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RESUMO

O abacate (Persea americana), originario do México, destaca-se pelo seu alto teor de compostos
bioativos, incluindo polifendis e flavonoides, reconhecidos por suas propriedades antioxidantes
e anti-inflamatdrias. No entanto, o processamento industrial da fruta gera residuos sélidos
correspondentes a 20-30% de sua massa. Neste estudo, avaliamos a composi¢do mineral da
farinha do carogo de abacate. Também investigamos a influéncia da temperatura de extracdo
no teor de compostos fenolicos totais e atividade antioxidante dos extratos etanoicos obtidos da
farinha. O nitrogénio foi o macronutriente predominante (11,93 g/100 g) na farinha, ja o
magnésio, calcio e sodio foram principais micronutrientes. Observamos que a extracéo a 60 °C
resultou em maior rendimento (18%), melhor atividade antioxidante (IC50 0,08 mg/mL) e
maior teor de compostos fendlicos totais (838,97 mgEAG/g). Esses achados reforcam o
potencial de uso do caroco do abacate como uma fonte viavel de antioxidantes para aplicacfes
na saude, incluindo formulagdes nutracéuticas e cosméticas.

INTRODUCAO

O abacate (Persea americana) € cultivado em regides tropicais e subtropicais e
valorizada no mundo inteiro por seu alto teor nutricional. A maior parte da producdo comercial
no Brasil estd concentrada nas regides sudeste e sul do pais. Sendo os maiores estados

produtores na regido sudeste Sdo Paulo e Minas Gerais, e na regido Sul o estado do Parana.
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Dentre as cultivares mais produzidas no estado de S3o Paulo estdo a ‘Fortuna’, ‘Geada’,

‘Quintal’ e ‘Margarida’ (Dorizzotto, 2011).

A industria de processamento de abacate produz 6leos comestiveis e, uma vez
processada a polpa, as sementes e cascas sao descartadas, o que resulta em uma grande
quantidade de residuos solidos (LApez-Cobo et al., 2016). Entretanto, esses residuos podem
conter compostos de alto valor agregado. Estudos indicam que a semente do abacate € rica em
compostos fendlicos, como catequina, glicosideos de quercetina, dimeros de procianidina dos
tipos A e B, procianidinatrimeros do tipo A, além de acido cafeoilquinico e acido
coumaroilquinico (Agnieszka et al., 2012). Também contém compostos poliméricos, como
proantocianidinas (Soong & Barlow, 2004), além de fibras e minerais essenciais, tornando-se
um ingrediente promissor para formulagGes funcionais (Rojas-Garcia et al., 2022; Gomez et al.,
2014; Ayala-Zavala et al., 2011). A valorizacdo desses subprodutos pode reduzir o impacto
ambiental e viabilizar o desenvolvimento de novos produtos com beneficios a satde humana.
Por exemplo, os extratos dos residuos de abacate sdo usados na medicina tradicional para tratar
doencas cardiovasculares (Dabas et al., 2013).

Dentre os métodos tradicionais de extracdo, destaca-se a maceracao, comumente usada
para extracdo de produtos naturais, 0 mecanismo geral envolvido no processo é a lixiviagdo e
pode ser afetado por varios fatores, tais como: a area superficial do material a ser extraido, o

tempo de extracdo, a temperatura, o volume de solvente e o uso de agitacdo (Singh, 2008).

Além dos compostos bioativos, a semente de abacate apresenta um perfil mineral
relevante, incluindo macronutrientes e micronutrientes essenciais para diversas funcdes
bioldgicas. Minerais como magnésio, calcio e sédio desempenham papéis fundamentais no
metabolismo celular, na regulacdo enzimatica e na manutencdo da homeostase fisiologica. No
entanto, a composi¢do mineral e 0 aproveitamento nutricional desses subprodutos ainda séo

pouco explorados na literatura cientifica.

