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Resumo: O Brasil dispde de uma grande variedade de residuos agricolas e agroindustriais cujo processamento podera
ser de interesse ambiental, econémico e social. O residuo gerado no processamento de frutas tem uso restrito como
adubo ou como complemento protéico para racdo. As sementes de romd possuem, em média, 20% de 6leo vegetal e
contém &cidos graxos essenciais e antioxidantes, com propriedades comprovadas na prevencdo de infeccBes. Este
trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do método de extragdo da semente de roma na capacidade antioxidante do
extrato obtido. Para este fim, as sementes foram separadas do bagaco por peneiramento imido e secas em estufa a 50°C
e 60°C. A seguir, o 6leo foi extraido por prensagem a frio e por extragdo solido-liquido, usando etanol como solvente.
Na matéria prima, avaliou-se a umidade e o teor de 6leo e no produto o indice de acidez (IA) e a capacidade
antioxidante (CA). Os dleos de semente de roma obtidos por prensagem, com etanol anidro e etanol hidratado (90 °GL)
apresentaram valores de ECs, (expressos em pg.mL™) iguais a38,0, 16,5 e 9,17 respectivamente. O indice ECs, indica a
massa de 6leo necessaria para reduzir em 50% a concentragdo inicial do radical DPPH. O éleo com maior CA foi obtido
usando-se etanol hidratado como solvente. Portanto, a extracdo com etanol favoreceu a remocdo de compostos
antioxidantes na fracao lipidica, se comparado com a prensagem a frio. Entretanto, a prensagem a frio consome menos
energia, causa menores impactos ao meio ambiente e foi o método mais efetivo na preservacéao dos triglicerideos.
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1. INTRODUCAO

A busca por fontes alternativas para suprir a demanda por 6leos vegetais tem revelado que a fra¢do lipidica
obtida a partir de co-produtos da agroinddstria (em particular das sementes de frutas) contém um teor importante de
&cidos graxos poliinsaturados. Estes &cidos graxos sdo recomendados para suplementacdo da dieta, pois reduzem a
incidéncia de doencas inflamatorias de alto risco para a satide humana.

Com relagdo a producdo nacional de romd (Punica granatum Linn), a tendéncia aponta para 0 crescimento
desta cultura no pais. Segundo a Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo, foram comercializadas
em média 50 toneladas por ano da fruta de 2001 a 2004 (JARDINI e MANCINI FILHO, 2007), porém no ano de 2011
registrou-se um aumento para 380 toneladas anuais, comercializadas no mesmo local (KRATZ, 2011). Esta cultura
despertou interesse dos produtores do semiarido brasileiro. A regido ja possui um plantio comercial de uma variedade
importada da Turquia.

Com o crescente interesse da populacdo por alimentos saudaveis e funcionais, o 6leo de semente de roma ja é
utilizado mundialmente como ingrediente bioativo, por se tratar de um 6leo com propriedades anti-inflamatéria e até
mesmo antitumoral (WERKMAN e GRANATO, 2008).
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A extracdo do dleo de sementes € feita industrialmente por prensagem seguida de uma etapa de extracdo com
solventes organicos, particularmente hexano. Devido a toxicidade desse solvente, 0 processo é potencialmente perigoso
para os trabalhadores e para 0 meio ambiente. Por ser um solvente renovavel, menos agressivo a saude e
ambientalmente mais amigavel, o etanol tem sido avaliado para extracdo de 6leos vegetais (FREITAS et al., 2007).
Além disso, a grande producao de etanol a partir de cana-de-agtcar no Brasil coloca o pais em um lugar de destaque na
busca mundial por combustiveis renovaveis.

