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1. INTRODUCAO

Os residuos descartados das industrias de alimentos poderiam ter uma
finalidade benéfica ao homem e ao meio ambiente. Algumas frutas que possuem
sementes sdo processadas para fabricacdo de alimentos e posteriormente
descartadas sendo que poderiam ser utilizadas para minimizar o seu desperdicio,
Além da possibilidade de ter alto valor agregado quando processados e
transformados em subprodutos como 6leos vegetais (KOBORI; JORGE, 2005).

Diante destes aspectos uma familia grande e interessante a ser discutida é
Rutaceae, composto de 140 géneros e 1300 espécies. Género Citrus € um dos
géneros mais importantes, devido a seus frutos, que sdo estimados em primeiro
lugar como alimentos (ANWAR et al., 2008; WAHEED et al, 2009).

As frutas citricas sdo dentre as espécies arbdreas as frutas mais importantes
do mundo. A producdo de laranjas, tangerinas, limbes e limas tém
aumentado rapidamente. O género Citrus é muito diversificado e € composta de
numerosas espécies tais como: Citrus sinensis (Laranja), Citrus paradisi (Toranja),
Citrus deliciosa (Mandarim), Citrus limon (Limdo) e Citrus aurantifolia
(Lima) (SAIDANI; DHIFI; MARZOUK, 2004).

Os frutos deste género sédo produzidos em varios paises . Os Estados Unidos
lidera o mundo com um rendimento médio de 30 toneladas por hectare seguido pelo
Brasil e China, com 20-25 e 18-20 toneladas, respectivamente (ANWAR et al.,
2008).
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O Brasil € um dos maiores produtores e o maior exportador de sucos citricos
(LUZIA; JORGE, 2009). Detém 30% da producdo mundial de laranja e 59% de suco
de laranja. O sistema agroindustrial citricola movimenta R$ 9 bilhdes por ano e gera
mais de 400 mil empregos diretos e indiretos. Com o crescimento da competitividade
internacional as inovacdes em pesquisa, tecnologia e logistica estdo na base da
eficiéncia e liderangca do Brasil tanto na atividade produtiva e industrial (JANK;
NEVES, 2006)

Com o crescimento da producgéo dessas industrias de transformagéo em todo
o mundo, crescem proporcionalmente a disponibilidade de grandes quantidades de
sementes Citrus que podem ser utilizadas com maior valor agregado (AKPATA,
AKUBOR, 1999).

O alto cultivo deste género e o continuo descarte representam um grande
problema ambiental, pois com o aumento da producdo e uso esporadico destes
residuos como racéao animal e adubo (AKPATA; AKUBOR, 1999), faz com que a nao
reutilizacdo dos mesmos represente uma propensdo de degradacdo microbioldgica.
Dessa forma, uma utilizacdo destes residuos de maneira eficiente, econébmica e
segura para 0 meio ambiente, torna-se importante especialmente devido a
rentabilidade e aos possiveis empregos que possam gerar (SCHIEBER et al., 2001).

A finalidade deste estudo é mostrar a relevancia do aproveitamento de
residuos industriais e demonstrar a importancia da realizacdo de novos estudos da
semente de Citrus com o objetivo de agregar valor sustentavel a fruta enquanto
aspectos comerciais e agriculturais pelo aproveitamento do 6leo nao volatil das

sementes de Citrus em produtos alimenticios, cosméticos, entre outros.

2. DESENVOLVIMENTO DO TEMA

2.1 OCORRENCIA DE CITRUS
Os Citrus s&o originarios da Asia, devido as condicdes favoraveis para seu
desenvolvimento foram introduzidas no Brasil pelos portugueses (COSTA, 2000).
Citrus sdo reconhecidas como uma das mais importantes fruteiras do mundo.
Sédo colhidas em muitos paises com clima tropical ou subtropical e os principais

produtores sao Brasil, China, Japdo, México, Paquistdo, E.U.A. e os paises da
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regido do Mediterraneo. A producédo citricola mundial é de cerca de 105 MT / ano.

