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Resumo — O consumo de mamdao gera um grande volume de sementes ndo utilizadas e que
apresentam potencial antioxidante. Antioxidantes sdo compostos que podem inibir a oxidacao
lipidica, principalmente nos alimentos. O objetivo do trabalho foi avaliar o potencial
antioxidante da farinha de sementes de mamao, como uma possivel via de substituicdo de
antioxidantes sintéticos em alimentos. As sementes foram secas e trituradas para se obter a
farinha; esta foi caracterizada de acordo com a literatura. Dois extratos, um agquoso e
hidroetandlico, foram obtidos a partir da farinha com o intuito de avaliar o teor de Vitamina
C, compostos fendlicos e atividade antioxidante total. A farinha apresentou 4,04% de
umidade, 28,23% de lipidios, 25,75% de proteinas, 8,64% de cinzas, 28,04% de fibras totais e
5,3% de carboidratos. O extrato aquoso apresentou 17,2 mg/100g de vitamina C; 334,96 mg
ac. galico/100g de polifendis extraiveis totais e 41,30 uM trolox/g de atividade antioxidante
total. O extrato hidroalcéolico apresentou 22,91 mg/100g de vitamina C; 511,39 mg A&c.
galico/100g de polifendis extraiveis totais e 67,00 uM trolox/g de atividade antioxidante total.
Os compostos antioxidantes encontrados demonstram que os extratos apresentam potencial
antioxidante significativo, o que sugere sua aplicagdo em alimentos em substituicdo aos
antioxidantes sintéticos.

Palavras-chave: Antioxidantes Naturais. Residuos Gerados pela Industria de Alimentos.
Aditivos Alimentares.

Abstract - Papaya consumption generates a large volume of unused seeds that have
antioxidant potential. Antioxidants are compounds that can inhibit lipid oxidation, especially
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in foods. The objective of the work was to evaluate the antioxidant potential of papaya seed
flour, as a possible way to replace synthetic antioxidants in foods. The seeds were dried and
crushed to obtain flour; this was characterized in accordance with the literature. Two
extracts, one aqueous and one hydroethanolic, were obtained from the flour in order to
evaluate the content of Vitamin C, phenolic compounds and total antioxidant activity. The
flour had 4.04% moisture, 28.23% lipids, 25.75% proteins, 8.64% ash, 28.04% total fiber and
5.3% carbohydrates. The aqueous extract presented 17.2 mg/100g of vitamin C; 334.96 mg
acid. gallic/100g of total extractable polyphenols and 41.30 uM trolox/g of total antioxidant
activity. The hydroalcoholic extract presented 22.91 mg/100g of vitamin C; 511.39 mg acid.
gallic/100g of total extractable polyphenols and 67.00 uM trolox/g of total antioxidant
activity. The antioxidant compounds found demonstrate that the extracts have significant
antioxidant potential, which suggests their application in foods to replace synthetic
antioxidants.

Key-words: Natural Antioxidants. Waste Generated by the Food Industry. Food Additive

I. INTRODUCAO

A espécie Carica papaya L. € 0 mamoeiro mais cultivado em todo o mundo,
tendo sido descoberto pelos espanhéis no Panama. E uma planta herbécea, tipicamente
tropical, cujo centro de origem &, provavelmente, o noroeste da América do Sul. O
Brasil ocupa o segundo lugar de produtor mundial de mamé&o, com uma produgéo de
1.517.696 t/ano, situando-se entre os principais paises exportadores. Com a espécie
Carica papaya, da familia Caricaceae oriunda da América Tropical, ocupando o lugar
de destaque entre a mais cultivada em todo mundo (Padua, 2019).

Essa fruta se destaca por apresentar elevado valor nutricional, tanto nos frutos
cultivados pelo sistema tradicional quanto nos frutos cultivados pelo sistema organico,
sendo rica em agUcares, vitaminas e minerais, tais como vitamina C, célcio, potassio e
magnésio, além de ser fonte de compostos bioativos, como os polifendis e carotenoides,
com destaque para 0 betacaroteno, beta-criptoxantina, licopeno, luteina e zeaxantina
(Reis et al., 2015; Bautisa-Banos et al., 2013; Khonsarn, 2012).

