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RESUMO

O abacate é um fruto nutritivo da espécie Persea americana Mill, este cultivar hibrido
pertence a familia botanica Lauraceae e tem sua origem no continente Americano,
amplamente produzido no territério brasileiro. Embora este fruto tenha um elevado
valor nutritivo, pouco se sabe a respeito da sua natureza fitoquimica e propriedades
antioxidantes. O objetivo desta pesquisa foi avaliar os teores de carotenoides e a
atividade antioxidante na polpa madura de abacate (Persea americana Mill).Foi
realizada a extracéo da polpa do fruto por maceragao, as amostras foram analisadas
conforme a metodologia descrita na literatura para carotenoides totais, e a atividade
antioxidante pelos métodos — ABTS, DPPH e pelo FRAP. A quantificacdo dos
parametros fitoquimicos foi realizada por média e desvio padrdo. E a avaliacéo
estatistica foi determinada por meio da analise de variancia e comparacao pelo teste
de Tukey com nivel de significancia p < 0,05. Os resultados apontam que a polpa do
abacate é rica em carotenoides, principalmente a-caroteno, cantaxantina, [-
criptoxantina, zeaxantina, [3-caroteno e (- zeacaroteno, ao passo que o fitoflueno
apareceu em pequena quantidade (4,81 ug de B-caroteno) nesta parte do fruto. Os
compostos bioativos determinados por DPPH apresentaram resultados que variaram
de 41,10 a 98,32 umolTrolox.gt, e ABTS, que apresentaram resultados que variaram
de 141, 54 pmolTrolox.g' a 402,14 pmolTrolox.gt. Assim, o elevado teor de
carotenoides constatado, é fonte de antioxidantes que estabilizam os radicais livres,

importantes no combate ao estresse oxidativo.

Palavras-chave: Antioxidantes. Carotenoides. Radical livre. Fitoquimicos. Fruto.



ABSTRACT

Avocado is a nutritious fruit of the species Persea americana Mill, this hybrid cultivar
belongs to the Lauraceae botanical family and has its origin in the American continent,
widely produced in the Brazilian territory. Although this fruit has a high nutritional value,
little is known about its phytochemical nature and antioxidant properties. The objective
of this research was to evaluate the levels of carotenoids and antioxidant activity in the
ripe pulp of avocado (Persea americana Mill). The pulp of the fruit was extracted by
maceration, the samples were analyzed according to the methodology described in the
literature for total carotenoids, and antioxidant activity by the methods - ABTS, DPPH
and FRAP. The quantification of phytochemical parameters was performed by means
and standard deviations. And the statistical evaluation was determined through
analysis of variance and comparison by the Tukey test with a significance level of p
<0.05. The results indicate that the avocado pulp is rich in carotenoids, mainly a-
carotene, canthaxanthin, B-cryptoxanthin, zeaxanthin, B-carotene and B-zeacarotene,
whereas phytofluene appeared in a small amount (4.81 ug of B -carotene) in this part
of the fruit. The bioactive compounds determined by DPPH showed results that varied
from 41.10 to 98.32 umolTrolox.g-1, and ABTS, which showed results ranging from
141, 54 pmolTrolox.g-1 to 402.14 pmolTrolox.g-1. Thus, the high content of
carotenoids found, is a source of antioxidants that stabilize free radicals, important in

combating oxidative stress

Keywords: Antioxidant. Carotenoids. Free radical. Phytochemicals. Fruit.
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1 INTRODUCAO

O abacate pertencente a espécie Persea americana Mill inserido na familia
botanica Lauraceae € um importante fruto tropical rico em &cidos graxos insaturados,
fibras, vitaminas B e E, e outros nutrientes (DABAS et al., 2019), com origem no
continente americano, sendo este cultivar hibrido amplamente produzido no territério
brasileiro (OLIVEIRA; MENEZES, 2017). E um fruto climatérico que apresenta uma
alta taxa de respiracao e producao de etileno pds-colheita e consequentemente, é um
dos alimentos mais pereciveis e com prazo de validade muito limitado (ISLAM,;
WAMHID; DINH, 2018).

No Brasil a polpa € a principal parte do abacate utilizada para consumo in
natura, na forma de sobremesa, sorvetes, saladas, com leite, agucar, mel, liméo e leite
condensado, além de ser utilizada para extracdo de 6leo que pode ser empregado
pela industria cosmética e farmacéutica. Em diversos paises, € consumido na forma
de espaguetes, saladas, guacamole, pizza, tortas, além de sopas, maionese, molhos
e pastas. Na area industrial, o abacate é matéria-prima para a extracdo de azeite e
etanol, visando a producdo de biocombustivel de primeira ou segunda geracao e
fabricacéo de tintas (DAIUTO et al., 2014; OLIVEIRA; SANTOS, 2016; KOWALSKI et
al., 2017).

Este fruto tem acdo antioxidante pelo fato de ter na sua composicao
carotenoides, tocoferodis e fitoesterois, sendo que os carotenoides apresentam um
fragmento de base estrutural e uma cadeia poli-insaturada conjugada, onde esse
fragmento € o principal responsavel pela capacidade desses compostos para inibir os
radicais livres evitando o estresse oxidativo (DREHER; DAVENPORT, 2013;
SANTOS-SANCHEZ et al., 2019). O termo radical livre refere-se as moléculas com
atomos altamente reativos, que contém numero impar de elétrons em sua ultima
camada eletrdnica que em excesso podem causar danos as células e aos tecidos dos
seres vivos (SILVA et al., 2016).

O abacate destaca-se por ser um dos alimentos mais completos, pois contém
uma variedade de nutrientes essenciais e fitoquimicos importantes. Além disso,
contém diversos sais minerais, sendo consumido por Varios paises nas principais
refeicbes do dia (DREHER; DAVENPORT, 2013). Ressalta-se ainda, que a polpa do

abacate se caracteriza por apresentar, em média, 1,63% de proteina, 1,28% de
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cinzas, 66, 27% de umidade, 25, 47% de lipidios e 5,35% de carboidratos. O grau de
maturacao do fruto exerce influéncia na composicéo centesimal do mesmo, ou seja,
na proporcao que cada componente se apresenta no alimento (FERRARI, 2015).

A polpa carnuda do abacate proporciona a extracdo de um O6leo de alta
gualidade, apresentando diversos compostos bioativos. Entre estes compostos
importantes temos o0s carotenoides que sdo compostos quimicos que tém a
capacidade de reagir contra os radicais livres diminuindo os seus efeitos nocivos a
saude (OLIVEIRA; MENEZES, 2017; OLIVEIRA et al., 2017).

O Oleo de abacate caracteriza-se por apresentar, em média, teores elevados
de &cidos graxos monoinsaturados (60%), teor intermediario de &cidos graxos
saturados (24%) e baixo teor de acidos graxos poli-insaturados (16%). O acido graxo
oléico (bmega-9) é o de maior concentracao (aproximadamente 55%). Os principais
esterois, tocoferdis e carotenoides encontrados foram [3-sitosterol, a-tocoferol e
luteina, respectivamente (NOGUEIRA-DE-ALMEIDA et al., 2018).

Variacfes na cadeia poli-insaturada de um carotenoide para outro, juntamente
com a presenca de grupos de hidroxila, modificam substancialmente a reatividade dos
carotenodides. Das diversas espécies de carotenodides, 0s trés mais comumente
encontrados no abacate sdo B-criptoxantina, luteina e a zeaxantina. Como o0s
carotenoides sdo moléculas lipossoluveis, o abacate favorece a absorcéao destes por
ter um alto teor lipidico (SOUZA, 2014; NASSAU, 2013).

O abacate € um fruto com alta qualidade nutricional, porém pouco se sabe a
respeito da sua natureza fitoquimica e propriedades antioxidantes (DAIUTO et al.,
2014), pois estudos que abordam sobre este tema sdo ainda incipientes. Por isso, se
faz necessario realizar investigacdes com o intuito de elucidar se a polpa madura
possui uma quantidade consideravel de bioativos que podem ser usados com
seguranca pela populacdo na manutencao e prevencédo da saude.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os teores de
carotendides e a atividade antioxidante na polpa madura de abacate (Persea
americana Mill). Para tanto, foram preparadas amostras de polpa fresca do abacate
por maceracéao, foram quantificados os carotenoides totais presentes na polpa madura
do abacate. Além disso, foi analisada a atividade antioxidante da polpa madura do
mesmo por meio dos métodos: ABTS, DPPH e FRAP. A importancia desse estudo
sobre o fruto foi pelas propriedades antioxidantes dos carotenoides que conferem a

este alimento a alegacéo funcional.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

e Avaliar os teores de carotenoides e a atividade antioxidante na polpa madura

de abacate (Persea americana Mill).

2.2 Especificos

e Preparar amostras de polpa fresca do abacate por maceracéao.

e Preparo dos extratos para analises de antioxidantes e de carotenoides.

¢ Quantificar os carotenoides totais presentes na polpa madura do abacate;

e Analisar a atividade antioxidante da polpa madura do abacate por meio dos
meétodos: ABTS, DPPH e FRAP.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O abacate (Persea americana Mill)

A existéncia de féssil e evidéncias indica que o género Persea teve origem no
leste da Africa durante o periodo Paleoceno (escala de tempo geoldgico da primeira
época da era Cenozobica, compreendida entre 55 a 65 milhdes de anos), espalhando-
se pela Asia, América do Sul, Europa, posteriormente para a América Central e do
Norte (ANTUNES, 2014).

Ha relatos desde de meados de 1787 da cultura do abacateiro no Brasil, porém,
a primeira introducéo oficial deu-se em 1893, quando quatro arvores provenientes da
Guiana Francesa, pertencentes a raca Antilhana, forneceram as primeiras sementes
da espécie para o Brasil. Em Sdo Paulo, acredita-se que a cultura tenha se iniciado
no Vale do Paraiba no século XIX, predominando plantas da raca Antilhana
(DONADIO; FERRARI; AVILES, 2010).

