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RESUMO: O fruto do abacateiro (Persea sp.) ¢ altamente nutritivo, sendo
rico em proteinas, lipideos, vitaminas, minerais e compostos antioxidantes.
Na maioria das vezes, a casca do abacate ¢ descartada, porém ela possui
flavonoides que apresentam carater antioxidante, contribuindo no combate
aos radicais livres. Este estudo objetivou a extragdo dos compostos fenolicos
da casca in natura do abacate (Persea sp.) e a avaliagcdo da capacidade an-
tioxidante dos extratos obtidos. As extracdes foram realizadas em aparelho
tipo Soxhlet e em ultrassom, utilizando como solventes a acetona e o etanol.
Os resultados mostraram que o maior rendimento no processo de extragdo
(6,02%) foi obtido utilizando o etanol como solvente extrator em sistema do
tipo Soxhlet. O maior teor de compostos fenolicos (146,15 mg GAE.g"! de
extrato) foi encontrado no extrato etanolico obtido em ultrassom. Os extratos
etanolicos apresentaram maior atividade antioxidante quando comparados com
os extratos obtidos com acetona, apresentando IC_ de 0,031 € 0,033 mg.mL"'!
para os extratos obtidos em ultrassom e Soxhlet, respectivamente.
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ABSTRACT: The fruit of the avocado tree (Persea sp.) is highly nutritious,
rich in proteins, lipids, vitamins, minerals and antioxidant compounds. Most of
the time the avocado peels are discarded, however it has flavonoids that have
an antioxidant character, contributing in the fight against free radicals. The
objective of this study was to extract the phenolic compounds from avocado
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peels (Persea sp.) in natura and to evaluate the antioxidant capacity of the
extracts obtained. The extractions were carried out with Soxhlet type extrac-
tor and with ultrasound apparatus, using acetone and ethanol as extractors.
The results showed that the highest yield in the extraction process (6.02%)
was obtained using ethanol as solvent extractor in Soxhlet type system. The
highest content of phenolic compounds (146.15 mg GAE.g-1 of extract) was
found in the ethanolic extract obtained with ultrasonic apparatus. The ethanolic
extracts presented higher antioxidant activity than compared to the extracts
obtained from acetone, presenting IC50 of 0.031 and 0.033 mg.mL-1for the
extracts obtained with ultrasound and Soxhlet, respectively.

Keywords: Ultrasound. Soxhlet. Phenolic compounds.

Introdugao

O abacate ¢ uma planta dicotiledonea
pertencente a familia Lauraceae, e ao género
Persea, que ¢ dividido em dois subgéneros:
Persea e Eriodaphne, sendo o subgénero
Persea americana o mais estudado. Trata-
-se de uma frutifera subtropical de alto valor
nutritivo e com caracteristicas funcionais,
tanto para a nutri¢do humana quanto para a
produgdo de cosméticos (KOLLER, 2002;
SIBEN, 2012).

Por possuir vitaminas lipossoluveis, que
no geral sdo deficientes em outras frutas,
além de alto teor de acidos graxos Omega,
fitosterdis e tocoferodis, o abacate tem sido
considerado como um dos principais frutos
tropicais (DUARTE etal., 2016). Tesfay et al.
(2010) relatam que as vitaminas soliiveis em
agua, como o acido ascorbico e as do comple-
x0 B, existem em quantidades consideraveis
no abacate. Devido a isso, além do seu uso
como alimento, o abacate é tradicionalmente
utilizado para varios fins medicinais, incluin-
do hipotensivo, hipoglicémico e antiviral, e
tem sido aplicado no tratamento de tulceras
e doencgas cardiovasculares (VINHA et al.,
2013).

90

Segundo Kosinska et al. (2012), ha uma
grande importancia na utilizacdo de toda a
fruta comercialmente, pois subprodutos na
forma de casca e semente ndo possuem valor
comercial, no entanto, apresentam-se com
grande quantidade de compostos fenolicos
e alta atividade antioxidante se comparado
a polpa.

Diversos estudos ja demostraram a pre-
senca significativa de compostos fenolicos
em cascas de frutas. Moo-Huchin et al.
(2015) determinaram o teor de compostos
fenolicos de trés frutas tropicais, sendo que
seis compostos foram identificados: acido
ferulico, cafeico, sindpico, galico, elagico e
miricetina, comprovando que as cascas desses
frutos podem servir como fontes potencias de
antioxidantes.

Figueroa et al. (2018) determinaram a fra-
¢do polar da casca de abacate com o objetivo
de identificar os compostos bioativos, como
resultado foram encontrados 61 compostos
fenolicos, além de outros compostos pola-
res, classificados em 11 familias, sendo que
as mais representativas foram: prociadinas,
flavonois, acido hidroxibenzoico e hidroxi-
cinamico.

