsaturated fatty acids. The DPPH 

method was efficient for determination of antioxidant activity and oil presented EC50 of 56.98 

ug/mL and 51.01 ug/mL. The oil had good action as an antioxidant in protecting the sunflower 

oil subjected to oxidative stress, preventing the increase in the index of peroxides and free fatty 

acids and maintaining the integrity of oil. In general the seeds of strawberry guava of both 

species showed good characteristics and oil showed a composition interesting contributing to 

exploitation of our biodiversity. 
 
Keywords: minerals, fitic acid, oxidation 
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1. INTRODUÇÃO  
 

 

Nos dias de hoje, com os avanços de tecnologias, o interesse no consumo de frutas e 

hortaliças vem crescendo abruptamente, principalmente pelos benefícios que podem 

proporcionar ao organismo. O Brasil, por apresentar condições climáticas favoráveis para o 

desenvolvimento de diversas espécies vegetais, possui uma grande biodiversidade de frutos 

ainda pouco explorados. Neste contexto, o araçá se encaixa nas frutas amplamente distribuídas 

na natureza, com grande potencial atribuído as suas características nutricionais e funcionais, 

porém ainda pouco estudado (VRIESMANN et al., 2002; LUXIMON-RAMA, BAHORUN; 

CROZIER, 2003; CALDEIRA et al., 2004; ZAICOVSKI, 2008). 
 

O araçá, pertencente à família das Mirtáceas, é um fruto pequeno, cuja polpa 

mucilaginosa pode apresentar diferentes colorações de acordo com a espécie. São 

extremamente aromáticos, de sabor característico e apresentam uma quantidade elevada de 

sementes que são descartadas após o consumo. Não existem processos de industrialização 

destes frutos, embora alguns estudos comprovem interessantes características nutricionais e 

funcionais de sua polpa. Estas características estão relacionadas, além de minerais, a elevada 

concentração de vitamina C, fibras e compostos fenólicos que lhes conferem atividade 

antioxidante (HAMINIUK et al., 2006; ZAICOVSKI, 2008). 
 

Dietas ricas em compostos bioativos podem prevenir ou reduzir os riscos de 

desenvolvimento de doenças crônicas e cardiovasculares e, devido a estas associações, o 

interesse por alimentos cuja composição apresente estes compostos tem aumentado. Além de 

atuar como antioxidantes biológicos, os compostos bioativos podem atuar como excelentes 

conservadores, com ação antimicrobiana, prolongando a vida de prateleira de produtos 

alimentícios (DUNG et al., 2008). 
 

Em geral, os antioxidantes são muito eficientes para prolongar a estabilidade e 

armazenamento dos produtos. Os antioxidantes sintéticos são utilizados pela indústria de 

alimentos para melhorar a qualidade de seus produtos (VASCO et al. 2008). Entretanto, muitos 

estudos apontam que estes antioxidantes sintéticos estão relacionados a efeitos carcinogênicos 

e outros malefícios ao organismo (BETTERWECK et al., 2000; PITARO, JORGE; FIORANI, 

2009). Por este motivo a busca por antioxidantes naturais com potencial para substituir os 

sintéticos e a identificação dos compostos responsáveis por esta capacidade tem ganhado muita 

importância tecnológica (GOULART et al., 2009). 
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Os óleos vegetais, amplamente consumidos por todas as populações são fontes 

naturais de antioxidante destacando os tocoferóis e tocotrienóis que podem desempenhar 

importante papel na proteção dos alimentos que os contém (CASTELO-BRANCO; TORRES, 

2011). 
 

Levando em consideração estas informações, este trabalho foi divido em capítulos 

para explorar as características das sementes de araçá. No Capítulo I foi feita uma revisão 

bibliográfica com os principais temas relacionados aos capítulos seguintes.No capítulo II o 

objetivo foi avaliar a composição físico-química, a concentração de compostos bioativos bem 

como a capacidade antioxidante das sementes de araçá vermelho e amarelo. Como as sementes 

apresentaram um teor expressivo de óleo o objetivo do capítulo III foi avaliar as características 

do óleo bem como sua capacidade antioxidante. No Capítulo IV foi avaliado o efeito da adição 

do óleo das sementes de araçá na proteção do óleo de girassol submetido a processos oxidativos. 
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2. OBJETIVOS  
 
 

 

2.1. Objetivo Geral  
 

 

Estudar as características físico-químicas das sementes do araçá vermelho e amarelo, 
 
assim como avaliar a qualidade e potencial antioxidante do óleo obtido dessas sementes. 
 

 

2.2. Objetivos Específicos  
 

 

 Determinar a composição centesimal das sementes de araçá amarelo e vermelho; 

 Determinar o teor de minerais por Espectroscopia de Absorção Atômica; 


 Extrair e quantificar os compostos fenólicos das sementes e avaliar a capacidade 

antioxidante; 

 Extrair, purificar e determinar o conteúdo de ácido fítico das sementes; 

 Extrair o óleo e avaliar suas características físico-químicas; 


 Determinar a composição de ácidos graxos do óleo por cromatografia gasosa e ressonância 

magnética nuclear de hidrogênio (RMN de 
1
H); 

 Avaliar a capacidade antioxidante do óleo pelo método DPPH; 


 Analisar o potencial antioxidante do óleo de araçá adicionado ao óleo de girassol submetido 

à termo-oxidação e foto-oxidação em comparação a antioxidantes sintéticos; 
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1. REVISÃO DA LITERATURA  

 

1.1. ARAÇÁ  
 
 
 

A família Myrtaceae é constituída por 133 gêneros e aproximadamente 3800 espécies 

distribuídas na Austrália, sudeste da Ásia, América tropical e temperada com pouca 

representação apenas na África (WILSON et al., 2001). 
 

Os espécimes desta família são plantas lenhosas, arbustivas, com folhas inteiras e 

estípulas pequenas. Suas flores são em geral brancas ou vermelhas de características 

hermafroditas. As Myrtaceas possuem desde árvores pequenas com 2 metros até árvores 

grandes alcançando até 100 metros de altura. Na flora brasileira as principais constituintes da 

família Myrtaceae são a goiabeira e araçazeiro (Psidium), jabuticabeira (Myrciaria), 

pitangueira, uvaia, grumixameira e cambucazeiro (Eugenia), araçá-felpudo (Campomanesia), 

cambuci (Paivaea) (JOLY, 2002). Seus frutos têm grande importância, não só pelo seu 

potencial tecnológico, mas também porque contribuem para a diversidade da fruticultura local, 

introduzindo no mercado novas opções de sabores e aromas. O araçá está entre as espécies 

nativas do Sul do Brasil, estando distribuído por todo o território nacional (FRANZON, 2004). 
 

O araçazeiro encontra-se naturalmente distribuído em uma extensa área do Brasil. Seus 

frutos são bagas de coloração amarelada ou avermelhada de acordo com o genótipo. As plantas 

florescem de junho a dezembro e sua safra ocorre nos meses de fevereiro a abril (MANICA, 

2000). A polpa dos frutos pode apresentar colorações que vão do branco ao vermelho 

dependendo da espécie, são mucilaginosos, aromáticos e contém uma quantidade significativa 

de sementes. No Brasil o fruto é consumido in natura, na forma de geléias e sorvetes artesanais 

e não há relatos sobre processamento e industrialização do araçá. Além do aproveitamento 

doméstico dos frutos e da madeira, suas cascas, raízes e folhas são amplamente utilizadas na 

medicina popular para preparo de infusões (MEDINA et al., 2011; HAMINIUK et al., 2006). 
 

Vários fatores influenciam na composição de macro e micronutrientes do araçá, entre 

eles pode se citar o tipo de solo, condições climáticas, altitude e índices pluviométricos. Assim 

como as condições do meio ambiente tem grande importância na composição dos frutos, fatores 

como a origem do material genético, a época de produção e o estádio de maturação do fruto 

também exercem importante papel na variação da composição do araçá (VIEIRA et al., 2006). 

Embora essa afirmativa se aplique para quase todas as espécies frutíferas, a composição do 
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Figura 1 - Frutos de araçá amarelo e vermelho 

araçá ainda é pouco explorada e são poucos os estudos que demonstram seu potencial 

(ZAICOVSKI, 2008). 
 

Os estudos sobre o araçazeiro enfatizam suas excelentes características nutricionais e 

funcionais. Segundo Wille (2004) os frutos do araçá possuem cerca de sete vezes mais vitamina 

C que frutas cítricas. Outras pesquisas relatam que o araçá pode ser um bom contribuinte de 

compostos fenólicos, açúcares, fibras e minerais para a dieta (VIEIRA et al., 2006; MANICA, 

2000). Outros componentes importantes encontrados nas sementes de araçá são os ácidos 

graxos, provenientes da extração do óleo. Mello Andrade et al. (2008) relatam em seu estudo a 

presença em quantidades significativas de ácido linoléico no óleo das sementes de araçá. Este 

por sua vez pertence à classe dos ácidos graxos essenciais que não são sintetizados pelo 

organismo e possuem grande relevância na dieta, pois contribuem na regulação de diversas 

funções. 
 

Essas características, juntamente com a vantagem de sua precocidade de produção e sua 

resistência as doenças e pragas, tornam o araçazeiro uma potencial opção de cultivo para 

pequenos produtores (MANICA, 2000). 
 

Dentre as muitas espécies de araçá existentes duas destacam-se pela sua abundância nas 

regiões de cultivo, o araçá vermelho (Psidium cattleianum Sabine) (Figura 1) também chamado 

de strawberry guava ou purple guava em países como a Inglaterra e França, e o araçá amarelo 

(Psidium cattleianum var. lucidum) (Figura1) (RASEIRA; RASEIRA, 1990). 
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1.2. COMPOSTOS FENÓLICOS  
 
 
 

Os compostos fenólicos estão presentes em uma ampla classe do reino vegetal, em 

particular nos frutos e em outras partes dos vegetais e são produtos do metabolismo secundário 

das plantas (ROCKENBACH, 2008). Englobam desde moléculas simples até moléculas mais 

complexas com alto grau de polimerização (BRAVO, 1998). A concentração e o tipo destes 

compostos variam de acordo com os diferentes alimentos, os fatores genéticos e ambientais, as 

condições de processamento e armazenamento (NACZK; SHAHIDI, 2006), e o teor de 

fenólicos ingeridos na dieta depende do tipo e da quantidade de alimento consumido 

(WALTER; MARCHESON, 2011). Nos alimentos onde são encontrados, os fenóis são os 

principais responsáveis pelo amargor, adstringência, cor, flavor, odor e estabilidade a oxidação 

(NACZK; SHAHIDI, 2006). 
 

Antigamente, estes compostos eram relacionados a efeitos adversos ao metabolismo 

humano, sendo considerados como compostos antinutricionais. No entanto com os avanços 

tecnológicos e os crescentes estudos revelando os benefícios dos antioxidantes, o 

reconhecimento destes compostos como poderosos combatentes aos radicais livres, tem 

evocado visão, positiva, sobre os efeitos benéficos dos fenóis para a saúde (ANGELO; JORGE, 

2007). 
 

Existem cerca de 8000 compostos fenólicos diferentes de acordo com sua estrutura 

química, e sua capacidade antioxidante é dependente do número e posição dos grupos hidroxilas 

e da natureza das substituições nos anéis aromáticos. Suas classes compreendem os ácidos 

fenólicos, flavonóides, estilbenos e taninos (BALASUNDRAM, SUNDRAM; SAMMAN, 

2006, KING; YOUNG, 1999). 
 

Os compostos fenólicos existem principalmente ligados, formando complexos com 

moléculas de carboidratos, proteínas, ácidos orgânicos, aminas, lipídeos e outros fenóis (LIU, 

2007). O processamento térmico de alimentos como pasteurização, a fermentação e o 

congelamento contribuem para liberação de ácidos fenólicos ligados (DEWANTO et al., 2002). 
 

Vários são os fatores que afetam a extração dos compostos fenólicos, como a natureza 

química, método empregado, tamanho das partículas da amostra, tempo e condições de 

armazenamento e presença de substâncias interferentes (NACZK; SHAHIDI, 2004). A 

solubilidade destes compostos é governada por sua natureza química na planta. Outro fato de 

interferência na extração dos compostos fenólicos é a polaridade dos solventes, sendo muito 
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Figura 2 - Estrutura química geral dos principais compostos fenólicos 

difícil atingir um método para extração de todos os fenóis. Solventes como o metanol, etanol, 

propanol, acetona, acetato de etila e suas combinações com diferentes proporções de água tem 

sido eficientes para a extração dos compostos fenólicos (ANTOLOVICH et al., 2000). 

 

  
Fonte: Liu (2007). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
1.3. ÁCIDO FÍTICO  
 
 
 

 Os fitatos são compostos complexos de ocorrência natural formados durante o processo 

de maturação de sementes de cereais (MAGA, 1982; SILVA; SILVA, 1999; TORRE et al., 

1991). Grãos e oleaginosas apresentam proporções que variam de 1 a 5% de ácido fítico 

(CHERYAN, 1980). 
 

Na maioria das sementes, o ácido fítico contém aproximadamente 70% do conteúdo de 

fosfato, sendo estruturalmente complexado com proteínas e minerais (RAVINDRAN et al., 

1994; ZHOU; ERDMAN, 1995). A função do ácido fítico nas plantas é o armazenamento de 

fósforo durante a maturação das sementes (DE BOLAND et al., 1975) e devido a sua estrutura 

molecular tem grande potencial para formar complexos em presença de íons metálicos (TSAO 

et al., 1997). Tem como funções fisiológicas também estocar alguns fosfatos reativos e energia 

bem como iniciar o período de dormência das plantas (REDDY et al., 1982). Na Figura 3 pode-

se observar a molécula de ácido fítico que possui 12 prótons substituíveis e é carregada 

negativamente em uma ampla faixa de pH (CARLI et al., 2006; TSAO et al., 1997). 
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Figura 3 - Estrutura química do ácido fítico  
Fonte: Carli et al. (2006). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

O ácido fítico ou ácido hexafosfórico mio-inositol, como também é conhecido, possui 

em sua molécula seis prótons fortemente dissociados com pK’s menores do que 3,5 e seis 

prótons fracamente dissociáveis com pK’s entre 4,6 e 10 conferindo-lhe forte potencial quelante 

(TSAO et al., 1997). Esse potencial quelante tem sido muito estudado em aplicações do ácido 

fítico como antioxidante em produtos cárneos em pH neutro-alcalino e na proteção de emulsões 

e sementes contra efeitos oxidativos aumentando a shelf life (BARRETO, 1996; GRAF; 

ELTON, 1990; LEE; HENDRICKS, 1995; SOARES, 1998; EMPSON et al., 1991). 
 

Durante os processos de estocagem, fermentação, germinação e digestão dos grãos e 

sementes, o ácido fítico pode ser desfosforilado parcialmente pela ação de fitases endógenas 

dando origem a outros compostos como o pentafosfato (IP5), tetrafosfato (IP4), trifosfato (IP3) 

e em menor probabilidade o difosfato (IP2) e o monofosfato (IP) (BURBANO et al., 1995; 

ZHOU; ERDMAN, 1995). Apenas o pentafosfato e hexafosfato diminuem a biodisponibilidade 

de minerais (SANDBERG et al., 1989).  Desde que foi descoberto, os estudos sobre o ácido 

fítico focavam na sua estrutura química como sendo a única capaz de quelar minerais como 

cálcio, ferro e zinco e se complexar com proteínas e amido, resultando na menor 

biodisponibilidade destes nutrientes para o organismo, portanto estava associado a ações 

prejudiciais à saúde (BONIN; SARTOR, 2011). No entanto, com os avanços dos estudos, ficou 

comprovado em virtude da capacidade de quelar o ferro livre, que o fitato é potente inibidor de 

formação do radical hidroxila (OH) tornando o ferro cataliticamente inativo. Esta capacidade 

oferece aos produtos proteção contra danos oxidativos, pois o Fe
+2

 acelera a produção de 

oxiradicais e peroxidação de lipídeos (GRAF; EATON, 1990; SILVA; SILVA, 1999). Esses 
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Figura 4- Ácido fítico quelatado com proteínas e aminoácidos 

radicais são moléculas reativas que reagem rapidamente com proteínas, lipídeos ou DNA, 

podendo provocar morte celular. Doenças como cirrose, Alzheimer, Parkinson, artrite e até 

mesmo o câncer estão relacionadas a produção desses radicais e portanto o ácido fítico, neste 

âmbito, torna-se um combatente a essas doenças (BENZIE, 2003). O fitato pode se ligar ao 

amido diretamente via ligações de hidrogênio ou associado às proteínas (Figura 4) (RICKARD; 

THOMPSON, 1997). 

 
 
 
 
Fonte: Rickard; Thompson (1997). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O ácido fítico afeta a digestibilidade do amido na resposta a glicose sanguínea, diminui 

as taxas de colesterol e triglicérides e tem efeitos tanto na prevenção da calcificação distrófica 

em tecidos moles quanto na prevenção de cálculos renais (GRASES et al., 2004; LEE et al., 

2006; ONOMI, OKAZAKI; KATAYAMA, 2004). 
 

Seu efeito benéfico mais relatado pelos pesquisadores é o de quelar o íon ferro (FUKUJI 

et al., 2008). Ao contrário de antioxidantes que agem sobre o oxigênio nas reações de oxidação, 

o ácido fítico inibe a formação do radical hidroxil dirigido por metais, especialmente o ferro, e 

os tornam inativos. O ácido fítico tem se mostrado um potente antioxidante na proteção 

oxidativa de produtos cárneos, já que estes possuem elevado teor de ferro em sua composição 

(COSTA, 2005). 
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1.4. ÓLEOS VEGETAIS  
 
 
 

O consumo de óleos e gorduras em quantidades adequadas é muito importante para 

nosso organismo, pois juntamente com proteínas e carboidratos, constituem os principais 

componentes estruturais de todas as células vivas. Os lipídeos são a melhor fonte de energia e 

desempenham funções nutricionais importantes como suprir calorias, fornecer ao organismo 

ácidos graxos essenciais, atuam como veículo para transporte de vitaminas lipossolúveis (A, D, 

E, K) para o interior das células, além de tornarem os alimentos mais saborosos sensorialmente, 

contribuindo com a palatabilidade e a sensação de saciedade após alimentação (RIBEIRO; 

SERAVALLI, 2003). São ingredientes indispensáveis na formulação de diversos produtos 

contribuindo com sabor e textura (RIQUÉ, 2005). Os principais óleos processados são o óleo 

de soja, milho, algodão, girassol, amendoim, palma, canola, coco e linhaça (MANDARINO et 

al., 2005). 
 

Segundo Mandarino et al. (2005) o óleo mais consumido no Brasil é proveniente da 

soja, embora em 2004 o consumo brasileiro de óleos vegetais tenha sido estimado em torno de 

4 milhões de toneladas, devido à crescente busca de óleos vegetais com composição química 

especial. Isto se deve ao fato dos óleos e gorduras estarem presentes cada vez mais no cotidiano 

da população surgindo a necessidade de avaliar melhor sua estabilidade ao armazenamento e 

ao estresse térmico (REDA, 2004). 
 

Óleos e gorduras são substâncias hidrofóbicas constituídas predominantemente por 

triglicerídeos (formados pela esterificação da molécula de glicerol com ácidos graxos, como 

mostra a Figura 5, além de outros constituintes como fosfatídeos, álcoois, ácidos graxos livres 

entre outros compostos presentes em menor proporção (MORETTO; FETT, 1998; 

MANDARINO et al., 2005; REDA; CARNEIRO, 2007; RIBEIRO; SERAVALLI, 2003). O 

consumo de óleos vegetais tem aumentado a cada ano, pois além de fornecerem energia, 

desempenharem inúmeras funções no organismo ainda são fonte de ácidos graxos essenciais 

(WALISIEWICZ-NIEKBALSKA; KOSMACINSKA; CHMIELARZ, 1997).  
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Figura 5 - Reação de esterificação dos triglicerídeos  
Fonte: Marçon (2010). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Por definição da RDC N°270, de 22 de setembro de 2005, os óleos e gorduras são os 

produtos constituídos principalmente de ácidos graxos de espécies vegetais podendo conter em 

pequenas proporções outros lipídios como fosfolipídios, constituintes insaponificáveis e ácidos 

graxos livres (BRASIL, 2005). 
 