O abacateiro pertencente a familia Lauraceae considerada uma das familias
botanicas mais primitivas da divisdo Magnoliophyta, ordem Laurales, género Persea,
€ uma eudicotiledénea nativa de regides Tropicais, Subtropicais, América Central e
México. Apresenta quatro racas comerciais: a Mexicana (Persea americana var.
americana), Antilhana (P. americana var. drymifolia), Guatemalteca (P. americana var.
guatemalensis) e Costarriquenha (P. americana var. costaricensis). Essa classificacédo
€ atualmente bem aceita, embora todos também podem se referir ao abacateiro
apenas como Persea americana Mill. O cultivo de abacate € em geral, hibrido entre
as espécies ou racas mexicana, antilhana ou guatemalense (ALVAREZ; QUEZADA,
ARBELO, 2015).

Morfologicamente o abacateiro € uma planta arborea, de porte médio a elevado
(cerca de 12 a 20 metros), ramos abundantes, tronco reto com cor parda, sendo que
as plantas originadas das sementes atingem maior porte quando comparadas com as
enxertadas. Possui uma copa ampla com folhas grandes, simples, peciolos curtos,
oblongo — lanceoladas ou eliptico lanceoladas, alternas, brilhantes na face superior e
foscas na inferior, podendo ser mais avermelhadas quando novas. Flores pequenas,
branco-amareladas dispostas em inflorescéncias do tipo cacho (MELO; BORGES,
2019).
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As flores do abacate sédo bissexuais e apresentam o fen6meno chamado
dicogamia protoginica, que consiste na maturacdo do 6rgdo feminino anteriormente a
do masculino, em horas diferentes do dia. Portanto, para que ocorra a polinizacéo e
consequentemente a frutificacdo, ha necessidade da presenca de abacateiros
diferentes quanto ao comportamento sexual. Porém a participacdo dos insetos €
fundamental, principalmente das abelhas. Existem trés tipos de polinizagdo no
abacate: polinizacdo cruzada, autopolinizacdo e polinizacdo fechada, sendo a
polinizagédo cruzada e a fechada as mais importantes para a frutificacdo, em clima
seco, porque os estigmas nas flores da fase masculina secam rapidamente,
impedindo a polinizacdo. Em contrapartida quando a umidade € alta a autopolinizacéo
é provavelmente a predominante (BENDER, 2015).

O abacate é caracterizado como um fruto que possui um epicarpo delgado,
mesocarpo carnoso e endocarpo papiraceo e delgado, aderido ao tegumento da
semente, contendo uma Unica semente, caracterizando uma drupa, com o formato de
péra, com as sementes monoembridnicas e exalbuminosas, com germinacao hipogea.
A raiz primaria é longa e de coloracdo branca e as raizes secundarias sao curtas e
filiformes. Os cotilédones séo de reserva, hipdgeos, macicos, livres, de consisténcia
carnosa e dura com coloracdo rosada. Os epicotilos, que formam os cauliculos na
policaulia, sdo longos, eretos, cilindricos, robustos e arroxeados (OLIVEIRA et al.,
2010).

O abacate com sua polpa cremosa, verde-amarelada ou amarelo-clara quase
branca assemelha-se bastante a um creme amanteigado, basicamente constituido por
acidos graxos ndo saturados e que concentra apenas 70% de agua em sua
composicdo, o0 que é pouco em comparacao com a maioria das frutas existentes no
globo. Fruta completa, o abacate é incomparavel fonte energética e tem alto valor
alimenticio com baixos indices de colesterol, o que, ao contrario do que se acreditava
no passado, faz com que seja de facil digestdo e nenhum maleficio a sallde do homem
(ANTUNES, 2014).

3.1.1 Variedade ‘Hass’

E a variedade principal desse grupo floral, destinada a exportacdo. Surgiu na
década de 20, na California e foi selecionada a partir da raca guatemalense, porém

apresenta indicios de que se trata de um hibrido do cruzamento com a raga mexicana.
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E mais suscetivel ao frio, comparada a variedade ‘Fuerte’, e também é sensivel &
baixa umidade. Apresenta grande producdo de flores e tende a uma excessiva
frutificacdo, com consequéncia negativa por provocar uma diminui¢cado do tamanho dos
frutos (MELO; BORGES, 2019).

Caracteriza-se por ser um fruto hibrido da raca mexicana e guatematelca com
aspecto piriforme, de casca grossa e rugosa, resiste bem ao armazenamento e
transporte. Tem cor verde, que escurece na maturacdo, chegando ao violaceo-escuro.
Com um peso que varia de 180 a 400 g, com comprimento médio de 10 a 12 cm e sua
largura de 6 a 7 cm, com uma polpa de excelente qualidade, sem fibras. Com teor de
Oleo variando de 18 a 22% embora seja colhido com o minimo de 8 a 10%, para fins
de exportacdo, na Africa do Sul e nos Estados Unidos. A semente de ‘Hass’ é
pequena, esférica e aderente a polpa (GRATELLI, 2014).

A variedade ‘Hass’ é a mais cultivada no mundo tendo substituido a ‘Fuerte’
que foi considerada padrdao nas regides subtropicais até a década de 60. ‘Hass’
mostrou-se muito produtiva, com caracteristicas de reter o fruto na planta mesmo apos
a maturacdo, podendo ser colhido durante um longo periodo, o que confere uma
grande vantagem comercial. O referido cultivar hibrido € produzido por um grande
namero de paises, sendo México, Chile, EUA e Peru os principais produtores. Esses
paises tém condi¢des climaticas e sistemas de manejo muito diferentes, o que leva a
uma grande variacdo na composicdo quimica da fruta comercializada e na sua
duracédo pos-colheita (CRANE et al., 2015; WHILEY; WOLSTENHOLME; FABER,
2015; FERREYRA et al., 2016).

No Brasil o ‘Hass’ é conhecido popularmente como avocado, sendo a maior
parcela da producéo destinada ao mercado externo (DAIUTO et al., 2014). O termo
avocado € estratégico para o abacate, proporcionando uma novidade e novas formas
de consumo desse fruto no pais. Essa variedade de abacate destaca-se no comércio
brasileiro, por apresentar um menor diametro, casca mais espessa, maior teor de
lipidios, menor teor de 4gua e, portanto, apresentando uma polpa mais consistente
(OLIVEIRA; SANTOS, 2016; DAIUTO et al., 2014). Os teores de casca, polpa e
semente para a variedade ‘Hass’ sdo respectivamente: 16,1; 68,2 e 15,7%.
Apresentando ainda um peso médio de 280,0 g. Convém ressaltar que os frutos dos
cultivares existentes apresentam as mais variadas formas, tamanhos e pesos, assim
como, diferentes proporc¢oes de casca, polpa e semente (FERRARI, 2015; KOWALSKI

et al.,, 2017). Como mostra na figura 1 a seguir, o abacate cultivado no territério
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brasileiro apresenta uma polpa de coloracdo amarelada e com textura amanteigada e

cremosa.

Figura 1. Persea Americana Mill: Variedade ‘Hass’. Visdo Geral evidenciando detalhe da coloracéo e
textura da polpa.

Fonte:https://www.continente.pt/stores/continente/pt-pt/public/Pages/ProductDetail.aspx, 2019.

3.2 Producéo do abacate: Mundial e Nacional

Segundo a FAO (2018) o México é o maior produtor, colhe nada menos que
34% do total mundial, acompanhado de longe por outros grandes produtores, como
Republica Dominicana, Peru e Indonésia, sendo o Brasil, o oitavo produtor
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mundial,que produziu 195 mil toneladas em 2016, o que corresponde a 3,2% da
producdo mundial. Salienta-se ainda que o abacate é a décima sétima fruta mais
produzida no pais (ALMEIDA, 2018; JORGE, 2014).

De acordo com dados do IBGE (2018), a producao brasileira concentra-se
fortemente em duas unidades da federacdo, Sado Paulo e Minas Gerais, que
produziram, respectivamente, 48,42 e 26,87% da producdo nacional em 2011. Além
destes dois estados, pode-se considerar que o Parana (10,03%) também possui
producéo significativa (ALMEIDA, 2018).

O Brasil em 2017 produziu 213 mil toneladas de abacate e boa parte da
comercializacao se deu internamente (97,9%). No entanto, em 2017, o pais exportou
para varios paises de diferentes continentes um total de 4,5 mil toneladas, com valor
FOB de US$ 5,3 milhdes. Este volume comercializado se deu principalmente por via
maritima. Devido este meio de transporte ndo prejudicar o abacate, pois “¢ uma das
Unicas frutas que deve ser colhida antes de madura, visto que se deixada no pé
apodrece antes que chegue ao ponto de consumo” favorecendo, dessa maneira,
maior tempo entre a colheita e o consumo (BAPTISTELLA; COELHO, 2018;
ABACATE, 2019).

O abacate é cultivado em todas as regides do Brasil, porém a producao esta
concentrada na regido Sul e Sudeste. Dentre os cultivares mais produzidas no estado
de Séo Paulo estdo a Fortuna, Geada, Quintal e Margarida (DORIZZOTTO, 2011).
Um fator positivo aos produtores brasileiros, além da boa adaptacao climatica, se deve
ao fato das menores distancias dos centros produtores ao mercado importador. Os
paises predominantes na importacao do fruto sdo: Estados Unidos, México, Holanda,
Franca, Reino Unido, Alemanha e Suécia (AGRIANUAL, 2017).

3. 3 Composicado Nutricional e Perfil lipidico

O abacate € caracterizado por possuir alto valor energético e nutricional,
guando comparado a outros frutos tropicais. Sua utilidade na alimentacéo destaca-se,
entre outros fatores, pela quantidade de &acidos graxos monoinsaturados presentes
principalmente na polpa (NOGUEIRA-DE-ALMEIDA et al., 2018).

A composicéao nutricional média do abacate com base em 100 gramas da parte
comestivel: possui 96 kcal de energia; 83,8 % de umidade; 0,5 g de cinzas; 2,23 g de

proteinas; 10,06 g de lipidios totais; 2,3 g de saturados; 4,3 g de monoinsaturados;
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1,4 g de poli-insaturados; 7,82 g de carboidratos; 8,7 mg de vitamina C e 5,60 g de
fibra alimentar (IBGE, 2011; NEPA, 2011).