Diante desse contexto, este estudo teve como objetivo avaliar o teor de minerais
presentes na farinha da semente de abacate e investigar a influéncia da temperatura de extracéo
na atividade antioxidante e no contetdo de compostos fenolicos dos extratos. A partir desses

resultados, busca-se fornecer subsidios cientificos para o aproveitamento sustentavel dos
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residuos agroindustriais do abacate, promovendo alternativas para o desenvolvimento de

produtos nutracéuticos e cosméticos com potencial beneficio a saude.
METODOLOGIA
Obtencao da matéria prima

Os frutos de abacate foram colhidos manualmente de uma mesma planta na regiéo norte
do Rio Grande do Sul. O periodo de colheita foi de junho a setembro de 2023. De acordo com
a padronizacdo, os frutos foram colhidos com um tempo de maturagcdo desenvolvido e com
aproximadamente 0,5 cm de penddnculo. Os abacates ficaram armazenados em caixas de

papeldo até o término da maturacdo em condi¢des ambiente (20°C).

Os carocos foram removidos dos frutos, lavados, cortados e desidratados em
Liofilizador Modulyo, Edwards, onde permaneceram sob abrigo de luz por 5 dias, atingindo
valores de umidade em torno de 10 %. Depois disso, os carogos desidratados foram triturados
em moinho de facas (Micro moinho tipo Willye; modelo MA048) para obtencdo da farinha
(Figura 1).

Figura 1. Farinha do caroco de abacate
Caracterizacédo de minerais

Para a determinacdo dos componentes minerais, utilizou-se a metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008). Para obtencdo das cinzas 3,59 de amostra foi colocada em um
cadinho de porcelana (previamente dessecado em forno mufla (Lavoisier®, modelo 400C)),

pré-carbonizada em chapa de aquecimento e levada ao forno mufla a 550 °C até total calcinacéo
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da mesma. As cinzas claras foram resfriadas em dessecador, pesadas, diluidas em &cido nitrico
1 M e filtradas em um baldo volumétrico de 50 mL. A absorbancia das amostras foi avaliada
por absorcdo atdbmica em espectrometro Varian® modelo espectr AA 55. O teor dos
componentes minerais foi calculado empregando como referéncia uma curva de calibragdo com

padrdes externos do laboratério da URI Erechim.
Obtencéao dos extratos

A extracdo foi realizada por maceracdo em diferentes temperaturas (4, 25 e 60 °C),
conforme metodologia descrita por Farmacopéia Brasileira IV Ed. (1998 e 2002), com algumas

modificacdes. Como solvente foi usado alcool etilico 99,8%.

Para obtencéao dos extratos foram usados 20g de farinha desidratada e 80 mL de etanol,
que foi trocado 3 vezes a cada 24 horas. Todas as extracdes foram realizadas a temperatura
controlada de 4, 25 e 60°C ao abrigo de luz em agitador orbital (Shaker), com agitacao constante
de 140 rpm.

Depois desse periodo os extratos foram filtrados em papel filtro (Whatman n°l) e

concentrados em evaporador rotativo até peso constante.

O rendimento das extracdes foi determinado pela Equacéo 1.

Massa final

[Equacdo] Rendimento (%) = x 100 1)

Massa total

Os extratos resultantes foram ressuspensos em etanol 99,8% na concentracdo de
100 mg/mL (extrato padrdo) para posterior avaliagdo dos teores de fendis totais, atividade
antioxidante, atividade antimicrobiana e toxicidade. Os extratos obtidos foram acondicionados
em frascos ambar e armazenados em refrigerador doméstico (modelo Brastemp) a 4 °C para

posterior analises.

Atividade antioxidante
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A metodologia aplicada foi baseada na medida da extin¢do da absorcdo do radical 2,2-
difenil-1-picril hidrazil (DPPH) em 515 nm. A determinacdo da atividade antioxidante foi

realizada em triplicata, por método espectrofotométrico.

A técnica consistiu na incubagdo por 10 minutos, de 500 uL. de uma solugédo etanolica
de DPPH 0,1 mM com 500uL de solugdes contendo concentragdes crescentes de extrato de
caroco de abacate em etanol. Procedeu-se da mesma forma para a preparacdo da solucgéo
denominada “controle”, porém substituindo 500 pLL. da amostra em 500 uL de solvente etanol.
As solugdes denominadas “branco” foram preparadas usando diferentes concentracdes de
extrato em etanol, sem DPPH. O percentual de captacdo do radical DPPH foi calculado em

termos da porcentagem de atividade antioxidante (AA%), conforme a Equagéo 2:
AA% =100 - {[(Abs.amostra — Abs.branco) x 100] + Abs. controle} @)
Onde Abs. = absorbancia.