Os residuos da industria de suco, como cascas, sementes e polpas, que

representam cerca de 50% das frutas, € uma fonte potencial de valiosos
subprodutos (ANWAR et al., 2008).

2.2 COMPONENTES QUIMICOS E BENEFICIAMENTO DAS SEMENTES DE
CITRUS

As frutas citricas sdo conhecidas por conterem antioxidantes naturais
derivados de seu Oleo, sua polpa, semente e casca (LUZIA; JORGE, 2009). A
protecdo contra doencas tem sido atribuida aos diferentes antioxidantes contidos
nos frutos e produtos horticolas. Estes destacam por constituirem uma das principais
fontes de compostos naturais com propriedades antioxidantes, como, por exemplo,
carotendides, acido ascérbico, fendis e polifendis, que protegem o organismo contra
0 aparecimento de doencas degenerativas (GORINSTEIN et al., 2001). Também
podem ser encontradas nas frutas citricas 6 a 12% de glicidios, elevadas
guantidades de compostos nitrogenados, vitaminas C e calcio, bem como ferro,
fibras e outros sais minerais (MOULY, GAYDOU, ARZOUYAN, 1999).

Duda-Chodak; Tarko, (2007) ao comparar a atividade antioxidante de cascas
e sementes de frutas consumidas na Polbnia, percebeu que as cascas possuem
maior capacidade de sequestrar radicais livres e maior concentracdo de polifendis
gue as sementes. Foi relatada também a atividade antioxidante das sementes de
laranja, lim&o e toranja.

Ambas as cascas e as sementes sdo fontes de compostos fendlicos, que
incluem acidos fendlicos e flavondides. Flavonoides séao representados nas frutas
citricas por duas classes de compostos: flavonas polimetoxiladas e flavanonas
glicosilada. Seu padrdo € especifico de cada espécie, 0 que 0s torna bom
marcadores de adulteracdo em sucos comerciais (OOGHE; DETAVERNIER, 1997).

Além disso, alguns flavonoides de Citrus e seus derivados, no campo da
tecnologia alimentar, sdo conhecidos principalmente pela capacidade de
proporcionar um sabor amargo ou inibidor da amargura (BENAVENTE- GARCIA et
al., 1997). Estes compostos também podem ser usados como antioxidantes naturais
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de Oleos e gorduras. Alguns autores relatam como um substituto para os atuais
antioxidantes sintéticos e pode trazer beneficios tecnologicos, cientificos,
nutricionais e medicinais (MARTINEZ-VALVERDE et al ., 2000). No entanto, 0 uso
destes antioxidantes naturais é limitado pela falta de conhecimento sobre sua
composi¢cdo molecular, quantidade de ingredientes ativos e a disponibilidade de
dados relevantes de toxicidade (SHAHIDI; WANASUNDARA, AMAROWICJ, 1994).

Ja foram encontradas outras atividades relacionadas a estes flavonoides
como: anticancer, antivirais, atividades antiinflamatorias, efeitos sobre a fragilidade
capilar, e uma capacidade de inibir agregacdo plaquetaria. Também podem ser
usados diretamente como repelentes (BENAVENTE-GARCIA et al., 1997).

As sementes das frutas citricas possuem Oleo nao volatii composto
basicamente por triacilgliceréis e, em menor quantidade, por acidos graxos livres,
hidrocarbonetos, esterdis e matéria ndo-gordurosa como limonina e naringina
(GIANNUZZO et al., 2000; KOBORI; JORGE; 2005; REDA et al., 2005).

A naringina é um flavonoide (flavanona glicosilada), que é extraido da casca
de alguns Citrus e é o principal responsavel por seu sabor amargo. Também esta
presente na polpa dos frutos, folhas, flores e sementes da planta (GIANNUZZO et
al., 2000). Certos flavanonas glicosideos amargos ou sem gosto podem ser
transformados pela abertura do anel na hidrogenacdo chalcona que mais tarde se
transforma em dihydrochalcone, consistindo no poder edulcorante igual ou superior
a sacarina (ALVAREZ et al., 2004).