Em relacdo a composicao de acidos graxos presentes na polpa de abacate, a
maioria dos acidos graxos, apresentam cadeias insaturadas (74,89 %), onde 0s mais
encontrados em ordem decrescente o acido oléico (52,13 %), &cido palmitico (22,72
%) e acido linoléico (14,78 %), Sendo que sua composi¢cdo em 4cidos graxos é muito
préxima ao 6leo de oliva, principalmente quanto aos altos niveis de &cido oléico
(OLIVEIRA; GUIMARAES; MENEZES, 2017).

No abacate altos niveis de lipidios e baixos niveis de carboidratos permanecem
na polpa apos a remocao da agua, conferindo assim um alto teor de matéria seca ao
produto. Portanto, o abacate € considerado um dos poucos frutos cultivados com uma
fracao lipidica como componente principal, representando até 25% da porc¢ao da fruta.
O valor nutricional do abacate é quatro vezes maior do que qualquer outra fruta, exceto
a banana (TREMOCOLDI, 2011; DUARTE et al., 2016).

3.4 Atividade Antioxidante

A oxidacdo consiste em um processo fundamental de todas as células
aerobicas, levando a producao de radicais livres naturalmente ou através de alguma
disfuncéo, podendo causar danos ao organismo ou contribuir para varios tipos de
doencas como inflamacg@es, tumores malignos, alzheimer e doencas cardiovasculares
(SOUZA, 2014).

O vocabulo radical livre é utilizado para designar atomos ou moléculas que
contém um ou mais elétrons desemparelhados em seu orbital atbmico ou molecular
mais externo (QAZI; MOLVI, 2018). A figura 2a-b a seguir, mostra o processo de
formacdo de espécies reativas de oxigénio singlete. As reacdes bioquimicas que
ocorrem normalmente em nosso corpo, o aumento da exposi¢cdo ao meio ambiente e
0s niveis mais altos de xenobidticos na dieta resultam na geracéo de espécies reativas
de oxigénio e espécies reativas de nitrogénio. Na figura 2a-b a seguir, pode ser
observada a reacao quimica que desencadeia a formacéo desses compostos. Ambas
as espécies reativas citadas anteriormente criam estresse oxidativo em diferentes
condicdes fisiopatoldgicas (NIMSE; PAL, 2015). Esse por sua vez pode ser entendido
como o desequilibrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes, nesse caso a

gquantidade de agentes oxidantes (radicais livres) excede a quantidade de



22

antioxidantes, a producdo excessiva de radicais livres pode causar muitos danos
podendo levar até mesmo a morte celular (MOSCA; SANCHEZ; COMUNE, 2017).

Figura 2. Formacéo de espécies reativas de oxigénio e sua reagcdo com os carotenoides. a. Formacgao
do oxigénio singlete. b. Formacé&o de radical. c. Reac&o dos carotenoides com o oxigénio singlete ou
radicais e regeneracdo com ascorbato.
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3 o
Sens Sens 20, +2H"— H,0, + O,
10, 0O, H,0, HO. + OH
Fe?* Fe3*
C 102 02 / Car*t + R
>_< Re + Car
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Car Car
A Car** + AscH,——> Car + AscH® + H*
heat
Car®* + AscH,—> Car + AscHe

Fonte: Sandmann, 2019.

Os antioxidantes sdo substancias que presentes em menores concentracfes
gue o substrato oxidavel sdo capazes de prevenir os efeitos deletérios da oxidacgéao,
inibindo o inicio da lipoperoxidacdo, sequestrando radicais livres. Dentre as
substancias que desempenha papel antioxidante e funcdo de neutralizar os radicais
livres estdo os carotenoides, que impedem que danos sejam causados nas
membranas das células e tecidos dos seres vivos (SILVA et al., 2016). A figura 2c
mostra a reacdo dos carotenoides com 0 oxigénio singlete e regeneracdo com
ascorbato. O abacate € um fruto com acdo antioxidante pelo fato de ter na sua
composicdo carotenoides, tocoferéis, fitoesterdis e flavondides (DREHER;
DAVENPORT, 2013).

Os carotenoides sao pigmentos lipossollveis, responsaveis pela pigmentacao

de animais, plantas e micro-organismos. Porém de maneira crucial, também
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desempenham papéis importantes, geralmente criticos, nos sistemas bioldgicos. A
maior atencdo neste grupo de pigmentos se deve especialmente a sua funcgéo
antioxidante. Onde as ligacdes conjugadas presentes nas estruturas desses
compostos séo capazes de interagir com os radicais livres e 0 oxigénio singlete sendo,
portanto, eficazes na prevencéo de danos irreversiveis aos sistemas vivos (YOUNG;
LOWE, 2018).

Os compostos fendlicos sdo os principais responsaveis pelas caracteristicas
organoléticas do fruto e pela sua estabilidade oxidativa, exercendo um papel
fundamental na atividade antioxidante de prote¢cdo do fruto e sdo, também,
componentes das esséncias, pigmentos, sabores, entre outros. Os efeitos benéficos
dos fendis estdo relacionados com a sua atividade antimicrobiana, protecdo dos
radicais livres de oxigénio e outras espécies reativas (HURTADO-FERNANDEZ et al.,
2011).

Os flavonoides constituem um grande grupo de metabdlitos secundarios que
tém em comum o fato de possuirem dois anéis aromaticos unidos por uma cadeia de
trés atomos de carbono, com a estrutura quimica geral C6-C3-C6 que pode, ou nao,
ser ciclica formando um terceiro anel (MOREIRA; COSTA; VINHA 2012). Estes
compostos bioativos juntamente com as antocianinas, em associacdo com outros
compostos, como as clorofilas ou os carotenoides, compdem os pigmentos do fruto.
Os flavonoides predominantes no abacate sdo as procianidinas, responsaveis por
maior parte da atividade antioxidante destes componentes (RODRIGUEZ-CARPENA
et al., 2011).

3.5 Os beneficios do abacate na manutencao da saude

Segundo Brasil (1999), os alimentos com alegacao funcional sdo aqueles que
além de possuir fungbes nutricionais basicas, produzem efeitos metabdlicos ou
fisiol6gicos, e ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo sem
supervisao médica.

Estudos tém demonstrado os beneficios do abacate associado a uma dieta
balanceada, principalmente, na reducéo do colesterol e na prevencdo de doencas
cardiovasculares, diabetes e como coadjuvante no tratamento de hiperlipidemias. O
potassio presente neste fruto regula a atividade muscular e protege o corpo de

diversas desordens como as cardiovasculares. Além disso, sdo também uma fonte de
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glutationa, um poderoso antioxidante que agrega valor porque atua em compostos
potencialmente cancerigenos (DUARTE et al., 2016; WANG et al., 2012).

O fruto além dos lipidios € rico em proteinas e vitaminas A e B em quantidade
variavel. Estes nutrientes auxiliam na relacdo LDL/HDL agindo como antioxidantes e
neutralizam a agao de radicais livres, influenciando assim a reducdo do risco de
doencas cardiovasculares e cancer (OLIVEIRA; ROMAN, 2013). A figura 3a-e a
seguir, mostra os efeitos farmacoldgicos das diferentes partes do abacate. Sendo que
a figura 3e mostra os efeitos benéficos da polpa do abacate para o ser humano.

Figura 3. Persea americana Mil. Efeitos farmacolégicos das diferentes partes do fruto. A- folha, B-
celulose, C- dleo, D- casca, E- polpa.
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Fonte:Tabeshpour; Razavi; Hosseinzadeh, 2017.

A caracteristica antioxidante do abacate oferece protecdo ao acido
desoxirribonucleico (DNA) através de sua quantidade de compostos fendlicos, acido
ascorbico e também dos carotenoides presentes na sua composicao. A regulacéo
imune é de fato fundamental para a prevencdo e o tratamento de diversas
hiperplasias. Esse potencial de Oxido-reducdo dos compostos bioativos ajuda a
combater varias por vias de patogénese das hiperplasias, inibindo ou reduzindo a
atividade da enzima 5-alfa redutase, combatendo o estresse oxidativo, por reduzir a
acdo inflamatoria, sendo o abacate fonte de efeitos imunomoduladores (DREHER,;
DAVENPORT; NASSAU, 2013).
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3.6 Importancia Tecnoldgica do Abacate

3.6.1 Produtos Nutracéuticos a Base de Abacate

O termo surge da juncdo das palavras “Nutrition” e “Pharmaceutical” e foi
apresentado pela primeira vez em 1989, pelo Dr. Stephen De Felice, fundador da
Fundagéo para a Inovagdo em Medicina. Em 1992, este definiu um nutracéutico como
sendo qualquer substancia que pode ser considerada um alimento, ou parte de um
alimento e que fornece beneficios médicos ou de saude, incluindo a prevencao e
tratamento de doencas (CRUZ, 2018).

Apesar da grande diversidade de definicdes existentes para este termo,
existem dois requisitos essenciais para que possamos considerar que um
determinado alimento seja nutracéutico: contribuiu na prevencgao e/ou tratamento de
uma determinada doenca (beneficios fisiologicos) e reduz o aparecimento de doencas
cronicas (FERNANDES, 2016).

Dentre os nutracéuticos cita-se o 6leo de abacate que € um 6leo vegetal rico
em antioxidantes naturais. Possui um elevado teor de insaponificaveis, ou seja,
substancias insollveis em agua, e ndo suscetiveis as reacbes de saponificacao.
Esses compostos séo de valor comercial muito elevado, como os esterdis, tocoferais,
compostos fendlicos e outros, onde o predominante é o B-sitosterol (ROCHA et al,
2014).

Os nutracéuticos sdo, na sua maioria, componentes de plantas, que produzem
diversos metabdlitos, sendo que para explicar a acdo farmacologica de alguns
nutracéuticos, importa focarmo-nos nos metabdlitos secundarios. Estes pertencem a
diferentes grupos quimicos e possuem propriedades farmacoldgicas, muitas vezes
com interesse. Entre os varios metabdlitos existentes, destacam-se alguns, como 0s
flavondides, tocotriendis, fitoesterdis, componentes de cruciferas, fitoestrogénios,
carotenoides, entre outros (FERNANDES, 2016).