O consumo de mamdo por grande parte dos consumidores se da de forma in natura.
Entretanto, algumas industrias de alimentos fazem uso dessa matéria-prima para o
processamento de compotas, puré ou polpa e frutas cristalizadas, assim como a producédo de
produtos minimamente processados e de papaina (Durigan & Durigan, 2011).

Apds 0 consumo doméstico e/ou processamento industrial, 0 mamao gera residuos que
muitas vezes nao possui um destino especifico para o seu descarte, tornando-se um possivel
contaminante ambiental e, consequentemente, gerando custos operacionais as empresas
(Infante et al., 2013). Um dos principais residuos do maméao, que pode ser considerado um
coproduto, sdo as sementes que correspondem em média a 14% do peso do fruto.

As sementes de mamdo, apesar de serem descartadas, apresentam em sua
composi¢do uma série de compostos bioativos que apresentam propriedades funcionais
e tecnologicas de grande potencial de utilizagdo. Estudos demonstram que substancias
presentes nas sementes no mamao apresentam atividade antiparasitéria, antimicrobiana,
hiperglicémicos e hipolipidémico e antioxidante (Okeniyi, et al., 2007; Jorge &
Malacrida, 2009; Rashed & Fouche, 2013; Orhue e Momoh; 2013).

Entre os compostos bioativos mais comumente encontrados em frutas os fenolicos,
se destacam por apresentar grande potencial antioxidante. Os antioxidantes sdéo moléculas
que promovem protecdo contra 0 estresse oxidativo através da sua propriedade de
eliminacdo de radicais livres, prevenindo ou retardando o surgimento de doencas
(Rajendran et al., 2014; Gong et al., 2013). A capacidade antioxidante das frutas varia de
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acordo com os seus teores de vitamina C, vitamina E, carotenoides, flavonoides e outros
compostos fenolicos (Saura-Calixto & Gofii, 2006, Melo et al., 2008).

A oxidacdo lipidica, uma das principais causas de deterioracdo de alimentos, pode
ser prevenida pela adi¢do de antioxidantes, que sdo substancias capazes de inibir a oxidagéo,
diminuindo a concentracdo dos radicais livres no organismo. Como j& mencionado, 0s
polifendis se destacam por sua atividade antioxidante, visto que possuem estrutura ideal para
0 sequestro de radicais (Barreiros et al., 2006; Varela et al., 2016). Esses compostos
bioativos sdo amplamente encontrados em alimentos e tém sido associados a protecdo
da saude humana contra doengas degenerativas cronicas (Lako et al., 2007).

Os antioxidantes sintéticos, o BHA (butil hidroxianisol), BHT (butil
hidroxitolueno), PG (galato de propila) e TBHQ (terc butil hidroquinona) s&o os mais
utilizados em diversas areas. Contudo, o emprego destes compostos tem sido alvo de
questionamentos quanto a sua inocuidade, motivando a busca de antioxidantes naturais que
possam atuar isolados ou em sinergia com outros aditivos, em substituicdo aos sintéticos.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi caracterizar a farinha da semente
de mamao e avaliar o teor de compostos bioativos e o potencial antioxidante dos
extratos aquoso e hidroalcoolico da farinha.

Il. METODOLOGIA
2.1 - Matéria-prima, preparo e caracterizacdo da farinha de sementes de maméao

Os frutos de mamdo formosa foram adquiridos em supermercado local e
selecionados com estadio de maturacdo satisfatério para consumo, casca totalmente
amarela e sem danos. Em seguida, foram higienizados e cortados ao meio para remocao
das sementes, com um total de 150 g de sementes. A farinha foi elaborada a partir da
remocdo das sementes dos frutos, mantendo-se a sarcotesta, e em seguida submetidas ao
processo de higienizagéo.

Em seguida, as sementes foram desidratadas a 50° C, até peso constante, em
seguida, foram para a moagem em liquidificador industrial de alta rotacdo e peneiragéo,
para obtencéo da farinha (Figura 1).

Figura 1 - Matéria-prima usada no processo de obtencédo da farinha de sementes de mamao.

L, TR

Fonte: Shutterstock, 2023.

A determinacdo da umidade, proteina, lipideos, fibras e cinzas da farinha obtida
seguiu a metodologia descrita na literatura (AOAC; 2005) e os carboidratos foram
quantificados por diferenca.