Em relação a sua composição, os constituintes dos óleos e gorduras são classificados 

em glicerídeos e não-glicerídeos (fosfatídeos, esteróis, ceras, hidrocarbonetos insolúveis, 

carotenoides, clorofila, tocoferóis, lactonas e metilcetonas). Em todos os óleos e gorduras, os 

não-glicerídeos são encontrados em proporções mínimas, não ultrapassando 5% para óleos 

brutos e 2% para óleos refinados. O decréscimo no teor de não-glicerídeos para óleos refinados 

é decorrente das etapas de processamento que decompõe e volatilizam parte destes compostos 

(MORETTO; FETT, 1998). 
 

A diferença entre os óleos e gorduras está na sua forma física, isto é, diferenças no 

ponto de fusão. Segundo a RDC N° 270, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005) a 

temperatura limite inferior para o ponto de fusão das gorduras é 25° C; desta forma quando 

ponto de fusão se apresentar abaixo desta temperatura o produto é classificado como óleo. Essa 

diferença no ponto de fusão é resultado da proporção de ácidos graxos saturados e insaturados 

que compõe os triglicerídeos de um óleo ou gordura, já que os ácidos graxos correspondem a 

95% do peso molecular dos triacilgliceróis, restando pequenas quantidade de mono e 

diacilgliceróis (LEHNINGER et al., 1995; MORETTO; FETT, 1998; RIBEIRO; SERAVALLI, 

2003; REDA; CARNEIRO, 2007). 
 

Os ácidos graxos, principais constituintes dos triglicerídeos e componentes naturais 
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dos óleos e gorduras, ocorrem de forma livre ou esterificada e possuem em geral uma longa 

cadeia composta por hidrocarbonetos e carboxila (COOH) no grupo terminal, característico de 

ácidos orgânicos (MANDARINO et al., 2005; RIBEIRO; SERAVALLI, 2003). Na maioria dos 

óleos comestíveis, há predominância de ácidos graxos de cadeia longa (16 a 18 carbonos), 

embora existam ácidos graxos de cadeia curta como os presentes na composição do leite e 

derivados (TOLENTINO, 2008). 
 

A diferença básica entre os ácidos graxos está no comprimento das cadeias carbônicas 

e na posição e quantidade de insaturações na cadeia. Normalmente as duplas ligações estão 

dispostas na cadeia de forma não conjugada, separadas por um grupo metilênico. São 

representados por símbolos numéricos, onde o primeiro indica a quantidade de carbonos e o 

segundo as insaturações da cadeia (MANDARINO et al., 2005; MORETTO; FETT, 1998). Na 

Tabela 1 estão descritos os principais ácidos graxos presentes nos óleos e gorduras comestíveis, 

suas simbologias e respectivos pontos de fusão. 

 
 
Tabela 1 - Nomenclatura e propriedades físicas dos ácidos graxos 

Ácido graxo Símbolo Ponto de fusão (°C) 
   

Butírico C4:0 - 4,2 

Caproico C6:0 - 3,4 

Caprílico C8:0 16,7 

Láurico C12:0 31,6 

Mirístico C10:0 44,2 

Palmítico C16:0 54,4 

Esteárico C18:0 62,9 

Araquídico C20:0 75,4 

Behênico C22:0 80,0 

Lignocérico C24:0 84,2 

Oleico (ω-9) C18:1 16,5 

Linoleico (ω-6) C18:2 5,0 

Linolênico (ω-3) C18:3 11,0 
 
Fonte: Moretto; Fett (1998) modificada. 
 

Os ácidos graxos insaturados estão presentes em maior quantidade que os saturados, 

especialmente em plantas superiores. Dentre os ácidos graxos insaturados destaca-se o oleico, 

amplamente distribuído na natureza, especialmente na composição do azeite de oliva (75%). 
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Na classe dos ácidos graxos insaturados existem alguns que são classificados como essenciais, 

isto é, aqueles que o organismo não é capaz de sintetizar. Como não são produzidos pelo 

organismo, estes devem ser ingeridos através da inclusão na dieta de alimentos que os 

contenham (MANDARINO et al., 2005), sendo a essencialidade desses ácidos graxos 

dependente do metabolismo do indivíduo (ALMEIDA et al., 2006). 
 

Estudos realizados na década de 20 mostraram que animais de laboratório submetidos 

a dietas com ausência de óleos e gorduras, apresentaram sintomas de esterilidade, perda de pelos 

e lesões nos rins. No entanto, quando na dieta eram incorporados alimentos ricos em ácidos 

graxos poli-insaturados o quadro clínico se invertia. Desta maneira ficou provado que ácidos 

graxos como linoleico e linolênico não são sintetizados pelo organismo, porém são 

indispensáveis para o bom funcionamento do mesmo, pois desempenham e regularizam funções 

como o controle da pressão sanguínea, secreção das paredes do estômago, contração do útero e 

síntese de hormônios (RIBEIRO; SERAVALLI, 2003). Na Tabela 2 estão relacionados os 

principais óleos de consumo e seus respetivos teores de ácidos graxos. 

 
 
Tabela 2 - Concentração de ácidos graxos dos principais óleos de consumo 

   ÓLEOS VEGETAIS  
 

Ácidos graxos 
      

 

Oliva Milho Girassol Soja Algodão Amendoim 
 

       
 

Ácido linolênico 1,36 1,96 2,06 8,20 1,32 1,17 
 

Ácido linoleico 6,76 44,40 56,30 50,60 50,16 38,46 
 

Ácido oleico 71,10 35,08 27,65 25,30 22,86 41,69 
 

Ácido esteárico 3,41 3,33 5,03 4,15 3,10 2,33 
 

Ácido palmítico 14,23 14,03 8,36 11,35 20,13 11,42 
 

 
Fonte:  Fonseca; Gutierrez (1974). 
 

 

Um dos principais problemas relacionados aos óleos vegetais são os processos 

oxidativos aos quais os constituintes de suas composições são submetidos em diferentes graus, 

sendo os ácidos graxos poli-insaturados mais susceptíveis a estes processos (RIBEIRO; 

SERAVALLI, 2003; CHIATTONE, 2010). 
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A oxidação lipídica é responsável pelo desenvolvimento de sabores e odores 

desagradáveis comprometendo a integridade e qualidade dos alimentos. Além de prejudicar as 

características sensoriais e nutricionais dos alimentos devido a degradação das vitaminas 

lipossolúveis e dos ácidos graxos essenciais, os processos degradativos comprometem a 

segurança dos alimentos devido a formação de compostos poliméricos potencialmente tóxicos 

(DAMADORAN, PARKIN; FENNEMA, 2010; MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2009). 
 

Existem diferentes caminhos para oxidação como a racidez hidrolítica, a foto-oxidação 

e a auto-oxidação (PEREIRA, 2009). A rancidez hidrolítica é ocasionada pela ação da enzima 

lipase e catalisada pela ação do calor e umidade, com formação de ácidos graxos livres 

(MORETTO; FETT, 1998; DAMADORAN, PARKIN; FENNEMA, 2010). A foto-oxidação 

de lipídios insaturados é promovida pela incidência de radiação UV e na presença de 

fotosensibilizadores que absorvem a energia luminosa de comprimento de onda visível e 

convertem o oxigênio triplete em oxigênio singlete, altamente reativo e que interage 

diretamente com as insaturações da cadeia dos ácidos graxos formando hidroperóxidos, estes 

por sua vez combinam-se entre si e com outras substância dando origem aos compostos de 

degradação que alteram as características sensoriais dos óleos vegetais (RAMALHO; JORGE, 

2006). 
 

A auto-oxidação é o mais importante dos mecanismos de oxidação lipídica (PEREIRA, 

2009). Esta reação está associada a reação do oxigênio com ácidos graxos insaturados e ocorre 

em três etapas. Na primeira etapa denominada iniciação, ocorre a formação dos radicais livres 

devido a retirada de um hidrogênio do carbono alílico na molécula do ácido graxo. A segunda 

etapa, propagação, os radicais livres que são susceptíveis ao ataque do oxigênio atmosférico, 

são convertidos em outros radicais dando origem aos produtos primários de oxidação, os 

peróxidos e hidroperóxidos. Na última etapa de oxidação os radicais combinam-se para a 

formação de produtos estáveis obtidos por cisão e rearranjo dos peróxidos. Estes produtos 

secundários de degradação conferem aos óleos sabores e odores desagradáveis que 

comprometem abruptamente a qualidade dos alimentos (SILVA, BORGES; FERREIRA, 

1999). Na Figura 6, o esquema representa a sequência de reações inter relacionadas para 

exemplificar o processo de auto-oxidação dos lipídios. 
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Figura 6 - Mecanismo de auto-oxidação de lipídios 

Fonte: Ramalho; Jorge (2006). 
 

 

 

A fim de evitar estes processos oxidativos que prejudicam os alimentos ricos em 

lipídios é necessário diminuir a incidência de todos os fatores catalisadores das reações. Além 

disso a utilização de substâncias que retardam estes processos também ajuda significativamente 

na preservação dos óleos e gorduras (RAMALHO; JORGE, 2006; CAMPAGNOL, 2007). 

 
 
 
 
1.5. SUBSTÂNCIAS ANTIOXIDANTES  
 
 
 

Os radicais livres são moléculas orgânicas, inorgânicas ou átomos que contêm elétrons 

desemparelhados. Devido a sua estrutura, os radicais livres são instáveis e altamente reativos. 

A presença dos radicais livres é crítica levando em consideração as funções fisiológicas normais 

(BOYCE, 1999; POMPELLA, 1997). Estes compostos promovem a oxidação, reação 

indesejável e prejudicial que pode gerar danos às membranas e conteúdos celulares. 

Lipoproteínas de baixa densidade que são constituídas por lipídeos, colesterol e proteínas 

podem ser oxidadas por ação de radicais livres (HALLIWELL, 2003). Os radicais, gerados no 

citoplasma, nas mitocôndrias ou na membrana celular, estão diretamente relacionados com as 
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doenças degenerativas, como câncer, doenças cardiovasculares, deficiência do sistema 

imunológico, disfunções cerebrais, cataratas, entre outras, como resposta aos danos oxidativos 

que provocam no DNA, proteínas, lipídeos e outras moléculas (CHEUNG, CHEUNG; OOI, 

2003). 
 

Considerando esses fatores, a identificação de compostos antioxidantes vem 

despertando grande interesse, uma vez que tais compostos podem manter o equilíbrio dinâmico 

entre a produção de oxidantes e a concentração de compostos antioxidantes, minimizando danos 

oxidativos no organismo (CHIDAMBARA-MURTHY, JAYAPRAKASHA; SINGH, 2002). 
 

Antioxidantes são compostos químicos com capacidade de reagir com os radicais livres 

e assim inibir seus efeitos maléficos ao organismo. São substâncias capazes de retardar a 

velocidade de oxidação através de mecanismos que inativam os radicais livres e/ou a 

complexação com metais. Dentre estes mecanismos de ação estão a alteração da produção de 

radicais, eliminação de precursores de radicais, quelação de metais e elevação dos níveis de 

antioxidantes endógenos (PIMENTEL, FRANCKI; BOIAGO, 2005). 
 

Além das funções protetoras no organismo, os antioxidantes também atuam como 

conservadores em alimentos. São definidos pela FDA (US Food and Drug Admistration) como 

moléculas capazes de conservar os alimentos retardando processos como a deterioração, 

rancidez e a descoloração causada pela oxidação. A peroxidação lipídica é uma importante 

reação deteriorativa dos alimentos durante o processamento e armazenamento e está 

diretamente ligada às alterações de cor sabor e odor dos produtos. Portanto, os antioxidantes de 

acordo com seu modo de ação neutralizam a cadeia de radicais livres na oxidação lipídica 

doando hidrogênios dos grupos fenólicos hidroxilas formando eles mesmos radicais livres 

estabilizados por ressonância que não iniciam ou propagam oxidações futuras (KAUR; 

KAPOOR, 2001). Dos antioxidantes sintéticos, os mais comumente utilizados são BHA (butil 

hidroxianisol), BHT (butil hidroxitolueno), TBHQ (terc butilhidroxiquinona) e PG (propil 

galato). 
 

Os antioxidantes podem ser divididos em primários, que agem como doadores de 

prótons aos radicais impedindo que a reação se propague. Nesta classe de antioxidante pode se 

destacar os compostos fenólicos que podem ser obtidos de fontes naturais como os alimentos, 

ou sintéticos usados comumente pelas indústrias. Os antioxidantes podem ser também 

secundários, estes atuam na decomposição dos peróxidos e hidroperóxidos, que por ação de 

agentes redutores convertem estes compostos em moléculas inativas. Dentre estes secundários 
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pode-se citar as vitaminas A, C e E, os compostos fenólicos e o ácido fítico (PIETTA, 2000). 

No processo de auto-oxidação, os antioxidantes primários como os compostos fenólicos serão 

consumidos durante a fase de iniciação impedindo a formação dos radicais livres, já os 

antioxidantes secundários irão atuar por inúmeros mecanismos incluindo a ligação com íons 

metálicos, redução de oxigênio, conversão de peróxidos em não-radicais ou a desativação do 

oxigênio singlete (POKORNY, 2001). 
 

Para efetuarem ação positiva na conservação dos alimentos, os antioxidantes precisam 

ser adicionados durante a fabricação ou nos produtos acabados. Nenhum antioxidante 

individualmente oferece proteção contra a deterioração em todas as matrizes alimentares, 

portanto, a escolha de um antioxidante apropriado é determinada pela compatibilidade entre o 

efeito do composto escolhido e o produto que se deseja proteger (KAUR e KAPOOR, 2001). 
 

Embora antioxidantes sintéticos sejam amplamente utilizados pela indústria, sua 

segurança e efeitos adversos a saúde ainda cria dúvidas, portanto a utilização de compostos 

naturais, mesmo com poder antioxidante menor, traz vantagens em sua utilização (BRUM, 

2009; BOZKURT, 2006). Os compostos fenólicos podem apresentar papéis importantes na 

prevenção de doenças associadas aos radicais livres (SOARES, ANDREAZZA; SALVADOR, 

2003). 
 

A capacidade antioxidante dos compostos presentes nos alimentos de origem vegetal 

depende da sua estrutura e da sua concentração. A quantidade destas moléculas em vegetais é 

amplamente influenciada por fatores genéticos e condições ambientais, além da natureza da 

planta e do estádio de maturação. Os métodos para avaliação da capacidade antioxidante são 

diretamente dependentes dos substratos analisados e dos solventes empregados, bem como do 

binômio tempo-temperatura. Dos solventes orgânicos, embora tóxico e de difícil remoção, o 

metanol tem sido apontado como o mais efetivo para extração dos compostos fenólicos 

(MOURE et al., 2001). 
 

Alguns dos métodos determinam a habilidade dos antioxidantes em sequestrar espécies 

reativas. Outros avaliam a eficiência dos antioxidantes em inibir a peroxidação lipídica, 

quantificando os produtos da reação. Devido aos diferentes mecanismos de ação dos 

antioxidantes e dos métodos para determiná-los não existe um procedimento universal para tal 

análise (HUANG, OU; PRIOR, 2005). A comparação da capacidade antioxidante entre os 

diferentes métodos não é feita em valores absolutos, pois cada método tem sua escala de valores. 

 
Um dos métodos mais usados na determinação do poder antioxidante de alimentos 
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Figura 7 - Reação entre o BHT e o radical DPPH 

consiste em avaliar a atividade sequestradora do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila) 

de coloração púrpura que absorve em comprimento de onda característico. Pela ação de um 

composto antioxidante o DPPH é reduzido a DPPH-H (2,2-difenil-picril-hidrazina) de 

coloração amarela com o desaparecimento da banda de absorção, observando um decréscimo 

na absorbância. O mecanismo de reação (Figura 7) é baseado na doação de elétrons e o método 

é influenciado pelo solvente e pelo pH das reações (HUANG, OU e PRIOR, 2005). 

 

 
  
Fonte: Huang, Ou; Prior. (2005) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Um bom antioxidante “químico” pode ser um antioxidante “biológico” menos eficaz. 
 
Muitos pesquisadores utilizam métodos de avaliação in vitro na presença de lipossomos 

sintéticos simuladores de membranas biológicas. Técnicas fluorimétricas são utilizadas para 

determinar a lipoperoxidação. Este método baseia-se na queda da fluorescência emitida por uma 

sonda acoplada ao lipossomo, quando atacado por uma espécie reativa. Quando um antioxidante 

é adicionado ao meio, observa-se um menor decaimento da fluorescência. Todas as células são 

susceptíveis a oxidação, entretanto, a membrana é um dos componentes mais atingidos 

acarretando em alterações na sua estrutura e permeabilidade. A lipoperoxidação está associada 

aos mecanismos de envelhecimento, câncer e à exacerbação da toxicidade de xenobióticos 

(NIKI et al., 2005). 
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1.5.1. Potencial Antioxidante das Frutas  
 
 
 

Alguns estudos epidemiológicos têm mostrado que dietas ricas em frutas e alimentos 

de origem vegetal estão associadas à menor probabilidade de indivíduos adquirirem doenças 

crônicas e degenerativas, isto porque estes alimentos têm na sua composição uma série de 

compostos que lhes conferem atividade antioxidante, onde se destacam os compostos fenólicos, 

vitamina A e vitamina E. Existem muitas contradições ainda nessa área de pesquisa, porém, 

apesar de não haver comprovação científica definitiva sobre os benefícios dos antioxidantes na 

prevenção destas doenças, é desejável aumentar o consumo destes alimentos na dieta 

(STANNER et al., 2004; CICERALE et al., 2009; PEREIRA, 2010). 
 

A Organização Mundial da Saúde (OMS) estima que 80% da população mundial têm 

buscado introduzir nas suas dietas alimentos de origem vegetal que proporcionem benefícios e 

que tenham propriedades terapêuticas (CALIXTO, 2000). 
 

Neste sentido, o Brasil tem uma vasta biodiversidade estando entre os países com a 

flora mais rica do mundo. Mesmo com uma ampla gama de vegetais, os estudos sobre as 

características de diversas espécies ainda são pouco explorados e, portanto, existem inúmeras 

plantas com propriedades interessantes que podem ser pesquisadas. No decorrer do tempo e 

com os avanços tecnológicos ficou cada vez mais evidente para o homem que as frutas não 

possuem apenas um grande valor nutritivo, mas podem ser destacadas como os principais 

agentes terapêuticos obtidos na natureza (ILHA et al., 2008). 
 

Muitas frutas encontradas na flora brasileira apresentam quantidades significantes de 

carotenóides, vitaminas e flavonóides que as tornam potentes antioxidantes. Levando em 

consideração a interferência de agentes químicos e aspectos físicos na composição das frutas, 

muitos estudos mostram a influência das condições de processamento e armazenamento na 

estabilidade e concentração destes compostos antioxidantes (PANTELIDIS et al., 2007; 

JARDINI; MARCINI, 2007). Por exemplo, no estudo de Ayala-Zavala et al. (2004) morangos 

armazenados entre 5 e 10 °C mostraram teor de compostos fenólicos maior e consequentemente 

maior capacidade antioxidante quando comparados com morangos estocados a 0 °C 

evidenciando a influência da temperatura na estabilidade destes compostos. 
 

Em algumas frutas como a laranja, maçã, abacaxi e uva a capacidade antioxidante foi 

atribuída principalmente aos compostos fenólicos presentes em quantidades significativas, além 

das vitaminas, como no caso da laranja, onde a vitamina C desempenha um importante papel 
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antioxidante (GARDNER et al., 2000). 

 
 
1.5.2. Atividade Antioxidante de Óleos Vegetais  
 

 

Na composição dos óleos estão presentes substâncias naturais que desempenham 

atividade antioxidante atuando na prevenção de doenças crônicas devido a sua capacidade de 

proteger sistemas biológicos contra ação de espécies reativas de oxigênio e nitrogênio 

(SZYDOWSKA-CZERNIAK et al., 2008; RAMADAN; MOERSEL, 2006). Além desta 

bioatividade no organismo, são capazes de proteger os óleos vegetais contra a ação de radicais 

livres que desencadeiam reações oxidativas que levam a degradação lipídica (CHAIYASIT et 

al., 2007). 
 