Convém salientar que o Oleo de abacate apresenta entre 0,5 e 0,6% de acidos
graxos livres; 5,95 a 11,89 meq kg™ de peréxidos; 0,09-0,16% de umidade; 0,96-
1,94% de matéria insaponificavel e 74,69-88,16 mg kg™ de clorofila, esses dados
reforcam a qualidade nutricional elevada dessa substancia, podendo ser utilizado no
consumo humano e como matéria - prima para a industria alimenticia, cosmética e
farmacéutica (FERRARI, 2015).
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ROCHA et al. (2014) ao estudarem a atividade antioxidante de 6leo de abacate
de diferentes marcas comercializadas no mercado brasileiro concluiram que todas as
amostras apresentaram atividade antioxidante, em maior ou menor grau, sendo que o
Oleo de abacate comercial pode ser utilizado para essa finalidade. Contudo, o mesmo,
independente da forma farmacéutica apresentada, foi o melhor antioxidante, quanto
maior a sua concentragdo. Os supracitados autores ressaltam ainda que o consumo
puro nos alimentos, ou em capsulas, até trés vezes ao dia, pode trazer muitos
beneficios a saude, constatando o que diz a literatura.

Por fim, Nogueira-de-almeida et al. (2018), ao estudarem a composi¢cédo do
azeite de abacate ressaltaram que este se destaca por seu alto teor de acidos graxos
monoinsaturados e por ser uma excelente fonte de compostos bioativos, como
tocoferois, carotenoides e fitoesterois e verificaram os beneficios do azeite de

gualidade para uso comestivel.

3.6.2 Produtos Industrializados a base de Abacate

O abacateiro produz uma fruta rica em fitoquimicos e que pode ser utilizada
para o desenvolvimento de produtos com potenciais probidticos. A elaboracdo de uma
pasta do abacate garantiu o potencial probiético exposto a 40 dias, baixo custo e
garantiu a ndo proliferacdo de fungos e leveduras, porém nao teve aceitacao
comercial suficiente (RAMOS, 2018).

Campos et al. (2016) desenvolveram uma sobremesa a base de abacate e
chocolate e analisaram a composicéo fisico-quimica e inferiram que a sobremesa se
mostrou viavel para o consumo da populacédo tanto pelo baixo custo quanto pelos
atributos nutricionais.

Coelho et al. (2018) ao prepararem uma emulsdo com reducdo de particulas
com abacate que contribuiram com a estabilidade da mesma. Mais produtos foram de
interesse para formulacdo com abacate.

Granella et al. (2016) formularam um iogurte tipo grego com adicdo de polpa
de abacate em 3 concentracfes 12,5; 25 e 50% sendo o iogurte grego com polpa de
abacate nas concentragfes 12,5 e 25% 0s mais aceitos no teste sensorial, n&o
ocorrendo diferenca significativa entre ambos. O que teve adicdo de 50% de polpa
diferiu significativamente dos demais.

Guimaraes e Calado (2014) desenvolveram formulagdes de iogurte de abacate
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acrescido de extrato de soja, e analisaram as propriedades reoldgicas e 0s parametros
sensoriais sobre a viscosidade em relacdo a analise sensorial observada nas
diferentes formulagcdes do iogurte que apresentaram diferenca significativa,
principalmente com énfase do atributo sabor.

Lopes et al. (2019) desenvolveram um sorvete de abacate isento de proteina
do leite de vaca e avaliaram a aceitagcdo sensorial desse produto. O abacate foi 0
alimento escolhido por ser rico em gorduras benéficas a saude, contribuindo para o
incentivo de habitos saudaveis.

Miranda, Reck e Clemente (2016) estudaram as caracteristicas fisico-quimicas
da cultivar abacate, produzido no estado do Parana e formularam bebidas lacteas com
a utilizacdo da polpa do fruto, em 4 diferentes concentracdes: 1, 10, 20 e 30%.
Concluiram que este fruto tem potencial para producéo de bebidas lacteas probidticas
de qualidade, além de permanecer por mais semanas dentro da legislacdo para
bebidas lacteas.

Modenese (2017) desenvolveu e avaliou paes e massas de macarrao tipo
talharim utilizando-se da polpa de abacate como ingrediente. O pé&o foi testado
sensorialmente para definicdo de sua formulacdo e tempo de coccao ideal, e o
macarrao, de sua formulacéo e espessura ideal.

Nunes et al. (2018) desenvolveram uma massa de pizza com adicéo de polpa
de abacate e um flan com polpa de abacate e chia, visto que o abacate é um produto
com custo acessivel e com alto valor nutricional. A preparacéo obteve boa aceitacao
em todos os parametros avaliados.

Othman et al. (2018) para producdo de muffins substituiram a gordura da
manteiga por um puré de abacate. O teste de avaliacdo sensorial demonstrou que 0s
muffins tinham aceitabilidade em até 50% de substituicdo do original. A influéncia do
puré de abacate como substituto de gordura é 6tima fonte nutricional de acido graxo
e propriedades organolépticas.

Santos et al. (2019) otimizaram a concentracdo de hidrocoloides em
formulacdes de péaes isentos de gluten e o posterior enriguecimento com polpa de
abacate e observaram que com a adicdo da polpa houve um aumento nos teores de
umidade, cinzas, proteina bruta e lipidios e uma 6tima razdo entre 0s acidos graxos
das familias n-6 e n-3. Além disso, concluiram que com a incorporagdo da polpa de
abacate ocorreu um aumento no valor nutricional dos péaes.

Silva et al. (2014) elaboraram biscoitos recheados de chocolate com
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substituicéo parcial da gordura hidrogenada por polpa de abacate, foram preparadas
duas formulagcbes, uma com recheio padréo e outra com substituicdo de 25% da
gordura hidrogenada por polpa de abacate e observaram que essa formulacao
promoveu um decréscimo no teor de lipidios totais e um acréscimo no teor de acidos
graxos O6mega 9 e textura do recheio, bem como retardou o tempo de oxidagéo da
amostra.

Silva et al. (2019) desenvolveram e avaliaram a aceitacdo de biscoito tipo
cookie elaborado a partir da farinha da semente de abacate, entre as formulagdes
testadas, a do biscoito com acréscimo de 5% da farinha da semente de abacate foi
mais bem aceita pelos provadores, visto que apresentou as maiores notas nos
atributos sensoriais.

Souza et al (2018) elaboraram trés formulagdes de bebida lacteas com sabores
de abacate, mamao e maracuja, cuja as amostras dos produtos foram avaliados o

atributo sensorial e a intencdo de compra.
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4 MATERIAL E METODOS

As analises foram realizadas no laboratério de Tecnologia de produtos de
origem vegetal (TPOV) e Bromatologia no Instituto Federal do Piaui (IFPI), Campus
Teresina Central em parceria com o Laboratério de Alimentos para analise de

antioxidantes e atividade antioxidante — Campus Teresina Zona Sul.
4.1 Aquisicdo da Matéria-Prima

Os frutos do abacateiro variedade ‘Hass’, foram adquiridos em mercado local,
levando em consideracao seu estado de maturacao, os quais estavam completamente
maduros. No laborat6rio, primeiramente, foi realizada uma lavagem para retirada de
possiveis sujidades, e em seguida foram higienizados com agua e hipoclorito de sédio
a 50 ppm, por 15 minutos, seguida da retirada da polpa. A seguir na figura 4 é

mostrado o abacate Persea americana variedade “Hass” analisado neste estudo.

Figura 4. Persea americana Mil. Variedade ‘Hass’: Matéria - prima.

Fonte: Préprio autor, 20.

4.2 Delineamento Experimental

O planejamento experimental foi do tipo casualizado, foram utilizados 06
abacates, com peso total del kg adquiridos na feira livre em diferentes boxes para o
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preparo das amostras desde da trituracdo até analise. Foram realizados 04

tratamentos, 48 andlises, 03 triplicadas, totalizando 48 amostras.

4.3 Preparo da Amostra de Polpa Fresca do Abacate

ApoOs a higienizacéo e sanitizacdo do abacate maduro, foi realizada a retirada
da polpa, utilizando faca inox para o quarteamento do abacate, foi retirado o carogo e
colocado 100 g de polpa fresca de abacate maduro em um almofariz de porcelana e
com pistilo, onde foi macerado até a polpa ficar pastosa, sendo este material colocado
em um béquer de 250 ml para dissolu¢do com solvente e 4gua destilada. As amostras
foram imediatamente protegidas da acdo da luz com papel aluminio utilizado para
fechamento do béquer e, em seguida foram armazenadas em freezer para amostras
analisadas. Na figura 5 a seguir € mostrado o fluxograma para preparo da polpa fresca
do abacate.

Figura 5. Fluxograma para preparo da polpa fresca do abacate
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Maceragdode 10 g de polpa
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Diluida com solvente e agua
destilada;

Armazenamentoem freezer.

Fonte: Préprio autor, 2020.
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4.4 Anélise do Produto

4.4.1 Carotenoides Totais

A determinagédo do teor de carotenoides totais foi realizada segundo o método
descrito por Rodriguez-Amaya (2001). Para a leitura de outros carotenoides, foi

alterada a faixa de absorbancia de acordo com o protocolo original.

4.4.1.1 Preparo dos reagentes

Foi colocada a acetona na solucéo do extrato e em seguida armazenada em
frascos devidamente fechados sob refrigeracdo a 4 °C.
4.4.1.2 Ensaio de carotenoides na amostra

Foram pesados de 5 g de amostra e 2 g de celite. Em seguida adicionados 20
mL de acetona gelada (5 °C), homogeneizado o conteudo por 10 minutos em agitador
magnético. Foram filtrados a vacuo em funil de Bichner com papel filtro, lavando a
amostra com acetona até que o extrato ficasse incolor.

Porteriormente foi transferido o filtrado para um funil de separacao, foi
acrescentado 30 mL de éter de petroleo e 100 mL de agua destilada. A fase inferior
foi descartada e repetiu-se o0 procedimenntos por 4 vezes para ocorrer a remocao total
da acetona. O extrato superior foi transferido para um baldo de 100 mL, completando
o volume com éter de petréleo. A leitura foi realizada em espectrofotdmetro a 450 nm
(Amax -caroteno), usando éter de petrdleo como branco. O conteudo de carotenoides
foi determinado por férmula especifica e os resultados foram expressos em ug de 3-
caroteno.g-1 de amostra. Na figura 6 a seguir € mostrado o fluxograma para o ensaio

de carotenoides.