2.2 - Obtencao dos extratos das sementes de mamao
2.2.1 - Extrato aquoso

O extrato aquoso foi obtido de acordo com a metodologia descrita na literatura
com algumas modificagOes (Brasil, 2016). Vinte gramas de material seco foram imersos
em 200 mL de &gua aquecida (60° C) e ficou nessa condicdo por 15 minutos. A solucéo
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foi filtrada utilizando-se um funil com uma camada de gaze hidrofilizada e,
posteriormente, armazenada em frasco de vidro fechado e embrulhada em papel
aluminio para que ndo houvesse interferéncia da luz e armazenada sob congelamento
até a utilizacéo.

2.2.2 - Extrato hidroalcéolico

A obtencdo do extrato hidroalcoolico seguiu metodologia descrita por Bonett et
al. (2012) com algumas alteragdes. Vinte gramas de material seco foram imersos em
200 mL de etanol a 70 % v/v. A solucdo foi armazenada em frasco de vidro fechado e
embrulhado em papel aluminio para que ndo houvesse a interferéncia da luz. Essa
condicdo se manteve por 7 dias. Apds o periodo de 7 dias, essa solucdo foi filtrada
utilizando-se um funil com uma gaze hidrofilizada. Para evitar a interferéncia do etanol
no teste, o extrato foi evaporado em banho-maria por 45 °C até que se obter um liquido
viscoso. A solucdo se manteve em ambiente livre de luz e sob congelamento até a
utilizacao.

2.3 - Quantificacdo de compostos bioativos e atividade antioxidante total dos extratos
de sementes de maméo

2.3.1 - Determinacao de vitamina C pelo método de Tillmans

O teor de acido Ascorbico pode foi determinado pelo método de Tillmans, que é
um método titulometrico. Este método baseia-se na reducdo do indicador 2,6
Diclorofenol Indofenol (DCFI) pelo acido Ascorbico. O ponto final da titulacdo foi
detectado pela viragem da solucdo de incolor para rosa. Os resultados foram expressos
em mg de acido Ascorbico por 100 mL de amostra (IAL, 2008).

2.3.2 - Determinacao de polifendis extraiveis totais

Em ambiente escuro, foram adicionados em tubos de ensaio, 1 mL de cada um
dos extratos de farinha de semente de mamdo, 1 mL do reagente Folin Ciocalteau (1:3),
2 mL do carbonato de sodio (20%) e 2 mL de &gua destilada os quais foram
homogeneizados. Apds 30 min. da adi¢do dos reagentes, foram realizadas as leituras em
espectrofotébmetro a 700 nm (Obanda e Owuor, 1997). Foi utilizado como padrdo o
acido galico, nas concentracdes de 0; 10; 20; 30; 40 e 50 pg/mL, para construir a curva
de calibracdo. A partir da equacdo da reta obtida, foi realizado o calculo do teor de
fendlicos totais, expresso em mg de acido galico/ (EAG)/100 g de amostra.

2.3.3 - Determinacdo da atividade antioxidante total pelo método ABTS

A atividade antioxidante total dos extratos foi determinada pelo método ABTS,
conforme metodologia desenvolvida por Rufino et al. (2007). A analise foi realizada
pela captura do Radical Livre ABTS+ (2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico). Em ambiente escuro, foi aferida uma aliquota de 30 pL de trés diluicdes
diferentes de cada um dos extratos para tubos de ensaio com 3,0 mL do radical ABTS+
e homogeneizados. Apds 6 min. da mistura, foi realizada a leitura em espectrofotdmetro
a 734 nm. Utilizou como padréo o trolox (6-Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-acido
carboxilico), nas concentragdes de 100 uM; 500 uM; 1.000 uM; 1.500 uM e 2.000 uM,
para construir a curva de calibracdo. A partir da equacéo da reta obtida, foi realizado o
calculo da atividade antioxidante total, expressa em uM trolox/g de amostra.
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I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

A farinha das sementes de mamao formosa apresentou um alto teor proteico e
teor de umidade dentro do limite estabelecido para farinhas vegetais pela RDC n°
272/2005 (que € de 12% de umidade) (Brasil, 2005). O teor médio de lipidios e fibras
obtidos foi de 28,23% e 28,04 %, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1 - Composic&o centesimal da farinha de semente de mamé&o formosa (Carica papaya).