Uma grande variedade de antioxidantes naturais está presente nos óleos vegetais, 

dentre os quais podemos citar os tocóis, carotenoides, compostos fenólicos e esteróis. O 

desempenho dos antioxidantes naturais é dependente de fatores físico-químicos, principalmente 

as interações entre os compostos antioxidantes com os componentes constituintes do meio como 

os ácidos graxos, fosfolipídeos e os triglicerídeos. Os óleos vegetais são as principais fontes de 

tocóis na alimentação, sendo encontrados predominantemente na forma de tocoferóis. Os 

tocotrienóis são menos comuns estando presentes em quantidades mais expressivas apenas em 

algumas variedades de óleos como os de palma e arroz (GUINAZ et al., 2009). 
 

Popularmente denominado de “vitamina E” os tocoferóis e tocotrienóis podem 

coexistir em 8 formas diferentes (α, β, γ, δ). Tanto os tocoferóis quanto os tocotrienóis possuem 

uma série de isômeros que diferem de acordo com a estrutura dependendo da localização e do 

número de grupos substituintes no anel cromanol de acordo com a Figura 8 (CHUN et al., 

2006). 
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Figura 8 - Estrutura química do tocoferol e tocotrienol  
 
Fonte: Guinaz et al. (2009). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

A vitamina E tem sido alvo de diversas pesquisas em diferentes áreas de conhecimento, 

pois apresenta importante papel na reprodução e em mecanismos antioxidantes de tecidos 

animais e vegetais. Sua deficiência no organismo não representa um problema de grau 

significativo, no entanto seu consumo juntamente com os flavonoides, ácidos fenólicos, 

carotenoides e selênio pode prevenir doenças como aterosclerose, inflamações crônicas, câncer 

e até mesmo o envelhecimento precoce (AZZI; STOCKER, 2000; TRABER, 2002. 
 

Embora os óleos vegetais sejam boas fontes de tocoferóis, seu conteúdo é diretamente 

relacionado com o tipo de processamento aplicado. O processo de refino reduz em até 80% o 

teor inicial de vitamina E dos óleos. Além do refino, a estocagem e o armazenamento 

inadequados também contribuem para redução no conteúdo destes compostos, pois a exposição 

a luz, oxigênio e temperaturas elevadas diminuem expressivamente os antioxidantes naturais 

dos óleos vegetais (RUPÉREZ et al., 2001; DEL CARO et al., 2006). 
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Resumo 
 
 
 
O Brasil se destaca pela sua grande biodiversidade de frutos devido as condições climáticas 
favoráveis necessárias para seu desenvolvimento. No entanto grande parte das espécies têm seu 
potencial subestimado devida a falta de conhecimento sobre suas características. O araçá, fruto 
nativo do Brasil possui em sua composição nutrientes importantes e compostos bioativos que 
lhe conferem atividade antioxidante. O objetivo deste trabalho foi avaliar o teor de nutrientes e 
os compostos bioativos das sementes de araçá das espécies vermelha e amarela. Foram 
utilizadas metodologias para determinar a composição físico-química das sementes, o teor de 
minerais, compostos fenólicos e ácido fítico. As sementes de ambas as espécies se mostraram 
boa fonte de nutrientes, destacando a presença de fibras (32,49% - araçá vermelho e 34,21% - 
araçá amarelo) e minerais como cálcio (2329 mg/100 g – araçá vermelho e 2344 mg/100 g – 
araçá amarelo), potássio (1608 mg/100 g – araçá vermelho e 1746 mg/100 g – araçá amarelo) e 
magnésio (832 mg/100 g – araçá vermelho e 946 mg/ 100 g – araçá amarelo). Não foi detectado 
a presença de compostos fenólicos e portanto as sementes não desempenharam função 
antioxidante, no entanto o teor de ácido fítico consideravelmente alto (597 mg/ 100 g – araçá 
vermelho e 622 mg/ 100 g – araçá amarelo) mostra que as sementes podem ser boa fonte de 
compostos bioativos. 
 
 
Palavras-chave: Minerais, compostos bioativos, ácido fítico. 
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Abstract 
 
 
Brazil stands out for its great biodiversity of fruit due to the favorable climatic conditions 
necessary for its development. However most of the species has its potential underestimated 
due to lack of knowledge about their characteristics. The cattley guava fruit native to Brazil has 
in its composition important nutrients and bioactive compounds that confer antioxidant activity. 
The objective of this work was to evaluate the content of nutrients and bioactive compounds of 
seeds araçá species of red and yellow. Methodologies were used to determine the physico-
chemical composition of seeds, the mineral content, phenolic compounds and acid fítico. The 
seeds of both species showed good source of nutrients, highlighting the presence of fibers 
(32,49% - red guava e 34,21% - yellow guava) and minerals such as calcium (2329 mg/100 g – 
red guava e 2344 mg/100 g – yellow guava), potassium (1608 mg/100 g – red guava e 1746 
mg/100 g – yellow guava) and magnesium (832 mg/100 g – red guava e 946 mg/ 100 g – yellow 
guava). Was not detected the presence of phenolic compounds and therefore the seed not played 
antioxidant function, however the content of acid fitic considerably high (597 mg/ 100 g – red 
guava e 622 mg/ 100 g – yellow guava) shows that the seeds can be good source of bioactive 
compounds. 
 
 
Keywords: Minerals, bioactive compounds, fitic acid. 
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1. INTRODUÇÃO  
 
 
 

O mercado atual está cada vez mais voltado à busca de novos alimentos devido à 

constante procura dos consumidores por alimentos mais saudáveis e que proporcionem algum 

benefício ao organismo. Além destes benefícios, a busca por alimentos ricos em nutrientes tem 

ganhado importante espaço na alimentação de crianças de baixa renda. Uma das medidas 

adotadas para amenizar o quadro de desnutrição infantil no Brasil está relacionada aos 

Programas de Suplementação Alimentar, nos quais são utilizadas misturas à base de farelos de 

cereais e sementes popularmente denominadas “multimisturas” (MADRUGA et al., 2004). 
 
Estas misturas enriquecem os alimentos em minerais e vitaminas complementando a dieta, sem 

alteração dos hábitos alimentares. 
 

O Brasil possui uma grande biodiversidade de frutos com potencial ainda pouco 

explorado. O araçá se enquadra nos frutos amplamente distribuídos no território brasileiro e 

que ainda tem seu potencial subestimado. Estudos relatam suas interessantes características 

nutricionais atribuídas à presença de minerais, fibras e compostos bioativos que podem exercer 

atividade antioxidante (VIEIRA et al., 2006; MANICA, 2000). 
 

Além da presença de nutrientes, a busca por alimentos que contenham compostos 

bioativos também tem sido alvo das pesquisas atuais. Dietas ricas em compostos bioativos 

podem prevenir ou reduzir os riscos de desenvolvimento de doenças crônicas e cardiovasculares 

e devido a estas propriedades o interesse crescente por alimentos que os contém (ELMASTAS, 

2007). 
 

Juntamente com os efeitos benéficos ao organismo, os compostos bioativos podem 

exercer proteção nos alimentos contra danos oxidativos. De maneira geral, os antioxidantes são 

muito eficientes para prolongar a estabilidade oxidativa durante o armazenamento dos produtos 

(RAMALHO; JORGE, 2006). 
 

 Os antioxidantes sintéticos são utilizados frequentemente pelas indústrias para melhorar 

a qualidade de seus produtos. No entanto, pesquisas relatam que o consumo destes antioxidantes 

pode desenvolver efeitos carcinogênicos dentre outros malefícios a saúde. Portanto, a busca por 

alimentos que sejam nutricionalmente ricos e ainda desempenhem função antioxidante vem 

sendo o foco das pesquisas atuais (ELMASTAS, 2007; PEREZ-JIMENEZ; SAURA-

CALIXTO, 2005; YANISHLIEVA, MARINOVA; POKORNY, 2006). 
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Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a composição físico-química, o teor 

de minerais, a presença de compostos bioativos bem como a capacidade antioxidante das 

sementes de araçá vermelho e araçá amarelo.
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2. MATERIAL E MÉTODOS  
 

 

2.1. Material  
 
 
 

As amostras de araçá foram adquiridas dos araçazeiros presentes nas dependências do 

Campus da Universidade Estadual de Ponta Grossa, nos meses de janeiro e fevereiro. Foram 

coletados aproximadamente 10 kg de frutos de araçá vermelho e amarelo. 

 
 
2.2. Métodos  
 

 

2.2.1. Preparo das Amostras 
 
 
 

As sementes foram separadas da polpa com auxílio de facas. As sementes foram 

acondicionadas sobre um pano dentro de recipiente fechado e deixadas secar naturalmente a 

temperatura ambiente e ao abrigo da luz por aproximadamente 15 dias. Após foram trituradas 

em moinho de bancada com refrigeração modelo M20, marca IKA para obtenção da farinha 

que foi armazenada sob congelamento (-10 °C) até as análises. 

 
 
2.2.2. Composição Centesimal das Sementes 
 
 
 

As farinhas obtidas de ambas as espécies foram caracterizadas por análises físico-

químicas segundo a AOAC (1995) e o Instituto Adolfo Lutz (2008) pelas metodologias 

convencionais, sendo a umidade determinada pelo método de secagem em estufa a 105°C, 

proteínas pelo método nitrogênio total Kjeldahl, utilizando como fator de conversão para o 

cálculo 6,25, fibra alimentar pelo método enzimático, cinzas por incineração em mufla a 550 

°C por 6 horas, lipídios por extração a quente pelo extrator Soxhlet durante 6 horas. A 

concentração de carboidratos foi calculada por diferença dos demais constituintes, de acordo 

com a RDC N° 40, de 21 de março de 2001 (BRASIL, 2001). 
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2.2.3.  Determinação de Minerais das Sementes 
 
 
 

O teor de minerais foi determinado a partir das amostras calcinadas em mufla (550 °C/6 

horas) por espectroscopia de absorção atômica (FAAS) de acordo com o método descrito por 

Santos et al. (2008). As análises foram realizadas em espectrofotômetro da marca Varian 

modelo AA240FS equipado com lâmpadas de cátodo oco multielementares. Para os padrões de 

Mg, Mn, Cu, Fe, Zn foram utilizadas ampolas titrisol com concentrações definidas. Já os 

padrões de sódio Na, Ca e K foram adquiridos na forma de cloretos. Todas as soluções foram 

preparadas na concentração de 1000 mg L
-1

 com água ultra pura. As vidrarias utilizadas para o 

preparo das soluções permaneceram em solução de HCl 6,11 mol L
-1

 por 24 horas e 

posteriormente passaram por enxágue com água ultra pura. As cinzas foram solubilizadas em 5 

mL de HCl 6 mol.L
-1

 e as soluções transferidas para balões de 50 mL completando o volume 

com água ultrapura. Para as análises foram utilizadas alíquotas de 0,5 mL do extrato e 10 mL 

de água ultrapura para os íons Cu, Zn, Fe e Mn. Para determinação de Ca e Mg foram utilizados 

10 mL de uma solução de lantânio 5,1 g. L
-1

. Os resultados finais foram expressos em mg de 

mineral por 100 g de sementes de acordo com a Equação 1. 

 
 
 
 
            Eq (1) 
 
 
 
 
 
 

Onde o fator de diluição é a razão entre o volume total da solução e a quantidade de 

extrato utilizado, a massa seca contida no extrato foi calculada considerando a massa seca de 

semente e o volume adicionado (10 mL de água ou lantânio). 
 

Os minerais Na e K foram determinados de acordo com a metodologia proposta por 

Malavolta et al. (1989). A curva padrão de potássio foi preparada a partir de uma solução de 

KCl 1000 mg L
-1

 previamente seco em estufa a 100 °C durante 2 horas. As soluções foram 

preparadas nas concentrações de 0 a 50 mg L
-1

. A solução padrão de sódio foi feita da mesma 

maneira que a descrita para o potássio, sendo as concentrações de 0 a 10 mg L
-1

. Através da 

curva padrão para o potássio e o sódio e os valores de absorbância pode-se calcular o teor desses 

minerais, expresso em mg de mineral por 100 g de semente. 
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2.2.4.  Extração de Compostos Fenólicos 
 
 
 

Os compostos fenólicos foram extraídos de acordo com o método sequencial descrito 

por Jardini; Filho (2007) modificado por Moreira (2013). Aproximadamente 1,0 g de amostra 

foi misturada com 10 mL de acetona e permaneceu sobre agitação a temperatura ambiente 

durante 1 hora. O extrato passou por filtração em papel filtro qualitativo e o resíduo foi 

submetido a mais duas extrações. Foram adicionados 10 mL de etanol ao resíduo e repetiu-se o 

procedimento anterior. Para a última extração adicionou-se ao resíduo 10 mL de água ultrapura 

e o extrato obtido nesta etapa após a filtração foi submetido à centrifugação a 1000 rpm por 15 

min a 8°C. Os três extratos foram armazenados sob refrigeração em frascos vedados e 

protegidos da luz. 

 
 
2.2.5.  Determinação do Conteúdo Total de Fenólicos 
 
 
 

A determinação do teor de compostos fenólicos do extrato foi realizada de acordo com 

a metodologia de Singleton; Rossi (1965) utilizando o reagente Folin-Ciocalteu. Foram 

pipetados 3 mL de água ultrapura, 250 µL do reagente Folin-Ciocalteu e alíquotas do extrato 

fenólico em um balão de 5 mL. Em seguida, adicionou-se 750 µL de solução saturada de 

Na2CO3 20 % e o volume completado com água. As amostras foram agitadas durante 5 minutos 

e mantidas a temperatura de 25°C durante 60 minutos. Para o “branco”, foi adicionado o dobro 

da quantidade de todos os reagentes exceto o extrato fenólico. A leitura de absorbância foi feita 

em espectrofotômetro a 761 nm e o teor de compostos fenólicos determinado através da curva 

de calibração, utilizando ácido gálico como padrão. 

 
 
2.2.6.  Avaliação da Capacidade Antioxidante 
 
 
 

A determinação da atividade antioxidante do extrato fenólico foi realizada através do 

método de sequestro do radical DPPH (2,2-difenil-1picril-hidrazil) de acordo com Brand-

Williams, Cuvelier; Berset (1995). Diferentes concentrações do extrato fenólico foram 

adicionadas a 1,5 mL da solução de DPPH. Após 60 minutos de reação, a absorbância foi 

analisada em espectrofotômetro a 517 nm. Para o branco efetuou-se a leitura utilizando apenas 

etanol. 
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2.2.7.    Extração, Purificação e Determinação do Ácido Fítico nas Sementes 
 
 
 

A extração do ácido fítico foi realizada de acordo com a metodologia descrita por 

Harland; Oberleas (1986) e Latta; Eskin (1980) com algumas modificações. Foram pesados 2,5 

gramas de amostra e adicionados 50 mL de ácido clorídrico 0,658 mol. L
-1

 sob agitação durante 

2 horas a temperatura ambiente. Após, o extrato foi centrifugado a 2500 rpm por 30 minutos a 

4° C, filtrado e o sobrenadante armazenado sob refrigeração. 
 

Para purificação do ácido fítico foi utilizada uma coluna de vidro 1,0 x 2,0 cm equipada 

com torneira dosadora e tampão de algodão fixado verticalmente. A coluna foi empacotada com 

5,0 gramas de resina de troca aniônica DOWEX MWA-1, Cl
-
, 35,00-70,00 mesh (Sigma-

Aldrich). A coluna foi lavada com 50 mL de HCl 0,7 mol.L
-1

 de modo a assegurar a saturação 

de cloreto na resina e então foi lavada com água deionizada (300 mL) até que o eluato estivesse 

livre de cloreto, para isso foram feitos testes com AgNO3 0,10 mol.L
-1

. Após o preparo da 

coluna, o extrato de ácido fítico foi aplicado sendo eluído primeiramente com 50 mL de água 

deionizada para remover impurezas solúveis e fosfatos inorgânicos e em seguida com 50 mL 

de HCl 0,1 mol.L
-1

 a fim de remover o fosfato inorgânico remanescente. Por fim, o ácido fítico 

foi eluído com 50 mL de HCl 1,0 mol.L
-1

 e frações de 4 mL do eluato foram coletadas em 

diferentes tubos de ensaio. Para assegurar a presença de ácido fítico nos tubos foram feitos 

testes com o reagente de Wade. Os eluatos presentes nos tubos foram transferidos para um balão 

de fundo redondo e o solvente foi evaporado em evaporador rotativo a 80° C para obtenção do 

ácido fítico puro. 
 

Para determinação do ácido fítico foram adicionados em balão volumétrico de 5 mL, 

10 µL do eluato concentrado e 4 mL do reagente de Wade, sendo o restante do volume 

completado com água deionizada, a leitura foi realizada em espectrofotômetro a 500 nm. Para 

o branco apenas substituiu-se a amostra por 10 µL de HCl 1,0 mol.L
-1

. Os resultados foram 

calculados a partir de uma curva analítica padrão na qual diferentes concentrações de ácido 

fítico padrão foram analisadas (10 a 140 µL). Os resultados foram expressos em gramas de 

ácido fítico por 100 gramas de sementes. 
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2.2.8.  Análise Estatística 
 
 
 

A diferença estatística foi avaliada pelo teste t para diferença de médias de amostras 

independentes considerando-se o nível de significância estatística (p < 0,05). A homogeneidade 

foi determinada pelo teste de Brown-Forsythe (p ≥ 0,05). Todas as análises estatísticas foram 

realizadas utilizando o software STATISTICA 8.0 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, EUA). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

 

3.1. Composição Centesimal  
 
 
 

Os dados referentes à composição físico-química da farinha obtida das sementes de 

araçá estão apresentados na Tabela 3. 

 
 
Tabela 3 - Resultados da caracterização físico-química da farinha das sementes de araçá 

 Araçá vermelho * Araçá amarelo* 
   

Umidade (%) 11,34 ± 0,09
a
 7,56 ± 0,02

b
 

Cinzas (%) 1,37 ± 0,01
a
 1,99 ± 0,06

b
 

Lipídeos (%) 9,99 ± 0,13
a
 12,36 ± 0,47

b
 

Proteínas (%) 5,95 ± 0,07
a
 7,79 ± 0,37

b
 

Fibra Alimentar (%) 32,49 ± 0,06
a
 34,21 ± 0,4

b
 

Carboidratos (%) 38,86 ± 0,08
a
 36,09 ± 0,09

b
 

 
- Resultados expressos em base seca (%b.s). 

* Letras diferentes na mesma linha indicam diferença estatística entre as espécies de araçá estudadas para os parâmetros 

analisados (Teste t para comparação de médias, p˂0,05). 
 

 

O teor de água de um alimento constitui um dos mais importantes índices analíticos. 

Quando um alimento possui elevado teor de umidade, como a maioria das frutas, sua vida útil 

torna-se curta classificando-as como altamente perecíveis. A umidade está diretamente ligada 

a estabilidade dos alimentos tanto nas características microbiológicas quanto nas alterações 

fisiológicas influenciando a qualidade de modo geral (CECCHI, 2003; CHAVES et al., 2004; 

IAL, 2008). As sementes de araçá vermelho e amarelo apresentaram baixa umidade como 

observados na Tabela 3, 11,34% e 7,56% respectivamente caracterizando-as como alimentos 

de baixa umidade e consequentemente maior durabilidade frente ao armazenamento. Sementes 

são caracterizadas por possuir baixa umidade, os valores observados estão próximos ao valor 

encontrado por Ferrari, Colussi; Ayub (2004) para sementes de maracujá, a qual umidade média 

foi de 10,53%. Os valores estão próximos também dos encontrados por Aguiar et al. (2010) que 

para farinha de semente de maracujá observou teor de umidade de 9,40%. No trabalho de Santos 

(2011), o teor de umidade das sementes de goiaba foi de 6,34%, inferior aos apresentados na 

Tabela 3, sendo a goiaba pertencente à mesma família botânica que o araçá. A legislação 
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nacional para farinhas oriundas de origem vegetal estabelece um limite máximo de umidade de 

14%, deste modo a farinha obtida das sementes de ambas as espécies de araçá encontram-se 

dentro dos valores preconizados (BRASIL, 1978). 
 