Limondides séo triterpendides encontrados na Rutaceae e familia Meliaceae.
Dentre 37 limonoides relatados em Citrus e seus hibridos, limonina € o grande
responsavel pela amargura retardada em sucos de Citrus e produtos transformados
(OZAKI et al., 1991). Os limondides possuem importantes atividades bioldgicas tais
como a inibicdo de crescimento de tumores cancerigenos e atividade inseticida.
Também existem estudos como antibacterianos, antifingicos, antimalaricos,
antivirais e uma série de outras atividades farmacolégicas (ROY; SARAF, 2006;

OZAKI et al., 1991).
Dentre as pesquisas de compostos isolados de Citrus véarias foram as

espécies pesquisadas por Ozaki et al.,( 1991), no qual foram identificados os

glicosideos limondides.Todas as sementes continham 17-B-D -glucopyranosides de
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limonina, nomilina, obacunone, deacetylnomilina, acido nomilinico e  &cido
deacetylnomilinico. O conteudo total glucosideos limondides variou 0,31-0,87% do
peso seco. A concentracdo de glicosideo nomilina foi maior entre os glicosideos
encontrados nas sementes. Todas as sementes também continham limondides
agliconas comumente encontrados em Citrus, ou seja, limonina, nomilina,

deacetylnomilina, obacunone e ichangin

Com relacdo as atividades biologicas de limonoides as investigagdes devem
ser dirigidas para a caracterizacdo e quantificacdo. Métodos de extracdo tambéem
devem ser otimizados, avaliagdo de principios farmacodindmica e cinética, e as
relacdes estrutura-atividade deve ser um objetivo chave associada limonoides, para
gue possam ser facilmente introduzido em nosso arsenal de medicamentos (ROY;
SARAF, 2006).

Os éacidos graxos sdo caracteristicas importantes do 6leo da semente de
Citrus. Varios pesquisas sao realizadas sobre a composi¢ao do 6leo nao volatil, os
principais sdo: palmidico, palmitoléico, estearico, oléico, linoléico e linolénico
(KOBORI; JORGE; 2005).

e Filsoof e Mehran (1976) investigaram a composi¢cao de acidos graxos de 6leos
de sementes de oito Citrus Iranianos. Eles pesquisaram de laranjas, tangerina e
limGes. Os valores para os acidos graxos majoritarios foram: 21,8-29,4% (acido
palmitico), 3,1-7,60% (acido estearico), 0,3-1,3% (acido palmitoléico), 23,5-
32,3% (&cido oléico), 33,5-39,8% (acido linoléico) e 3,1-7,6% (acido linolénico).
Peqguenas quantidades (até 0,1%) de acidos miristico e araquidico.

e Habib et al. (1986) investigaram a composi¢cdo quimica das sementes de citros
egipcios como potenciais fontes de O6leos vegetais. Foram analisadas as
sementes das frutas citricas laranja, tangerina, limao e toranja. Foram extraidos
com éter de petroleo e foi obtido um rendimento superior a 40%. Eles
acrescentaram que, o aspecto nutricional 6leos das sementes de Citrus sdo
semelhantes a outros 06leos vegetais com um conteudo relativamente alto de
acido linoléico e linolénico.

e Trandjiiska e Nguyen (1989) estudaram a composicdo de triacilglicerideo dos
oleos de sementes de Citrus do Vietnd. Observaram que a percentagem de

rendimento de 6leo de semente de alguns citrus originarios do Vietna foi de 55-
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60% (laranja), 60-65% (toranja), 48-50% (tangerina) e 40-46% (lim&o). Eles
também observaram que o teor de 6leo foi relativamente alto em comparacéo
com outras sementes oleaginosas tradicionalmente utilizadas como fontes de
Oleos comestiveis. As analises demonstraram que acido linoléico é o acido graxo
mais importante em todas as sementes de Citrus, exceto para o limao, no qual o
teor de acido oléico foi 0 mais importante.