Composicéo (%) Média + SD
Umidade 4,04 +0,12
Lipidios 28,23 £ 0,05
Proteinas 25,75+ 0,14
Carboidratos 5,30 + 0,03
Fibras totais 28,04 £ 0,05
Cinzas 8,64 + 0,05

Fonte: Dados da pesquisa, 2022. Resultados expressos como média + desvio padrao.

Rosario (2019) encontrou na farinha de semente de maméo papaia, 2,73% de
umidade, 61,73% de lipidios, 27,91% de proteina bruta, 18,1% de fibras alimentares e
7,99% de cinzas. Azevedo et al. (2013), constataram um alto teor de proteinas
(25,36%) e de fibras (24,31%) em farinha semente de mamado papaya (Carica
papaya). Em outro estudo, Pimentel et al. (2019) encontraram em farinha de semente de
mamao 13,85% de umidade, 12,93% de proteinas, 10,54% de lipideos, 6,09% de cinzas
e 56,59% de carboidratos totais.

De acordo com Cruz et al. (2019) e Kadiri et al. (2017), as sementes de mamé&o
formosa podem ser consideradas uma fonte de alto valor nutricional, visto que
apresentem em média 38% de fibra bruta, 24% de lipidios, 25% de proteinas, 8% de
cinzas além de alto teor de compostos antioxidantes.

Em relacdo aos extratos obtidos, observou-se que houve diferenca significativa
entre os teores de compostos bioativos encontrados. A extragdo em solucéo
hidroalcoolica favoreceu um aumento na concentracdo dos compostos ativos se
comparado & extracdo em meio aquoso (Tabela 2).

Tabela 2 - Compostos bioativos com potencial antioxidante encontrados nos extratos da farinha
da semente de mamé&o formosa.

Tipo de ) \_/|tam|r]a C Poﬁfe_nms . Atividade antioxidante
extrato acido ascoérbico extraiveis totais ABTS (UM trolox/g)
(mg/1009g) (mg EAG/100g)
Hidroalcoolico 22,91 + 4,96 511,39 + 9,06 66,99 + 7,88
AQuoso 17,20+0,0 334,96 + 51,13 41,30 £ 18,72

Fonte: Dados da pesquisa, 2022. Resultados expressos como média + desvio padréo.

Segundo Liu (2000), solventes que possuem alta polaridade ndo sdo bons
extratores, como a agua, que é tida como um solvente universal. Porém, quando
combinada com outros solventes organicos contribui para criar um meio
moderadamente polar, o que favorece uma extracdo melhor de compostos como
polifendis e apresenta melhor eficiéncia na atividade antioxidante total (Lapornik et al.,
2005; Liyana-Pathirana & Shahidi, 2005).

Isso pode justificar o efeito positivo do solvente hidroalcoolico que esta
relacionado com a interagdo dos compostos fendlicos presentes na semente, com a agua
e com o etanol, ou seja, esses compostos podem apresentar diferentes graus de
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polaridade, fazendo com que a utilizagdo de uma solucdo hidroalcéolica, no qual se
utiliza um solvente mais polar como a agua e um menos polar como o etanol, seja mais
eficiente no processo de solubilizagdo e consequentemente numa melhor extragcdo dos
compostos fendlicos.

Em relacdo aos compostos bioativos encontrados nos extratos da farinha da
semente de mamdo, observa-se que o teor de vitamina C foi maior no extrato
hidroalcoolico. Além da acdo do solvente utilizado na obtencdo do extrato, outro fator
que pode ter contribuido para a quantidade de acido ascérbico encontrada foi a
temperatura do processo de secagem, que neste trabalho, foi de 50° C.

Kurozawa et al. (2014) relatam que o processo de secagem pode influenciar o
volume livre e o tempo de relaxacdo molecular (tempo que a estrutura do alimento
necessita para se adaptar a variacbes de temperatura), o que pode contribuir para
mudangas quimicas, tais como a degradacgdo do acido ascarbico.

Em estudo realizado por Tome e Augustinha (2018), o teor de Vitamina C
encontrado em sementes de mamao desidratadas a 50° C foi de 17,6 mg/100g de &cido
ascorbico, valor bem proximo ao encontrado nesse estudo. Esses mesmos autores
também desidrataram as sementes a 40° C e constataram um valor de 32,2 mg/100g de
acido ascorbico, o que demonstra que temperaturas mais baixas contribuem para a
manutencdo do composto bioativo. Em outro estudo, Santos et al. (2021) trabalharam
com sementes de mamé&o havai e calimosa desidratadas a 45° C e encontraram um teor
de vitamina C de 14,71 e 11,75 mg/100g de acido ascorbico, respectivamente.