De acordo com a Tabela 3 os teores médios de cinzas obtidos foram 1,37% e 1,99% 

para o araçá vermelho e amarelo respectivamente, valores próximos ao obtido por Santos (2011) 

na avaliação das sementes de goiaba cujo teor de minerais obtido foi de 1,36%. As cinzas, ou 

conteúdo mineral, são os resíduos inorgânicos que permanecem após a queima da matéria 

orgânica cuja composição depende da natureza do alimento analisado. Nas frutas os minerais 

mais comumente encontrados são ferro em baixas concentrações, sódio, potássio, manganês, 

magnésio e zinco e os teores de minerais variam normalmente entre 0,3 e 2,1%, valores estes 

influenciados pela complexa e vasta composição das frutas.  
 

As sementes de araçá mostraram um teor consideravelmente bom de lipídios com 

valores de 9,99% e 12,36% para as espécies vermelha e amarela respectivamente. A quantidade 

de óleo das sementes é inferior a de frutas como coco e abacate que podem alcançar rendimento 

em óleo de até 70% dependendo do estádio de maturação (SGANZERLA, 2010). No entanto 

comparado a matérias-primas como o algodão e a soja que possuem teores de 18-20% de 

lipídeos (COSTA, YAMAOKA; COSTA, 2006), as sementes de araçá constituem de uma fonte 

alternativa para extração de óleo. A ingestão diária recomendada de lipídeos é de 35 g/dia de 

acordo com Dietary Reference Intakes (2002), portanto 100 g da farinha de araçá suprem 

aproximadamente 31 % desse valor. Além da função energética, os lipídeos atuam na síntese 

de hormônios e vinculam algumas vitaminas no nosso organismo (MORETTO; FETT, 1998). 

Determinar o teor lipídico dos alimentos é muito importante para estabelecer condições de 

armazenamento, processamento e estocagem (REDA; CARNEIRO, 2007). Alimentos com alto 

teor lipídico são mais susceptíveis a reações oxidativas que alteram as características naturais 

de cor, sabor e odor dos produtos (RIBEIRO; SERAVALLI, 2003).  
 

O conteúdo proteico de um alimento não é quantitativamente absoluto, ou seja, não 

se determina com precisão o conteúdo de proteínas de uma amostra. Os métodos existentes nos 

fornecem o teor aproximado baseado em reações com aminoácidos específicos, presença de 

ligações peptídicas ou quantificando nitrogênio proteico (IAL, 2008). As frutas em geral não 

são boas fontes de proteínas, predominando em sua composição as fibras e carboidratos. 
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Os teores de proteínas obtidos para a farinha das sementes de araçá vermelho e amarelo foram 

5,95% e 7,79% respectivamente, valores relativamente baixos e inferiores ao obtido por 

Lousada Júnior et al. (2006) que para resíduos de goiaba obtiveram valores de proteína de 

8,47%. 
 

As fibras juntamente com os carboidratos foram os componentes de maior 

predominância na composição das sementes de araçá em ambas as espécies. A presença de 

fibras nos alimentos é de grande interesse na área da saúde, já que estudos mostraram a relação 

inversa entre a ingestão de fibras e algumas doenças, especialmente as relacionadas ao intestino 

(DEVRIES, 2010). Uma maior ingestão de fibras aumenta a suavidade e o volume fecal, reduz 

o tempo do trânsito intestinal facilitando a evacuação e impedindo que materiais estagnados ou 

potencialmente prejudiciais fiquem retidos no intestino. De acordo com a RDC N° 54 de 12 de 

novembro de 2012, alimentos que contenham 6 g ou mais de fibra alimentar em 100 g de 

produto, podem levar a denominação de “elevado teor de fibras” (BRASIL, 2012). Dessa forma, 

as farinhas obtidas das sementes de araçá se enquadram nesta classificação, considerando os 

teores de fibra alimentar de 32,49% e 34,21% para a espécies vermelha e amarela, 

respectivamente. 
 

Os valores de carboidratos apresentados na Tabela 3 são superiores, porém próximos 

aos obtidos por Santos (2011) e Abud; Narain (2009) que para a goiaba encontraram teores de 

carboidratos de 27,98% e 29,52% respectivamente. Os carboidratos são a principal fonte de 

energia para o organismo, pois a glicose é indispensável para o funcionamento do cérebro, 

órgãos e músculos. Quando ingeridos de maneira adequada fornecem energia de maneira quase 

imediata e deste modo poupam as proteínas da função energética, mantendo-as em suas funções 

de construção, manutenção e regeneração.  

 
 
3.2. Determinação de Minerais  
 
 
 

Os minerais constituintes na composição das sementes de araçá estão apresentados na 

Tabela 4. 
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Tabela 4 - Teor de minerais na farinha das sementes de araçá 

Minerais (mg/100g) Araçá vermelho* Araçá amarelo* 
     

Cu  16,44 ± 1,72
a
 21,87 ± 2,44

b
 

Mn  3,87 ± 0,74
a
 2,32 ± 0,43

b
 

Zn  36,08 ± 1,37
a
 35,25 ± 0,54

a
 

Fe  84,34 ± 3,61
a
 97,62 ± 2,21

b
 

Cr  5,7 ± 0,47  nd 

Ag  2,33 ± 0,43  nd 

Mg  832,09 ± 53,50
a
 946,6 ± 12,05

b
 

Ca  2329,76 ± 96,28
a
 2344,64 ± 142,19

a
 

Na  573,26 ± 15,33
a
 448,25 ± 38,08

b
 

K  1608,26 ± 163,26
a
 1746,61 ± 42,60

b
 

 
* Letras diferentes na mesma linha indicam diferença estatística entre as espécies de araçá estudadas para os parâmetros 
 
analisados (Teste t para comparação de médias, p˂0,05). 
 
 

Para ambas as espécies os minerais que apresentaram teores expressivos foram cálcio, 

potássio, magnésio, sódio e ferro. 
 

O cálcio é um nutriente fundamental para o crescimento, manutenção do organismo 

e reprodução durante toda a vida dos seres humanos. É responsável por funções reguladoras do 

organismo, tais como contração e relaxamento muscular, coagulação do sangue, transmissão 

dos impulsos nervosos, ativação de reações enzimáticas e estimulação de secreção hormonal. 

Quando um indivíduo apresenta um quadro de deficiência de cálcio, o organismo tende a manter 

seus níveis sanguíneos de três formas: diminuindo a excreção, aumentando a absorção e 

retirando dos ossos (BATTESTIN et al., 2002). Além da sustentação do corpo, os ossos atuam 

como reservatório de cálcio. Portanto uma alimentação com os níveis ideais de cálcio é 

importante para manter as reservas dos ossos intactas. A população de baixa renda tem acesso 

limitado aos alimentos fonte de cálcio. As organizações não governamentais trata deste 

problema levando fontes de cálcio com baixo custo para estas populações, como é o caso do pó 

obtido da casca do ovo. Alimentos fortificados com o pó contribuíram com até 32 % da ingestão 

dirária de cálcio recomendada (NAVES et al., 2007). 
 
               O Standing Commitee on the Scientific Evaluation of Dietary Reference Intakes, 

Institute of Medicine- National Academy Science e Food and Nutrition Board estabeleceram 
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recomendações diárias para ingestão de cálcio que variam dependendo da faixa etária e algumas 

condições dos indivíduos. A ingestão preconizada para adultos varia entre 1000 e 1200 mg/dia 

conforme a idade podendo estes valores aumentarem em períodos de gestação e lactação. A 

RDC N°54/2012 (BRASIL,2012) define como alimento “fonte” de um determinado mineral 

aquele que apresenta no mínimo 15% da ingestão diária recomendada de referência por 100g 

de alimento e alimento “rico” em minerais aquele que apresenta no mínimo 30% por 100g de 

alimento. Levando em consideração estas informações, ambas as espécies de semente de araçá 

podem ser classificadas como ricas em cálcio, visto que fornecem duas vezes o valor 

recomendado para ingestão diária (2329,76 mg/100g para o araçá vermelho e 2344,64 mg/100g 

para o araçá amarelo), estes valores expressivos sugerem que a farinha oriunda das sementes 

pode ser utilizada para fortificar alimentos destinados a alimentação das populações menos 

favorecidas. No trabalho de Silva et al. (2011) o leite integral de vaca apresentou teor de cálcio 

de 812 mg/100 g, indicando que as sementes possuem teores de cálcio mais expressivos que o 

leite. 
 

O potássio aparece como segundo mineral mais abundante nas sementes de araçá com 

teores de 1608,26 mg/100g para a espécie de araçá vermelho e 1746,61 mg/100g para a espécie 

de araçá amarelo. É o principal cátion intracelular que contribui para o metabolismo e para 

síntese das proteínas e do glicogênio. É um importante regulador de água do organismo e 

desempenha papel importante na excitabilidade neuromuscular. Alguns estudos evidenciam que 

uma alimentação rica em potássio diminui consideravelmente os riscos de hipertensão 

(CASTILHO, MAGNONI; CUKIER, 2008). A deficiência de potássio acarreta em sintomas 

como fadiga, fraqueza, câimbra muscular, constipação intestinal e dor abdominal.  
 

A principal fonte de magnésio nos alimentos provém de hortaliças, cereais e lácteos. 

De acordo com a Resolução N° 182, de 3 de outubro de 2006 (BRASIL, 2006), a ingestão diária 

recomendada de magnésio é de 260 mg, deste modo as sementes se mostraram boa fonte 

também deste mineral, já que 100 g de sementes suprem 100% esta necessidade. O magnésio é 

o quarto mineral em abundância no organismo e desempenha um papel muito importante no 

metabolismo de carboidratos, lipídeos, proteínas e ácidos nucléicos (CADDELL, 1991; 

CASTILHO, MAGNONI, CUKIER, 2008). A deficiência deste mineral pode ocorrer logo após 

o nascimento. O excesso de ingestão de cálcio, fósforo e proteína na dieta em relação ao 

magnésio, principalmente durante a fase de crescimento rápido e reparação celular também 

pode levar a um quadro de deficiência.  
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Cerca de 40% do total de sódio no organismo encontra-se no esqueleto. Sua principal 

função no corpo é regular a quantidade de líquido extra celular e o volume de plasma sanguíneo, 

auxiliando também na condução de impulsos nervosos e no controle da contração muscular. 

Juntamente com o potássio desempenha um importante papel no controle da hipertensão. Sua 

deficiência no organismo pode causar desidratação e câimbras além de hipotensão. No entanto 

seu excesso é mais preocupante, pois pode acarretar na retenção de líquidos e aparecimento de 

hipertensão arterial. Segundo a Food and Nutrition Board, para adultos a ingestão diária não 

pode ultrapassar 3300 mg, assim as sementes de araçá vermelho e amarelo suprem 17% e 15% 

respectivamente das necessidades diárias. 
 

Outro mineral presente em quantidades significativas nas sementes é o ferro. A 

melhor fonte de ferro é o fígado, seguido de frutos do mar, carnes magras e peixes. Segundo 

Valenzuela et al. (2009) em seu trabalho, o fígado bovino apresentou teor de ferro de 6,0 mg/ 

100g de carne. A ingestão diária preconizada pela RDC N° 182, de 3 de outubro de 2006 é de 

14 mg, então o consumo de 100 g das sementes de araçá fornecem até 6 vezes mais a quantidade 

necessária, comparado ao fígado que caracteriza-se por seu bom conteúdo de ferro, as sementes 

de araçá podem ser classificadas como excelente fonte deste mineral. No ser humano, exerce 

funções como elemento estrutural na hemoglobina, proteína responsável pelo transporte de 

oxigênio e gás carbônico no sangue, e participa da parte ativa de enzimas responsáveis pelos 

processos de respiração das células. A deficiência deste mineral tem aumentado nas últimas 

décadas a agravando os quadros de anemia das populações. Os primeiros sintomas são leves 

como cansaço, tensão e redução na capacidade de concentração especialmente na fase escolar 

(FIESBERG et al., 2005).  
 

De modo geral, as farinhas obtidas das sementes das espécies de araçá vermelho e 

amarelo se mostraram uma boa fonte de minerais necessários para uma dieta equilibrada. 

 
 
3.3. Determinação de Compostos Fenólicos e Atividade Antioxidante  
 
 
 

As frutas normalmente são boas fontes de compostos fenólicos e estes por sua vez 

apresentam ação antioxidante em níveis dependentes de sua estrutura química. A capacidade de 

inativação dos radicais livres pelos compostos fenólicos é atribuída a presença de grupamento 

hidroxila nas moléculas. O hidrogênio da hidroxila se combina ao radical livre presente no 

organismo ou no alimento e inativa-o (SEVERO et al., 2010). 
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Para a identificação e isolamento de compostos bioativos em fontes naturais como 

frutas, sementes e especiarias, a escolha do solvente deve ser feita com critérios rigorosos e com 

polaridade variável. Neste sentido, a extração sequencial resulta em bons resultados no que diz 

respeito a rendimento na extração dos compostos. Muitas pesquisas estão surgindo com o 

objetivo de comparar seus resultados e encontrar a melhor alternativa para aplicação em 

alimentos. Não existe sistema de extração capaz de isolar todos os compostos bioativos 

presentes em uma amostra. Este fato se deve a natureza química destes compostos que pode 

variar de moléculas pouco polares para moléculas extremamente polares (SHAHIDI; NACZK, 

1995; PÉREZ-JIMENEZ et al., 2008). 
 

Neste estudo foram utilizados três solventes com diferentes polaridades visando à 

máxima extração de compostos presentes nas sementes. No entanto, não foi detectada a 

presença de compostos fenólicos em nenhuma das frações mostrando que as sementes de araçá 

não são boa fonte destes compostos. Consequentemente não houve atividade antioxidante para 

estas espécies, diferentemente de outras sementes da mesma família (Myrtaceae) como as 

sementes de cereja e pitanga no estudo de Moreira (2013) que apresentaram elevado teor de 

compostos fenólicos (2156,31 e 4173,54 mg. 100 g
-1

, respectivamente) e por consequência se 

mostraram bons antioxidantes. 
 

Não foram localizados estudos na literatura sobre a determinação de compostos 

fenólicos para os extratos das sementes de araçá para fins comparativos, porém estudos sobre a 

polpa e casca destas espécies evidenciam a presença de compostos bioativos. No estudo de 

Fetter et al. (2010) sobre a polpa do araçá, a espécie de araçá vermelho apresentou elevado teor 

de antocianinas enquanto a espécie de araçá amarelo se apresentou boa fonte de compostos 

fenólicos e carotenoides. Medina et al. (2011) também estudaram a presença de compostos 

bioativos em espécies de araçá amarelo e vermelho e obtiveram resultados satisfatórios. 

 
 
3.4. Teor de Ácido Fítico nas Sementes  
 

 

A presença de ácido fítico nas sementes foi testada com uma solução de ferro (Fe
3+

). 

O ácido fítico não apresenta absorção na região do visível; quando interage com o ferro uma 

banda com absorção em 274 nm é formada (QUIRRENBACH et al., 2009). Esta banda é 

referente à transferência de elétrons do ligante para o metal e revela a interação do ácido fítico 

com o íon ferro. Para assegurar que a eluição do ácido fítico ocorra apenas nas frações eluídas 
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com HCl 1,0 mol. L
-1

 os três eluatos (água, HCl 0,1 mol. L
-1

 e HCl 1,0 mol. L
-1) foram testados 

com o reagente de Wade. O reagente de Wade é originado da reação entre o íon férrico e o ácido 

sulfossalicílico, apresenta coloração rosa e apresenta absorbância máxima a 500 nm. Em 

presença de ácido fítico ocorre uma diminuição na intensidade da cor rosa e consequentemente 

um decréscimo na absorbância, indicando a presença de ácido fítico. O decréscimo na 

absorbância é relativo à concentração de ácido fítico presente na amostra e ocorre devido à 

coordenação do ferro (III) aos grupos fosfatos do ácido fítico por uma reação de substituição 

(LATTA; ESKIN, 1980). 
 

O teor de ácido fítico nas sementes de araçá pode ser observado na Tabela 5. 
 

 
Tabela 5 - Teor de ácido fíitico nas sementes de araçá 

Espécie Ácido fítico (g/ 100g) 
  

Araçá vermelho 0,597 ± 0,003
a
 

Araçá amarelo 0,622 ± 0,005
b
 

 
*** Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística entre as espécies de araçá estudadas para os parâmetros 
 
analisados (Teste t para comparação de médias, p˂0,05). 
 

 

As sementes de araçá apresentaram teor de 597 mg/100 g e 622 mg/100g para as 

sementes de araçá vermelho e amarelo respectivamente, teor relativamente alto, comparado a 

oleaginosas como a soja por exemplo, que são ricas em ácido fítico apresentando teores de até 

1500 mg/100 g (MOREIRA et al., 2013). Por muitos anos o ácido fítico foi classificado como 

um fator antinutricional presente na composição dos alimentos. O termo antinutricional é 

referente a compostos presentes nos alimentos que quando consumidos, reduzem o valor 

nutritivo destes alimentos devido a capacidade de interferir na digestibilidade, absorção e 

utilização de nutrientes pelo organismo (SANTOS, 2006). Essa perda no valor nutricional dos 

alimentos se deve a capacidade dos fitatos em formar complexos com proteínas e minerais 

competindo com o organismo pela disponibilidade destes (TORREZAN, FRAZIER; 

CRIATIANINI, 2010). 
 

No entanto, esta capacidade quelante, principalmente em complexos com íon ferro, 

tem dado fundamento a diversos estudos aplicados à atividade antioxidante, especialmente em 

produtos cárneos e emulsões (EPSON, LABUZA; GRAF, 1991; GHIRETTI et al., 1997; 

POKORNY, YANISHLIEVA; GORDON, 2008). O fato de desempenhar ação antioxidante, 
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torna o ácido fítico um potencial e versátil aditivo para utilização em formulações de alimentos 

(OATWAY, VASANTHAN; HELM, 2001). Algumas pesquisas revelam que vários países 

empregam o ácido fítico com a finalidade de prevenir descoloração nos produtos e prolongar a 

shelf life. Em 1997, o ácido fítico foi reconhecido como GRAS (Generally Recognised as Safe), 

termo usado para designar substâncias “seguras” para serem adicionadas como aditivos (HIX, 

KLOPFENSTEIN; WALKER, 1997). No Codex Alimentarius o ácido fítico foi classificado 

como antioxidante com INS número 391 (POKORNY, YANISHLIEVA; GORDON, 2008). 

A capacidade antioxidante do ácido fítico não foi testada neste estudo, porém a 

presença deste composto nas sementes e os estudos já realizados mostrando seu potencial 

sugerem que as sementes destas espécies podem ser utilizadas em diversas formulações com o 

objetivo de proteger os alimentos. 
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4. CONCLUSÃO  
 
 
 

As sementes de araçá se mostraram boa fonte de nutrientes, especialmente fibras e 

alguns minerais como o cálcio, potássio e magnésio em teores consideráveis mostrando que a 

farinha obtida na moagem das sementes pode ser uma alternativa na alimentação de 

populações onde a oferta de nutrientes é escassa. 
 

Não foram encontrados compostos fenólicos nas sementes e por consequência não foi 

detectado atividade antioxidante. No entanto as sementes apresentaram teor elevado de ácido 

fítico (≈ 600 mg/100 g), um potencial antioxidante que vem sendo utilizado em formulações 

com a finalidade de manter as características e prolongar a vida útil dos alimentos. 
 