De acordo com Ajewole e Adeyeye (1993) os Oleos de sementes de citros da
Nigéria possuem rendimento de 24% a 41%, com propriedades fisico-quimicas e
composicdo de acidos graxos comparaveis aos 0leos vegetais de boa qualidade,
podendo ser utilizados para o consumo humano. Sdo compostos basicamente
por triacilglicerois, em menor quantidade, por acidos graxos livres, hidrocar-
bonetos, esterdis e matéria ndo-gordurosa como limonina e naringina. Os
géneros estudados incluem Citrus sinensis, C. paradisi, C. aurantium, C.
reticulata, C. aurantifolia e tangelo (um hibrido entre C. paradisi e C. reticulata) e
0s principais acidos graxos encontrados foram palmitico (12 a 28%), oléico
(entre 26 e 45%) e linoléico (entre 29 e 38%). Foram encontrados também acido
estearico e linolénico. Os 6leos apresentaram alto grau de insaturagdo, entre 67
e 86 %.

Segundo Akpata e Akubor (1999) o 6leo de sementes de Citrus contém alta
guantidade de acidos graxos insaturados e quando refinados podem ser
utilizados na formulagcédo de éleos comestiveis e sopa industrializada. Relatam
gue as sementes de laranja sdo uma boa fonte de gordura, hidratos de carbono,
fibra bruta, calcio, potassio e sodio, baixo conteido proteina e ferro e que a
farinha de sementes de laranja também possuem grande importancia na
incorporagao produtos para alimentagcdo humana como ingrediente funcional.
Desta forma, constatou-se que sementes de Citrus possuem uma fonte potencial
de 6leo, sendo valioso na aplicacdo de Industrias de alimentos e outras
aplicacdes industriais.

De acordo com El-Adawy et al. (1999), as sementes sao ricas em Oleo e
proteina, e possui boa fonte de K, Ca, Na, Fe e Mg. Estes também s&o ricos em
limondides e seus derivados.

Estudos de Fernandes et al, (2002), no qual foi extraido o 6leo da semente de

Visdo Académica, Curitiba, v.10, n.1, Jan. - Jun./2009 - ISSN 1518-5192



103

frutas citricas do Brasil, com solvente hexano, através do aparelho soxhlet
obteve-se um rendimento de 24,27% (Citrus sinensis), 24,62% (C.limon) e
28,35% (C. reticulata). As extracdes realizadas apenas com Citrus sinensis e C.
reticulata em condicbes de extracdo com fluido supercritico de dioxido de
carbono obteve rendimento de 37,00% e 26,5% respectivamente. Foram
encontrados na extracdo por soxhlet Ac. palmitico (C.limon) 29,8%, (Citrus
sinensis) 53,9%, (C. reticulata) 38,6%. Ac. linoléico (C.limon) 24,1%, Citrus
sinensis 29,6%, (C. reticulata).30,5%. Ac. linolénico (C.limon) 38,7%, (Citrus
sinensis) 13,5%, (C. reticulata).19,9%. Ac. oléico (C.limon) 2,4%, (Citrus
sinensis) 0,7%, (C. reticulata).2,1%. Ac. esteéarico (C.limon) 5,0%, (Citrus
sinensis) 2,3%%,(C. reticulata) 8,9%. Estes 0leos indicaram atividade
antifungica. O extrato hexanico sementes C limon se mostrou mais ativo, na
concentragdo de 200 um/mL e resultou na inibicdo de 60% do crescimento do
fungo Leucoagaricus gongylophorus, simbionte das formigas cortadeiras. E
dentre os trés 6leos estudados, o que possui maior atividade inseticida para
formigas cortadeiras foi o C. reticulata