Figura 6. Fluxograma para ensaios de carotenoides na amostra.
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1 -Pesagem de 5g da amostra + 2g celite;
. 4

2- Adi¢do de 20 mL de acetona;

.4

3- Homogeneizar por 10 minutos;

A 4

4- Filtragdo a vacuo;
4
5- Lavagem;
4

6- Obtencdo do extrato;

.4

7- Adicionar 30 mL de éter de petrdéleo + 100 mL de dgua
destilada;

.4

8 -Transferir a solugdo extrato para um baldo de 100 mL e aferir;

.4

9 -Fazer a leitura espectrofotométrica.

Fonte: Préprio autor, 2020.

A seguir, a figura 7 mostra como foi obtida o extrato da polpa madura de

abacate.

Figura 7. Obtencédo do Extrato da Amostra: a e b. a. Extrato obtido da polpa madura. b. Separacédo do
extrato em funil de decantacao.

Fonte: Préprio autor, 2020.
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4.4.2 Atividade Antioxidante da Polpa de Abacate

Corresponde a capacidade antioxidante, pelo método de sequestro do radical
ABTS™.

4.4.2.1 Método ABTS

A atividade antioxidante, pelo método de sequestro do radical ABTSe+, foi
executada de acordo com Re et al. (1999).

A intensidade da cor verde/amarelo foi medida a 734 nm usando
espectrofotometro Bioespectro modelo SP-220.

4.4.2.1.1 Preparo de reagentes

4.4.2.1.1.1 Solugao estoque ABTS 7 mM

Foram dissolvidos 192 mg de ABTS em agua destilada e completado o volume
para 50 mL em um baldo volumétrico com agua destilada, homogeneizado em vortex
e transferido para um frasco de vidro ambar, devidamente etiquetado. Foi armazenado

sob refrigeracéo por até 10 de janeiro de 2020.

4.4.2.1.1.2 Solucéo de persulfato de potassio 140 mM

Foram dissolvidos 378,4 mg de persulfato de potassio em agua destilada e
completado o volume para 10 mL em um baldo volumétrico com agua destilada,
homogeneizado e transferido para um frasco de vidro ambar, devidamente etiquetado.

Foi armazenado em temperatura ambiente por até 07 de fevereiro de 2020.

4.4.2.1.1.3 Radical ABTS-+ (preparar no dia da andlise)

O radical ABTS-+ foi preparado a partir da reacao de 5 mL da solucédo estoque
de ABTS com 88 L da solucdo de persulfato de potassio. A mistura foi mantida no
escuro, a uma temperatura aproximada de 25 °C, por 16 horas. Em seguida, foi diluido
1 mL desta mistura em alcool etilico até obter uma absorbancia de 0,70 nm + 0,05 nm
a 734 nm. Foi preparado e usado no dia da andlise. Apos solucéo pronta, foi sonicado

0 baldo semi- aberto em ultrasson por 5 min, para retirada dos gases.

4.4.2.1.1.4 Preparo da curva padréao de Trolox - ABTS
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Solugcdo mée — Foram pesados 0,0250 g de trolox (MM = 250,29 g.mol-1) e
diluido em baldo de 50 mL com etanol. Em seguida foi sonicada a solu¢do por 5
minutos em ultrassom para retirada de gases. Solugdes filhas - Foram pipetadas 62,5
pL (25 uM), 125 pL (50 pM), 250 uL (100 pM), 375 uL (150 uM), 500 pL (200 uM), 625
pL (250 pM), 750 pL (300 pM), 875 pL (350 pM) e 1000 uL (700 pM) da solugdo mae
para balées volumétricos de 5 mL e completadas com etanol. Foram adicionados 40
ML dos extratos a 1960 uL do radical ABTS, foi homogeneizada bem em vortex. Foi
deixada em repouso por 30 minutos ao abrigo da luz. Foi medida a descoloracao verde
para amarela a 734 nm. Foi feito um branco com o etanol.

Por fim, foi plotado um grafico de dispersdo concentragdo em uM de Trolox x
absorbancia, e posteriormente adicionada linha de tendéncia, equacao do grafico e

coeficiente de determinagao (r2).

4.4.2.1.1.5 Ensaio da atividade antioxidante na amostra

Foram adicionados 40 pL dos extratos a 1960 uL do radical ABTS, foi
homogeneizado bem em vortex. Em seguida foi deixada em repouso por 30 minutos
ao abrigo da luz. Foi medida a descoloracéo verde para amarela a 734 nm. Foi feito
um branco, em triplicata, com os mesmos solventes das amostras. A quantificacdo da
atividade antioxidante pelo método ABTS foi feita pela interpolacdo na curva padréo
de Trolox e os valores foram expressos em pmol de equivalente de Trolox por g* de
amostra. A figura 8 a seguir mostra o fluxograma para ensaio da atividade antioxidante

da amostra pelo método ABTS.

Figura 8. Fluxograma para ensaio da atividade antioxidante na amostra-ABT.
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1- Preparacdo do radical ABST (preparar no dia da analise)

0

2 - Preparacdo da curva padrdo de Trolox;

]

3- Adicdo de 40 ul dos extratos a 1960 ul do radical ABTS;

0

4- Homogeneizacdo em vortex;

]

5- Repouso por 20 min ao abrigo da luz;

¥

6- Branco em triplicata com os solventes das amostras;

0

7- Medigdo da descoloracdo verde para amaarelaa 734 nm;

]

8- Anotagdo das medigOes.

Fonte: Préprio autor, 2020.

A sequir, a figura 9 mostra a atividade antioxidante do extrato da polpa
madura de abacate pelo método ABTS.

Figura 9. Atividade Antioxidante: Método ABTS.

Fonte: Préprio autor, 2020.
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4.4.2.2 Método DPPH

A capacidade antioxidante, pelo método de sequestro do radical DPPH-" foi
realizada segundo Kim et al. (2002).

A intensidade da cor roxa / amarela sera medida a 515 nm usando
espectrofotometro Bioespectro modelo SP-220.

4.4.2.2.1 Preparo de reagentes
4.4.2.2.1.1 Preparo DPPH a 0,1 mM (100 pM)

Foi pesado 0,0394 g de DPPH e dissolvido em 10 mL de metanol. Foi realizada
uma diluicdo 1: 100 da solucdo em metanol 80% v/v, ajustando a absorc¢ao inicial para
um valor proximo de 0,800. Apds solucao pronta, foi sonicado o baldo semi aberto em

ultrasson por 5 min, para retirada gases.

4.4.2.2.1.2 Preparo da curva padréo de Trolox - DPPH

Solucédo mae - foi pesado 0,0250 g de trolox (MM = 250,29 g.mol-1) e diluido
em baldo de 50 mL com etanol. Em seguida foi sonicada a solu¢do por 5 minutos em
ultrassom para retirada de gases. Solucgdes filhas - foram pipetadas 100 uL (40 uM),
200 yL (80 pM), 300 uL (120 pM), 400 pL (160 uM), 500 pL (200 uM), 1000 pL (400
puM), 1500 pL (600 uM), 2000 pL (800 uM), 5000 uL (2000 uM) e 2000 uL (400 uM) da
solucdo méae para baldes volumétricos de 5 mL e completado com etanol. Foi zerado
0 espectrofotdmetro com alcool etilico e medido a absorbéancia do radical a A515 nm
= AO. Foi pipetado 2,9 mL do radical e colocado em tubo de ensaio. Foi adicionado
100 uL do extrato de cada solugao, e homogeneizado bem em vortex. Foi deixado em
repouso por 30 minutos ao abrigo da luz. Foi medida a descoloracdo roxa para
amarela a 515 nm. Foi feito um branco com etanol. Em seguida foi plotado o gréfico
de dispersdo concentragdo em uM de Trolox x absorbancia, adiciondo linha de

tendéncia, equacéao do grafico e coeficiente de determinacao (r2).
4.4.2.2.1.3 Ensaio da atividade antioxidante na amostra
A capacidade antioxidante, pelo método de sequestro do radical DPPH- foi

realizada segundo Kim et al. (2002).

Foi zerado o espectrofotbmetro com alcool etilico e medida a absorbancia do
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radical a A515 nm = AO. Foi pipetado 2,9 mL do radical e colocado em tubo de ensaio.
Em seguida foi adicionado 100 pL do extrato da amostra, homogeneizada bem em
vortex. Posteriormente foi deixado em repouso por 30 minutos ao abrigo da luz.
Procedimento de leitura espectrofotométrica: foi estabelecido o mesmo tempo para
todas as cubetas, todas as cubetas foram lidas em exatamente 30 min, para isso,
comecou a contar o tempo desde a primeira aplicagdo da amostra, para que todas
fossem lidas no mesmo tempo posteriormente. Foi realizada a medida de absorbancia
a A 515nm = Af. Foi realizado o célculo do percentual de inibi¢cdo pela formula % de
inibicdo do radical = (1-(Af/AQ)) *100. Para o calculo do EC50 foram necessarias 5
concentragdes. O resultado também foi expresso em Equivalente de Trolox, segundo
curva padréo. A quantificagéo da atividade antioxidante pelo método DPPH foi feita
pela interpolacéo na curva padrdo de Trolox e os valores foram expressos em pmol
de equivalente de Trolox por g* de amostra. Por fim, foi feito um branco, em triplicata,
com 0s mesmos solventes das amostras. A figura 10 a seguir mostra o fluxograma
para o ensaio da atividade antioxidante do extrato de polpa madura de abacate pelo
método DPPH.

Figura 10. Fluxograma para ensaio da atividade antioxidante na amostra —DPPH.

1- Preparagdo do 1 Preparo DPPH a 0,1 mM (100 ul};

2- Preparacdo da curva padrdo de Trolox - DPPH;

3- Adicdo de 2,9 mL do radical DPPH a 100 uL do extrato da amostra;

4- Homogeneizagdo em vortex;

5- Repouso por 30 min ao abrigo da luz;

6- Branco em triplicata com os solventes das amostras;

7- Medigdo da intensidade da cor roxa para amarela a 515 nm;

8- Anotagdo das medicbes

Fonte: Préprio autor, 2020.
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4.4 .2.2 Antioxidante: Método DPPH.