Os dados tratados estatisticamente revelaram que houve diferença significativas entre 

as duas espécies avaliadas neste estudo, considerando nível de confiança de 95%, mostrando 

que as duas espécies possuem comportamento diferente para os parâmetros analisados, embora 

aparentemente tenham apresentado valores similares, a espécie de araçá vermelha apresentou 

conteúdos maiores de nutrientes.
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Resumo 

 
 
 
 
O consumo de óleos e gorduras é crescente entre todas as populações. A busca por fontes 
alternativas de lipídios com características especiais torna-se um desafio para indústria. As 
sementes de araçá podem ser consideradas fonte alternativa para obtenção de óleo. Neste 
contexto objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade do óleo obtido das sementes por análises 
físico-químicas e espectroscópicas bem como testar sua capacidade antioxidante. A qualidade 
dos óleos foi analisada pela determinação do índice de peróxidos e índice de acidez. Suas 
características e a composição dos ácidos graxos foi determinada por infravermelho (FT-IR), 
ressonância magnética nuclear e cromatografia gasosa. A estabilidade térmica foi avaliada pela 
análise TG-DSC simultâneas e a fração volátil residual foi analisado por EGA (análise de gases 
evoluídos). A atividade antioxidante do óleo foi testada pelo método DPPH. O óleo das 
sementes da espécie vermelha e amarela apresentaram boa qualidade comprovada pelo baixo 
índice de peróxidos, acidez e pela ausência de bandas características de degradação observadas 

pela análise do infravermelho (FT-IR). As análises de RMN de 
1
H e cromatografia gasosa 

evidenciaram a presença predominante de ácido linoleico (≈ 75%), importante para diversas 
funções no organismo. As curvas de TG-DSC mostraram as temperaturas de oxidação e início 
de degradação das amostras. Os óleos das duas espécies mostraram atividade antioxidante frente 
ao radical DPPH com inibição de até 81% e EC50 de 51,01 µg/ mL para a espécie de araçá 
vermelho e 56,98 µg/ mL para a espécie amarela. Pode-se concluir que as sementes de araçá 
são uma boa fonte de óleo e as características deste se mostrou semelhante a de alguns óleos 
comestíveis, como o óleo de girassol, podendo enquadrá-los como uma fonte alternativa de óleo 
para o consumo humano. 
 
 

Palavras-chave: óleos vegetais, índice de peróxidos, cromatografia gasosa e RMN de 
1
H. 
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Abstract 
 
 
 
 
The consumption of fats and oils is increasing among all populations. The search for alternative 
sources of lipids with special characteristics becomes a challenge for industry. The seeds of 

guava can be considered alternative source for obtaining oil. This objective of this study was to 
evaluate the quality of the oil obtained from seeds by physical-chemical analysis and 

spectroscopic as well as test their antioxidant capacity. The quality of oil was analyzed by 
determination of the peroxide index and index of acidity. Their characteristics and the 

composition of fatty acids was determined by infrared (FT-IR), nuclear magnetic resonance and 
gas chromatography. The thermal stability was evaluated by analyzing TG-DSC simultaneous 

and the residue of these analyzed by EGA (analysis of evolved gas). The antioxidant activity of 
oil was tested by DPPH method. The oil in the seeds of the species red and yellow showed good 

quality proven by low peroxide value, acidity and by the absence of bands characteristics of 

degradation observed by analysis of infrared (FT-IR). The analysis of 1H NMR and gas 
chromatography showed the predominant presence of linoleic acid (approximately 75 %), 

important for many functions in the body. The curves of TG-DSC showed temperatures of 
oxidation and the beginning of the degradation of the samples. The oils of the two species 

showed antioxidant activity toward DPPH radical with inhibition of up to 81% and EC50 of 
51.01 µg/mL for the kind of strawberry guava red and 56.98 ug/mL for the species yellow. It 

can be concluded that the seeds of guava are a good source of oil and the characteristics of these 
proved to be similar to some edible oils, such as sunflower oil, and framing them as an 

alternative source of oil for human consumption. 
 
 

Keywords: Vegetable oils, peroxide value, gas chromatography and NMR of 
1
H. 
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1. INTRODUÇÃO  
 
 
 
 

Com o passar dos anos o consumo de óleos e gorduras vem aumentando cada vez mais 

entre as populações de todas as classes. A crescente busca por fontes alternativas para suprir a 

demanda por óleos vegetais mostra que os lipídios obtidos de coprodutos da agroindústria, em 

especial das sementes de frutas, possuem propriedades importantes e interessantes do ponto de 

vista nutricional, especialmente pela presença de ácidos graxos poli-insaturados, que são 

recomendados para suplementação da dieta por reduzirem o aparecimento de diversas doenças 

(SILVA et al., 2013). 
 

Poucos são os relatos sobre as sementes de araçá, porém estudos realizados sobre a 

polpa apontam interessantes propriedades e presença expressiva de nutrientes em sua 

composição, em especial fibras e minerais, além de elevado teor de vitamina C (ZAICOVSKI, 

2008; VIEIRA et al., 2006; HAMINIUK et al., 2006; MANICA, 2000). 
 

Por definição óleos e gorduras são substâncias hidrofóbicas de origem vegetal ou 

animal. Formados pela condensação entre uma molécula de glicerol e três moléculas de ácidos 

graxos, os triglicerídeos desempenham importantes funções no organismo como fornecer 

energia, transportar vitaminas lipossolúveis além de atuarem como isolantes térmicos 

(MORETTO; FETT, 1998; FARIA, LELES; IONASHIRO, 2002; HIDALGO; ZAMORA, 

2009; MASUCHI et al., 2008). Nos alimentos, os lipídios conferem sabor, realçam a textura e 

melhoram a palatabilidade dos alimentos que os contem (MORETTO; FETT, 1998). 
 

Os lipídios são susceptíveis a diversas reações químicas que acarretam em alterações de 

cor, sabor e odor prejudiciais aos produtos. Essas alterações são irreversíveis e só findam com 

a total degradação dos lipídios. As reações de degradação ocorrem por diferentes caminhos 

dentre os quais destacam-se a rancidez hidrolítica ocasionada pela ação das lipases, e a auto-

oxidação, associada a reação do oxigênio com os ácidos graxos insaturados. Essas reações são 

catalisadas pela presença de luz, oxigênio e temperaturas elevadas (RAMALHO; JORGE, 2006; 

REDA; CARNEIRO, 2007; PITARO, JORGE; FIORANI, 2009). 
 

Para retardar e prevenir essas reações são utilizadas substâncias antioxidantes. Os 

antioxidantes podem ser sintéticos ou naturais, sendo os antioxidantes sintéticos mais utilizados 

pelas indústrias para proteger os óleos e os produtos com alto teor de lipídios. No entanto 

existem relatos de que a utilização destes em excesso pode causar diversos malefícios a saúde 

de quem os consome (DUNG et al., 2008). Por este motivo a busca por substâncias naturais 
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capazes de desempenhar tal função é crescente e vem ganhando cada vez mais espaço no mercado 

dos alimentos (PITARO, JORGE; FIORANI, 2009; THOMAZINI et al., 2011). 
 

Os antioxidantes naturais estão presentes na composição dos óleos vegetais e 

apresentam potencial prevenção nas reações de oxidação, além de apresentarem bioatividade 

no organismo humano (BOBBIO; BOBBIO, 2001). A capacidade antioxidante total dos óleos 

vegetais sintetiza de forma integrada a ação dos antioxidantes com potencial benefício para 

saúde humana e para estabilidade de óleos vegetais específicos, sendo a estabilidade de cada 

óleo relativa a presença de antioxidantes naturais em sua composição (CASTELO-BRANCO; 

TORRES, 2011). 
 

A determinação da capacidade antioxidante de óleos vegetais ainda é um desafio, pois 

não existe um método desenvolvido especialmente para esta finalidade e este assunto ainda 

desperta grande interesse por parte dos pesquisadores (CASTELO-BRANCO; TORRES, 

2011). 
 

Embora não existam processos de industrialização do araçá, e sua comercialização seja 

quase que totalmente artesanal, as sementes ainda são descartadas. No cenário acima exposto, 

constata-se que o óleo obtido das sementes de araçá pode contribuir para geração de novos 

empregos do que seria considerado subproduto além de aumentar a renda das regiões 

produtoras. 
 

Neste contexto o objetivo deste trabalho foi a caracterização físico-química, 

espectroscópica e cromatográfica do óleo extraído das sementes de araçá bem como a avaliação 

de seu potencial antioxidante por métodos comuns. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS  
 
 

 

2.1. Extração do Óleo das Sementes  
 
 
 

Para a extração do óleo das sementes de araçá de ambas as espécies utilizou-se o 

método de Bligh e Dyer de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008) com algumas 

modificações. Aproximadamente 20 gramas de sementes trituradas foram adicionadas de 66,0 

mL de clorofórmio, 133,0 mL de metanol e 53,0 mL de água. A mistura foi mantida sob agitação 

rigorosa durante 30 minutos a temperatura ambiente. Após, foram adicionados 66,0 mL de 

clorofórmio e 66,0 mL de solução de Na2SO4 1,0% e a mistura foi transferida para funil de 

separação no qual a fase apolar foi recolhida em erlenmeyer. Na fase coletada adicionou-se 

aproximadamente 3,0 gramas de Na2SO4 anidro e realizou-se uma filtração em papel filtro 

qualitativo. O filtrado foi submetido à rotaevaporação a 40° C para remoção do clorofórmio e 

obtenção do óleo. O óleo obtido foi armazenado em tubos de eppendorf e mantido sob 

refrigeração até o momento das análises. 

 
 
 
2.2. Caracterização do Óleo  

 

2.2.1. Índice de Acidez 
 
 
 

O índice de acidez foi determinado para o óleo de acordo com a metodologia da AOCS 

(1990) com algumas modificações. Pesou-se aproximadamente 0,5 g de óleo e adicionou-se 15 

mL de álcool isopropílico, seguido de titulação com hidróxido de sódio 0,1 mol.L-1 utilizando 

fenolftaleína 1% como indicador. Com o volume de NaOH gasto na titulação calculou-se 

através da Equação 2 o índice de acidez das amostras. 

 
 
 
 
 
                       Eq (2) 
 
 
 
 

 

Onde: 
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V = volume de NaOH (0,1 mol.L-1) gasto na titulação; 
 
N = normalidade da solução de NaOH; 
 
f = fator de correção da solução de NaOH 

 
 
2.2.2.   Índice de Peróxidos 
 
 
 

O índice de peróxidos das amostras de óleo foi determinado pela metodologia da AOCS 

(1990) com algumas modificações. Pesou-se aproximadamente 0,5 g de óleo, adicionou-se 15 

mL de solução de ácido acético – clorofórmio na proporção de 3:2 e 0,5 mL de solução saturada 

de iodeto de potássio. Após um minuto de agitação adicionou-se 30 mL de água destilada 

seguido de titulação com tiossulfato de sódio (0,1 mol.L-1) com indicador de amido 1%. O 

índice de peróxidos foi calculado de acordo com a Equação 3. 

 
 
 
 
                                Eq (3) 
 
 
 
 
 

Onde: 
 
A = volume de tiossulfato de sódio (0,1 mol.L-1) gasto na titulação da 

amostra; B = volume de tiossulfato de sódio (0,1 mol.L-1) gasto na 

titulação do branco; f = fator de correção da solução de tiossulfato de 

sódio; 
 
N = normalidade da solução de tiossulfato de sódio; 

m = massa de amostra; 

 
 
2.2.3.  Infravermelho Médio com Transformada de Fourier 
 
 
 

Amostras de aproximadamente 5 µL de óleo foram prensados em pastilhas de KBr (100 

mg) da marca Merck e seus espectros foram determinados em espectrofotômetro Shimadzu 

modelo FT-IR 8400. 
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2.2.4.  Termogravimetria e Calorimetria Exploratória Diferencial Simultâneas (TG-DSC) 
 
 
 
As curvas TG-DSC simultâneas foram obtidas no equipamento da Mettler Toledo, Modelo 

TG/DSC 1. Os termopares para a amostra e referência são de Pt/Pt-Rh 13% (m/m) e a 

sensibilidade da balança de 0,1 μg. O sistema foi calibrado seguindo as especificações 

fornecidas pelo fabricante. As curvas foram obtidas em cadinho de α-Al2O3 (150 μL), com 

massa de amostra de aproximadamente 7 mg, razão de aquecimento de 10 ºC min
-1

, atmosfera 

dinâmica de ar seco com vazão de 50 mL min
-1

 e intervalo de temperatura de 30-1000 ºC. 

 

2.2.5.  Análise dos Gases Evoluídos (EGA) 
 
 
 

Os experimentos para análise dos gases evoluídos (EGA) foram realizados utilizando 

um analisador termogravimétrico, Mettler TG-DSC 1, acoplado a um espectrômetro de 

infravermelho, iS10 Nicolet FT-IR Spectrometer. A linha de transferência consiste em um tubo 

de aço inoxidável revestida com vidro de 120 cm de comprimento, 2 mm de diâmetro interno, 

aquecida a uma temperatura constante de 225 ºC. As medidas de FTIR foram realizadas com 

um detector DTGS em uma célula de gás especialmente desenvolvida, aquecida a uma 

temperatura constante de 250 ºC. Os compartimentos do interferômetro e da célula de gás foram 

purgados com gás N2. Os espectros de FTIR foram registrados na região de 4000 – 400 cm
-1

, 

constituídos por 16 varreduras por espectro em uma resolução de 4 cm
-1

. 

 

2.2.6.  Determinação de Ácidos Graxos 
 

 

2.2.6.1. Cromatografia Gasosa  
 
 
 

Alíquotas de 50 µL de amostra dissolvida em CHCl3 – MeOH (1:1, v/v) foram secas 

sob uma corrente suave de N2. Metanólise ocorreu com metanol-HCl metanólico 1 N a 100° C 

durante 2 horas para obtenção dos ésteres metílicos dos ácidos graxos (FAMEs). Os FAMEs 

resultantes foram extraídos por meio de partição entre n-hexano (1 mL) e água destilada (0,5 

mL). A fase orgânica (superior) foi recolhida e evaporada sob uma corrente de N2. Os derivados 

foram e seguida inseridos no equipamento CG-MS Varian 3800 com detector Saturn 2000 R 
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equipado com coluna capilar (DB-225) ID low-bleed/MS. As temperaturas para a análise de 

ácidos graxos foram: injetor a 250° C, inicial forno a 50° C mantido por 2 min, aquecido a 210° 

C (40° C por min). Os espectros foram obtidos a 70 eV a 200° C. O volume de injeção foi de 1 

mL com razão de 1:10. A análise pós-corrida foi realizada com Saturn Workstation 5.1. 

 
 
2.2.6.2. Ressonância Magnética Nuclear de Hidrogênio  
 
 
 

Os espectros de RMN de ¹H foram obtidos em CDCl3 a 303 K em espectrômetro de 

RMN Bruker AVANCE 600, operando a 9,4 Tesla, observando o núcleo de hidrogênio a 600,00 

MHz. Para análise, 10 µL de cada amostra foram dissolvidos em 600 µL de CDCl3 contendo 

0,1% de TMS em frascos de microcentrífuga. Após homogeneização, alíquotas de 500 µL 

foram transferidas diretamente para tubos de RMN de 5 mm. Os espectros mais precisamente 

os FIDs foram adquiridos com 65 pontos em uma janela espectral de 6465,52 Hz 

(aproximadamente 10,8 ppm), acumulando-se 8 varreduras. A composição dos ácidos graxos 

foi calculada segundo a metodologia descrita por Barison et al. (2010) com replicata na 

integração dos picos de modo a obter média e desvio padrão. 

 
 
2.3. Atividade Antioxidante  

 

A solução de DPPH foi preparada dissolvendo 0,004 gramas do reagente DPPH (2,2-

Diphenyl-1-picryl-hidrazil) em 25 mL de etanol absoluto. A absorbância inicial foi testada em 

espectrofotômetro Shimadzu UV-1800 adicionando na cubeta 1,5 mL da solução de DPPH, 63 

µL de clorofórmio e 1,9 mL de etanol de modo que a absorbância em 517 nm permanecesse 

próxima de 1,0. Preparou-se uma solução onde 150 µL de óleo foram dissolvidos em 300 µL 

de clorofórmio e diluídos em 1,2 mL de etanol absoluto. Em tubos de ensaio, diferentes 

concentrações desta solução foram testadas em presença do radical DPPH para o cálculo do 

EC50 de acordo com a Tabela 6. 
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Tabela 6 - Ensaios para avaliação da atividade antioxidante pelo método DPPH 

 Ensaios  Solução DPPH (mL) Etanol (mL)  Solução Óleo (µL) 
        

1 1,5 1,9 100  

2 1,5 1,8 200  

3 1,5 1,7 300  

4 1,5 1,6 400  

5 1,5 1,5 500  
        

 
 

Os tubos permaneceram ao abrigo da luz durante 60 minutos a temperatura ambiente, 

e as leituras foram realizadas em espectrofotômetro a 517 nm. O cálculo do EC50 foi realizado 

de acordo com o procedimento descrito por Rufino et al., 2007. A partir das absorbâncias 

obtidas das diferentes concentrações dos extratos, plotou-se a absorbância no eixo Y e a 

concentração no eixo X (µL/mL) e determinou-se a equação da reta obtida de acordo com a 

Equação 4, onde a absorbância equivalente a 50% da concentração do DPPH foi substituída 

pelo y para encontrar o resultado que corresponde à concentração de amostra necessária para 

reduzir em 50% a concentração inicial do radical DPPH (EC50). 

 
 
 
                                    Eq (4) 
 
 
 

Onde: 
 
y = Absorbância inicial do controle/2 
 
x = EC50 (µg/mL) 
 

 

2.4. Análise Estatística  
 
 
 

Os resultados dos procedimentos experimentais foram avaliados por análise de 

variância, seguido pelo teste de Fischer considerando nível de significância estatística (p˂ 0,05) 

para fins comparativos entre as espécies estudadas. A homogeneidade foi determinada pelo 

teste de Brown-Forsythe (p ≥ 0,05). Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando o 

software STATISTICA 8.0 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, EUA). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
 

 

3.1. Índice de Acidez e Peróxidos  
 
 
 

O índice de acidez e o índice de peróxidos obtidos para o óleo extraído das sementes de 

araçá pode ser observado na Tabela 7. 

 
 
Tabela 7 - Índice de acidez do óleo das sementes de araçá 

 Índice de Peróxidos (mEq/ kg Índice de Acidez (mg de KOH/ 

 óleo) g óleo) 
   

Araçá vermelho 1,08 ± 0,02
a
 0,055 ± 0,004

a
 

Araçá amarelo 0,96 ± 0,05
b
 0,083 ± 0,004

b
 

 
*** Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística entre as espécies de araçá estudadas para os parâmetros 
 
analisados (Teste t para comparação de médias, p˂0,05). 
 

 

O índice de acidez representa a quantidade de hidróxido de potássio necessária para 

neutralizar os ácidos graxos livres presentes em um grama de amostra de óleo. A determinação 

do índice de acidez, assim como todos os outros índices determinados para caracterização de 

um óleo, está diretamente ligada a avaliação da qualidade do óleo. A elevação no índice de 

acidez é ocasionada pela hidrólise ou quebra das ligações éster liberando os ácidos graxos de 

forma livre. Esta reação é denominada rancidez hidrolítica e é potencializada pela ação do calor, 

presença de luz e umidade. Um alto teor de ácidos graxos livres pode ser indicativo de 

deterioração do óleo, o produto se torna mais ácido e ocorrem alterações perceptíveis como o 

surgimento de odores desagradáveis e escurecimento. 
 

Os resultados obtidos para ambas as espécies estão de acordo com o preconizado pela 

Anvisa, RDC N° 270 de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005) na qual o limite permitido 

de acidez para óleos vegetais não refinados é de 4,0 mg KOH/ g óleo. Segundo Santos et al. 

(2001), quando o óleo vegetal apresentar índice de acidez inferior a 1%, este é classificado 

como “tipo 1”, e esta classificação refere-se a óleos de boa qualidade, de acordo com a IN N° 

49, de 22 de dezembro de 2006 (MAPA, 2006). 
 

Assim como o índice de acidez, o índice de peróxidos também está diretamente 

relacionado à estabilidade e deterioração. Este índice determina em moles por 1000 gramas de 
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amostra, todas as substâncias que oxidam o iodeto de potássio. Desta forma, os peróxidos 

formados atuam sobre o iodeto de potássio liberando iodo (I2) que pode ser quantificado pela 

titulação com tiossulfato de sódio, sendo a quantidade de tiossulfato gasta proporcional a 

quantidade de peróxidos presente em uma determinada amostra (COSTA, 2006). A 

determinação deste índice deve ser realizada em óleos relativamente novos, visto que em óleos 

muito deteriorados o índice de peróxidos não determina o grau de deterioração, pois na terceira 

fase da oxidação os peróxidos se combinam com outros compostos e deste modo o índice de 

peróxidos se torna baixo, porém não indicando que o óleo tem boa qualidade. 
 

Observando a Tabela 7, podemos notar que para ambas as espécies o índice de peróxidos 

apresentou-se baixo confirmando a boa qualidade do óleo. A RDC N° 270 de 22 de setembro 

de 2005 permite para óleos vegetais não refinados o máximo de 10 mEq/ Kg de óleo, desta 

forma o óleo obtido das sementes do araçá vermelho e amarelo se enquadram nas especificações 

estabelecidas pela Anvisa (BRASIL, 2005). 