Sementes de variedades de frutas citricas da Tunisia, ou seja, Laranja (Citrus
sinensis), Lim&o (Citrus limon)., bergamota ( Citrus bergamia) e laranja amarga
(Citrus aurantium) foram analisadas a composicao e o rendimento . A semente
de lim&o apresentou maior rendimento (78%), a laranja (51,8%) e a bergamota e
laranja amarga (26%). Foi utilizado como solvente na extracdo o éter de
petréleo. Os principais acidos graxos encontrados foi palmitico, oléico e
linoléico. Observou-se que os acidos graxos insaturados sao mais abundante do
que os acidos graxos saturados (SAIDANI; DHIFI, MARZOUK; 2004)

Reda et al, (2005) identificou no 6leo das sementes de limao rosa do Brasil os
seguintes acidos graxos na forma de ésteres metilicos: caprilico (0,90%),
palmitico (21,40%), estearico (2,60%), oléico (21,20%), linoléico (43,00%),
linolénico (7,60%) e araquidico (0,20%) e no 6leo das sementes de liméo
siciliano: caprilico (1,00%), miristico (0,10%), palmitico (19,60%), esteérico
(3,00%), oléico (28,60%), linoléico (34,40%), linolénico (10,00%) e araquidico
(0,20%). Os resultados indicaram que ambos os 6leos apresentam estabilidade

térmica até 250°C, composicdo quimica semelhante e alto teor de acidos graxos
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insaturados (71,80 e 73,00%). Pela composi¢cdo de acidos graxos também foi
possivel determinar a provavel composicdo em triacilgliceréis dos 6leos. Os
resultados mostraram que os Oleos apresentam caracteristicas semelhantes a
0leos comestiveis de boa qualidade.

No estudo de Anwar et al. (2008) os 6leos de sementes de citros do Paquistdo
consistiram principalmente de acido linoléico (36,1-39,8%). Outros acidos graxos
foram encontrados como &cido palmitico (25,8-32,2%), acido oléico (21,9-
24,1%), acido linolénico (3,4-4,4%), e &cido estearico (2,8-4,4%). O contetdo de
tocoferdis (Alfa, gamma, e delta) no 6leo foram 26,4-557,8, 27,7-84,1, e 9,1 -
20,0 mg / kg, respectivamente. Os resultados deste estudo demonstram que as
sementes de Citrus destas espécies investigadas sdo uma fonte potencial de
6leo que pode ter valor em industrias de alimentos e ser utilizado para outras
aplicacdes industriais (ANWAR, 2008).

Waheed et al. (2009) pesquisou trés espécies de Citrus, Citrus sinensis, Citrus
paradisi, Citrus aurantium do Paquistdo, no qual analisou os constituintes de
lipideos totais e classes de lipidios neutros, ou seja, os hidrocarbonetos, ésteres
de cera, ésteres de esterol, triacilglicerdis, acidos graxos livres, 1,3-
diacilglicerois, 1,2-diacilgliceréis, esterdis, alcoois, e monoacilglicerdis. Acido
Palmitico, linoléico e oléico foram os principais componentes das classes
lipidicas estudadas.

Apesar de sua composicao e das atividades existentes nas frutas citricas, a

maior parte das cascas e as sementes permanecem néao utilizadas. (KOBORI,

NEUZA; 2005). Pesquisas de novos componentes das sementes de Citrus sdo de

grande importancia, mas pouco tem sido relatado (ANWAR et al., 2008).

2.3 EXTRACAO DO OLEO DAS SEMENTES DE CITRUS

Para se extrair o 6leo de sementes vegetais empregam-se extracbes com

solventes orgéanicos (maior rendimento) ou por prensagem das sementes (menor

rendimento). Extracdo usando fluido supercritico também ¢é utilizada, no qual os

Oleos vegetais podem ser extraidos com fluido de diéxido de carbono. Neste ultimo

método os rendimentos obtidos dependem da presséo e da temperatura empregada
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durante a extracdo, bem como o tamanho e o formato das particulas de semente
(STAHL; SCHUTZ; MANGOLD, 1980)