A seguir na figura 11 é mostrada a atividade antioxidante do extrato da polpa

madura de abacate pelo método DPPH.

Figura 11. Atividade Antioxidante: método DPPH.

\mn_\u ms—\rw
g\

A\

Fonte: Préprio autor, 2020

4.4.2.3 Método FRAP

Método de reducao do ion Fe3+ - FRAP, descrito por Benzie e Strain (1993),
modificacdes de ARNOUS et al. (2002). A intensidade da cor azul foi medida a 620

nm usando espectrofotdmetro Bioespectro modelo SP-220.

4.4.2.3.1. Preparo de vidrarias e outros materiais

A capacidade redutora do ferro foi avaliada segundo método proposto por
Arnous et al. (2002).

Foram lavadas as vidrarias que foram utilizadas nesta analise com HCI 0,05 M
e depois com agua MilliQ para retirada de todo residuo de ferro. Espatulas de Ferro
foram revestidas com fita plastica. Foi usada a mesma dilui¢do utilizada no método de
DPPH. Foram preparados os tubos de ensaio nhuma estante, iniciando com o branco

gue também foi feito em triplicata.

4.4.2.3.1.1. Preparo de Reagentes
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4.4.2.3.1.1.1 HCI 0,05M

Foi pipetado 2 mL de HCl e completado o volume do baldo para 500 mL com

agua deionizada.

4.4.2.3.1.1.2 Acido Citrico 5 mM

Foi pesado 0,1050 g de acido citrico e diluido em baldo de 100 mL com agua
deionizada.

4.4.2.3.1.1.3 Solucao FeCls 3 mM (Cloreto férrico)

Foi pesado 0,1216 g de FeCls anidro e diluido em baldo de 50 mL de acido
citrico 5 mM. Foi retirado uma aliquota de 2 mL e completou o volume a 10 mL com
acido citrico 5 mM.

4.4.2.3.1.1.4 Solugdo TPTZ

Foi pesado 0,0312 g de TPTZ e diluido para 100mL com HCI 0,05M.
4.4.2.3.1.1.5 Preparo da curva padréao de Trolox - FRAP

Solucédo mae: foi pesado 0,0156 g de trolox (MM = 250,29 g.mol-1) e diluido
em baldo de 100 mL com etanol. Em seguida foi sonicada a solugéo por 5 minutos
em ultrassom para retirada de gases. Solucdes filhas: foram pipetados 500 uL (31,25
puM), 1000 pL (62,5 uM), 2000 pL (125 uM), 2500 uL (156,25 uyM), 5000 pL (312,5 uM)
e 10000 uL (625 uM) da solugdo méae para baldes volumétricos de 5 mL e completado
com etanol. Foi pipetado 200 uL da solugao de cloreto férrico 3mM para os tubos de
ensaio de 10 mL (3 tubos por amostra). Foi adicionado 200 uL de cada solugcéo a cada
tubo de ensaio, homogeneizado em vértex e iniciado a cronometragem do tempo. Foi
deixado a reacdo ocorrer, durante 30 minutos em banho-maria a 37 °C. Em seguida
retirado do banho e adicionado 3,6 mL da solucdo de TPTZ preparada recentemente.
Apds 10 minutos da adicdo do TPTZ, foi medida absorbancia a 620 nm.
Posteriormente foi plotado o grafico de dispersdo concentragdo em uM de Trolox x
absorbancia, adicionado linha de tendéncia, equacdo do grafico e coeficiente de

determinacao (r2).

4.4.2.3.1.1.6 Ensaio da atividade antioxidante na amostra
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Foi pipetado 200 pL da solugao de cloreto férrico 3 mM para os tubos de ensaio
de 10 mL (3 tubos por amostra). Em seguida foi adicionado 200 yL do extrato da
amostra a cada tubo de ensaio, homogeneizada em vértex e iniciado a
cronometragem do tempo. Foi deixado a reacao ocorrer, durante 30 minutos em
banho-maria a 37 °C. Posteriormente foi retirado do banho e adicionado 3,6 mL da
solucdo de TPTZ preparada recentemente. Apés 10 minutos da adicdo do TPTZ, foi
medida a absorbancia a 620 nm. Os valores de PR (potencial de redugéao) foram
calculados de acordo com a curva de Trolox). A quantificacdo da atividade
antioxidante pelo método FRAP foi feita pela interpolacéo na curva padréo de Trolox
e os valores foram expressos em pmol de equivalente de Trolox por g de amostra. A
figura 12 a seguir mostra o fluxograma para o ensaio da atividade antioxidante do
estrato da polpa de abacate pelo método FRAP.

Figura 12. Fluxograma para ensaio da atividade antioxidante na amostra —FRAP.

1- Preparacdo do cloreto férrico e da solucdo TPTZ (preparar no dia da analise)

2 - Preparacdo da curva padrdo de Trolox - FRAP;

3- Adicdo de 200 ul da solucéo de cloreto férrico 3 mM em 200 ulL do extrato da
amostra;

4- Homogeneizacdo em vortex;

5- Banho maria por 30 min a 37 oC;

6- Apds banho maria, adicionar 3,6 mL da solucdo de TPTZ;

7-Esperar 10 min e realizar leitura no espectroa 621 nm;

8- Anotacdo das medicBes.

Fonte: Préprio autor, 2020.
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Figura 13. Atividade Antioxidante: Método FRAP.

Fonte: Préprio autor, 2020.

4.5 Analise Estatistica

A quantificacdo dos parametros fitoquimicos foi por meio de média + SD (desvio
padrdo). A avaliacao estatistica foi determinada por meio da analise de variancia
(ANOVA) e comparacao pelo Teste de Tukey. A significAncia estatistica foi
estabelecida em 5%. Os programas utilizados para realizacdo dessa etapa foi
Microsoft Excel e Minitab 17 Statistical Software (2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Carotenoides Totais
A partir das andlises realizadas com o0s extratos da polpa de abacate foi
possivel quantificar os carotenoides presentes no abacate, 0s quais se encontram

organizados na tabela 1.

Tabela 1. Carotenoides da polpa madura do abacate (Persea americana Mill), ‘Hass’.

Carotenoides Absorbancia Média = Desvio Padréo
(n=3)
Fitoflueno 348 481 +1,24
a-zeacaroteno 421 8,41 + 0,58
Crocetena 422 7,70+1,71
B-zeacaroteno 428 7,88 +1,44
a-caroteno 444 9,14 +1,53
B-criptoxantina/ zeaxantina 449 8,67 £1,52
B- caroteno 450 8,56 + 1,98
Bixina/ d-caroteno 456 7,09 £ 1,55
Rubixantina 460 7,69 1,59
Y -caroteno 462 7,08 £ 1,39
Cantaxantina 466 8,93 £ 2,59
Licopeno 470 7,64 +1,42

Média = pg de B-caroteno.g-1 de amostra.
Fonte: Préprio autor, 2020.

Nos extratos da polpa madura de abacate foram investigados os carotenoides:
Fitoflueno, a-zeacaroteno, Crocetena B-zeacaroteno. a-caroteno, [B-criptoxantina/
zeaxantina, - caroteno, Bixina/ &-caroteno, Rubixantina, Y-caroteno, Cantaxantina e
0 Licopeno. Desses 0s que sao encontrados em maior quantidade em ordem
decrescente sdo: a-caroteno, cantaxantina, B-criptoxantina, zeaxantina, 3- caroteno e
a-zeacaroteno.

Segundo os achados de Mesquita, Teixeira e Servulo (2017) existem duas
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classes de carotenoides: os carotenos e as xantofilas. Onde os primeiros séo
caracterizados pela presenca de uma cadeia formada por carbono e hidrogénio que
pode ser linear ou ciclica em um ou dois pontos, ao passo que a segunda tem origem
na oxigenagdo da cadeia hidrocarbonica dos carotenos (ZAKAR et al.,, 2016). Na
presente pesquisa foram encontrados trés carotenos (a-caroteno, (- caroteno, a-
zeacaroteno) e trés xantofilas (cantaxantina, 3-criptoxantina, zeaxantina). A seguir na
figura 14 sdo apresentadas as estruturas quimicas dos carotenoides que tiveram uma

concentragdo mais significativa no extrato da polpa de abacate analisada.

Figura 14. Carotenoides presentes em maior quantidade na polpa de abacate. Carotenos a esquerda
e Xantofilas a direita.

a-Caroteno
o Cantaxantina
G- Zesavaroieng B-Criptoxantina
OH
- Caroteno Zeaxantina

Fonte: Rodriguez-Amaya, 2001.

O carotenoide que apresentou uma média maior para o extrato de polpa de
abacate foi 0 a-caroteno que teve um valor médio de 9,14 ug de B-caroteno. g* de
amostra. Seguido pelo cantaxantina que alcancou uma média de 8,93 ug de -
caroteno. g de amostra (Tabela 1). O a-caroteno presente em frutas e legumes é um
carotenoide com atividade pro-vitamina A. Altas concentracdes dessa substancia no
sangue tém sido associda ao menor risco de cancer e baixo indice de mortes por
causas diversas (D’ADAMO et al., 2016). Do mesmo modo foi investigado que a
cantaxatina pode atuar reduzindo o crescimento celular induzindo a apoptose,
demonstrando que esse carotenoide é capaz de induzir a apoptose em células

tumorais. Acrescenta-se ainda que cantaxantina € um agente antioxidante que atua
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potencializando a resposta imune, a fim de melhorar a comunicagao funcional entre
as ceélulas diretamente ou através da formagéo de acido 4-oxo-retindico, que em uma
reacdo em cadeia é capaz de causar a estimulacdo do receptor de &cido retindico
(AMAYA et al., 2014).