O contetido fendlico e os fitoquimicos
antioxidantes presentes na polpa, casca e se-
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mente do abacate foram estudados por Wang
et al. (2010), sendo que a maior atividade
antioxidante e maior contetido fenolico e de
procianidinas foram encontrados na casca e
semente do fruto. A partir dos resultados ob-
tidos foi possivel correlacionar a capacidade
antioxidante com a presen¢a de conteudo
fendlicos e procianidinas.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi
determinar o conteudo de compostos fen6li-
cos presente na casca do abacate in natura,
a partir de diferentes métodos de extragao,
utilizando etanol e acetona como solventes,
e avaliar a capacidade antioxidante dos ex-
tratos obtidos.

Material e Métodos

Obtencgao dos Extratos

Os frutos foram adquiridos em mercado
local, localizado no municipio de Erechim,
Rio Grande do Sul, no més de setembro de
2017. As extragdes dos compostos fendlicos
da casca in natura do abacate (Persea sp.)
foram realizadas em aparelho tipo soxhlet e
em banho de ultrassom (Unique), utilizan-
do como solventes extratores o etanol ¢ a
acetona.

Os extratos obtidos por soxhlet, com
etanol e acetona, foram conduzidos a tem-
peratura de ebulicdo de ambos os solventes,
sendo para o etanol aproximadamente 78 °C
e para a acetona aproximadamente 56 °C, na
proporgdo de 2,5% (m/v) durante um periodo
de 5 horas. A extracdo em banho ultrassonico
foi realizada a temperatura de 30 °C, poténcia
de 132 W, frequéncia de 40 kHz e na propor-
¢do de 10% (m/v), com os solventes etanol e
acetona durante 30 minutos.

Os extratos brutos foram centrifugados
(MPW Med. Instruments - 351 R) durante
10 minutos em temperatura ambiente e pos-
teriormente concentrados em evaporador
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rotativo nas temperaturas de ebulicdo dos
respectivos solventes. Apos a evaporacao dos
extratos, os mesmos foram armazenados em
dessecador até atingir peso constante e em
seguida armazenados sob refrigeracdo e ao
abrigo de luz.

Quantificagcdo de Compostos
Fendlicos Totais

A quantificagdo do teor de compostos
fendlicos totais presentes nos extratos foi
conduzida de acordo com o método espec-
trofotométrico de Folin-Ciocateau (SINGLE-
TON et al., 1999), utilizando-se acido galico
como padrao.

Os extratos foram diluidos em agua em
uma propor¢ao de 1:100 (m/v), 0,5 mL dessa
amostra foi misturada com 2,5 mL do rea-
gente Folin-Ciocateau 1:10 (v/v) e 2,0 mL de
carbonato de sodio a 4%, as diluigdes foram
realizadas em triplicata.

As amostras foram armazenadas ao abri-
go de luz durante duas horas e em seguida
analisadas em espectrofotometro (Pro-analise
UV-1600 Spectrophotometer) em 740 nm. Os
resultados foram expressos em equivalentes
de acido galico (GAE), com base em uma
curva de calibracdo com concentragdes de
acido galico que variaram de 0 a 0,1 mg.mL"!.

Determinacdo da Atividade
Antioxidante dos Extratos

A determinag¢do da atividade antioxidante
dos extratos foi realizada a partir do método
de captura dos radicais livres com o teste do
radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH)
(SACCHETTI et al., 2005).

Para a realizacdo da analise, 1 mL de
amostra contendo diluigdes crescentes em
etanol mais 1 mL de DPPH foram incubadas
durante 10 minutos. O controle foi feito utili-
zando 1 mL de etanol juntamente com 1 mL
de DPPH. Para o branco foram utilizadas as
amostras diluidas sem DPPH.
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A porcentagem de captagdo do radical
livre DPPH foi calculada em termos da por-
centagem de atividade antioxidante (AA%),
conforme a seguinte equacao:

AA% =100 — {[(Abs-amostra - Abs-branco)X100] + Abs-controle}
Equagado 1

A determinacdo foi feita em espectrofo-
tometro (Pro-analise UV-1600 Spectrophoto-
meter) em comprimento de onda de 515 nm.
Apds a avaliagdo da faixa da concentragao
ideal, calculou-se a concentragdo de extrato
necessaria para capturar 50% do radical livre
DPPH (IC, ) por analise de regressdo linear
(VANIN et al., 2014).

Resultados e Discussao

Quantificagédo de Compostos
Fendlicos Totais e Avaliagao da
Atividade Antioxidante

Os rendimentos dos extratos da casca
in natura do abacate (Persea sp.) para a
extracdo em sistema ultrassonico foram de
3,64% e 5,48% para os solventes etanol e
acetona, respectivamente. Enquanto que os
rendimentos por extragdo em aparelho tipo
soxhlet para os solventes etanol e acetona
foram, respectivamente, 6,02 e 4,94 %.