A determinacdo da atividade antioxidante das amostras foi realizada em
espectrofotdmetro UV-Visivel (Agilent Technologies, 8453E) em 515 nm. Apos a avaliacdo da
faixa de concentracdo ideal, calculou-se a concentracao de extrato necessaria para capturar 50%
do radical livre DPPH (IC50) por analise de regressao linear (Silvestri et al., 2010).

Determinacdo do teor de fendis totais

A determinacédo do teor de fendis totais presente nos extratos de caroco de abacate foi
realizada segundo a metodologia descrita por Singleton (1999) através do método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, sendo utilizado como padréo de referéncia o acido
galico.

Para os testes, 0,5 mL das amostras de extrato foram misturadas com 2,5 mL do reagente
de Folin- Ciocalteau (1:10 v/v) e 2,0 mL de carbonato de sodio 4% (m/v). As amostras foram
agitadas em vortex por cerca de 1 min e mantidas ao abrigo de luz por 2 h a temperatura

ambiente. Para o preparo da solugdo denominada como branco, utilizou-se agua destilada.

A determinacdo do teor de fendis totais das amostras foi realizada em espectrofotémetro

UV-Visivel (Agilent Technologies, 8453E) em 760 nm, sendo os resultados expressos como
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equivalentes de acido galico (mg AG/g), calculados segundo a Equacéo (3) a partir da curva

padrdo, construida com concentracdes que variaram entre 1 a 100 pg/mL.

[Equaq,éo] mgEAG  (Abs da amostra — Abs do branco — Coef. Linear)+Df 3

Compostos Fendlicos = —
g Concentracso inicial * Coef. Angular

Onde: Abs é a absorbancia da amostra, Df é o fator de diluicdo e C inicial € a concentracdo

inicial do extrato utilizado para a realizacéo da analise (mg/mL).
RESULTADOS

Composicdo mineral da farinha de carogo de abacate

O conteddo de minerais em base seca, presentes na farinha obtida de carogos de abacate
estad apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Teor de macro e microminerais presentes na farinha de carocos de abacate.

Mineral Simbolo Farinha de caroco de abacate
Macrominerais (g/100g)
Nitrogénio N 11,937+2,500
Potéssio K 1,960+0,009
Microminerais (mg/100g)

Magnésio Mg 40,640+0,030
Célcio Ca 18,132+0,083
Saédio Na 10,000+0,0630
Zinco Zn 1,974+0,088
Ferro Fe 1,118+0,151

Manganés Mn 0,874+0,052
Cobre Cu 0,842+0,020

Os resultados de rendimentos das extracOes, atividade antioxidante e teor de compostos

fendlicos totais obtidos com diferentes temperaturas estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Rendimento dos extratos, Atividade antioxidante e teor de compostos fenolicos
totais obtidos com diferentes temperaturas da extragéo.
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Extrato etanoico 4°C 25°C 60°C
Rendimento 2,767+0,094 2,700+1,042 18,367+0,410
*ICso (mg/ml) 0,01 0,02 0,08
Fendis Totais (MgEAG/Q) 454 41¢2+18,02  483,8282+8,41 838,97~2 + 33,80

*Estes resultados foram estimados pela extrapolacao da curva de atividade antioxidante.
DISCUSSAO

A composicdo mineral da farinha de caroco de abacate (Tabela 1) indica seu potencial como
um ingrediente com beneficios para a satde. O nitrogénio (N) tem um valor elevado (11,937
9/100g), sugerindo um teor proteico significativo, pois esse elemento é essencial na composicao
de aminoacidos e proteinas.

Entre microminerais se destacaram-se 0 magnésio (40,640 mg/100g), calcio (18,132
mg/100g) e o sodio (10,000 mg/100g). Devido ao seu perfil mineral, a farinha obtida de carocos
de abacate pode ser utilizada em diversas aplicagdes nutricionais e industriais. Seu alto teor de
magnésio, calcio e potassio a torna uma opcéo interessante para a suplementacdo alimentar,
podendo ser incorporada em produtos funcionais voltados para a salde 0ssea, muscular e
cardiovascular.