 
 
3.2. Determinação dos Ácidos Graxos do Óleo das Sementes   
 
 
 

Nos últimos anos houve um aumento das pesquisas que utilizam métodos 

espectroscópicos e cromatográficos para caracterização e avaliação da qualidade de produtos, 

pois são análises precisas e que fornecem informações relevantes em curto período de tempo, o 

que se caracteriza como uma vantagem sobre as análises tradicionais de bancada que além de 

demandarem muito tempo ainda podem acarretar em muitos erros decorrentes da metodologia 

empregada. 
 

A determinação do perfil de ácidos graxos de óleos vegetais obtidos pelas análises 

espectroscópicas e cromatográficas é importante para avaliar o uso adequado na alimentação e 

também controlar sua qualidade durante o processamento pela indústria (BARISON et al., 

2010). 
 

Os espectros obtidos pela análise de ressonância magnética nuclear para o óleo das 

sementes de araçá das espécies vermelha e amarelo seguem sobrepostos na Figura 9. 
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Os espectros das diferentes espécies se mostraram semelhantes e sobreponíveis 

mostrando não haver diferenças visíveis nos picos observados para as espécies analisadas neste 

estudo. 

 
Tabela 8 - Concentração de ácidos graxos (%) do óleo das sementes por cromatografia gasosa e RMN de ¹H 

 Cromatografia gasosa (%) RMN de 
1
 H (%) 

 

     
 

 Araçá Vermelho Araçá Amarelo Araçá Vermelho Araçá Amarelo 
 

     
 

Ácido Linolênico (C18:3) 0,6 0,8 1,29
a
 ± 0,01 1,22

a
 ± 0,01 

 

Ácido Linoleico (C18:2) 

  

74,78
a
 ± 0,35 73,47

b
± 0,06 

 

78,2 75,3 
 

Ácido Oleico (C18:1) 

  

12,53
a
 ± 0,34 13,13

a
 ± 0,08 

 

9,8 11,4 
 

Ácido Esteárico (C18:0) 
     

4,8 5,6 nd nd 
 

Ácido Palmítico (C16:0) 
    

 

6,0 6,1 nd nd 
 

     
 

Total Insaturados 88,6 87,5 88,6 87,82 
 

Total Saturados 

  

11,4
a
 12,18

b
 

 

10,8 11,7 
 

     
 

*** Letras diferentes na mesma linha indicam diferença estatística entre as espécies de araçá estudadas para os parâmetros 
 

analisados (Teste t para comparação de médias, p˂0,05). 

Figura 9 - Espectro RMN de H do óleo das sementes de araçá utilizando clorofórmio deuterado para 

dissolução 
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Observa-se na Tabela 8 que há predominância do ácido linoleico na composição do óleo 

de araçá tanto na espécie vermelha quanto na espécie amarela. A presença em grande 

quantidade de ácidos graxos poli-insaturados faz com que o óleo das sementes de araçá desperte 

interesse no que diz respeito a ingestão de óleos com composição química especial. Os ácidos 

graxos poli-insaturados não podem ser sintetizados pelo organismo, portanto devem estar 

presentes na dieta (CUPERSMID et al., 2012). Uma das principais funções dos ácidos graxos 

da família ômega (linolênico e linoleico) está relacionada a sua conversão em eicosanoides, 

através da ação de enzimas específicas. Os eicosanóides são responsáveis por funções 

extremamente importantes no organismo como a modulação a resposta inflamatória e 

imunológica, além de melhorar a agregação plaquetária a atuar no crescimento e diferenciação 

celular (MARTIN et al., 2006; MACHADO; DRUZIAN, 2009; CARMO; CORREIA, 2009). 

Quando a dieta não é suficiente para suprir as necessidades desses ácidos graxos, o corpo se 

obriga a sintetizá-los a partir de seus homólogos de maior número de carbonos. A relação entre 

a concentração de ácido linolênico e linoleico na dieta é importante e deve obter equilíbrio, pois 

uma dieta elevada em ácido linoleico, por exemplo, acarreta na diminuição da produção do 

ácido eicosapentaenoico devido a competição entre os dois ácidos pela enzima responsável pela 

conversão. A baixa concentração de ácido eicosapentaenoico contribui para o surgimento de 

doenças alérgicas, inflamatórias e cardiovasculares (MARTIN, 2006). 
 

Assim como na análise de ressonância magnética nuclear de hidrogênio, a cromatografia 

gasosa confirmou a presença predominante de ácidos graxos insaturados, sendo o ácido 

linoleico o de maior incidência para ambas as espécies. Dos ácidos graxos saturados foi 

detectado a presença de ácido palmítico, principal ácido graxo encontrado na composição do 

óleo de palma, e o ácido esteárico encontrado em quantidades expressivas na manteiga de cacau. 

De acordo com alguns autores, a presença de ácido palmítico aumenta a estabilidade do óleo 

contra peroxidação, e teores de até 25% de ácido palmítico torna o óleo adequado para produção 

de diversos tipos de margarinas (SAASTAMOINEN, et al., 1989; ZEITON et al., 1993). 
 

O ácido oleico é o mais importante do grupo ômega. Uma alimentação rica em ácidos 

graxos monoinsaturados como o oleico, auxilia na diminuição plasmática das lipoproteínas de 

baixa densidade, sem redução das lipoproteínas de alta densidade, reduzindo os riscos de 

doenças coronarianas (SALGADO, BIN; CORNÉLIO, 2005). As principais fontes de ácido 

oleico são os óleos de canola, abacate e azeite de oliva (HU, MANSON; WILLET, 2001). 

 
Analisando a composição dos óleos vegetais mais consumidos, o óleo das sementes de 
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araçá apresentou teores mais elevados de ácido linoleico (≈ 75%) do que o óleo de girassol, soja 

e milho que são considerados ricos neste ácido graxo e possuem teores de 56,30%, 50,60% e 

44,40%, respectivamente (FONSECA; GUTIERREZ, 1974). Dos óleos vegetais comentados 

acima, o que mais se aproxima da composição do óleo das sementes de araçá é o de girassol 

com elevados teores de ácido linoleico e oleico. Assim como neste trabalho, Santos (2011) 

obteve em seu trabalho perfil de ácidos graxos semelhante para o óleo oriundo das sementes de 

goiaba, pertencente a mesma família do araçá (Myrtaceae), sendo o ácido linoleico presente em 

maior quantidade (75,54%) seguido pelo ácido oleico (10,65%) e em menores concentrações o 

ácido linolênico (0,72 %), palmítico (7,04%), esteárico (5,05%) e mirístico (0,07%). 
 

Os resultados da análise de cromatografia não foram realizados em triplicata não sendo 

possível comparar estatisticamente se houve diferença entre os métodos empregados para 

obtenção do perfil de ácidos graxos dos óleos. No entanto, observando a Tabela 8 as diferenças 

entre as duas técnicas são moderadas. 

 
 
3.3. Espectroscopia de Infravermelho (FT-IR)  
 
 
 

A espectroscopia de infravermelho tem sido uma ferramenta importante no que diz 

respeito a análise e avaliação da qualidade de óleos e gorduras. Os espectros obtidos foram 

sobrepostos e seguem na Figura 10. 
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A banda observada entre 3600-3200 cm
-1

 corresponde à absorção dos grupos hidroxilas 

presentes nas carboxilas dos á cidos graxos livres e dos hidroperóxidos, produtos resultantes 

dos processos degradativos (GUILLÉN; CABO, 2002). A banda estreita representa que os óleos 

obtidos das sementes de araçá de ambas as espécies contêm uma pequena quantidade de ácidos 

graxos livres e hidroperóxidos reforçando a boa qualidade dos mesmos, já observada pelos 

baixos índices de peróxidos e acidez. Em estágios mais avançados da oxidação há degradação 

dos hidroperóxidos com formação de compostos secundários como aldeídos e cetonas que 

absorvem em 1728 cm
-1

, região na qual não foi observada banda característica reiterando as 

boas condições dos óleos extraídos neste estudo. 
 

Entre 3000 e 2800 cm
-1

 notam-se bandas características com forte absorção, referentes 

ao estiramento do hidrogênio ligado a carbono insaturado (2955 cm
-1

). Em 1750 cm
-1

 pode-se 

observar uma intensa banda correspondente ao grupamento carbonila evidenciando a presença 

do grupamento éster presente na molécula dos triacilgliceróis. Outras bandas observadas 

próximo de 1238 cm
-1

, 1163 cm
-1

, 1118 cm
-1

 são referentes às vibrações da ligação entre 

carbono e oxigênio do grupamento éster. 

Analisando a Figura 10 com a sobreposição dos espectros observou-se não haver 

distinção entre as duas espécies de sementes utilizadas para extração do óleo. 

Figura 10 - Espectros FT-IR dos óleos das sementes de araçá 
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Figura 11 - Curvas TG-DSC em atmosfera de ar do óleo de araçá 

3.4. Termogravimetria e Calorimetria Exploratória Diferencial Simultâneas (TG-DSC)  
 

 

            Na figura 11 pode-se observar as curvas obtidas para a análise de TG-DSC do óleo de 

araçá em atmosfera de ar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

As curvas obtidas por DSC proporcionam a verificação da diferença de energia 

fornecida à substância e a um material de referência em função da temperatura, tanto em 

condições de aquecimento quanto de resfriamento (ARAÚJO et al., 2006). As curvas TG-DSC 

em ar mostram a decomposição térmica do óleo em três etapas indicando a perda de massa. 

Para o óleo de araçá vermelho, a primeira etapa ocorre entre 225 e 393 °C com perda de 42,21% 

e pico máximo em 378 °C e pode estar relacionada a decomposição dos ácidos graxos poli-

insaturados. No trabalho de Beltran Sanahuja et al. (2011), a perda de massa do óleo de 

cultivares de amêndoa apresentou o primeiro evento de perda iniciando em 289 °C com pico 

em 352 °C, próximo ao pico observado neste estudo. Os autores atribuíram este evento a 

degradação dos ácidos graxos poli-insaturados, sendo os eventos seguintes relacionados a 
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decomposição dos ácidos graxos monoinsaturados e saturados. Na Figura 11, o segundo evento 

ocorre entre 393 °C e 470 °C com perda de 47,02%, atribuída a decomposição dos ácidos graxos 

monoinsaturados e o último evento relacionado a degradação dos ácidos graxos saturados 

ocorre entre 470 °C e 532 °C, com perda de 10,39% restando ao final da decomposição térmica 

um resíduo inorgânico (cinzas) de 0,38%. O óleo de araçá amarelo apresentou comportamento 

semelhante a espécie vermelha, com o primeiro evento acontecendo entre 214 °C e 396 °C e 

45,90% de perda. A segunda etapa ocorre entre 396 °C e 464 °C e o último evento ocorre entre 

464 °C e 610 °C com 8,33% de perda resultando ao final da decomposição em resíduo de 0,24%. 
 

A temperatura de estabilidade dos óleos ficou entre 200 e 250 °C. Esta temperatura não 

indica necessariamente a oxidação dos lipídios, é apenas um preditivo de que a partir desta 

temperatura ocorreram decomposições significativas e que o óleo perde sua estabilidade. 

As curvas DSC representadas na Figura 11 apresentaram comportamento semelhante ao 

modelo de reação autocatalítica de lipídios através dos radicais livres, apresentando dois picos 

principais. O primeiro pico indica a formação dos peróxidos durante as primeiras fases da 

oxidação, a seguir os peróxidos se decompõe e dão origem a produtos secundários de oxidação, 

observado no segundo pico, os produtos secundários são estáveis e portanto necessitam de 

maior energia e temperatura para completa decomposição (SILVA, BORGES; FERREIRA, 

2001). 

 
 
3.5. Análise de Gases Evoluídos (EGA)  
 

 

Na Figura 12 estão apresentados os espectros 3D das amostras de óleo em atmosfera de 
 
ar. 
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Figura 12 - Espectro FT-IR 3D obtidos durante a EGA do (a) araçá vermelhor em ar; (b) araçá amarelo em 

ar.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
A análise de gases evoluídos (EGA) é um termo dado para qualquer técnica que 

determina a natureza e a quantidade de produtos voláteis de uma amostra quando submetida a 

um programa controlado de temperatura. A liberação dos compostos é acompanhada por efeitos 

térmicos e por perda de massa, eventos estes que podem ser detectados por DTA, DSC ou TGA 

respectivamente. Os métodos mais comumente utilizados de EGA, são a espectroscopia de 

massa (MS) e espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) 

(CERCENÁ, 2013). A análise de gases evoluídos em atmosfera de ar para as amostras de óleo 

de araçá vermelho e amarelo mostra a liberação de CO e CO2, bem como mostra a existência 

de vibrações correspondentes a carbonilas. Na Figura 13 podem ser observados os grupamentos 

e as frequências de absorção respectivas. 
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Figura 13 - Espectro FT-IR de (a) araçá vermelho 430° C em ar; (b) araçá amarelo 530°C em 

ar  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nas regiões entre 4000 cm
-1

 e 1200 cm
-1

 ocorrem a maioria das vibrações de 

estiramento das ligações mais representativas dos grupos funcionais das moléculas orgânicas. 

Para o óleo de araçá vermelho (a) observa-se uma banda em torno de 2900 cm
-1

 referente a 

presença do estiramento C-H presente em quase todos os espectros de compostos orgânicos. As 

bandas de absorção centradas em torno de 2400 cm
-1

 e 2100 cm
-1

 para ambos os espectros, 

correspondem ao dióxido de carbono (CO2) e monóxido de carbono (CO) respectivamente, 

gases estes liberados durante a pirólise de biomassas, ocasionada pela reforma de grupos 

funcionais carbonila (C=O) e carboxila (COOH). Entre 650 cm
-1

 e 700cm
-1

 também são 

observadas bandas referentes a liberação de CO2. Alguns gases como o H2 não são detectados 

utilizando FT-IR (FERREIRA, 2014). 
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3.6. Atividade Antioxidante do Óleo das Sementes de Araçá  
 
 
 

A determinação da capacidade antioxidante de óleos vegetais ainda é considerada um 

desafio, pois a maior parte dos métodos validados foram desenvolvidos para a análise de 

compostos hidrofílicos. Os óleos, substâncias hidrofóbicas, não se misturam ao meio aquoso o 

que torna os métodos de difícil execução. Portanto para que o método seja viável são necessárias 

modificações, no entanto alguns ensaios são de difícil adaptação o que acaba dificultando a 

interpretação dos resultados. A investigação da capacidade antioxidante de óleos vegetais é 

crescente e inúmeras pesquisas estão surgindo com esta finalidade, porém ainda não há 

consenso a respeito do melhor método. 
 

Os óleos vegetais possuem em sua composição antioxidantes naturais dos quais 

podemos destacar os tocóis, carotenoides, esteróis e compostos fenólicos, sendo a concentração 

destes compostos variável em função da natureza química do óleo (CASTELO-BRANCO; 

TORRES, 2011). 
 

Através de algumas adaptações do método DPPH foi possível determinar a atividade 

antioxidante dos óleos obtidos das sementes de araçá, bem como calcular o EC50. Este 

parâmetro caracteriza-se como a quantidade de amostra necessária reduzir em 50% a 

concentração de DPPH inicial. Através das diferentes concentrações e das absorbâncias obtidas 

pela análise foi possível construir um gráfico que gerou a equação da reta necessária para o 

cálculo do EC50. Nas Tabelas 9 e 10 seguem os valores das concentrações de amostra utilizadas 

e as absorbâncias obtidas no espectrofotômetro. 

 
 
Tabela 9 - Parâmetros utilizados para o cálculo do EC50 (araçá vermelho) 

Concentração de Amostra (µg/mL) Absorbância (517 nm) % Inibição DPPH 
 

   
 

9 
0,75 18,53 

 

  
 

18 0,65 36,77 
 

27 
  

 

0,61 45,74 
 

36 
  

 

0,55 61,64 
 

45 
  

 

0,49 81,42 
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Figura 14 - Gráficos para obtenção da equação da reta do cálculo do EC50 

Tabela 10 - Parâmetros utilizados para o cálculo do EC50 (araçá amarelo) 

Concentração de Amostra (µg/mL) Absorbância (517 nm) % Inibição DPPH 
 

   
 

9 0,80 11,12 
 

18 0,71 25,21 
 

27 
  

 

0,67 32,68 
 

36 
  

 

0,61 45,73 
 

45 
  

 

0,52 70,96 
 

   
 

 
 
 

Pela porcentagem de inibição do radical DPPH é possível afirmar que o óleo das 

sementes tanto para espécie vermelha quanto amarela apresentaram boa capacidade 

antioxidante, sendo a porcentagem proporcional ao aumento da concentração de amostra. Pode-

se afirmar ainda que o óleo obtido espécie de araçá vermelho se mostrou mais eficiente com até 

81,42% de inibição. Segundo Melo et al. (2008) quando a porcentagem de inibição do radical 

DPPH é superior a 70%, a amostra pode ser considerada como substância de forte ação 

antioxidante. Na Figura 14 pode-se observar os gráficos obtidos pela absorbância em relação a 

concentração da amostra e as respectivas equações da reta, que permitiram os cálculos do EC50. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Os valores de EC50 obtidos por regressão linear apresentaram bons coeficientes de 

determinação, 0,9806 e 0,9837, respectivamente. Os resultados seguem na Tabela 11. 
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Tabela 11 - Valores de EC50 das amostras de óleo das sementes de araçá vermelho e amarelo 

 EC50 (µg/mL) 
 

  
 

Araçá vermelho 51,01 
 

Araçá amarelo 
 

 

56,98 
 

  
 

 
 
 

Teoricamente, quando o EC50 mais se aproxima de zero, melhor o desempenho como 

antioxidante da amostra analisada (LUZIA; JORGE, 2009; SANTOS et al., 2011). Não foram 

localizados trabalhos na literatura relatando valores de EC50 para os óleos mais comumente 

utilizados pela indústria. No trabalho de Silva et al. (2012) para o óleo de semente de romã 

obtido por prensagem a frio foi obtido EC50 de 37,98 µg.mL
-1

, já para o óleo de cravo no 

trabalho de Silvestri (2010) foi relatado EC50 de 1118,77 µg.mL
-1

. Antioxidantes comerciais 

utilizados em diversas formulações como o BHT e o ácido ascórbico apresentam EC50 de 5,37 

µg.mL
-1

 e 2,15 µg.mL
-1

 respectivamente (SILVESTRI, 2010), inferiores aos apresentados 

neste estudo para o óleo de araçá e portanto mais potentes, ressaltando que quanto menor o EC50 

melhor o desempenho como antioxidante. No entanto o extrato de ginkgo biloba, considerado 

um potencial antioxidante apresenta EC50 de 38,91 µg.mL
-1

 (MENSOR et al., 2001), e para o 

extrato de alecrim, também considerado um bom antioxidante, Erkan et al. (2008) em seu 

trabalho encontraram valor de EC50 de 54 µg/mL mais eficiente que os avaliados neste estudo. 

Pereira; Pinheiro (2013) em seu trabalho estudaram as propriedades antioxidantes do BHA e do 

α-tocoferol e estes apresentaram valores de EC50 de 72,25 µg/mL e 61,22 µg/mL 

respectivamente, mostrando que o óleo das sementes de araçá podem apresentar grande 

eficiência como protetores de outros óleos vegetais. 
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4. CONCLUSÃO  
 
 
 
 

O óleo obtido das sementes de araçá apresentou valores reduzidos de índice de 

peróxidos e índice de acidez indicando sua boa qualidade. A análise de infravermelho 

confirmou a integridade do óleo devido à ausência de bandas características de compostos de 

degradação. 
 

A análise de cromatografia gasosa e ressonância magnética nuclear de hidrogênio se 

mostraram eficientes na detecção dos ácidos graxos das amostras analisadas evidenciando a 

presença majoritária do ácido linoleico em ambas as espécies. Embora estatisticamente os 

métodos tenham se revelado diferentes, tanto na cromatografia gasosa quanto no RMN de 
1
H 

o óleo se mostrou predominantemente insaturado e portanto com composição semelhante a óleo 

vegetais consumidos diariamente pela população. 
 

O método DPPH foi eficiente para expressar o poder antioxidante dos óleos analisados. 