A correlagdo entre atividade antioxidante
e a concentragdo de extratos foi obtida da
equacdo da reta a partir do aumento linear da
atividade antioxidante em relag@o a concen-
tracdo dos extratos (Figura 1: A, B, C e D).

Os teores de compostos fendlicos totais
encontrados nos extratos e atividades antio-
xidantes expressa em termos de IC, estdo
apresentados na Tabela .

A avaliago do teor de compostos feno-
licos totais obtidos nos extratos (Tabela I)
mostrou que a maior quantidade desses com-
postos foi extraida pelo método de extracao
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Figura 1 - Curva de calibragdo da atividade antioxidante
obtida para o extrato da casca do abacate. (A) Ultrassom;
solvente: acetona; (B) Ultrassom; solvente: etanol; (C)

Soxhlet; solvente: acetona; (D) Soxhlet; solvente: etanol.
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ultrassonica (146,15 mg GAE.g"! de extrato)
utilizando etanol como solvente.

Daiuto et al. (2014), ao avaliar o teor de
compostos fenodlicos presentes na casca e
na semente do abacate da variedade Hass,
utilizando método de extragdo ultrassoni-
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Tabela I - Compostos fendlicos totais (mg GAE.g"! de extrato) e valores da correlagdo da atividade antioxidante e

concentragdo dos extratos (IC, em mg.mL")

Extratos Compostos Fendélicos totais (mg GAE.g")  Atividade Antioxidante (IC,, mg.mL")
Acetona 95,76 0,375
Ultrassom
Etanol 146,15 0,031
Acetona 46,07 0,043
Soxhlet
Etanol 33,11 0,033

co e como solvente etanol: dgua, encon-
trou respectivamente os valores de 63,5 e
57,3 mg GAE.g.

Os compostos fendlicos sdo substancias
amplamente distribuidas no reino vegetal,
em particular nas frutas e em outros vegetais.
Sdo conjuntos heterogéneos que apresentam
em sua estrutura varios grupos benzénicos
caracteristicos, substituidos por grupamentos
hidroxilas (HERNANDEZ; PRIETO GON-
ZALES, 1999).

Dentre as diversas classes de substancias
antioxidantes de ocorréncia natural, os com-
postos fendlicos tém recebido muita atengao
nos ultimos anos, sobretudo por inibirem a
peroxidagdo lipidica e a lipooxigenase in
vitro (HASLAM, 1996; SOARES, 2002).

O conteudo de compostos fenolicos pode
variar nas diferentes partes dos frutos. Nor-
malmente, na casca observa-se maior con-
centragao destes compostos, provavelmente
devido ao acimulo na epiderme dos frutos
como forma de protecao a radiagdo ultravio-
leta e em defesa a determinados patdogenos e
predadores (DIXON; PAIVA, 1995).

Os teores de compostos fendlicos de oito
diferentes cultivares foram avaliados por
Wang et al. (2010), sendo que se concluiu
que o conteudo fendlico total presente no
abacate aumenta com a maturagao dos frutos,
isso se deve a presenga da enzima fenilala-
nina amonia liase que esta envolvida na via
biossintética de compostos fendlicos e a sua
atividade aumenta com a produgao do etileno.

Abe et al. (2007), ao realizar um estudo
para avaliar o teor de compostos fenolicos em
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diferentes cultivares de uva, presumiram que
o perfil de compostos fendlicos nas cultivares
avaliadas ndo depende necessariamente da
espécie, sendo mais variavel de acordo com
a cultivar.

Assim, supde-se que os valores de com-
postos fenodlicos totais encontrados no estudo
em questdo estdo ligados principalmente a
variedade a qual o fruto é pertencente e ao
estagio de matura¢do do mesmo.

Os compostos fenolicos geralmente estao
associados ao mecanismo de adaptagdo e
resisténcia da planta ao meio ambiente, 0s
mesmos podem influenciar no sabor, nas
caracteristicas tecnologicas, como escureci-
mento ou precipitacdo durante o processa-
mento, assim como no potencial nutricional e
funcional destas frutas (ROCHA et al., 2011).
Além de serem os maiores responsaveis pela
atividade antioxidante em frutos, fazendo
destes uma fonte natural de antioxidantes
(HEIM et al., 2002).