No cenario acima exposto, constata-se que os residuos gerados no processamento da roma ja contribuem para a
elaboragdo de produtos fitoterapicos destinados ao consumo humano. Além de promover uma redugéo nos impactos
causados ao meio ambiente devido ao descarte inadequado do residuo, esta atividade tem potencial para a geracéo de
novos empregos e renda nas regides produtoras. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do método de

extracdo na CA do 6leo extraido a partir das sementes de roma geradas como residuo na industrializacdo deste fruto.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Matéria-prima

A semente de roma foi obtida a partir dos frutos da variedade wonderfuloriginarios da Fazenda Boa Fruta,
Petrolina-PE e foram separadas do suco em despolpadeira (Bonina). O bagaco, fragdo do despolpamento,é composto de
sementes e residuos da polpa.Este foi armazenado em camara fria (-20°C) para posterior processamento.

2.2. Preparo da amostra

O bagaco da romd foi lavado por peneiramento Umido para remocgdo da polpa residual, aglcares e outras
substancias aderidas as sementes. As sementes limpas, destinadas a extracdo, foram secas em secador convectivo a 50 e
60°C até atingir a umidade de equilibrio. Parte do bagagco foi utilizada sem pré-tratamento.

2.3. Extracéo do 6leo

Prensagem: Para a extracdo do dleo, utilizou-se uma prensa semi-piloto do tipo parafuso sem fim, (marca
Oekotec -Alemanha, modelo CA59G). As sementes secas foram pesadas e em seguida prensadas a frio. O 6leo foi
coletado em recipiente de massa conhecida e, por gravimetria, calculou-se a massa obtida de 6leo bruto. O 6leo bruto
foi decantado por 24 horas para remocdo da borra e a fracdo clarificada foi pesada, armazenada a frio (-20°C) e
posteriormente utilizada nos ensaios analiticos. O mesmo procedimento foi conduzido com o bagago in natura, para
efeito de comparacéo.

Extracéo com etanol: As sementes de romd destinadas & extracdo com solvente foram desidratadas em estufa
convectiva a 60°C até que variagdes na massa do material ndo fossem significativas. As amostras foram moidas em
moinho de facas (MA048 da marca Marconi) para se obter particulas com didmetro médio inferior a 1,0 mm. Esta
condicao foi recomendada por Silva (2009) para aumentar a eficiéncia de extragdo dos lipideos. As sementes moidas
foram peneiradas em conjunto de peneiras vibratérias por 15 minutos. As fragdes contendo particulas com diametro
médio de 0,4 mm foram selecionadas para a etapa de extragdo do dleo. O processo foi avaliado usando-se etanol anidro
e etanol hidratado (90 °GL) como solvente extrator, mantendo-se constante a temperatura e a razdo solvente/substrato,
respectivamente 70°C e 4:1 (m/m), previamente selecionados por meio de um planejamento fatorial completo de dois
niveis e trés fatores com triplicata no ponto central, conforme dados reportados por Silva et al. (2012).

2.4. Andlises fisico-quimicas

A umidade foi determinada pelo método de secagem direta em estufa a 105°C, segundo normas recomendadas
pela AOAC (2000); o teor de 6leo das sementes foi determinado em extrator de gordura, utilizando-se éter de petroleo
como solvente, conforme normas padrdes da AOCS (2004); o IA, expresso em equivalente de acido oleico, foi

quantificado de acordo com o método oficial, Cd 8-53, da AOCS (2004) modificado para minimizar a quantidade de



amostra utilizada na analise e a CA foi determinada segundo metodologia proposta por Rufino (2007) para analise em
frutas utilizando-se o radical livre DPPH. Neste trabalho, o método de Rufino foi modificado, substituindo-se o solvente
metanol por isopropanol, para melhor solubilizacdo dos compostos apolares. A partir dos resultados de absorbancia em
diferentes concentracdes, ajustou-se uma curva padrdo para o calculo da CA expressa em massa de 6leo necessaria para
reduzir em 50% a concentracdo inicial do radical DPPH (concentracdo efetiva, ECsy). Todos os ensaios foram

realizados em triplicata e os resultados obtidos foram tratados estatisticamente com auxilio do software Statistica 7.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como reportado por Melgarejo e Artes (2000), Kyralan, Golukcil, e Tokg6z (2009), o teor de 6leo nas
sementes depende de varios fatores tais como: variedade, clima, grau de maturidade do fruto durante a colheita, entre
outros. Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados obtidos para a semente e bagaco de romd, apds extracdo com éter
de petréleo em aparelho Soxhlet e comparados com outros resultados da literatura.