Na pesquisa realizada por Fernandes et al. (2002) foi comparado dois
métodos de extracdo do 6leo das sementes (Citrus sinensis, Citrus. limon e Citrus
reticulata) com solvente hexano em aparelho soxhlet e extracdo por fluido
supercritico (CO2) e observou que o 6leo da primeira extracao citada, apresentou
compostos volateis tais como terpenos e alcoois graxos, ésteres e aldeidos. No
entanto, os Oleos obtidos por extracdo com fluido supercritico apresentou
triglicerideos apenas. Estes resultados indicam que a extracdo utilizando fluido
supercritico apresenta maior seletividade. Porém os Oleos obtidos das extracfes
possuem pouca diferenca qualitativa e estdo dentro das faixas de porcentagens
obtidas em diversas variedades de Citrus. (FERNANDES et al., 2002).

2.4 ASPECTOS ECONOMICOS

Citrus estdo entre as mais importantes arvores fruteiras no mundo
e seus processos de producao e consumo tem aumentado consideravelmente desde
0os meados da década de 1980 (STEUER; SCHULZ; LAGER, 2001). Este fato se
deve ao aumento do consumo de produtos naturais e por conseqUéncia tem
estimulado o aumento da producdo de citros no Brasil, levando assim o pais a
lideranca mundial na exportacdo de suco de laranja concentrado (FERNANDES et
al., 2002). A citricultura brasileira se destaca e apresenta competitividade importante
dentre as atividades agroindustriais (CARVALHO, 2003).

Os citros possuem grande importancia econémica devido a seus variados
usos. Os 0leos essenciais de varias plantas citricas sdo obtidos por prensagem ou
destilacao de frutos e cascas de frutas. Eles sdo amplamente utilizados na industria
de perfumes, fragrancias, produtos de beleza, desodorizantes, sabldes e
detergentes. Além disso, varios tipos de Oleos essenciais de Citrus estédo disponiveis
para as industrias de alimentos._Eles também sé&o utilizados como componentes de
produtos farmacéuticos, anti-sépticos e aromaterapia. No entanto, a importancia de
Citrus ndo esta somente no seu 6leo essencial, mas também nos componentes de
suas sementes que contém diferentes elementos que podem ser usados para
producdo de uma série de outros produtos (SAIDANI; DHIFI; MARZOUK, 2004).
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As sementes de citros, habitualmente s&o consideradas residuos agro-
industriais, muitas vezes séo utilizados como racdo animal ou fertilizante, porém o
custo de secagem e transporte para esse fim € um fator economicamente limitante,
(KOBORI; JORGE, 2005). Estes poderiam ter outras utilidades, pois grande parte
do residuo sélido das sementes de citros € uma fonte inexplorada de 6leo néo volatil
gue pode alcancar 55% de rendimento (FERNANDES et al., 2002). Apesar de o
Brasil ter uma grande producdo de laranjas, existe poucos estudos sobre seus
subprodutos e o aproveitamento destes residuos (BORTOLUZZI; MARANGONI,
2006).

Atualmente existe crescente demanda por antioxidantes naturais e inUmeras
investigacdes cientificas especialmente entre os frutos, mas apenas alguns deles
envolvem residuos de frutos, sementes e cascas. Esforcos tém sido feitos para
melhorar os meétodos para utilizacdo destes residuos A concorréncia entre 0s
antioxidantes naturais e sintéticos, em termos de consumo, aceitacdo, as
necessidades legais de acesso ao mercado, a toxicidade e estabilidade térmica,
além do melhor método de extracdo, sdo os problemas da nédo utilizacdo adequada
dos residuos até o momento (DUDA-CHODAK; TARKO, 2007)

3. CONCLUSAO

De acordo com as circunstancias fica claro a grande relevancia o
aproveitamento de residuos industriais. A utilizacdo de sub-produtos da industria de
Citrus é altamente desejavel. Os componentes das sementes devem ser melhor
estudados a fim de se obter seus constituintes puros ou fracdes que tenham alto
valor agregado. Visto que o0s depdsitos continuos desse descarte poderiam

aumentar o custo do processamento dos produtos e agravar a poluicdo ambiental.