O óleo mostrou um bom desempenho antioxidante com valores de até 81% de inibição do 

radical e valores de EC50 próximo ao de extratos de alecrim, considerado um potente 

antioxidante, concluindo que as sementes de araçá podem ser fonte alternativa de óleos vegetais 

especiais para o consumo além da possibilidade de serem empregados em outros óleos vegetais 

com função protetora. 



96 

  

REFERÊNCIAS 
 
 
 
 
AMERICAN OIL CHEMIST’S SOCIETY. Official Methods and Recommended Practices. 

4 Ed. Champaign, 1990. 

 

ARAÚJO, A. A. S.; MERCURI, L. P.; SEIXAS, S. R. S.; STORPIRTIS, S.; MATOS, J. R. 

Deterinação dos Teores de Umidade e Cinzas de Amostras Comerciais de Guaraná Utilizando 

Métodos Convencionais e Análise Térmica. Revista Brasileira de Ciências Farmacêuticas, 

v.42, n. 2, p.270-277, 2006. 

 

BARISON, A.; SILVA, C. W. P.; CAMPOS, F. R.; SIMONELLI, F.; LENZ, C. A.; 

FERREIRA, A. G. A Simple Metodology for the Determination of Fatty Acid Composition in 

Edible Oils Through 
1
H NMR Spectroscopy. Magnetic Ressonance in Chemistry, v. 48, 2010. 

 

BELTRAN SANAHUJA, A.; GRANÉ TERUEL, N.; MARTÍN CARRATALÁ, M. L.; 

GARRIGOS SELVA, M. C. Characterization of Almond Cultivars by the Use of Thernal 

Analysis Techniques: Application to Cultivar Authenticity. Journal of the American Oil 

Chemists Society, v. 81, p.1687-1693, 2011. 

 

BOBBIO, P. A.; BOBBIO, F. O. Química do Processamento de Alimentos. 3. ed. São Paulo: 

Varela, 2001. 

 

BRASIL. Agência Nacional de Vigilância Sanitária. Resolução N° 270, de 22 de setembro de 

2005. Regulamento Técnico para Óleos Vegetais, Gorduras Vegetais e Creme Vegetal. 

Disponível em 

<http://portal.anvisa.gov.br/wps/content/Anvisa/Inicio/Alimentos/Assuntos/Legislação> 

Acesso em 20 de dezembro de 2014. 

 

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Instrução Normativa N° 49, de 

22 de dezembro de 2006. Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Óleos Vegetais. 

Brasília: Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, 2006.  

 

CARMO, M. C. N. S.; CORREIA, M. I. T. D. A Importância dos Ácidos Graxos Ômega-3 no 

Câncer. Revisão de Literatura. Revista Brasileira de Cancerologia, v. 55, n. 3, p.279-287, 

2009. 



97 

  

 

CASTELO-BRANCO, V. N.; TORRES, A. G. Capacidade Antioxidante Total de Óleos 

Vegetais Comestíveis: Determinantes Químicos e sua Relação com a Qualidade dos Óleos. 

Revista de Nutrição, v. 24, n.1, p.173-187, 2011. 

 

CERCENÁ, R. Preparação, Caracterização, Propriedades Mecânicas e Térmicas de Sistemas 

EPDM/CAULIM e EPDM/NANOCAULIM. Tese. Doutorado em Ciência e Engenharia de 

Materiais. Universidade Federal de Santa Catarina. 2013. 

 

COSTA, T. L. Características Físicas e Fisico-Químicas do Óleo de Duas Cultivares de 

Mamona. Dissertação. Mestrado em Engenharia Agrícola. Universidade Federal de Campina 

Grande, 2006. 

 

CUPERSMID, L.; FRAGA, A. P. R.; ABREU, E. S.; PEREIRA, I. R. O. Linhaça: Composição 

Química e Efeitos Biológicos. E-Scientia, v.5, n.2, p.33-40, 2012. 

 

DUNG, N. T., KIM, J. M.; KANG, S. C. Chemical Composition, Antimicrobial and 

Antioxidant Activities of the Essential Oil and the Ethanol Extract of Cleistocalyx operculatus 

(Roxb.) Merr and Perrybuds. Food and Chemical Toxicology, v. 111, p. 648-653, 2008. 

 

ERKAN, N.; AYRANCI, G.; AYRANCI, E. Antioxidant Activities of Rosemary (Rosmarinus 

officialis L) Extract, Blackseed (Nigella sativa L.) Essential Oil, Carnosic Acid, Rosmarinic 

Acid and Sesamol. Food Chemistry, v.110, p. 76-82, 2008 

 

FARIAS, E. A.; LELES, M. I.G.; IONASHIRO, M.; ZUPPA, T. O.; ANTONIOSI FILHO, N. 

R. Estudo da Estabilidade Térmica de Óleos e Gorduras Vegetais por TG/DTG e DTA. 
 
Eclética Química, v. 27, p.1-9, 2002. 

 

FERREIRA, G. A. Caracterização Térmica, Estrutural e Análise dos Gases Evoluídos na 
 
Decomposição Térmica do Aceclofenaco. IX Congresso Brasileiro de Análise Térmica e 

Calorimetria. Serra Negra – São Paulo, 2014. 

 

FONSECA, H.; GUTIERREZ, L. E. Composição em Ácidos Graxos de Óleos Vegetais e 

Gorduras Animais. Anais da ESALQ, v.31, p.485-490, 1974. 

 

GUILLÉN, D. M.; CABO, N. Fourier Transform Infrared Spectra Data Versus Peroxide and 

Anisidine Values to Determine Oxidative Stability of Edible Oils. Food Chemistry, v.77, 2002. 



98 

  

 

HAMINIUK, C. W. I.; SIERAKOWSKI, M. R.; VIDAL, J. R. M. B.; MASSON, M. L. 

Influence of Temperature on the Rheological Behavior of Whole Araça Pulp (Psidium 

cattleianum Sabine). LWT – Food Science and Technology, v.39, n.4, p.426-430, 2006. 

 

HU, F. B., MANSON, J. E., WILLETT, W. C. Types of Dietary Fat and Risk of Coronary Heart 

Disease: A Critical Review. Journal of American College of Nutrition, v.20, n.1, p.5-19, 

2001. 

 

HIDALGO, F. J.; ZAMORA, R. Lipids: Their Role in the Formationof Endogenous 

Antioxidants During Food Processing. Czench Journal of Food Science, v.27, 2009. 

 

INSTITUO ADOLFO LUTZ. Normas Analíticas: Métodos Químicos e Físicos para Análise 

de Alimentos. São Paulo, 2008. 

 

LUIZA, D. M. M.; JORGE, N. Atividade Antioxidante do Extrato de Sementes de Limão 

(Citrus limon) Adicionado ao Óleo de Soja em Teste de Estocagem Acelerada. Química Nova, 

v. 32, n. 4, p. 946-949, 2009. 

 

MACHADO, B. A. S.; DRUZIAN, J. I. Análise da Estabilidade e da Composição em Ácidos 

Graxos em Manteiga de Garrafa Produzida Artesanalmente. Revista Instituto Adolfo Lutz, 

v.68, n.2, p.35-42, 2009. 

 

MANICA, I. Frutas Nativas, Silvestres e Exóticas. Porto Alegre: Cinco Continentes, p.91-

129, 2000. 

 

MARTIN, C. A.; ALMEIDA, V. V.; RUIZ, M. R.; VISENTAINER, J. E. L.; MATSHUSHITA, 

M.; SOUZA, N. E.; VISENTAINER, J. V. Ácidos Graxos Poliinsaturados Ômega-3 e Ômega-

6: Importância e Ocorrência em Alimentos. Revista Nutrição, v.19, n. 6, p.761-770, 2006. 

 

MASUCHI, M. H.; CELEGHINI, R. M. S.; GONÇALVES, L. A. G.; GRIMALDI, R. 

Quantificação de TBHQ (Terc Butil Hidroquinona) e Avaliação da Estabilidade Oxidativa em 

Óleos de Girassol Comerciais. Química Nova, v. 31, n.5, 2008. 

 

MELO, E. A.; MACIEL, M. I. S.; LIMA, V. L. A. G.; NASCIMENTO, R. J. Capacidade 

Antioxidante de Frutas. Revista Brasileira de Ciências Farmacêuticas, v. 44, n. 2, p. 193-

201, 2008. 



99 

  

MENSOR, L. L.; MENEZES, F. S.; LEITÃO, G. G.; REIS, A. S.; SANTOS, T. C.; COUBE, 

C. S.; LEITÃO, S. G. Screnning of Brazilian Plant Extracts for Antioxidant Activiy by the Use 

of DPPH Free Radical Method. Phytotherapy Research, v.53, p.127-130, 2001. 

 

MORETTO,  E.;  FETT,  R.  Definição  de  Óleos  e  Gorduras:  Tecnologia  de  Óleos  e 

Gorduras Vegetais na Indústria de Alimentos. São Paulo. Verella, 1998. 

 

PEREIRA, D.; PINHEIRO, R. S. Elaboração de Hambúrgueres com Antioxidantes Naturais 

Oriundos de Extratos Etanólicos de Alecrim (Rosmarinus officinalis L). Trabalho de 

Conclusão de Curso. Ministério da Educação. Universidade Tecnológica Federal do Paraná, 

2013. 

 
PITARO,  S.  P.;  JORGE,  N.;  FIORANI,  L.V.  Efeito  Antioxidante  do  Extrato  de 

Manjericão em Óleo de Soja sob Condições de Oxidação. São José do Rio Preto, 2009. 

 

RAMALHO, V. C.; JORGE, N. Antioxidantes Utilizados em Óleos, Gorduras e Alimentos 

Gordurosos. Química Nova, v. 29, n. 4, p. 755-760, 2006. 

 

REDA, S. Y.; CARNEIRO, P. I. B. Óleos e Gorduras: Aplicações e Implicações. Revista 

Analytica, n. 27, p.60-67, 2007. 

 

RUFINO, M. S. M.; ALVES, R. E.; BRITO, E. S.; MORAIS, S. M.; SAMPAIO, C. G.; PÉREZ-

JIMÉNEZ, J.; SAURA-CALIXTO, F. D. Metodologia Científica: Determinação da 

Atividade Total em Frutas pela Captura do Radical Livre DPPH. Comunicado Técnico 

127. EMBRAPA, 2007. 

 

SAASTAMOINEN, M.; KUMPULAINEN, J.; NUNMELA, S. Genetic and Environmental 

Variation in Oil Content and Fatty Acid Composition of Oats. Cereal Chemistry, v.66, n.4, 

p.269-300, 1989. 

 

SALGADO, J.M.; BIN, C.; CORNÉLIO, A.R. Efeito do Abacate (Persea americana Mill) 

Variedade Hass na Lipidemia de Ratos Hipercolesterolêmicos. Simpósio Latino Americano 

de Ciências dos Alimentos. Campinas, 2005. 

 

SANTOS, F. L.; SILVA, M. T. C.; LANA, R. P.; BRANDÃO, S. C. C.; VARGAS, L. H.; 

ABREU, L. R. Efeito da Suplementação de Lipídios na Ração sobre a Produção de Ácido 

Linoléico Conjugado (CLA) e a Composição da Gordura do Leite de Vacas. Revista Brasileira 



100 

  

de Zootecnia, v.30, n. 6, p.1931-1938, 2001. 

 

SANTOS, C. X. Caracterização Físico-Química e Análise da Composição Química da Semente 

de Goiaba Oriunda de Resíduos Agroindustriais. Dissertação. Mestrado em Engenharia de 

Alimentos. Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. 61f. 2011 

 

SILVA, F. A. M.; BORGES, F.; FERREIRA, M. Effects of Phenolic Propyl Esters on the 

Oxidative Stability of Refined Sunflower Oil. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 

v.49, n. 8, p.3936-3941, 2001. 

 

SILVA, N. K.; MANSANO, M.; NOGUEIRA, R. I.; FREITAS, S. P. Obtenção e 

Caracterização de Óleo de Semente de Romã (Punica granatum) por Prensagem a Frio. 

Congresso Brasileiro de Engenharia Química. COBEQ 2012, Búzios. Anais p. 9989 – 9995. 

Búzios – RJ, 2012. 

 

SILVA, N. K.; RIBEIRO, L. O.; NOGUEIRA, R. I.; FREITAS, S. P. Efeito do Método de 

Extração na Capacidade Antioxidante dos Óleos de Semente de Romã. III Congresso 

Brasileiro de Processamento de Frutas e Hortaliças – Tecnologia, Sustentabilidade e 

Saúde, v. 25, 2013. 

 

SILVESTRI, J. D. F.; PAROUL, N.; CZYEWSKI, E.; LERIN, L.; ROTAVA, I.; CANSIAN, 

R. L.; MOSSI, A.; TONIAZZO, G.; OLIVEIRA, D.; TREICHEL, H. Perfil da Composição 

Química e Atividade Antibacteriana e Antioxidante do Óleo Essencial do Cravo-da-Índia 

(Eugenia caryophyllata Thunb). Revista Ceres, v.57, n. 5, p.589-594, 2010. 

 
THOMAZINI, M. H.; KLAGENBOECH, R.; MOTTA, C. V.; LENZ, G. F.; ZARA, R. F. 

Antioxidantes Sintéticos e Naturais Aplicados em Óleo Vegetal sob Condições de Oxidação. 
 
Tecnologia em Processos Químicos. Anais do III ENDICT – Encontro de Divulgação 

Científica e Tecnológica, 2011. 

 

VIEIRA, R. F., AGOSTINI-COSTA, T. S.; SILVA, D. B.; SANO, S. M.; FERREIRA, F. R. 

Frutas Nativas da Região Centro-Oeste. Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2006. 

 

ZAICOVSKI, C. B. Caracterização de Frutas Nativas da Região Sul da América do Sul Quanto 

à Presença de Compostos Bioativos, da Atividade Antioxidante e da Atividade Antiproliferativa 



101 

  

Frente à Células Tumorais. Tese. Doutorado em Ciência e Tecnologia Agroindustrial. 

Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, 91p., 2008. 

 

 
ZEITOUN, M. A. M.; NEFF, W.E., G.R.; MOUNTS, T. L. Physical Properties of Interesterified Fat  

Blend. Journal of American Oil Chemists’ Society, n.62, p.372- 376, 1993. 



102 

  

CAPÍTULO IV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

EFEITO DA ADIÇÃO DE ÓLEO DA SEMENTE DE ARAÇÁ NA ESTABILIDADE 
 

OXIDATIVA DO ÓLEO DE GIRASSOL 
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Resumo 
 
 
 
 
A estabilidade dos óleos vegetais é um parâmetro muito importante para avaliar seu 
comportamento durante diferentes condições de estocagem e processamento bem como a 
eficiência de substância antioxidantes adicionadas com intuito de inibir ou retardar processos 
oxidativos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efetividade do óleo das sementes de araçá 

vermelho e amarelo na proteção do óleo de girassol submetido a processos de oxidação 
acelerada em comparações com antioxidantes sintéticos (BHA e TBHQ). Foi adicionado 0,02% 
de cada antioxidante ao óleo de girassol e este submetido a termo-oxidação por 45 dias e foto-
oxidação durante 60 dias. A cada 15 dias alíquotas foram coletadas e analisadas quanto ao índice 
de peróxidos, acidez e formação de dienos conjugados. Em comparação ao controle, todas as 
substâncias adicionadas ao óleo de girassol foram eficientes na proteção do mesmo, sendo o 
TBHQ o antioxidante que apresentou melhor desempenho. O óleo das sementes de araçá 
apresentou comportamento antioxidante mais efetivo que o BHA para as amostras submetidas 
a termo-oxidação. Em geral pode-se concluir que a adição de antioxidantes preserva as amostras 
de danos maiores ocasionados por catalisadores de oxidação como temperatura e incidência de 
luz e o óleo extraído das sementes mostrou-se uma boa alternativa para substituição de 
antioxidantes sintéticos agindo na proteção do óleo de girassol. 
 
 
 
 
 
Palavras-Chave: BHA, TBHQ, índice de peróxidos, dienos conjugados. 
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Abstract 
 
 
 
 
The stability of vegetable oils is a very important parameter to evaluate their behavior during 
different conditions for storage and processing as well as the efficiency of antioxidant substance 
added to inhibit or retard oxidative processes. The objective of this work was to evaluate the 
effectiveness of oil seeds of red and yellow guava in protection of sunflower oil subjected to 
oxidation processes accelerated in comparison with synthetic antioxidants (BHA and TBHQ). 
Was added 0.02% of each antioxidant sunflower oil and this subjected to termo-oxidação by 45 
days and foto-oxidação during 60 days. Every 15 days aliquots were collected and analyzed for 
peroxide value, acidity and formation of conjugated dienes. In comparison to the control group, 
all the substances added to sunflower oil were efficient in protecting the same, being the TBHQ 
antioxidant that presented the best performance. The oil in the seeds of guava showed 
antioxidant behavior more effective than the BHA for samples submitted to termo-oxidação. In 
general it can be concluded that the addition of antioxidants preserves the samples of major 
damage caused by oxidation catalysts such as temperature and the incidence of light and the oil 
extracted from seeds proved to be a good substitute for synthetic antioxidant acting in protection 

of sunflower oil. 
 
 
 
 
Keywords: BHA, TBHQ, peroxide value, conjugated dienes. 
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1. Introdução  
 
 
 
 

A importância do consumo de óleo vegetais está atribuída ao fato de serem fontes de 

ácidos graxos essenciais, que não são sintetizados pelo organismo e portanto devem estar 

inseridos na dieta. No entanto, estas propriedades embora beneficiem o organismo, são 

preocupantes do ponto de vista tecnológico, visto que os ácidos graxos insaturados são 

altamente susceptíveis a reação de degradação oxidativa, que causam alterações sensoriais 

potencialmente prejudiciais à qualidade dos óleos (LIU et al., 2002). Portanto o estudo da 

estabilidade dos óleos vegetais por técnicas aceleradas de oxidação é importante, permitindo 

verificar as alterações produzidas nos óleos sob diferentes condições de estocagem bem como 

avaliar a efetividade de substâncias adicionadas aos óleos com o intuito de protegê-los destas 

alterações. 
 

A estabilidade dos óleos consiste na sua resistência a alterações futuras. As alterações de 

maior importância na área de óleos e gorduras e dos produtos que os contém devem-se 

principalmente a processos químicos e enzimáticos que acarretam em mudanças perceptíveis 

sensorialmente. A auto-oxidação e a foto-oxidação são processos químicos que afetam 

abruptamente as características dos óleos. Os dois processos degradativos ocorrem por 

mecanismos diferentes, dependendo do tipo de oxigênio que reage com os lipídios. O oxigênio 

atmosférico, triplete, reage com os radicais lipídicos e promove a auto-oxidação, uma reação 

em cadeia via radicais livres. Já a foto-oxidação ocorre por incidência de luz, presença de 

sensibilizadores que convertem o oxigênio atmosférico em singlete (CHOE; MIN, 2006). 
 

A oxidação dos lipídios produz compostos conjugados devido a abstração dos 

hidrogênios alílicos e dialílicos das moléculas insaturadas, promovendo o deslocamento das 

duplas ligações e formando conjugações. Os dienos formados tornam a molécula mais estável, 

apresentam menor energia e absorvem em comprimentos de ondas maiores (SMITH et al., 

2007; CHOE e MIN, 2009). Portanto alterações nos espectros de absorção na região do UV-

VIS podem ser indicativos do grau de oxidação de óleos vegetais. Além de prejudicar a 

qualidade dos óleos e torná-los impróprios para o consumo, as reações degradativas acarretam 

em perdas significativas dos nutrientes devido a degradação de vitaminas lipossolúveis e dos 

ácidos graxos essenciais, e comprometem a segurança dos alimentos pela formação de 

compostos tóxicos (SILVA, BORGES; FERREIRA, 2001). 
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Determinar a estabilidade oxidativa consiste em obter um parâmetro global para definir 

a qualidade de óleos e gorduras e é afetada pela composição química e qualidade da matéria-

prima, além de ser um parâmetro importante para refletir condições de processamento e 

armazenamento. 