Tabela 1-Teor de 6leo das sementes, média * desvio padrdo, usando éter como solvente extrator.

Amostra Teor de 6leo (g.100 g™)
Roma (semente)” 27,5+0,52
Roma (bagaco)* 13,7+0,44
Semente de roma® 13,9a24,1
Semente de roma® 6,20a12,1

INeste trabalho;*Melgarejo e Artes (2000); *Kyralan, Géliikcii, eTokgéz (2009);*(Silva, 2013)

A semente de roma apresentou alto teor de 6leo (27,59.100g™) superior & média registrada na literatura.
Melgarejo e Artes (2000) encontraram valores entre 6,20 e 12,1 g.100g™*.Kyralan, Goliikcii, eTokgdz (2009) estudaram
15 cultivares de roma na Turquia e obtiveram, por prensagem, entre 13,9 e 24,1 g.100g™de 6leo. Como esperado, o teor
de 6leo diminuiu quando se processou a semente sem a remog¢do do bagaco. Este representa 40% do residuo e contém
elevado teor de fibras e baixo teor de 6leo (Tabela 1).

Na Tabela 2 estdo ilustrados os valores de umidade das amostras in natura e apos secagem a 50 e 70°C.

Tabela 2 - Umidade das sementes in natura e ap6s processamento.

Sementes Inicial Umidade de equilibrio ~ Umidade de equilibrio
(%) a 50°C (%) a 60°C
Roma 62,2+1,4° 11,9+0,31° 4,15+0,22°

Letras diferentes, na mesma linha, indicam valores estatisticamente diferentes de acordo com teste de Fisher LSD (p<0,05).

E importante controlar o teor de umidade das amostras, pois este pardmetro interfere no rendimento do
processo de prensagem. A presenca de dgua até um valor especifico € necessaria, pois durante a prensagem o dleo
removido deixa espagos vazios na torta. As moléculas de dgua presentes na matriz preenchem este espaco, favorecendo
a remocao do dleo. Se a umidade é muito baixa, parte do 6leo fica retida nos poros reduzindo o rendimento da extracdo
e para valores elevados de umidade, a dgua se mistura ao 6leo e proteina dificultando a etapa de extracdo e purificacao.
O valor de umidade, recomendado para a prensagem das sementes, se situa préximo a 12% (SILVAet al., 2012). Este
valor foi alcancado neste trabalho quando a temperatura de secagem das sementes foi de 50°C.

A analise de IA s6 foi realizada nas amostras de 6leo obtidas por prensagem. N&o foi possivel avaliar o teor de
&cidos graxos livres no extrato obtido com etanol. Isto ocorre, pois a mistura etanol/agua remove outros &cidos

orgénicos presentes no bagago. Os valores obtidos e o desvio padréo estdo mostrados na Tabela 3.



Tabela 3 -indice de acidez dos 6leos prensados.

Amostra indice de Acidez (% acido oléico)
Semente de roma 0,74+0,01
Bagaco de roma 0,79+0,03

O valor do IA tem relagdo estreita com a qualidade da amostra, uma vez que os acidos graxos livres sdo
gerados pela hidrélise dos triglicerideos. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 1999) estabelece uma
acidez maxima de 2% para 6leos e gorduras vegetais ndo refinados. Os valores encontrados (0,74 a 0,79) sdo muito
inferiores ao exigido pela Legislacdo e, portanto, o 1A das amostras indicam que os processos de despolpamento,
lavagem e prensagem a frio preservaram a integridade dos triglicerideos. Isto ocorre, provavelmente, devido a rigidez
da parede celular que envolve a fragdo lipidica da semente de roma. Valores de 1A para o 6leo de semente de roméa nédo
foram encontrados na literatura.