REFERENCIAS

AJEWOLE, K.; ADEYEYE, A. Characterization of Nigerian citrus seed oils. Food
Chemistry, v. 47, p. 77-78, 1993.

Visdo Académica, Curitiba, v.10, n.1, Jan. - Jun./2009 - ISSN 1518-5192



107

AKPATA M.l.; AKUBOR, P.l. Chemical composition and selected functional
properties of sweet orange (Citrus sinensis) seed flour. Plant Foods for Human Nutrition.
v. 54, n. 4, p. 353-362, 1999.

ALVAREZ, M. J. M.; CAMACHO, D. R. B.; SANCHEZ, M. P. et al. Evaluacion de la
actividad antioxidante de extractos de flavondides de cdscara de naranja en el aceite
de soja desodorizado.INCI. vol.29, n.9, p.532-538, 2004.

ANWAR, F.; NASEER, R.; BHANGER, M |; ASHRAF, S.; TALPUR, F. N,
ALADEDUNYE, F. A. Physico-Chemical Characteristics of Citrus Seeds and Seed
Oils from Pakistan. Journal of the American Oil Chemists' Society. V. 85, p.321-
330, 2008.

BENAVENTE-GARCIA, O.; CASTILLO, J.; MARIN, F. R.; ORTUNO, A.;.DEL RIO, J.
A. Uses and properties of Citrus flavonoids. J.Agric. Food Chem. 1997, 45, 4505-
4515.

BORTOLUZZI, R. C; MARANGONI, C. Caracterizacdo da fibra dietética obtida da
extragcdo do suco de laranja. Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais,
Campina Grande, v.8, n.1, p.61-66, 2006

CARVALHO, R. de. Variabilidade cromossdmica e relacdo entre espécies e
cultivares de Citrus L,133f. Tese (Doutorado) em Ciéncias Biol6gicas, Universidade

Federal de Pernambuco. Recife, 2003.

COSTA, A.F. Farmacognosia. 3.ed. Lisboa: Calouste Gulbenkian, 2000.

DUDA-CHODAK A, TARKO T. Antioxidant properties of different fruit
seedsandpeels.Acta Sci Pol Technol Aliment 2007;6:29-36.

EL-ADAWY T., RAHMA E.H., EL- BEDAWY A.M. Properties of some Citrus seeds.
Part 3. Evaluation as a new source of protein and oil. Nahrung, v. 43, p. 385-391,
1999.

Visdo Académica, Curitiba, v.10, n.1, Jan. - Jun./2009 - ISSN 1518-5192



108

FERNANDES, J.B.; et al. Extracdes de Oleos de sementes de citros e suas
atividades sobre a formiga cortadeira Atta sexdens e seu fungo simbionte. Quimica
Nova, n. 6B v. 25, p. 1091-1095, 2002.

FI LSOOF, M; MEHRAN, M. Fatty Acid Composition of Iranian Citrus Seed Oils.
Journal of the American of Iranian. v. 53, n. 10, p. 654-655, 1976.

GIANNUZZO, A. N.; NAZARENO, M. A.; MISHIMA, H. T. and LOPEZ DE MISHIMA,
B. A.. Extraccion de naringina de Citrus paradisi L. estudio comparativo y
optimizacién de técnicas extractivas. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. 2000,
v.20, n.2, p. 257-261.

GORINSTEIN, S.; BELLOSO-MARTIN, O.; PARCK, Y-S.; HARUENKIT, R.;LOJEK,
A.; Ciz, M.; CASPI, A.; LIBMAN, |.; TRAKTHENBERG, S. Comparison of some
biochemical characteristics of different citrus fruits. Food Chemistry, v. 74, p. 309-
15, 2001

HABIB MA, HAMMAM MA, SAKR AA, ASHOUSH YA Chemical evaluation of
Egyptian citrus seeds as potential sources of vegetable oils. Journal of the
American Oil Chemists’ Society, v. 3, p.1192-1197, 1986

JANK, M.; NEVES, M. Perspectivas da cadeia produtiva da laranja no Brasil: a
agenda 2015. 2006. Disponivel em:http://www.fundacaofia.com.br/pensa/downloads/
Agenda_Citrus_2015 PENSAICONE.pdf>. Acesso em: maio 2010.