 
Antioxidantes são amplamente utilizados pelas indústrias de óleos na tentativa de 

minimizar os efeitos da oxidação e aumentar a estabilidade dos lipídios. Estas substâncias 

adicionadas são responsáveis por reduzir e/ou inibir a oxidação de substratos oxidáveis a baixas 

concentrações (CHOE; MIN, 2009). Nas indústrias do ramo alimentício os antioxidantes 

sintéticos butil-hidroxianisol (BHA), butil-hidroxitolueno (BHT), propil galato (PG) e terc 

butil-hidroquinona (TBHQ) são os mais utilizados (RAMALHO; JORGE, 2006). 

 
No entanto, estudos já comprovaram que a utilização de antioxidantes sintéticos podem 

acarretar em problemas a saúde, especialmente se forem adicionados em quantidade 

inadequadas. Por isto a constante busca dos pesquisadores por fontes naturais capazes de 

desempenhar efeito antioxidante similar aos sintéticos (DUNG et al., 2008; PITARO, JORGE; 

FIORANI, 2009; THOMAZINI et al., 2011). 
 

Com base nas informações mencionadas o objetivo deste estudo consistiu em avaliar o 

efeito da presença de antioxidantes sintéticos e na presença do óleo obtido das sementes de 

araçá vermelho e amarelo durante o processo de foto-oxidação e termo-oxidação do óleo de 

girassol. 
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2. Materiais e Métodos  
 

 

2.1. Preparo das Amostras  
 
 
 

Foram adicionados 0,02% de cada composto (BHA, TBHQ, óleo de araçá vermelho 

(OAV) e óleo de araçá amarelo (OAA)) em 25 g de amostra de óleo de girassol refinado e sem 

antioxidantes, gentilmente doado pela Cargill (Brasil). A porcentagem definida de adição dos 

compostos analisados foi escolhida de acordo com os valores máximos permitidos para os 

antioxidantes sintéticos estabelecida pela RDC N° 23, de 15 de fevereiro de 2005 (BRASIL, 

2005). 

 
 
2.1.1.  Foto-oxidação 
 
 
 

Amostras dos óleos com e sem antioxidantes (controle) foram mantidos durante 60 dias 

a temperatura ambiente (≈ 28° C) em câmara de foto-oxidação, que consiste numa caixa 

retangular que possui no interior um lâmpada fluorescente. A cada 15 dias foram recolhidas 

alíquotas das amostras em tubos de microcentrífuga para realização das análises físico-químicas 

e espectroscópicas. 

 
 
2.1.2.  Termo-oxidação (Schall Oven Test) 
 
 
 

As amostras dos óleos de girassol com adição de antioxidantes e o controle foram 

submetidas ao estresse térmico em estufa a 60° C durante 45 dias. A cada 15 dias foram 

coletadas alíquotas em tubos de microcentrífugapara realização das análises físico-químicas e 

espectroscópicas. 

 
 
2.2. Índice de Peróxidos  
 
 
 

O índice de peróxidos foi determinado de acordo com a metodologia da AOCS (1990) 

com algumas modificações já especificadas no Capítulo II. 
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2.3. Índice de Acidez  
 
 
 

O índice de acidez foi determinado de acordo com a metodologia da AOCS (1990) com 

modificações já relatadas no Capítulo II. 

 
 
2.4. Espectroscopia de UV-VIS  
 
 
 

Os espectros de UV-VIS foram obtidos em um espectrofotômetro Shimadzu, modelo 

MultiSpec 1501, operando na região de 200-800 nm. As amostras de óleo foram diluídas em 

isopropanol na proporção de 1:1000. A leitura foi realizada em cubeta de quartzo com caminho 

ótico de 1cm e em comprimento de onda de 232 nm, que corresponde à absorção de dienos 

conjugados (SMITH et al., 2007; CHOE; MIN, 2009). 

 
 
2.5. Análise Estatística  
 
 
 

Os resultados dos procedimentos experimentais foram avaliados por análise de 

variância, seguido pelo teste de Fischer considerando nível de significância estatística (p˂ 0,05) 

para fins comparativos entre a eficiência dos antioxidantes analisados. A homogeneidade foi 

determinada pelo teste de Brown-Forsythe (p ≥ 0,05). Todas as análises estatísticas foram 

realizadas utilizando o software STATISTICA 8.0 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, EUA). 
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3. Resultados e Discussão  
 

 

3.1. Foto-oxidação  
 

 

3.1.1. Índice de Peróxidos e Índice de Acidez das Amostras Submetidas à Foto-oxidação 
 
 
 

O índice de peróxidos está diretamente relacionado a qualidade dos óleos. Consiste em 

uma medida do oxigênio reativo em termos de miliequivalentes por kg de óleo, levando em 

consideração todas as substâncias que oxidam o iodeto de potássio. Teoricamente quanto maior 

o grau de degradação oxidativa dos óleos maior o índice de peróxidos, no entanto quando a 

oxidação atinge a fase de terminação, o índice de peróxidos torna-se baixo, devido a 

decomposição e rearranjo dos peróxidos dando origem aos compostos secundários. Alguns 

fatores como temperaturas elevadas, incidência de luz e presença de oxigênio são caracterizados 

por acelerar os processos oxidativos e consequentemente elevar os níveis de substâncias 

resultantes da oxidação. 
 

Pode-se observar na Tabela 12 que houve aumento do índice de peróxidos para todas 

as amostras de óleo de girassol independente da substância antioxidante utilizada. No entanto 

comparado ao controle pode-se afirmar que todas as substâncias adicionadas cumpriram seu 

papel com a função de evitar o aumento excessivo do índice de peróxidos. O TBHQ, 

antioxidante sintético amplamente utilizado pela indústria apresentou o melhor efeito protetor 

mantendo a qualidade da amostra o mais próximo da inicial mesmo após os 60 dias de 

incidência de luz. Tanto o óleo de araçá amarelo, quanto o óleo de araçá vermelho mostraram 

que podem ser bons antioxidantes mostrando maior eficiência que o BHA neste estudo como 

mostra a Figura 15. 
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Figura 15 - Índice de peróxidos do óleo de girassol adicionado de diferentes antioxidantes após 60 dias de 

foto-oxidação 

 Tabela 12 - Índice de peróxidos obtido nos diferentes tempos de foto-oxidação  
 

Índice de Peróxidos (mEq/kg) 
 
 

Tempo Controle Araçá Araçá BHA TBHQ 
 

  Amarelo Vermelho   
 

      
 

0 0,47 ± 0,01
aA

 0,47 ± 0,01
aA

 0,47 ± 0,01
aA

 0,47 ± 0,01
aA

 0,47 ± 0,01
aA

 
 

15 0,48 ± 0,02
aA

 0,46 ± 0,02
aA

 0,52 ± 0,01
aA

 0,54 ± 0,02
aA

 0,47 ± 0,02
aA

 

 

 

30 0,54 ± 0,03
aA

 0,51 ± 0,00
aA

 0,53 ± 0,02
aA

 0,56 ± 0,01
aA

 0,50 ± 0,01
aA

 

 

 

45 1,01 ± 0,03
bA

 0,59 ± 0,01
bC

 0,72 ± 0,02
bB

 1,07 ± 0,04
bA

 0,58 ± 0,02
bC

 

 

 

60 4,43 ± 0,16
cA

 0,99 ± 0,01
cC

 0,95 ± 0,02
cC

 1,13 ± 0,04
bB

 0,74 ± 0,03
cD

 

 

 

       

** Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística entre os tempos analisados para o íncice de peróxidos 
 

(Teste Fischer, p˂0,05). 
 

*** Letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença estatística entre os antioxidantes estudados para os 

parâmetros analisados (Teste Fischer, p˂0,05). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Os resultados para o índice de acidez das amostras submetidas a foto-oxidação podem 

ser observados Tabela 13. A determinação do índice de acidez pode fornecer um dado valioso 

na apreciação do estado de conservação dos óleos e gorduras vegetais. Durante o processo de 

rancidez hidrolítica o teor de ácidos graxos aumenta consideravelmente devido a ação das 
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lipases sobre a ligação éster dos triglicerídeos, portanto um teor alto de ácidos graxos torna-se 

indicativo de baixa qualidade. Fatores como temperaturas elevadas, incidência de luz e 

umidade são catalisadores da rancidez hidrolítica e portanto aumentam o teor de ácidos graxos 

livres nos óleos vegetais. Observando a Tabela 13 e a Figura 16 é possível confirmar a ação 

dos catalisadores, pois quando submetidos a forte incidência de luz todas a amostras 

apresentaram acréscimo na concentração de ácidos graxos livres. No entanto, todas as 

substâncias adicionadas com a função de evitar este acréscimo exerceram sua função evitando 

a liberação de ácidos graxos livres em maiores proporções comparados ao controle. Pode-se 

observar ainda que o óleo das sementes de araçá foi mais eficientes na proteção do óleo de 

girassol que o BHA. Como já era previsto, o TBHQ mostrou-se o antioxidante de maior 

eficiência mantendo o teor de ácidos graxos livres menor após 60 dias de permanência em 

câmara de foto-oxidação. 

 
 
Tabela 13- Índice de acidez das amostras submetidas a foto-oxidação  
 

Índice de Acidez (mg KOH/ g) 
 
 

Tempo Controle Araçá Araçá BHA TBHQ 
 

  Amarelo Vermelho   
 

      
 

0 0,091 ± 0,0
aA

 0,091 ± 0,0
aA

 0,091 ± 0,00
aA

 0,091 ± 0,0
aA

 0,091 ± 0,0
aA

 
 

15 1,07 ± 0,09
bB

 0,97 ± 0,01
bC

 0,92 ± 0,01
bC

 1,2 ± 0,00
bA

 0,89 ± 0,05
bC

 

 

 

30 7,45 ± 0,01
cA

 1,44 ± 0,0
cC

 1,14 ± 0,01
bD

 2,04 ± 0,03
cB

 0,97 ± 0,04
cD

 

 

 

45 7,99 ± 0,01
dA

 2,77 ± 0,10
dC

 1,95 ± 0,02
cD

 6,73 ± 0,22
dB

 0,98 ± 0,03
cE

 

 

 

60 11,6 ± 0,08
eA

 6,91 ± 0,01
eC

 4,73 ± 0,0
dD

 9,19 ± 0,21
eB

 2,21 ± 0,20
dE

 

 

 

       

** Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística entre os tempos analisados para o íncice de acidez (Teste 
 
Fischer, p˂0,05). 
 
*** Letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença estatística entre os antioxidantes estudados para os 

parâmetros analisados (Teste Fischer, p˂0,05). 
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Figura 16 - Índice de acidez do óleo de girassol adicionado de diferentes antioxidantes após 60 dias de foto-

oxidação 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.2.  Espectroscopia de UV-VIS 
 
 
 

O grau de oxidação do óleo de girassol adicionado de diferentes antioxidantes e 

submetido a foto-oxidação foi estimado através da análise de espectroscopia de UV-VIS, sendo 

as absorbâncias obtidas a 232 nm apresentadas na Tabela 14. 

 
 
Tabela 14 - Absorbância no tempo 0 e após 60 dias de foto-oxidação do óleo de girassol adicionado de 

diferentes antioxidantes 

 Óleo de girassol Extinção Específica 
 

 Absorbância  232 nm 
 

      
 

Antioxidante T0 T60 T0  T60 
 

Controle 
     

 

0,132 2,551 1,32  25,51 
 

BHA 
     

 

0,132 2,201 1,32  22,01 
 

TBHQ 
     

 

0,132 1,805 1,32  18,05 
 

Araçá Amarelo 
     

 

0,132 1,941 1,32  19,41 
 

Araçá Vermelho 
     

 

0,132 2,008 1,32  20,08 
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Observando a Tabela 14 pode-se afirmar que em relação ao controle, todas as substâncias 

adicionadas ao óleo de girassol ofereceram efeito protetor após 60 dias no que diz respeito a 

formação de dienos conjugados. Pode-se afirmar ainda que o antioxidante sintético TBHQ foi o 

mais eficiente, apresentando uma menor absorbância e portanto com menor conteúdo de dienos 

conjugados no final da foto-oxidação. 
 

Durante o processo de foto-oxidação, o oxigênio triplete é convertido em oxigênio 

singlete, altamente reativo. Quando entra em contato com a cadeia de ácidos graxos, o oxigênio 

singlete abstraíra um átomo de hidrogênio produzindo um hidroperóxido (GORDON, 2001). Os 

antioxidantes sintéticos analisados neste estudo são compostos fenólicos, e quanto maior o 

número de hidroxilas presentes em suas moléculas, maior o número de hidrogênios doados ao 

oxigênio singlete. O antioxidante TBHQ possui em sua estrutura 2 hidroxilas com hidrogênios 

disponíveis para serem doados. É considerado por alguns autores mais eficaz em óleos vegetais 

do que o BHA e BHT o que pode ser comprovado pelos resultados da Tabela 14. Em geral é 

considerado o melhor antioxidante sintético, especialmente para óleos destinados para fritura, 

pois é resistente ao calor e melhora a estabilidade dos produtos acabados (MADHAVI; 

SALUNKHE, 1995; RAMALHO; JORGE, 2006). O óleo de araçá vermelho e amarelo 

apresentaram efeito semelhante aos antioxidantes sintéticos, sendo o óleo de araçá amarelo até 

mais eficaz que o BHA em evitar o aumento dos dienos conjugados neste estudo. No entanto não 

pode-se atribuir essa capacidade a nenhum composto em especial, uma vez que não foram 

encontrados relatos na literatura sobre as propriedades do óleo destas sementes. Sabe-se que os 

óleos vegetais são boas fontes de tocoferóis, considerados potentes antioxidantes naturais, 

portanto o efeito observado na Tabela 14 para os óleos de araçá adicionados ao óleo de girassol 

pode ser atribuído a presença de tocoferóis em suas composições. 
 

A atividade antioxidante dos tocoferóis está relacionada a capacidade de doar seus 

hidrogênios fenólicos aos radicais livres evitando a propagação em cadeia. Sua concentração nos 

óleos é variada e portanto seu efeito protetor depende de vários fatores como por exemplo sua 

interação com os componentes do meio reacional (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009; 

CASTELO-BRANCO; TORRES, 2011). Outros fatores como a temperatura e luz afetam 

drasticamente a capacidade antioxidante desempenhada pelos tocoferóis. Alguns autores 

definiram que concentrações 250 mg/kg de α-tocoferol e 500 mg/kg de γ- tocoferol foram 

eficientes para melhorar a estabilidade oxidativa de óleo de soja armazenado no escuro a 55 °C 

(JUNG; MIN, 1990). 
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3.2. Termo-oxidação  
 

 

3.2.1.    Índice de Peróxidos e Índice de Acidez das Amostras Submetidas à Termo-oxidação 
 
 
 
 

Assim como na foto-oxidação as amostras de óleo de girassol apresentaram aumento 

nos teores de acidez e peróxidos após 45 dias de permanência em estufa a 60 °C. Observando 

as Tabelas 15 e 16 e as Figuras 17 e 18 nota-se que para termo-oxidação, o antioxidante TBHQ 

novamente mostrou-se o mais eficiente mantendo os parâmetros de acidez e peróxidos o mais 

próximo dos valores registrados no tempo 0, não comprometendo a integridade do óleo. 

 
 
Tabela 15 - Índice de acidez do óleo de girassol submetido a termo-oxidação  
 

Índice de Peróxidos (mEq/kg) 
 
 

Tempo Controle Araçá Araçá Vermelho BHA TBHQ 
 

  Amarelo    
 

      
 

0 0,47 ± 0,01
aA

 0,47 ± 0,01
aA

 0,47 ± 0,01
aA

 0,47 ± 0,01
aA

 0,47 ± 0,01
aA

 
 

15 0,97 ± 0,01
bA

 0,51 ± 0,03
aB

 0,77 ± 0,00
bB

 0,50 ± 0,01
aB

 0,50 ± 0,00
aB

 

 

 

30 1,78 ± 0,00
cA

 0,8 ± 0,02
bC

 0,91 ± 0,02
cB

 0,93 ± 0,02
bB

 0,49 ± 0,02
aD

 

 

 

45 5,06 ± 0,05
dA

 0,81 ± 0,05
bD

 0,95 ± 0,03
cC

 1,28 ± 0,04
cB

 0,62 ± 0,02
bE

 

 

 

       

** Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística entre os tempos analisados para o íncice de acidez (Teste 
 

Fischer, p˂0,05). 
 

*** Letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença estatística entre os antioxidantes estudados para os 

parâmetros analisados (Teste Fischer, p˂0,05). 
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Figura 17 - Índice de peróxidos do óleo de girassol adicionado de diferentes antioxidantes após 45 dias de 

termo-oxidação 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabela 16 - Índice de acidez do óleo de girassol submetido a termo-oxidação  
 

Índice de Acidez (mg KOH/ g) 
 
 

Tempo Controle Araçá Araçá BHA TBHQ 
 

  Amarelo Vermelho    
 

        
 

0 0,091 ± 0,0
aA

 0,091 ± 0,0
aA

 0,091 ± 0,0
aA

 0,091 ± 0,0
aA

 0,091 ± 0,0
aA

 
 

15 2,07 ± 0,04
bA

 1,43 ± 0,03
bC

 0,94 ± 0,03
bD

 

 

1,25 ± 0,02
bB

 

 

0,098 ± 0,0
aE

 

 

  
 

         

30 10,00 ± 0,01
cA

 2,52 ± 0,06
cC

 3,09 ± 0,05
cB

  3,43 ± 0,01
cB

  0,101 ± 0,0
aD

 
 

         

45 14,03 ± 0,03
dA

 3,4 ± 0,149
dB

 3,50± 0,08
dB

  3,56 ± 0,03
cB

  0,189 ± 0,0
bC

 
 

         

** Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística entre os tempos analisados para o íncice de peróxidos 
 

(Teste Fischer, p˂0,05). 
 

*** Letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença estatística entre os antioxidantes estudados para os 

parâmetros analisados (Teste Fischer, p˂0,05). 
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Figura 18 - Índice de acidez do óleo de girassol adicionado de diferentes antioxidantes após 45 dias de termo-

oxidação 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A eficiência reduzida do BHA em comparação ao TBHQ tanto para as amostras 

submetidas a foto-oxidação quanto a termo-oxidação pode ser explicada pela baixa estabilidade 

deste antioxidante frente a temperaturas elevadas. Sua eficiência é melhor na proteção de ácidos 

graxos de cadeia curta, como os presentes na composição do óleo de coco e palma, e, portanto 

seu desempenho é intensificado na supressão de gorduras animais ou de óleos 

predominantemente saturados (BAILEY, 1996). 
 

Devido aos problemas à saúde relacionados ao consumo dos antioxidantes sintéticos 

sua utilização em alimentos é limitada. O TBHQ, que mostrou-se de melhor desempenho neste 

estudo, não é permitido no Canadá e na Europa. No Brasil, a legislação controlada pelo 

Ministério da Saúde estipula o máximo de 200 mg/kg para utilização do TBHQ e BHA (FOOD 

INGREDIENTS BRASIL, 2009). Portanto analisando os resultados, na mesma concentração 

que os antioxidantes sintéticos, o óleo das sementes de araçá apresentou boa efetividade em 

proteger o óleo de girassol da formação de peróxidos e liberação de ácidos graxos livres 

provenientes das reações de oxidação. Além do fato dos óleos serem obtidos de fontes naturais 

e portanto não apresentarem riscos a quem os consome, ainda possuem a mesma estrutura apolar 

do óleo ao qual se deseja proteger, não havendo problemas com a questão de solubilidade, uma 

vez que a estrutura química semelhante proporciona uma boa interação entre as moléculas. 
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4. CONCLUSÃO  
 
 
 
 

Pode-se concluir que os métodos de oxidação acelerada são eficientes para determinar a 

estabilidade dos óleos vegetais bem como testar a eficiência de substância adicionadas para 

protegê-los de possíveis alterações. 
 

Em comparação ao controle, todas as substâncias adicionadas se mostraram eficientes na 

proteção do óleo de girassol, impedindo aumento excessivo dos índices de peróxidos, acidez e 

formação de dienos conjugados. 
 

O antioxidante de maior efetividade foi o TBHQ, no entanto o óleo das sementes de araçá 

tanto da espécie vermelha quanto amarela mostraram comportamento semelhante aos 

antioxidantes sintéticos confirmando a possibilidade da substituição destes por antioxidantes de 

fontes naturais, como por exemplo os óleos testados neste estudo. 
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