Para o B-criptoxantina e zeaxantina foi observada uma média de 8,67 ug de [3-
caroteno. g de amostra (Tabela 1). O B-criptoxantina é um carotenoide pré-vitamina
A, ou seja pode ser biologicamente transformado em vitamina A, carotenoide da pro-
vitamina A pode ser parcialmente convertido em retinol, no intestino humano pela agao
das enzimas oxigenase e redutase e esse composto assim produzido esta disponivel
para absor¢do. Como a vitamina A e os carotenoides sdo compostos lipossoluveis,
para que sua absorcdo ocorra da forma adequada € necessario que seja ingerido
simultaneamente com lipidios, pois estes compostos acompanham o destino desses
macronutrientes no trato gastrointestinal superior (HARRISON, 2012; REBOUL,
2013). Ja a zeaxantina faz parte do grupo de pigmentos que n&o possui atividade pro-
vitamina A, pois a mesma nao possui um anel-B nao substituido, com uma cadeia
poliénica de 11 carbonos (RODRIGUES-AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008).

Souza (2014) ressalta que a B-criptoxantina e a zeaxantina juntamente com a
luteina sdo os carotenoides com maior concentracdo no abacate. Tal afirmacéo vai ao
encontro do que foi observado nesta pesquisa para estes compostos bioativos que
tiveram quantidades significativas para os extratos de abacate analisados a excecéo
da luteina que néo fez parte da lista de carotenoides investigados. Cabe salientar que
a luteina juntamente com zeaxantina sdo pigmentos de coloracdo amarela que se
localizam na regido macular. Estas substancias atuam diminuindo e filtrando a
guantidade de luz azul visivel que chega aos fotorreceptores e também tem acao
antioxidante melhorando dessa forma a qualidade da visdo (CANOVAS et al., 2009).

Ao investigar a ocorréncia de B-caroteno na polpa de abacate foi encontrado
um valor de 8,56 ug de B-caroteno. g de amostra (Tabela 1). De acordo com
Rodriguez-Amaya (2010) esse pigmento é encontrado, principalmente, em vegetais e
frutas de cor amarelo-alaranjada e em vegetais folhosos de cor verde-escura. Nestes,
a cor natural do carotenoide é mascarada pela clorofila, presente nos cloroplastos.
Pode ser obtido dos alimentos de origem vegetal na forma de pré-vitamina A, sendo
essencial para o ser humano.

Na industria de alimentos, o B-caroteno é destinado ao uso como corante

alimentar para colorir bebidas, margarina, queijos, recheios de bolo, cremes, iogurtes,
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nozes processadas, massas e macarrdo pré-cozidos entre outros produtos. Ressalta-
se ainda que esse carotenoide apresenta acéo antioxidante devido as suas ligacdes
duplas conjugadas, que sao suscetiveis a oxidacao sob acao de luz ou oxigénio (FAO,
2017; LIMA et al, 2017).

De todos os carotenoides conhecidos com atividade pro-vitamina A, o -
caroteno se destaca, pelo fato deste composto bioativo apresentar 100% de atividade
em vitamina A, pois a partir dessa molécula sdo produzidas duas unidades de retinol
(MESQUITA; TEIXEIRA; SERVULO, 2017). Ele também é um antioxidante classico
dos filtros solares que protege a pele contra os efeitos deletérios induzidos por
radiacdo UVA, onde a sua aplicacao topica neutraliza os radicais livres gerados pela
exposicdo a radiacao infravermelha, prevenindo o envelhecimento precoce da pele
(FREITAS; LOPES; GASPAR, 2015).

Um outro carotenoide analisado neste ensaio foi a-zeacaroteno que teve uma
concentracdo significativa de 8,41ug de B-caroteno. g de amostra (Tabela 1). Para o
extrato da polpa de abacate ndo ha estudos que realizaram investigacfes a respeito
da ocorréncia deste carotenoide para o fruto em questdo. NG e Shoo (2016)
obteveram este carotenoide ao realizar um estudo que consistia no aprimoramento de
métodos para analises qualitativas de carotenos do 6leo de palma.

Ainda na polpa do abacate foram encontrados outros carotenoides, porém, em
menores quantidades que os anteriores, mas sua presenca neste fruto tem grande
relevancia para sua natureza fitoquimica. Estes compostos sdo: [(-zeacaroteno,
crocetena, rubixantina, bixina, &-caroteno, Y-caroteno e licopeno (Tabela 1). A seguir
na figura 15 sdo mostradas as estruturas quimicas de outros carotenoides que estao

presentes na polpa de abacate.
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Figura 15. Estrutura quimica de outros carotenoides que estdo presentes na polpa de abacate.

B- zeacaroteno Y - Caroteno
HOWL\/\/‘\/\/Y\/YCOOH MW\/\/
Crocetina 0-caroteno
WW H
Rubixantina Bixina OOCH,

Fonte: Rodriguez-Amaya, 2001.

Continuando a analise do extrato da polpa de abacate, para o 3- zeacaroteno
foi encontrado um valor médio de 7,88 ug de B-caroteno. g de amostra (Tabela 1). O
-zeacaroteno atua como precursor na biossintese de carotenoides importantes que
estdo presentes no abacate e em outros grupos de vegetais como o0 [3-caroteno, -
criptoxantina, zeaxantina entre outros. Além do mais este carotenoide tem atividade
de provitamina A, ou seja, ele pode ser convertido na mucosa intestinal em vitamina
A, uma vitamina lipossoluvel que estad envolvida no bom funcionamento da viséo.
Acrescenta-se ainda que este importante carotenoide € classificado como caroteno,
pois em sua estrutura quimica sdo encontrados somente carbono e hidrogénio. Na
literatura ndo sdo citados trabalhos que associem este carotenoide com o abacate,
sendo ainda pouco conhecido cientificamente.

Para a investigacdo da crocetina na polpa de abacate foi encontrado uma
média de 7,70 ug de B-caroteno. gt de amostra (Tabela 1). E um composto biativo
resultado da hidrdlise da crocina encontrado no al¢cafrdo (Crocus sativus L.) que
apresenta fortes propriedades antioxidantes e que tem acdo eliminadora de uma
variedade de espécies de radicais livres de oxigénio e citocinas pro-inflamatorias,
além da acédo anti-tumoral e anticancerigena (MASHMOUL et al, 2013). Festuccia et
al. (2014) realizaram estudos com camundongos nude machos quanto ao efeito da
crocina, crocetina e do extrato do acgafrdo. Esses autores observaram que a crocetina,
apresentou maior efeito anti-tumoral quando comparado com a crocina e o extrato de

acafrdo. Isso s6 mostra 0 quanto essas sustancias sao benéficas para os seres vivos.
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A concentracdo de rubixantina foi dada pela média de 7,69 ug de B-caroteno.
g de amostra (Tabela 1). Este carotenoide tem como precursor o Y-caroteno, sendo
também um corante organico natural com ampla aplicacéo na industria alimenticia. A
literatura ndo cita a rubixantina como um dos carotenoides com quantidade
significativa para este fruto, mas nesta pesquisa foi observado que este composto esta
presente no extrato da polpa de abacate.

Bixina e &-caroteno tiveram uma concentracdo de 7,09 ug de B-caroteno. g de
amostra (Tabela 1). A bixina € um carotenoide de cor vermelha, majoritario das
sementes, perfazendo um minimo de 80% dos carotenoides totais. Foi o primeiro
carotenoide natural identificado a possuir configuragéo cis. Sua estrutura, com 25
carbonos e grupos carboxilicos e éster metilico € muito diferente dos carotenoides que
sdo encontrados nos alimentos atuais, € um pigmento de ocorréncia somente no
urucum (Bixa orellana L.) sendo um dos corantes naturais mais utilizados no mundo,
e o0 Brasil um dos maiores produtores e exportadores das suas sementes. Na industria
alimenticia esse pigmento é frequentemente usado para adicionar cor aos laticinios,
como manteiga, queijo ou pudim, creme de biscoitos e sorvetes entre outros produtos
(SCHIOZER; BARATA, 2007; MALA et al., 2015). Ja o &-caroteno € o protétipo do a-
caroteno na biossintese desse importante carotenoide com atividade pro-vitamina A e
da luteina que ndo apresenta atividade pro-vitamina A, mas atua no bom
funcionamento da viséo evitando a degeneracdo da macula, pois € um dos pigmentos
macular.

Y -caroteno foi observado uma concentragao média de 7,08 ug de B-caroteno.
gl de amostra (Tabela 1). E um carotenoide que na rota de biossintese desses
compostos bioativos é a substancia intemediaria na formacéo de alguns carotenoides
importantes encontrados nos alimentos como: B-caroteno, B-criptoxantina, zeaxantina
entre outros (RODRIGUES-AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008). Sendo os
compostos bioativos citados anteriormente mais comuns no abacate segundo a
literatura, era de se esperar que Y -caroteno fosse observado em grande quantidade,
pois, esse se trata do precursor desses valiosos carotenoides para a saude dos seres
humanos.

Em relag&o ao licopeno foi encontrada uma média de 7,64 ug de B-caroteno.
g! de amostra (Tabela 1). Esse composto bioativo é responsavel pela coloragédo
vermelha de diversas frutas, sua estrutura quimica é formada por unidades de

isopreno, contendo onze duplas ligagbes conjugadas, que confere a esse composto
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alta capacidade antioxidante. Sua acdo antioxidativa ocorre principalmente pela
capacidade sequestradora de radicais livres, uma vez que suas moléculas sdo
capazes de receber elétrons de espécies reativas (FREDA et al, 2018). A seguir na
figura 16 € mostrada a estrutura quimica do licopeno, um carotenoide pertencente a

classe dos carotenos.

Figura 16. Estrutura quimica do Licopeno, um carotenoide da classe dos carotenos.

Licopeno

Fonte: Rodriguez-Amaya, 2001.

Cabe destacar que o licopeno é um carotenoide nao pro-vitamina A, mas é um
potente antioxidante que atua na prevencdo de doencas cardiovasculares e reage
contra espécies reativas de oxigénios e nitrogénios evitando desta forma danos as
células e tecidos do organismo (MULLER et al., 2015). Acrescenta-se ainda que o
licopeno tem papel importante na sintese de carotenoides, pois, ele pode ser
considerado o protétipo dos principais carotenoides encontrados nos alimentos: a-
caroteno, B-caroteno, luteina e violaxantina (RODRIGUES-AMAYA; KIMURA;
AMAYA-FARFAN, 2008). Na industria alimenticia o licopeno pode ser utilizado como
aditivo evitando a degradacéo oxidativa e descoloracdo de carnes e também para a
producéo de alimentos com alegacédo funcional enriquecidos com esse carotenoide
que assegura beneficios a satde dos seres humanos (DOMINGUEZ et al., 2020).