Segundo Soares et al. (2005 apud VIEI-
TES et al., 2012), os antioxidantes sdo com-
postos que atuam inibindo e/ou diminuindo
os efeitos desencadeados pelos radicais li-
vres. Algumas caracteristicas sao necessarias
para um composto ser considerado um bom
antioxidante, como possuir substituintes doa-
dores de elétrons ou de hidrogénio ao radical,
em fun¢ao de seu potencial de reducio; ter a
capacidade de deslocamento do radical for-
mado em sua estrutura e a de quelar metais de
transi¢ao implicados no processo oxidativo;
e ter acesso ao local de a¢ao, dependendo de
sua hidrofilia ou lipofilia e de seu coeficiente
de particdo (MANACH et al., 2004).
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Maior atividade antioxidante foi encon-
trada nos extratos etandlicos nos dois pro-
cessos extrativos, sendo que para a extracao
em sistema ultrassonico obteve-se o IC50
de 0,031 mg.mL"!, enquanto que para o ex-
trato obtido em aparelho tipo soxhlet foi de
0,033 mg.mL"!.

Em estudos da determinacao da atividade
antioxidante em extratos da casca, semente
e polpa do abacate, utilizando o método de
DPPH, Daiuto et al. (2014), obteve, respec-
tivamente, os seguintes resultados: 310,0
pmol TE.g"', 410,7 pmol TE.g"!, 8,1 umol
TE.g! (TE- equivalente de Trolox). Wang et
al. (2010) determinaram a atividade antioxi-
dante dos extratos obtidos da casca de oito
diferentes cultivares de abacate, em que os
valores variaram de 38,0 a 189,8 umol TE.g".

Em ambos estudos mencionados ante-
riormente, os autores fazem uso de curva de
calibracao de Trolox para expressar os resul-
tados de IC,; encontrados, o que dificulta a
comparacao com os resultados apresentados
neste estudo, tendo em vista que a porcen-
tagem de captacdo do radical livre DPPH
foi calculada em termos da porcentagem de
atividade antioxidante (AA%), conforme
apresentado anteriormente na Equacao 1.

Os valores de atividade antioxidante
encontrados no presente estudo devem-se
principalmente a metodologia de determina-
¢ao da atividade antioxidante utilizada, tendo
em vista que o método de determinacao por
radicais livres esta baseado no descoramento
de uma solugao plrpura, composta por radi-
cais estaveis DPPH. Conforme o DPPH vai
sendo reduzido pelo antioxidante, seu elétron
torna-se emparelhado e a absortividade de-
saparece. Dessa maneira a determinacao da
atividade antioxidante pode variar por diver-
sas causas, como concentracao da amostra e
método de determinagdo, como, por exemplo,
método de sequestro de radicais ou de oxida-
¢do lipidica no qual o valor final vai depender
da afinidade do antioxidante pelo método
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utilizado, podendo ser afetado pela polarida-
de do extrato (DUARTE-ALMEIDA, 2006;
CABRAL et al., 2009). O que pode explicar
o valor de IC, maior encontrado no extrato
obtido em sistema ultrassonico utilizando a
acetona como solvente, quando comparados
com os valores de IC,, obtidos nos outros
extratos.

Cabral et al. (2009), estudando a atividade
antioxidante da propolis brasileira, verifi-
caram que o teste de sequestro do radical
DPPH nao possuia correlagdo com ativida-
de antioxidante determinada pelo método
de descoloragdao do B-caroteno, sendo que
os autores relacionaram com o fato de que
em sistemas lipofilicos as taxas de reagdes
de sequestro podem ser influenciadas pelo
coeficiente de parti¢do dos compostos entre
as fases aquosa e lipidica.

Assim sendo, a diversidade de condigoes
de ensaio, como, por exemplo, temperatura,
metodologia de andlise, solvente utilizado,
tempo de oxidagao, gera dificuldades no que
diz respeito a interpretagao dos resultados e
comparacao com os dados publicados.

Consideragoes Finais

Ambos os processos de extragdo se mos-
traram eficazes para extragdo de compostos
fenolicos, sendo que o maior teor de com-
postos fendlicos totais foi encontrado no
extrato obtido por banho de ultrassom utili-
zando como solvente o etanol, temperatura
de 30°C e tempo de extra¢do de 30 minutos,
apresentando 146,15 mg GAE.g! de extrato.
Os melhores resultados de IC, foram também
encontrados nos extratos etanolicos nos dois
processos de extracdo, evidenciando a maior
acdo antioxidante dos compostos presentes
nestes extratos, além de mostrar um promis-
sor potencial antioxidante para os mesmos.

Por fim, conclui-se que devido a presenca
de compostos biologicamente ativos na cas-
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ca do abacate, a utilizacdo da mesma, que ativos para que possam ser incorporados em
atualmente ¢ residuo, pode ser feita com a  produtos alimenticios ou também utilizados
finalidade de extragdo desses compostos  pela industria farmacéutica.
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