A quantidade de polifendis totais obtidos nos extratos no presente estudo foi
superior a encontrada em outras pesquisas. Oliveira et al. (2011) constataram 88,1 mg
EAG/100g de em extrato hidroalcéolico de mamao. Mesquita (2021) encontrou uma
quantidade de polifendis totais que variou de 58,1 a 36,0 mg de EAG/100 gramas de
extrato hidroetandlico de sementes de mamdo formosa. Piovesan (2012) encontrou 6,69
mg de EAG/100 g em extrato hidroetanolico de sementes de mamé&o. Em outro estudo,
Mancilha et al. (2020), encontrou um teor de polifendis totais de 19,82 ug EAG/100 g
no extrato aquoso na farinha de sementes de maméao formosa.

Esses resultados podem ser atribuidos a fatores como estddio de maturagéo,
técnicas de cultivo e condigdes climaticas, variedades diferentes de uma mesma fruta,
partes analisadas da fruta, assim como as técnicas utilizadas para as analises (Lucia et
al., 2022; Oliveira et al, 2011; Wu et al., 2004). Além disso, a influéncia da polaridade
dos compostos, associados a afinidade dos solventes utilizados, favorecem uma maior
ou menor extracdo dos polifendis (Asghar et al., 2016).

Nesse estudo, a atividade oxidante foi observada nos dois extratos avaliados,
sendo a maior concentracdo constatada no extrato hidroalcdolico. Resultado semelhante
foi encontrado Maia et al. (2018), ao avaliarem os extratos de sementes em base
etandlica (417 uM trolox/g). A atividade antioxidante determinada pelo método ABTS
pode ser considerada relevante nos dois extratos de sementes de mamdo. O extrato
hidroalcdolico apresentou maior teor de compostos antioxidantes quando comparado ao
aquoso. Estes valores corroboram com dados da literatura (10,12 pM trolox/g; 2,1 uM
trolox/g) para extratos aquosos de sementes de mamao (Zhou et al., 2011; Silva, 2018).

Baseado nos dados obtidos no presente trabalho, pode-se constatar que as
sementes de mamao formosa, na forma de extrato, demonstram a capacidade de atuarem
como antioxidantes naturais, visto que todos 0s compostos bioativos avaliados
apresentam potencial para acdo antioxidante. Contudo, mais estudos devem ser
realizados com o intuito de fundamentarem ainda mais, as afirmacdes descritas e, de
identificar e quantificar os compostos de forma isolada.
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Observa-se, também, o potencial tecnol6gico como antioxidantes naturais dos
extratos da farinha das sementes de maméo, 0 que sugere sua utilizacdo como aditivos
naturais em alimentos. Além disso, a reutilizacdo das sementes contribui para a reducéo
dos residuos gerados no ambiente.

Como limitacdo dessa pesquisa, podemos citar o uso de apenas uma metodologia
para a determinacdo da atividade antioxidante, visto que outras técnicas tais como
DDPH, FRAP, ORAC, entre outras, poderiam contribuir para resultados mais precisos
em relacdo a essa andlise. Dessa forma, o presente estudo ratifica resultados de outras
investigacdes que demonstram que a farinha da semente de mamao apresenta potencial
antioxidante.

IV. CONCLUSAO

Constatou-se que o extrato hidroalcoolico da farinha da semente mamao
apresentou uma maior quantidade de compostos bioativos em relagcéo ao extrato aquoso.
A afinidade ao solvente que foi utilizado pode ter contribuido para uma maior extracédo
dos compostos com potencial antioxidante.

Diante desse resultado, a utilizacdo da farinha de sementes de maméo torna-se
uma opgdo viavel para a industria de alimentos, visto que ela pode ser considerada uma
alternativa promissora em relacdo ao uso de antioxidantes sintéticos e uma forma de
reutilizagdo desse coproduto, contribuindo assim, para a sustentabilidade ambiental.

Portanto, os resultados obtidos na presente pesquisa mostram-se promissores
para a utilizacdo/aplicagdo dos extratos oriundos da farinha das sementes de mamao
como antioxidantes naturais. Entretanto, mais estudos devem ser realizados com o
intuito de estabelecer outras caracteristicas e até sua toxicidade.
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