Dos carotenoides analisados para a polpa de abacate o fitoflueno foi o que teve
o menor valor registrado para o extrato uma média de 4,81 ug de B-caroteno. g* de
amostra (Tabela 1). O fitoflueno juntamente com o fitoeno séo carotenoides incolores
gue podem ser encontrados em frutos que sdo comuns na dieta humana como:
banana, tomates, frutas citricas, cenouras, abacate entre outros. Além de serem
encontrados no plasma humano, no leite, nos tecidos internos e na pele (HAVAS et
al., 2018). Ainda de acordo com esses autores o fitoflueno e o fitoeno podem agir

como compostos antixidantes e anti-inflamataérios, prevenindo dessa forma o cancer
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de pele. Observa-se que estes carotenoides apesar da sua ampla importancia ainda
séo pouco estudados. Cabe frisar que o fitoeno nédo foi detectado em nossas anélises
para o abacate. A seguir na figura 17 apresenta a estrtura quimica do fitoflueno, um
carotenoide da classe dos carotenos.

Figura 17. Estrutura quimica do Fitoflueno, um carotenoide da classe dos carotenos.

Fitoflueno

Fonte: Rodriguez-Amaya, 2001.

Convém salientar que os principais carotenoides encontrados nos alimentos
sdo o [-caroteno, a-caroteno, B-criptoxantina, luteina, licopeno e violaxantina. Os
cinco primeiros sdo também os mais encontrados no sangue humano. Juntamente
com a zeaxantina, sdo os carotenoides que trazem beneficios para a saude humana,
sendo importante a sua ingestdo através da alimentacdo (RODRIGUEZ - AMAYA
2004). Todos esses compostos bioativos foram quantificados no extrato da polpa de
abacate aqui analisada, com excecédo da luteina e violaxantina, pois as mesmas nao
foram investigadas neste estudo.

Segundo Rodrigues - Amaya, Kimura e Amaya- Farfan (2008) varios fatores
tornam esse tipo de analise dificil no alimento, como por exemplo: a existéncia de um
grande numero de carotenoides, a variabilidade qualitativa e quantitativa da
composicdo dos alimentos, a ampla variagdo nas quantidades dos carotenoides
dentro de um mesmo alimento, a distribuicdo ndo uniforme dos carotenoides entre
amostras e ainda dentro de uma mesma amostra, a natureza variavel das matrizes
alimenticias, esses e outros fatores causam instabilidade nas analises de
carotenoides. Ainda de acordo com esses autores 0s carotenoides tém a capacidade
de sequestro do oxigénio singlete pela presenca das liga¢cdes duplas conjugadas na
sua cadeia carbbnica. Além disso, através de estudos foi verificado que o licopeno um
carotenoide aciclico é mais eficiente na captura de radicais livres, do que o 3-caroteno

um diciclico, mesmo ambos apresentando 11 duplas liga¢cdes conjugadas na cadeia.
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5.2 Atividade Antioxidante

Os dados referentes a andalise do extrato da polpa de abacate para a atividade
antioxidante estéao reunidos na tabela 2.

Tabela 2. Atividade Antioxidante da polpa madura do abacate (Persea americana Mill) variedade ‘Hass’.

Compostos bioativos Extratos Polpa de Abacate (n = 3)
Amostras de abacate 1 A — - =
(umolTrolox.g™) organicos meédia + Desvio Padrédo
A 98,32 £ 11,512
B DPPH Eter de 89,94 + 11,442
petroleo
C 41,10 + 6,11°
A Eter de 402,14 + 64,72
B ABTS . 189,61 + 4,28°
c petroleo 141,54+ 1,23
A Eter de -99,79 + 14,88°
B FRAP . -31,21 + 45,3°
o petréleo

56,4 + 36,72
Médias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente diferentes (p<0,05) pelo teste de Tukey
Dentre os extratos da polpa de abacate investigados neste estudo os que apresentaram a mesma letra

nao diferiram significativamente na atividade antioxidante pelos métodos do DPPH, ABTS e FRAP.
Fonte: Préprio autor, 2020.

Os compostos bioativos determinados por DPPH apresentaram resultados que
variaram de 41,10 a 98,32 umolTrolox.g™, observando diferenca estatistica (p<0,05)
entre as amostras A e C (Tabela 2). Tais resultados podem ser devido as condi¢des
de extracdo, a origem da amostra e a metodologia utilizada para determinacdo de
eliminacdo do radical que podem afetar os resultados obtidos em grande parte dos
estudos (SEGOVIA et al. 2018).

Daiuto et al. (2014) ao estudarem a atividade antioxidante do abacate variedade
‘Hass’ encontram para a polpa uma meédia de 8,1 umol TE/g atividade antioxidante
equivalente ao Trolox. Tal valor citado para a polpa difere dos aqui encontrados, pois
os valores médios aqui apresentados sdo superiores aquele observado por estes
autores. Vérios fatores exercem influéncia na composicdo dos metabdlitos
secundarios das diversas partes da planta, incluidos os carotenoides, entre eles
podemos citar: a sazonalidade, a temperatura, a altitude, o desenvolvimento, o indice
pluviométrico e a idade da planta tem importancia consideravel na qualidade e
guantidade total de metabdlitos produzidos (GOBBO-NETO; LOPES, 2007). Ressalta-

se que quanto menor o valor em Trolox maior a absorbancia, no caso do ensaio a
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amostra com valor 41,10 umolTrolox.g* foi a que apresentou menor atividade
antioxidante, pois das trés amostras este valor médio foi o menor. Porém superior
aquele encontrado por Daiuto et al. (2014) para a polpa de abacate.

Em outro estudo realizado com seis frutas tropicais da Col6mbia entre elas o
abacate, ficou verificado que esse fruto tem a maior atividade antioxidante com um
valor de 165,10 pmol de Trolox / 100 g de amostra (MORENO; ORTIZ; RESTREPO,
2014). Segundo Cruz et al. (2015) a provavel causa se deve a presenca dos
carotenoides, flavonoides, a-tocoferol e clorofila presentes em grande quantidade na
polpa de abacate que agem contribuindo desta forma para a estabilizacéo do radical
livre DPPH.

Os compostos bioativos determinados por ABTS apresentaram resultados que
variaram de 141, 54 pmolTrolox.gt a 402,14 umolTrolox.g?, observando diferenca
estatistica (p<0,05) entre as amostras A e C (Tabela 2). Daiuto et al. (2014) também
estudaram a atividade antioxidante do abacate variedade ‘Hass’ pelo método ABTS e
constataram que a polpa teve um valor médio de 15,2 umol TEAC/g* capacidade
antioxidante total do composto equivalente ao Trolox. O valor encontrado para a polpa
da variedade ‘Hass’ citado anteriormente, foi inferior aos encontrados para as
amostras aqui analisadas, as quais apresentaram valores altos, infere-se que estes
podem ser pelo fato do fruto ainda se encontrar verde, em processo fisiologico de
amadurecimento.

Em outro estudo realizado por Amado et al. (2019) onde esses autores
analisaram a casca, polpa e semente de quatro variedades de abacate incluindo a
“Hass” encontraram um valor médio para a polpa de 2,34 umol TE g, equivalente a
trolox de amostra de abacate desidratado. Essa média se encontra proxima do valor
encontrado por Daiuto et al. (2014), porém diferindo do valor encontrado para este
ensaio. Segundo Vinha et al. (2012) a composic¢ao nutricional e quimica da polpa dos
frutos podem ser influenciadas pela variacdo geografica, pelas condi¢des climaticas,
a exposicdo ao sol, a natureza do solo e pelas técnicas agricolas utilizadas.

Os compostos bioativos determinados por FRAP apresentaram resultados que
variaram de -99,79 pmolTrolox.g! a 56,4 + 36,7 umolTrolox.g, observando diferenca
estatistica (p<0,05) entre as amostras A e C (Tabela 2). Os valores das amostras A e
B evidencia que a polpa teve maior atividade antioxidante pelo método FRAP.

Moura (2019) ao analisar a atividade antioxidante da polpa e do 6leo de abacate

encontrou um valor médio de 0,80 umol TE /g equivalente trolox para a polpa utilizando
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o método FRAP. Este valor encontra-se no intervalo dos valores encontrados para
este estudo, corroborando dessa forma com a presente pesquisa. Além disso, a autora
ressalta que apos investigar o contelldo de compostos bioativos € possivel observar
gue a polpa de abacate apresenta uma quantidade significativa de compostos
fendlicos totais e carotenoides, ambos, desempenham uma fungéo protetora ao tecido
cerebral quanto ao ataque de espécies reativas de oxigénio.

Por fim, convém salientar que esse método tem como principio a reducéo do
ferro, que simula a reacé@o ocorrendo no interior das células vivas. Para se obter um
bom resultado da capacidade antioxidante deve-se utilizar os trés métodos de captura
de elétrons ou hidrogénios e auto-oxidagao do ferro, pois um método nem sempre é 0

suficiente para detectar com preciséo a atividade antioxidante de uma amostra.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que a polpa madura de abacate apresenta alto teor de carotenoides
dentre esses compostos bioativos 0s que apresentaram maior concentracao segundo
a média estatistica foi o a-caroteno, a cantaxantina, a B-criptoxantina, a zeaxantina, o
B- caroteno e a-zeacaroteno.

Salienta-se que a polpa de abacate apresenta excelente atividade antioxidante,
essa foi comprovada por meio dos testes ABTS, DPPH e FRAP. Sendo um fruto que
pode ser usado para estabilizar os radiais livres que, em excesso, podem levar ao
estresse oxidativo.

Por fim, ressalta-se que este estudo foi importante para sabermos mais
detalhes sobre os compostos bioativos presentes na polpa de abacate, que servira de
suporte tedrico para o desenvolvimento de pesquisas futuras que ajudarao a elucidar

a natureza fitoquimica do abacate, um fruto com elevada atividade antioxidante.
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