Os rendimentos médios e desvios padrdo dos processos de prensagem das sementes de romd, obtidos a partir
dos ensaios em triplicata, estdo apresentados na Tabela 4. O rendimento da prensagem se refere a massa de dleo obtida
por 100 gramas de amostra prensada enquanto a eficiéncia da prensagem refere-se & massa de 6leo extraida em relacéo
a massa de 6leo contida na amostra.

Tabela 4 -Rendimento e eficiéncia do processo de prensagem das sementes de roma.

Sementes Rendimento da Eficiéncia da prensagem Umidade (%)
prensagem (g.100 g% (%)
Semente de roma 12,0 44,0° 7,9+0,10°
Bagaco de roma 5,73° 41,8° 12+0,30"

Letras diferentes na mesma coluna indicam valores estatisticamente diferentes, de acordo com teste de Fisher LSD (p<0,05).

A prensagem das sementes de roméa ndo apresentou as dificuldades reportadas por Silva (2013) para prensagem
das sementes de uva. Isto ocorreu devido a composi¢do da parede celular da semente de romd, cujo teor de lignina é
muito inferior ao da semente de uva o que a torna mais facil de romper quando submetida & mesma pressao. Ndo foram
encontrados dados na literatura do rendimento da prensagem do dleo de semente de roma.

Os resultados para atividade antioxidante dos 6leos de roméd obtidos por extracdo com solvente e prensagem a
frio, bem como, a eficiéncia dos processos estdo comparados na Tabela 5.
Tabela 5 - Resultados obtidos para a extragdo por solvente e prensagem a frio para o 6leo de roma.

Temperatura Granulometria Eficiéncia da 1
Processo °C) (mm) extracao (%) ECso (ng.mL™)
Extragdo com etanol anidro 70 0,40 62,07° 16,54°
Extracdo cometanol hidratado b b
(90°GL) 70 0,40 51,42 9,17
Prensagem a frio - - 41,8° 38,0°

Letras diferentes na mesma coluna indicam valores estatisticamente diferentes de acordo com teste de Fisher LSD (p<0,05).

O teor de &gua no etanol é uma varidvel pouco explorada na extracdo de 6leos vegetais, pois a agua reduz a
solubilidade dos lipideos. Entretanto, pesquisas recentes mostraram que uma quantidade baixa de agua aumenta o teor
de compostos insaponificaveis na fracdo lipidica e contribui para aumentar a estabilidade do 6leo (MELO, 2010).

O uso de etanol anidro apresentou uma maior eficiéncia no processo de extracdo, porém com relagdo aos
compostos antioxidantes dos 6leos obtidos, a presenca de dgua no etanol favoreceu a extracdo de compostos bioativos
aumentando a CA do dleo. Em termos comparativos, o 6éleo extraido por solvente apresentou maior CA quando

comparado ao 6leo obtido por prensagem a frio com valores de ECsg iguais a 9,17 e 38,0 respectivamente. O 6leo de



roma obtido neste trabalho, por meio da extragdo com solvente, apresentou na melhor condicdo um valor de CA em

pg.mL™ maior (ECs= 9,17) que os reportados na literatura para antioxidantes naturais.

4. CONCLUSOES

A extragdo com etanol favorece a remogao de compostos antioxidantes na fragdo lipidica, se comparado com a
prensagem a frio. Entretanto, a prensagem a frio consome menos energia, causa menores impactos ao meio ambiente e é
mais efetiva na preservacdo dos triglicerideos. Com os resultados obtidos neste trabalho é possivel avaliar o potencial
antioxidante dos residuos do processamento de roma de modo a fornecer dados técnicos para a utilizacdo dos mesmos
em escala comercial.
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