No setor farmacéutico, suas propriedades minerais podem ser aproveitadas no
desenvolvimento de capsulas ou compostos nutricionais voltados para a prevencdo de
osteoporose, controle da pressao arterial e manutencdo da funcdo neuromuscular.

Além disso, ha potencial para seu uso na alimentacdo animal, principalmente como fonte
complementar de minerais essenciais para a nutri¢do de rebanhos.

Como pode ser observado na Tabela 2, a variacdo da temperatura teve um impacto
significativo nesses parametros, evidenciando a influéncia do aquecimento na extracdo dos
compostos bioativos.

O rendimento do extrato aumentou consideravelmente com o aumento da temperatura,
passando de 2,767% a 4°C e 2,700% a 25°C para 18,367% a 60°C. Esse comportamento sugere
que temperaturas mais elevadas favorecem a solubilizagdo dos compostos na fase etanolica,
aumentando a eficiéncia da extracdo (Figueroa et al., 2018).

A atividade antioxidante, avaliada pelo valor de ICso (concentragdo necessaria para inibir

50% dos radicais livres), mostrou uma tendéncia inversa: o extrato obtido a 4°C apresentou a
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menor ICso (0,01 mg/mL), indicando maior atividade antioxidante, seguido pelo extrato a 25°C
(0,02 mg/mL) e pelo extrato a 60°C (0,08 mg/mL), que demonstrou a menor eficacia
antioxidante. Esse resultado sugere que, apesar do maior rendimento em temperaturas elevadas,
a composic¢do dos extratos pode ter sido afetada, possivelmente devido a degradacdo térmica de
compostos antioxidantes sensiveis ao calor (Amado et al.,2019; Kupnik et al., 2023).

Os teores de fendlicos totais apresentaram um aumento significativo com a temperatura,
sendo 454,41 mgEAG/g a 4°C, 483,82 mgEAG/g a 25°C e 838,97 mgEAG/g a 60°C. Esses
dados indicam que temperaturas mais altas favorecem a extracdo de compostos fenolicos, o que
pode estar relacionado a uma maior solubilizac&o ou quebra de interacfes entre esses compostos
e a matriz vegetal. No entanto, o fato de o extrato de 60°C apresentar menor atividade
antioxidante, apesar do maior teor de fendlicos, sugere que nem todos os compostos fenolicos
extraidos possuem forte atividade antioxidante ou que houve degradacdo de moléculas mais
ativas (Denti et al., 2023).

Em sintese, os resultados indicam que a temperatura de extracao influencia diretamente o
rendimento e o teor de compostos fenolicos, mas ha um equilibrio a ser considerado, pois
temperaturas elevadas podem comprometer a atividade antioxidante, possivelmente devido a
degradacdo de moléculas bioativas mais sensiveis ao calor. Dessa forma, a escolha da
temperatura ideal dependera da aplicacdo desejada para o extrato, seja para maximizar o

rendimento, a concentracdo de fendlicos ou a atividade antioxidante.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstram que a farinha de caroco de abacate possui um perfil
mineral relevante para a salde humana, com altos teores de magnésio, célcio e potassio, que
desempenham papéis essenciais na fungdo muscular, na satde 6ssea e na regulagédo da pressao
arterial. Além disso, a analise dos extratos etanoicos indica que a temperatura de extracao
influencia significativamente o rendimento, o teor de compostos fenolicos e a atividade
antioxidante. Embora temperaturas mais altas aumentem a extragdo de compostos fenolicos e
0 rendimento do extrato, a atividade antioxidante foi maior nas temperaturas mais baixas,
sugerindo uma possivel degradacéo térmica de compostos altamente bioativos. Assim, a farinha

de caroco de abacate se apresenta como um potencial ingrediente para aplicagdes nutricionais
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e funcionais, mas a otimizacgéo das condicdes de extracdo deve ser considerada para maximizar

seus beneficios antioxidantes.

PALAVRAS-CHAVE: Microelementos; Polifendis; Atividade antioxidante; Rendimento de

extragéo.
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