KOBORI, C.N; JORGE, N. Caracterizacdo dos 6leos de algumas sementes de frutas
para aproveitamento de residuos industriais. Ciéncias e agrotecnologia., Lavras, v.
29, n. 5, p. 1008-1014, 2005.

LUZIA, D. M. M. L.; JORGE, N. Atividade antioxidante do extrato de sementes de
lim&o (Citrus limon) adicionado ao 6leo de soja em teste de estocagem acelerada.
Quimica Nova, v.32, n.4 p. 1-4, 2009.

Visdo Académica, Curitiba, v.10, n.1, Jan. - Jun./2009 - ISSN 1518-5192



109

MARTINEZ-VALVERDE, |.; PERIAGO, M.J.; ROS, G. Significado nutricional de los
compuestos fendlicos de la dieta. Arch. Latinoam. Nutr., Caracas, v.50, n.1, p.5-18,
2000.

MOULY, P.P.; GAYDOU, E.M.; ARZOUYAN, C. Separation and quantification of
orange juices using liquid chromatography polymethoxylated flavones. Analusis, v.
27, p. 284-8, 1999.

OOGHE, W. C.; DETAVERNIER, C. M. Detection of the addition ofCitrus reticulata
and hybrids to Citrus sinensis by flavonoids.J. Agric. Food Chem. 1997, 45, 1633-
1637.

OZAKI Y, FONG CH, HERMAN Z, MAEDA H, MIYAKE M, IFUKU Y,et al. Limonoid
glucosides in citrus seeds. Agric Biol Chem, p. 137-41. 1991

REDA, Seme Youssef et al. Caracterizagdo dos 6leos das sementes de limao rosa
(Citrus limonia Osbeck) e limao siciliano (Citrus limon), um residuo agroindustrial.
Ciénc. Tecnol. Aliment., vol.25, n.4, p. 672-676, 2005.
ROY A, SARAF S. Limonoids: overview of significant bioactive triterpenes distributed
in plants kingdom. Biol Pharm Bull, p.191-201, 2006

SAIDANI, M; DHIFI , W.; MARZOUK, B. Lipid evaluation of some Tunisian citrus
seeds. Journal of Food Lipids, v.1, p.242-250, 2004.

STAHL, E.; SCHUTZ, E.; MANGOLD, H. K.; J. Extraction of Seed Oils with Liquid
and Supercritical Carbon Dioxide. Agric. Food Chem. 1980, 28, 1153.

SHAHIDI, F., WANASUNDARA, U. N., & AMAROWICJ, R. Natural antioxidant from
low pungency mustard flour. Food Research International, v. 27, p. 489-493, 1994.

SCHIEBER, A.; STINTZING, F. C.; CARLE, R. Byproducts of plant food processing
as a source of functional compounds: recent developments. Trends Food Science
Technology, Cambridge, v. 12, p. 401-413, 2001.

Visdo Académica, Curitiba, v.10, n.1, Jan. - Jun./2009 - ISSN 1518-5192



110

STEUER, B., SCHULZ, H.; LAGER, E. Classification and analysis of Citrus oils by
NIR spectroscopy. Food Chemistry. 72, 113-117, 2001.

TRANDJISKA, R; NGUYEN, H. Triglyceride composition of seed oils from
Vietnamese citrus fruits. Riv Ital Sost Grasse, p. 99-100, 1989.

WAHEED, A., MAHMUD, S., SALEEM, M., AHMAD, T. Fatty acid composition of
neutral lipid: Classes of Citrus seed oil. Journal of Saudi Chemical Society.
Vol.13, p.269-272, 2009

Visdo Académica, Curitiba, v.10, n.1, Jan. - Jun./2009 - ISSN 1518-5192





